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摘　要：肥胖问题日益严重，伴随而来的肥胖并发症如血脂异常、非酒精性脂肪肝、氧化损伤、全身性炎症严重威

胁着人类健康。褐藻多糖是从棕色海藻以及部分海洋无脊椎动物中提取的生物活性多糖，具有改善肥胖及其并发

症等疾病的功效，逐渐成为当前的研究热点。本文举例介绍了当前国内外褐藻多糖在食品、药品和医学方面的部

分应用，并讨论了当前的不足，为进一步研究褐藻多糖功效和开发新产品提供参考。
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Abstract：Obesity, a serious and growing issue, is associated with metabolic complications like dyslipidemia, non-alcoholic
fatty liver disease, oxidative stress, and systemic inflammation. These complications pose a severe threat to human health.
Fucoidan,  a  bioactive  polysaccharide  extracted  from brown algae  and  certain  marine  invertebrates,  holds  the  potential  to
ameliorate obesity and its associated diseases, thus becoming a current research hotspot. As a dietary supplement, fucoidan
enhances  obesity  by  modulating  fat  synthesis  and  breakdown,  adipocyte  differentiation  and  basal  energy  metabolism,  as
well as the abundance and beneficial bacteria ratio of intestinal microbiota. Additionally, fucoidan alleviates obesity-related
diseases by reducing liver fat accumulation and lipotoxicity, lowering blood lipid levels and insulin resistance, promoting
macrophage M1 to M2 polarization and the release of anti-inflammatory cytokines, and eliminating reactive oxygen species
and lipid peroxidation products. This article presents some of the current applications of fucoidan in the food, medicine, and
medical fields, and discusses the existing limitations, providing references for further research on fucoidan efficacy and new
product development.  
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肥胖，是指体内脂肪积聚过多的状态。当身体

长期保持肥胖状态，会显著增加其他疾病，包括非酒

精性脂肪肝、血脂异常、2型糖尿病等的患病几率，

使之成为肥胖的并发症，故肥胖症则被称为“万症之

源”。根据世界卫生组织（WHO）的评定标准，体重指

数（BMI）超过 30被认为是肥胖，我国定义肥胖患者

的 BMI≥28。WHO在 2022年的报告称，截止于

2020年，全球有超过 10亿人患有肥胖症，其中包括

6.5亿成年人、3.4亿青少年和 3900万儿童，而根据

2020年《中国居民营养与慢性病状况报告》，肥胖患

者在中国成年人中的比例更是超过了一半[1]。因此，

肥胖问题已经成为 21世纪世界卫生最严峻挑战

之一。

褐藻多糖（Fucoidan）是一种水溶性的天然硫化

物多糖，来源广泛，1913年首次从褐色海藻中被分离

出来。但是直到最近二十年，褐藻多糖才成为研究热

点。研究者通过总结前期的研究成果，逐步将褐藻多

糖与人类疾病相联系，探究褐藻多糖对各种疾病的作

用机理。到目前为止，越来越多的研究结果表明，褐

藻多糖具有抗肥胖、抗病毒、抗氧化、增强神经保护

等生物活性能力[2]。在抗肥胖及并发症方面，褐藻多

糖能够通过调节脂质的合成与分解[3] 和脂肪细胞的

分化形成[4] 来抑制肥胖，同样，褐藻多糖还能够调节

肠道微生物[5] 来影响机体的能量代谢、食欲、免疫系

统以抑制肥胖。此外，褐藻多糖能够显著改善血脂异

常、非酒精性脂肪肝病、炎症和氧化损伤等肥胖导致

的并发症[6−8]。

因此，本文阐述了褐藻多糖改善肥胖及并发症

的作用机制，并探讨了褐藻多糖在食品、制药、生物

医学等行业的现代化应用，旨在为褐藻多糖改善肥胖

及并发症等相关疾病等方面的应用提供理论参考。 

1　褐藻多糖的结构
褐藻多糖，也称岩藻多糖。我国褐藻产量丰富，

约占世界总产值的 80%，其广泛来源于各种棕色海

藻如：墨角藻、马尾藻、石莼，以及部分海洋无脊椎动

物如：海参、海胆等，是以 L-岩藻糖为核心单体的聚

合物，包含小比例的半乳糖，甘露糖，木糖和糖醛酸等

糖残基[9−10]。褐藻多糖的化学成分和结构并不固定、

非常复杂，它会因物种、年龄、地区、提取方式的不

同而具有不同结构[11]。

时至今日，虽然褐藻多糖没有通用的结构式，但

是，研究人员总结出大部分褐藻多糖都适用的两种骨

架模型[12]，如图 1所示：第一种是（1,3）-α-L-岩藻糖残

基聚合物，第二种则是（1,3）-α-L-岩藻糖残基。并且，

其骨架可以携带其他单糖，如糖醛酸、半乳糖、甘露

糖和木糖等，导致褐藻多糖的结构和组成复杂多变，

对疾病的作用机制繁多，并且疾病之间存在协同、拮

抗的作用，构成一张繁杂的机制网络[13]。许多研究报

告证明褐藻多糖具有显著的抗肥胖及并发症的功

效[14−15]，其具有的生物活性在食品、保健品、药品行

业拥有潜在的应用基础[16]。
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图 1    褐藻多糖骨架模型
Fig.1    Fucoidan skeleton model

  

2　褐藻多糖对肥胖的调节作用
肥胖作为脂肪积累过多形成的疾病，会造成机

体代谢紊乱，显著增加其他疾病如非酒精性脂肪肝、

三高、糖尿病、全身性炎症的患病风险。褐藻多糖作

为一种活性多糖，已经被证实在调节肥胖中发挥显著

的功效，如表 1所示。褐藻多糖对肥胖的调节主要

从脂肪、脂肪细胞以及肠道微生物三方面着手：研究

发现不同来源的褐藻多糖长期干预均能显著改善体

重和 BMI指数，减轻对细胞的损伤程度[6−8,17−18]。其

中，有研究表明褐藻多糖能够通过调控 NF-κB和瘦

素-脂联素等通路降低脂质的合成和促进其分解来减

轻肥胖[7,18]，还能通过调控过氧化物酶体增值受体-
γ（PPAR-γ）等蛋白的表达来限制脂肪细胞的分化形

成[6]。同时，作为膳食干预的手段，褐藻多糖对肠道

微生物的调控十分显著，能够提高双歧杆菌、厚壁菌

等有益菌和减低链球菌、幽门螺旋杆菌等有害菌的

数量[17]，以提升短链脂肪酸水平和维持肠道屏障稳态

等方式改善肥胖[19]。 

2.1　褐藻多糖对体内脂肪的调节作用

造成肥胖的原因是在长期生活中，每日机体摄

入的能量大于机体消耗的能量，调控机体能量代谢水

平是一种潜在的治疗方式。而从微观上来看，体内脂

肪，尤其是甘油三酯不断堆积，会造成机体超重以及

脂肪层过厚。越来越多研究证明褐藻多糖能够通过

调节体内脂肪的合成与分解，减少体内脂肪的堆积以

发挥其抗肥胖作用[8,15,21]。

Oliveira等[22] 从墨角藻中提取褐藻多糖对肥胖

小鼠进行干预，研究表明其具有增强肾上腺素刺激的

脂解作用，并能够一定程度地降低成脂关键蛋白

（C/EBP-α、C/EBP-β 和 PPAR-γ）的表达来抑制脂肪

的合成。同时，Lee等[23] 和 Sim等[24] 研究发现褐藻

多糖以剂量依赖性方式，显著提高了小鼠附睾脂肪组
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织（EAT）中的脂解蛋白（ATGL、p-HSL和 p-ACC）

水平，从而抑制脂质的积累。此外，还有研究表明褐

藻多糖[7] 能够通过抑制 TLR4/NF-κB依赖性途径促

进共培养的脂肪细胞进行脂解作用，提高脂肪分解效

率。因此，褐藻多糖能够通过调节成脂和脂解蛋白以

及关键通路来控制体内脂肪水平，发挥抗肥胖作用。 

2.2　褐藻多糖对脂肪细胞的调节作用

肥胖往往伴随着脂肪组织量的增加，而脂肪组

织量的增加包括脂肪细胞的变大和新脂肪细胞的分

化形成[25]。长期摄入褐藻多糖，能够有效抑制脂肪细

胞的生长和分化形成，导致脂肪组织量的减少从而抑

制肥胖。其中，C/EBP和 PPAR-γ 是脂肪细胞形成、

分化的关键蛋白，调控脂肪细胞分化过程中的复杂转

录级联反应[26]。有研究表明褐藻多糖能够显著降

低 C/EBP和 PPAR-γ 蛋白的表达来抑制脂肪细胞分

化[3,22,24]。此外，前文提到提高能量消耗是一种潜在

的治疗肥胖的方式，研究发现长期摄入褐藻多糖，能

够显著上调，介导调节产热质子的运输和参与机体的

能量代谢[27] 的解偶联蛋白 UCP1和 UCP3的表达，

以提高脂肪细胞的产热，增加基础能量代谢水平，从

而改善肥胖状况[3,28−29]。综上，褐藻多糖能够有效抑

制脂肪细胞的生长与分化，并提高机体基础能量代谢

发挥抗肥胖功效。 

2.3　褐藻多糖对肠道微生物的调节作用

肠道微生物在人体肠道中起着非常重要的作

用，能够发酵难以消化的食物成分，生成能源物质、

维生素和其他必需微量营养素，比如把膳食植物多糖

分解为单糖、短链脂肪酸（SCFAs）等，不仅为机体提

供日常所需的营养物质，还能作为信号分子参与机体

代谢调控[30]。肥胖会改变肠道微生物组群有益菌与

有害菌的比例、导致菌群丰富度下降与肠道生态失

调，从而导致代谢紊乱如高血脂、高血压、胰岛素抵

抗等[31]。许多研究表明，褐藻多糖能够提高 HFD诱

导小鼠肠道菌群的多样性与丰富度[28,32]，提高肠道生

态的稳定性；并能提高拟杆菌、厚壁菌、双歧杆菌等

有益菌的占比[17]，还能降低链球菌、幽门螺旋杆菌等

有害菌的数量[15,17,20]；有益菌能通过降低肠道通透

性[33]、调节重要脂肪生成调节因子的表达[34] 以及降

低 NF-κB和 IL-1β 水平减少肠道炎症[35] 等方式减

轻体重；此外，褐藻多糖能够促进肠道微生物产生

SCFAs[14]，据研究 SCFAS 能通过增强生长素释放肽

信号传导、释放胰岛素和瘦素等神经递质来影响饥

饿与饱腹感[35]。 

3　褐藻多糖对肥胖并发症的调节作用 

3.1　褐藻多糖对非酒精性脂肪肝的调节作用

非酒精性脂肪肝（NAFLD）是指在未受到酒精和

病毒影响的条件下，单纯由以甘油三酯为主的脂质过

度积累在肝脏中而导致的一系列疾病的统称[36]。它

的发病过程是：当机体处于肥胖状态时，脂肪在肝脏

中过度堆积，促使脂质毒性和氧化应激等[37] 现象的

产生，持续一段时间后会引起免疫细胞浸润从而导致

炎症引发非酒精性脂肪性肝炎（NASH），在时间的推

移下，肝脏损伤促进成纤维化细胞分化形成，导致机

体进一步形成肝硬化、肝纤维化等病症[38]。

许多研究表明，摄入褐藻多糖能够有效改善

HFD肥胖小鼠脂质的过度累积，和肝脏的损伤[29,32,39]。

Oliyaei等[8] 发现褐藻多糖能够抑制肝脏脂肪的积

累，并通过观察病理学切片，证明褐藻多糖能够缓解

NAFLD中肝细胞的膨胀变性。同时，Lee等[29] 研究

发现褐藻多糖能够改善作为衡量肝脏毒性和变性程

度的丙氨酸氨基转移酶（ALT）和天门冬氨酸氨基转

移酶（AST）的水平。此外，Shih等[18] 将 59名 NAFLD

患者随机分为两组，治疗组和安慰剂组。受试者每天

服用褐藻多糖和褐藻素混合物（LMF-HSFx）或者是

安慰剂，研究表明 LMF-HSFx不仅能够减少 NAFLD

患者的肝脂毒性，还能通过减少促炎细胞因子（IL-6、

INF-γ）水平来改善炎症以及进一步的肝纤维化。因

此，褐藻多糖能够通过改善肝脏脂肪的累积、降低肝

脏脂肪毒性和减少促炎因子来改善肝脏炎症等方面

来调节 NAFLD。 

 

表 1    褐藻多糖调节肥胖和并发症的研究

Table 1    Research on regulating obesity and complications by fucoidan

来源 体系
研究条件

研究结果 参考文献
研究对象 剂量 持续时间

墨角藻 纳米乳液 SD大鼠 50 mg/kg 灌胃7周 改善体重和BMI指数，
降低肝酶含量 [8]

海参 冻干粉
C57BL/6J小鼠 80 mg/kg 灌胃8周 抑制脂肪细胞分化，增加基础能量代谢，降低血脂水平 [6]

C57BL/6J小鼠 60 mg/kg 灌胃16周 抑制脂肪细胞分化、巨噬细胞M1表型极化，减弱
炎症细胞因子的形成以及脂肪组织炎症浸润 [7]

海带 低分子褐藻多糖粉末 C57BL/6J小鼠 0.6 mg/kg 自由喂养12周 降低血脂水平，改善葡萄糖耐量，提高有益菌的占比，
降低有害菌的数量 [17]

马尾藻

低分子聚糖胶囊 脂肪肝患者；
C57BL/6J小鼠

6 粒/d；
400 mg/kg

24周；
灌胃16周

降低血脂，改善了炎症和胰岛素抵抗，减少患者的
肝纤维化、肝脂毒性 [18]

褐藻多糖粉末 ICR小鼠 200 mg/kg
灌胃8周 提高短链脂肪酸水平，抑制神经酰胺生物合成以

减轻胰岛素抵抗 [19]

灌胃6周 逆转了肝脏氧化应激和Nrf2，抑制并清除ROS，
调控氧化平衡以改善小鼠的炎症 [20]
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3.2　褐藻多糖对血糖、血脂和胰岛素抵抗的调节作用

肥胖能够降低机体对胰岛素的反应，促进促炎

脂肪因子的释放，使机体逐渐形成胰岛素抵抗，并影

响甘油三酯的合成与消耗，导致血糖、血脂含量异

常，从而造成脂质代谢紊乱[40]。许多研究表明，褐藻

多糖能够显著抑制异常血糖、脂多糖含量以及胰岛

素抵抗指数（IR指数）[20,32]，并降低 HFD诱导小鼠跨

膜受体（sCD36）、载脂蛋白（ApoB）水平，以及血液中

甘油三酯（TG）、总胆固醇（TC）、低密度脂蛋白胆固

醇（LDL）水平[7−8,23,29]。而对于高脂蛋白胆固醇，研究

结果呈现出升高和降低两种趋势[32,41]。褐藻多糖还

能够降低 HFD诱导小鼠空腹胰岛素水平，提高胰岛

素的敏感性，从而降低胰岛素抵抗。成纤维细胞生长

因子-21（FGF-21）是一种分解代谢因子，调节脂质和

能量代谢，脂联素则可以促进脂肪分解，增加能量消

耗。马尾藻提取物褐藻多糖[23] 通过增加 FGF-21和

脂联素的水平，提高机体对胰岛素的敏感度，同时降

低血清胰岛素水平，改善高胰岛素血症。它还能显著

增强脂肪组织中蛋白激酶 AKT（Ser473）的磷酸化水

平提高胰岛素信号传导，改善葡萄糖耐量和胰岛素敏

感性[28]。此外，褐藻多糖也可以通过刺激代谢传感

器 sirtuin-1的过表达，激活蛋白激酶 AMPK并减轻

胰岛素抵抗[4]。

当研究联系到临床试验时，Sakai等[42] 从门诊招

募 30名超重的 2型糖尿病患者，分为 2组：第 1组每

日服用 60 mL（含有 1620 mg褐藻糖胶）的测试饮料，

持续 12周，并在随后的 12周期间，每日服用 60 mL
安慰剂；而第 2组的服用顺序与第一组相反。结果

表明患者在服用褐藻糖胶期间，大便频率增加、味觉

敏感性增强以及胰高血糖素样肽-1的降低，证明褐

藻糖胶对糖尿病的控制有一定积极作用。然而，

Wright等[43] 挑选符合肥胖但没有糖尿病的受试者，

服用褐藻多糖，2 次/d，每次 500 mg共 90 d，研究对

胰岛素抵抗和其他心脏代谢标志物的影响。结果显

示褐藻多糖并没有显著影响胰岛素抵抗或其他测量

的心脏代谢健康参数，说明褐藻多糖在临床上的作用

机制值得进一步的研究。 

3.3　褐藻多糖对炎症的调节作用

炎症是一种基本的防御机制，在发生机体损伤

时触发，旨在根除损伤源并恢复组织功能[44]。当机体

处于肥胖的状态时，它会通过各种机制持续引发炎症

信号，最终导致各种慢性疾病[45]。比如，肥胖会促进

巨噬细胞促炎表型 M1的分化并分泌促炎细胞因子；

肥胖还会导致肠道通透性增加，提高革兰氏阳性菌

LPS水平，激活模式识别受体 PRR启动炎症级联反

应；肥胖伴随着脂肪组织扩张，造成细胞缺氧，进而诱

导 HIFI基因表达引发炎症等。

褐藻多糖能够降低促炎因子的分泌，下调炎症

反应。研究表明，褐藻多糖能显著降低 HFD诱导小

鼠血清促炎细胞因子和趋化因子（CCL3、IL-2、IL-

IF1、INF-γ 等）的释放 [39,46]，并能降低炎性标志物

cd68、Emr1的表达水平[47]。促炎因子的减少，会导

致炎症信号减弱从而限制炎症反应。进一步深入研

究发现，褐藻多糖提取物不仅能够降低炎性因子的

分泌，还可以通过激活 PPARγ 信号通路，促进巨噬细

胞 M2表型极化，释放抗炎因子来限制炎症反应，减

轻脂肪组织炎症浸润[7]。此外，TLR/NF-κB信号通

路调节着巨噬细胞 M1活化，有研究表明海参提取

物-褐藻多糖[3] 能够破坏 TLR/NF-κB信号通路，促

使巨噬细胞 M2表型极化，抑制炎症基因表达。综

上，褐藻多糖能够抑制 TLR/NF-κB信号通路，激活

PPAR-γ 信号通路，促使巨噬细胞 M1向 M2型极

化，并通过减少促炎脂肪因子的分泌，最终下调炎症

反应。 

3.4　褐藻多糖对氧化损伤的调节作用

肥胖能够诱发全身氧化应激，其生化机制多种

多样，如线粒体损伤[48]、NOX活化、氧化磷酸化、餐

后 ROS生成等[49]。其中氧化应激会导致细胞功能

异常或死亡，促进炎症相关基因的表达，增加炎性细

胞因子的产生，并影响血管系统的稳态，进而对机体

造成氧化损伤[50]。研究表明褐藻多糖能够有效地改

善氧化应激导致的氧化损伤。Ahn等[51] 利用褐藻多

糖干预 HFD诱导的肥胖沙鼠，研究发现褐藻多糖能

够减轻 CA1-3区中短暂性全面脑缺血（tGCI）诱导的

神经元死亡，并能显著降低过氧化物 MDA含量，增

加抗氧化酶 SOD活性和自由基 DPPH清除能力。

深入研究发现，褐藻多糖能够从三个途径来改善氧化

损伤。首先是褐藻多糖能够通过与内皮细胞上的 P-
选择蛋白相互作用，适当调控巨噬细胞进入大脑的通

路，防止机体炎症的产生，从而阻止氧化损伤[4]。其

次，褐藻多糖能够上调 sirtuin含量，用以抑制线粒体

通透性过渡孔（mPTP）的开放来减少活性氧（ROS）过
量产生，并通过刺激 ATP合成恢复正常线粒体功

能[52]。此外，褐藻多糖能够通过激活 Nrf2通路，增

强 SOD和 CAT的表达来清除 ROS[20]，还可以增加

细胞内谷胱甘肽（GSH）的水平，从而消除脂质过氧化

产物，如MDA和 4-HNE修饰的蛋白[53]。 

4　褐藻多糖改善肥胖及并发症方面的产业化

应用
随着多糖功能机制研究的深入以及相关技术的

发展，褐藻多糖已经广泛地应用于食品、制药、医学

等行业中。在食品行业中，褐藻多糖能够作为膳食补

充剂添加到食品原料中，或者作为主要原料成分制成

功能性食品，通过其本身的生物活性，在人类的营养

与健康中发挥重要的作用。目前，市场上已经开发出

不少声称具有降血糖、降血压、阻碍动脉硬化等功效

的功能食品[54]，对肥胖及并发症有着预防和改善作

用。比如，在国内，有清幽乐植物饮品、褐藻植物饮

品、岩藻宝压片糖果等产品，能够发挥调节肠道菌

群、抗肥胖的作用[55]；在国外，有许多天然褐藻多糖
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提取物产品（粉末或胶囊），经美国食品药品监督管

理局通过，具有抗肥胖、抗氧化和增强免疫力等

功效[56]。

同样，褐藻多糖在制药与生物医学行业有着广

阔前景。比如：一种临床中药制剂-海藻复合物制剂，

是由包括海藻的七种中草药制成的复合物制剂，具

有抗肿瘤、免疫调节以及自由基清除能力[57]。国家

中药二类新药海昆肾喜胶囊，其有效成分是海带中的

褐藻多糖，被中国食品药品监管总局批准，应用于临

床慢性肾功能衰竭的治疗等[58]。

此外，当褐藻多糖单独或者构成复合物合成纳

米颗粒和复合水凝胶后，其显现出较原有生物活性如

抗凝活性、自由基清除能力等更高的效果[59]，参与烧

伤愈合、伤口敷料和软骨形成[60]。而当褐藻多糖作

为纳米药物递送载体，实现药物输送与目标靶向等目

的时，其不仅能够提高药物利用率、充分发挥其功

效，并且能够发挥褐藻多糖本身生物活性如抑菌活

性、抗炎性等[61]。例如：Lai等[62] 开发基于褐藻多糖

制备的干细胞-纳米颗粒系统，通过双靶向递送，可以

用于癌症的治疗。Jeon等[63] 开发了一种基于岩藻多

糖的复合物凝聚物，能够以持续的方式递送目标蛋

白，以促进和稳定骨头的再生。 

5　结论与展望
褐藻多糖是一种功能丰富的生物活性物质，已

经成为调节肥胖及并发症研究方向的研究热点。在

抗肥胖方面，褐藻多糖能够通过调节体内脂肪的合成

与分解，并提高脂肪分解效率来减少体内的脂肪。同

时，褐藻多糖能够抑制脂肪细胞分化，并提高脂肪细

胞中解偶联蛋白 UCP1和 UCP3的表达来提高机体

基础能量代谢水平。此外，褐藻多糖能够从肠道菌群

入手，提高肠道菌群的多样性与丰富度和提高肠道生

态的稳定性、并通过提高有益菌的占比来降低肠道

通透性、降低 NF-κB和 IL-1β 水平减少肠道炎症等

方式减轻体重，褐藻多糖还能够促进肠道微生物产

生 SCFAs来影响饥饿与饱腹感从中枢神经层面调

控肥胖。

作为膳食补充剂，褐藻多糖还能对肥胖的并发

症产生显著调节作用。褐藻多糖能够通过改善肝脏

脂肪的累积、降低肝脏脂肪毒性和减少 IL-6、INF-
γ 的分泌水平改善肝脏炎症来减少肝纤维化等方面

来调节 NAFLD。对于高脂血症，褐藻多糖能够降低

血液中血脂水平，抑制脂质运输，还可以通过增加

FGF-21、脂联素、Ser473磷酸化水平以及 AMPK水

平提高机体对胰岛素的敏感度，减轻胰岛素抵抗。而

对于肥胖导致的炎症，褐藻多糖能够抑制 TLR/NF-
κB信号通路，激活 PPAR-γ 信号通路，促使巨噬细

胞 M1向 M2型极化，并通过减少促炎脂肪因子的分

泌，最终下调炎症反应。此外，褐藻多糖拥有显著的

抗氧化损伤能力。首先，褐藻多糖能够通过与内皮细

胞上的 P-选择蛋白相互作用，调控巨噬细胞进入大

脑，然后通过上调 sirtuin含量，和激活 Nrf2通路，来

增强 SOD和 CAT的表达来清除 ROS，最后还可以

增加细胞内 GSH的水平，消除脂质过氧化产物，如

MDA和 4-HNE修饰的蛋白。

然而，关于褐藻多糖，国内尚缺少结构与功能对

应、剂量和喂养方式与功效对应的研究。同时，体内

实验动物模型局限于高脂饮食诱导的动物模型，未

来可以基于不同原理构建下丘脑摄食中枢损伤肥

胖、遗传性肥胖、双侧卵巢切除肥胖雌鼠等模型，来

研究褐藻多糖的功效，以丰富其作用机理。

褐藻多糖在食品、制药、生物医学行业有着广阔

的应用，已经开发出如岩藻宝压片糖果、褐藻多糖提

取物胶囊等功能食品、海昆肾喜等中西药等产品，或

者经开发作为纳米聚合物材料参与再生医学治疗，药

物输送以及组织工程等项目。但是，功能性食品种类

不多、通过临床试验的药品数目稀少，纳米技术的应

用比较局限，而实验动物并不能完全模拟人类肥胖状

况。因此，仍需加大临床试验的比例，解决样本量

少、研究方法与内容简单、研究结果不理想以及可信

度低等问题，更加系统且深入地研究临床试验中褐藻

多糖改善肥胖及并发症的机制与功效，将研究结论转

化成成果。因此，褐藻多糖的开发具有广阔的前景。
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