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硫酸软骨素硫酸软骨素((ChondroitinChondroitin sulfatesulfate，简称，简称ChSChS))。在自然界。在自然界

中，中，ChSChS主要存在于动物的软骨、喉骨、鼻骨和气管中，主要存在于动物的软骨、喉骨、鼻骨和气管中，中，中，ChSChS主要存在于动物的软骨、喉骨、鼻骨和气管中，主要存在于动物的软骨、喉骨、鼻骨和气管中，

骨健、韧带、皮肤、椎间盘等组织中也有；同时，也是骨健、韧带、皮肤、椎间盘等组织中也有；同时，也是

哺乳动物血液 动脉血管组织内的主要成分 它是糖胺哺乳动物血液 动脉血管组织内的主要成分 它是糖胺哺乳动物血液、动脉血管组织内的主要成分。它是糖胺哺乳动物血液、动脉血管组织内的主要成分。它是糖胺

聚糖中的典型代表物质，主要聚糖中的典型代表物质，主要由由DD-- 葡萄糖醛酸和葡萄糖醛酸和NN-- 乙乙
酰酰-- DD-- 氨基半乳糖以氨基半乳糖以ββ-- 1,31,3糖苷键连接形成二糖，而二糖苷键连接形成二糖，而二

糖单位之间以糖单位之间以ββ-- 1 41 4糖苷键连接而形成生物大分子糖苷键连接而形成生物大分子 相相糖单位之间以糖单位之间以ββ-- 1,41,4糖苷键连接而形成生物大分子，糖苷键连接而形成生物大分子，相相

对分子量对分子量50005000∼∼50000Da50000Da。。



由于硫酸基团在葡萄糖醛酸和半乳糖上的位置和多

少的不同而分为Ch4S(硫酸基在氨基半乳糖的第4位少的不同而分为Ch4S(硫酸基在氨基半乳糖的第4位

C上)、Ch6S(硫酸基在氨基半乳糖的第6位C上)等，

这样使得不同结构的ChS的生物活性有所不同。



通常具有抗炎、降血脂和抗粥样斑块形成等药理作用通常具有抗炎、降血脂和抗粥样斑块形成等药理作用通常具有抗炎、降血脂和抗粥样斑块形成等药理作用通常具有抗炎、降血脂和抗粥样斑块形成等药理作用

可用于动脉粥样硬化、冠心病、心绞痛等心血管病的治可用于动脉粥样硬化、冠心病、心绞痛等心血管病的治

疗疗疗。疗。

治疗骨关节炎、缓解关节炎疼痛、作为膳食补充剂用于治疗骨关节炎、缓解关节炎疼痛、作为膳食补充剂用于

保护关节。骨质疏松症有治疗作用，作为组织工程化关保护关节。骨质疏松症有治疗作用，作为组织工程化关

节软骨天然的生物支架材料节软骨天然的生物支架材料节软骨天然的生物支架材料节软骨天然的生物支架材料

治疗眼科疾病（干眼病、角膜损伤等）治疗眼科疾病（干眼病、角膜损伤等）

在 腔科的应用在 腔科的应用在口腔科的应用在口腔科的应用

抗肿瘤作用抗肿瘤作用



无限分裂能力和永生性无限分裂能力和永生性无限分裂能力和永生性无限分裂能力和永生性

诱导新生血管诱导新生血管

促浸润和转移促浸润和转移

持续性促增殖信号传导持续性促增殖信号传导

生长抑制因子逃逸生长抑制因子逃逸

凋亡受阻凋亡受阻

产生这些特性的根本原因是基因组不稳定和炎症，导致产生这些特性的根本原因是基因组不稳定和炎症，导致——
改变能量代谢方式和免疫逃逸 除 性肿瘤细胞本身改变能量代谢方式和免疫逃逸 除 性肿瘤细胞本身——改变能量代谢方式和免疫逃逸。除了恶性肿瘤细胞本身，改变能量代谢方式和免疫逃逸。除了恶性肿瘤细胞本身，

它们还包含一群招募来的、看起来正常的细胞，其所构成它们还包含一群招募来的、看起来正常的细胞，其所构成
的“肿瘤微环境”促进恶性肿瘤细胞获取上述特性的“肿瘤微环境”促进恶性肿瘤细胞获取上述特性的 肿瘤微环境 促进恶性肿瘤细胞获取上述特性。的 肿瘤微环境 促进恶性肿瘤细胞获取上述特性。



11、鲨鱼硫酸软骨素、鲨鱼硫酸软骨素(shark (shark chondroitinchondroitin sulfatesulfate，，

SCS)SCS) 主要为硫酸软骨素主要为硫酸软骨素C(C(又称又称66--硫酸软骨素硫酸软骨素 Ch6SCh6S））SCS)SCS)，， 主要为硫酸软骨素主要为硫酸软骨素C(C(又称又称66--硫酸软骨素，硫酸软骨素，Ch6SCh6S））



对对SCSSCS结构中的葡糖醛酸、结构中的葡糖醛酸、NN--乙酰氨基半乳糖上乙酰氨基半乳糖上对对SCSSCS结构中的葡糖醛酸、结构中的葡糖醛酸、NN 乙酰氨基半乳糖上乙酰氨基半乳糖上

的羟基进行硫酸化后，生成鲨鱼多硫酸化硫酸软的羟基进行硫酸化后，生成鲨鱼多硫酸化硫酸软

骨素骨素(shark supersulfated chondroitin sulfate(shark supersulfated chondroitin sulfate。。

SSCS)SSCS)SSCS)SSCS)。。

研究发现研究发现SCSSCS除了具有传统的治疗冠心病、心绞痛、除了具有传统的治疗冠心病、心绞痛、

心肌梗塞、神经痛和偏头痛、抗类风湿性关节炎心肌梗塞、神经痛和偏头痛、抗类风湿性关节炎

功能等活性外，还具有抗肿瘤活性。功能等活性外，还具有抗肿瘤活性。



低剂量 中剂量 高剂量

SCS和SSCS对小鼠S180实体瘤的影响



中剂量低剂量 高剂量

SCS和SSCS对小鼠肝癌实体瘤的影响
林洪，2006，论文



许永安等（许永安等（20102010）用自制鲟鱼硫酸软骨素精品和）用自制鲟鱼硫酸软骨素精品和

粗品对粗品对33种细胞乳腺癌细胞株种细胞乳腺癌细胞株(MCF(MCF 77 细胞细胞)) 胃胃粗品对粗品对33种细胞乳腺癌细胞株种细胞乳腺癌细胞株(MCF(MCF--7 7 细胞细胞) ) 、胃、胃

癌细胞株癌细胞株(MGc803(MGc803细胞细胞))、肝癌细胞株、肝癌细胞株癌细胞株癌细胞株(( 细胞细胞)) 肝癌细胞株肝癌细胞株

( SMMC7721)( SMMC7721)作用作用72 h72 h时时, , 与鲨鱼硫酸软骨素精与鲨鱼硫酸软骨素精

品和粗品有着相似的抗肿瘤活性。品和粗品有着相似的抗肿瘤活性。











岩藻糖基化的海参硫酸软骨素岩藻糖基化的海参硫酸软骨素(sea cucumber (sea cucumber fucolysatedfucolysated

chondroitinchondroitin sulfatesulfate，，SCSC--CHS)CHS)和海参岩藻聚糖硫酸酯和海参岩藻聚糖硫酸酯chondroitinchondroitin sulfatesulfate，，SCSC CHS)CHS)和海参岩藻聚糖硫酸酯和海参岩藻聚糖硫酸酯

((HolothurianHolothurian fucanfucan))，，糖链上有部分羟基发生硫酸酯化，糖链上有部分羟基发生硫酸酯化，

硫酸酯基类多糖含量在硫酸酯基类多糖含量在3232％左右，％左右，均为海参所特有。均为海参所特有。

结构为结构为DD--NN--乙酰氨基半乳糖、乙酰氨基半乳糖、DD--葡萄糖醛酸和葡萄糖醛酸和LL--岩藻糖组岩藻糖组

成的分支杂多糖，成的分支杂多糖，



SC-CHS对

不同肿瘤细不同肿瘤细

胞增殖活性胞增殖活性

的影响



在荷瘤小鼠体内的抑瘤效果在荷瘤小鼠体内的抑瘤效果在荷瘤小鼠体内的抑瘤效果在荷瘤小鼠体内的抑瘤效果



五、硫酸软骨素的抗癌机理五、硫酸软骨素的抗癌机理

我们都吃过排骨或猪蹄，总会发现有一些白色的软骨，

五、硫酸软骨素的抗癌机理五、硫酸软骨素的抗癌机理

上面没有血管，比肉硬，觉得没什么营养。实际上它

主要含有硫酸软骨素 与肿瘤的血管丰富形成鲜明对主要含有硫酸软骨素。与肿瘤的血管丰富形成鲜明对

比。

我们常说“吃肠补肠，吃脑补脑”。因为高等动物的

组织细胞分子组成与人是类似的！

那么我们吃软骨能有利于肿瘤吗？显然不能！它能有那么我们吃软骨能有利于肿瘤吗？显然不能！它能有

利于防癌！是个好东西！这也是他抗癌的机理之一，

抗血管生成！



11、抑制肿瘤新生血管生成、抑制肿瘤新生血管生成
徐蕾蕾（徐蕾蕾（20122012）报道，用鸡胚尿囊膜，岩藻糖基化海参硫酸软骨素抑）报道，用鸡胚尿囊膜，岩藻糖基化海参硫酸软骨素抑
制血管新生制血管新生

11、抑制肿瘤新生血管生成、抑制肿瘤新生血管生成

制血管新生制血管新生

N                                   L                                    HN                                   L                                    H

ＳＣ－ＣＨＳ对ＣＡＭＳＣ－ＣＨＳ对ＣＡＭ 血管生长的影响血管生长的影响
注：Ｎ注：Ｎ 对照；Ｌ低剂量ＳＣ－ＣＨＳ对照；Ｌ低剂量ＳＣ－ＣＨＳ ２０２０μμｇ／ｅｇｇ；Ｈｇ／ｅｇｇ；Ｈ 高剂量ＳＣ－高剂量ＳＣ－
ＣＨＳＣＨＳ ４０４０μμｇ／ｅｇｇ；１０ｇ／ｅｇｇ；１０××物镜物镜



对ＨＵＶＥＣ细胞体外小管形成能力的影响对ＨＵＶＥＣ细胞体外小管形成能力的影响对ＨＵＶＥＣ细胞体外小管形成能力的影响对ＨＵＶＥＣ细胞体外小管形成能力的影响

岩藻糖基化海参硫酸软骨素抑制体外小管生成

N                                         L                                          H

ＳＣ－ＣＨＳ对ＨＵＶＥＣ细胞体外形成小管的影响
注：Ｎ对照；Ｌ低剂量ＳＣ－ＣＨＳ １００μｇ·ｍＬ－１；
Ｈ高剂量ＳＣ ＣＨＳ ３００ Ｌ １ ２０×物镜Ｈ高剂量ＳＣ－ＣＨＳ ３００μｇ·ｍＬ－１；２０×物镜



22、硫酸软骨素促进肿瘤细胞凋亡、硫酸软骨素促进肿瘤细胞凋亡硫酸软骨素促 肿瘤细胞凋硫酸软骨素促 肿瘤细胞凋

SC-CHS对95D细胞凋亡的影响

N                                       L                                    H

N：control：L：低剂量SC·CHS lOOμg／ml：H：高剂量SC-
CHS 300 μ g／ml；



人巨细胞肺癌高转移株(95D) 



33 影响癌基因的表达影响癌基因的表达33、影响癌基因的表达、影响癌基因的表达
SC-CHS 可以降低肿瘤细胞中Hif-1αmRNA和VEGF mRNA以及
蛋白的表达 所以具有抑制肿瘤血管新生的作用 （徐蕾蕾 2012）蛋白的表达，所以具有抑制肿瘤血管新生的作用。（徐蕾蕾，2012）

SC-CHS 对９５Ｄ细胞Hif-1α （左图）和VEGF
mRNA 的表达（右图）的影响

SC-CHS 对９５Ｄ细胞
VEGF 蛋白表达的影响

的表达（右图）的影响

Ｎ 对照；Ｌ低剂量ＳＣ-ＣＨＳ 100μｇ/ ｍＬ；Ｈ 高剂量ＳＣ-Ｃ
ＨＳ 300 μｇ/ｍＬ

VEGF 蛋白表达的影响
Ｎ 对照；Ｌ低剂量SC-CHS 100μg/ ml；
Ｈ 高剂量ＳＣ-ＣＨＳ300 μｇ/ml



44、影响细胞周期相关基因的表达、影响细胞周期相关基因的表达

SC-CHS对细胞

周期调控相关基因

mRNA表达的影响

P53、 R21：抑制

细胞分裂；

Cyclin B1、CdC2：

促进细胞分裂。

（李辉，2011）



55、影响凋亡相关基因的表达、影响凋亡相关基因的表达55、影响凋亡相关基因的表达、影响凋亡相关基因的表达

SC-CHS 对凋亡相关基因mRNA表达的影响

Caspase：促进凋亡； Bcl-2 家族：抑制凋亡p ：促进凋亡； 家族：抑制凋亡

（李辉，2011）



66、抑制癌细胞转移、抑制癌细胞转移

海参硫酸软骨素能明显抑制小鼠黑色素瘤（B16-F10 细胞）肺转移。
李辉，2011



小小 结结小小 结结

硫酸软骨素在体内外均具有抑制多种肿瘤细胞的硫酸软骨素在体内外均具有抑制多种肿瘤细胞的
生长的活性。生长的活性。

硫酸软骨素能抑制肿瘤新生血管的生成。硫酸软骨素能抑制肿瘤新生血管的生成。硫酸软骨素能抑制肿瘤新生血管的生成。硫酸软骨素能抑制肿瘤新生血管的生成。

促进肿瘤细胞凋亡促进肿瘤细胞凋亡促进肿瘤细胞凋亡。促进肿瘤细胞凋亡。

发挥活性的机理是影响了与癌有关的多个基因的发挥活性的机理是影响了与癌有关的多个基因的
表达。表达。




