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摘要：炎症性肠病（IBD）是一种慢性、多因素、复发性疾病，以免疫系统紊乱和肠道炎症为特征。天然多糖具有 pH 响应性、

胃耐受性、结肠微生物群的降解性和粘膜粘附性以及良好的抗炎活性和肠道菌群调节能力，被认为是设计 IBD 新型制剂的理想载体。

将天然多糖做为纳米载体包裹药物靶向至结肠，既提高了药物的生物利用度又实现协同治疗的效果。文章综述了基于天然多糖纳米载

体协同治疗 IBD 的机制以及做为载体的多糖在 IBD 治疗中的应用。 
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Abstract: Inflammatory bowel disease (IBD) is a chronic, multifactorial, recurrent disease characterized by immune system disorders and 

intestinal inflammation. Natural polysaccharides are pH-responsive, gastric tolerant, biodegradable and mucoadhesive by colonic microbiota, 

and have good anti-inflammatory and intestinal flora-regulating capacities, thereby being considered as ideal carriers for the design of novel 

preparations for IBD. Natural polysaccharides are used as nano-carriers to encapsulate drug targeting the colon, which not only improves the 

bioavailability of drugs, but also offers a synergistic therapy. This article reviews the mechanism underlying the synergistic treatment of IBD 

based on natural polysaccharide nanocarriers and the applications of polysaccharides as carriers in treating IBD. 
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炎症性肠病（Inflammatory Bowel Disease，IBD）

是一组慢性非特异性肠道炎性疾病，主要包括溃疡性

结肠炎（Ulcerative Colitis，UC）和克罗恩病（Crohn’s  
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Disease，CD）[1]，以免疫系统紊乱和胃肠道炎症为主

要特征。其临床表现主要包括腹痛、腹泻、便血、体

重减轻等。近年来，IBD 发病率呈逐年上升趋势，逐

渐演变为全球性疾病[2]。此外，流行病学资料显示，

慢性结肠炎是诱发相关性结直肠癌的重要因素之   
一[3]。IBD 的发病机制复杂，还存在一些争议。通常

认为该疾病的发生与肠上皮屏障功能障碍、肠道菌群

失调、免疫调节障碍、遗传易感性以及环境和心理因

素等密切相关（图 1）[4]。目前，IBD 仍难以治愈，治

疗策略主要是靶向结肠粘膜和降低全身炎症来调节加

重的宿主免疫反应[5]。简而言之，IBD 是一种慢性甚
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至是终身性疾病，一般对于 IBD 患者来说，需要长期

不间断的药物治疗，严重时甚至需要手术干预[6,7]。治

疗 IBD 的主要药物有抗炎药、氨基水杨酸盐、糖皮质

激素、免疫抑制剂等，然而药物通过口服给药，在患

者全身分布后会造成一定的不良反应，并且这些药物

的长期摄入会导致免疫力受损，使得患者更容易感染和

患病[8,9]。 

 
图1 天然多糖对IBD的影响 

Fig.1 The effects of natural polysaccharides on IBD (Draw by 

Figdraw) 

在 IBD 患者中，结肠处的 pH 值明显下降（从

6.0~7.2 降至 2.3~5.5），粘液产生增加，肠道上皮结构

发生改变，酶环境也发生不同程度的变化，类杆菌和

双歧杆菌的种类减少、真菌和消化链球菌增加。同时

由于炎症性肠病伴有腹泻使得结肠转运时间加快。此

外由于胃肠道（Gastrointestinal Tract，GIT）的屏障，

可能导致药物在到达疾病部位之前在GIT的上部吸收

不充分、降解和/或非特异性分布，克服 GIT 的障碍也

是结肠给药系统的一大难题[10]。为了解决这些困难使

药物在“运输途中”不被降解消化，一个重要的途径是

减小药物剂型的尺寸，以增强其渗透性促进药物在结

肠组织中滞留时间和/或药物浓度的增加[11,12]，并使其

为液体状态，同时具有长循环性[13]。众所周知，天然

多糖具有许多的特性，如高生物利用度、生物相容性、

无毒性、低成本等，并获得 FDA 的批准可在临床应

用[14]。将天然多糖设计为纳米载体并应用于结肠靶向

的纳米给药系统（Drug Nanodelivery Systems，DNSS）
已经成为研究热点[15]。 

目前，关于天然多糖在 IBD 方面的综述大多集中

在其结构及其本身抗炎机制，很少有详细和全面地讨

论多糖做为纳米载体在结肠炎中的作用及其机制。文

章综述了天然多糖类纳米载体的协同治疗IBD的机制

以及用于 IBD 纳米载体的多糖如壳聚糖、海藻酸盐、

果胶、透明质酸、壳聚糖和海藻酸盐、壳聚糖和透明

质酸等的研究现状，最后为结肠靶向口服给药系统的

发展提出发展建议。 

1  天然多糖做为纳米载体协同治疗IBD的机制 

天然多糖来源广泛，具有很高的生物安全性、生

物相容性和生物降解性，并具有多种生物活性。某些

天然多糖做为纳米载体，可通过调节炎症相关的信号

通路和肠道微生物区系与药物联合作用，改善 IBD 的

症状，减少药物副作用和剂量，从而有助于缓解 IBD。 

1.1  自身活性对 IBD的影响 

天然多糖具有多种生物活性，其中抗炎活性以及

对肠道菌群的调节对 IBD 的治疗有较大益处[16]。其主

要机制是通过调节炎症相关的信号通路和肠道微生物

群来缓解 IBD，部分多糖主要作用机制如表 1，这些

信号通路和肠道微生物群可以与药物结合使用，以改

善 IBD 症状，减少药物副作用和剂量[17,18]。同时多糖

可以做为益生元促进有益菌的生长修复肠道受损屏 
障[19]。除此之外多糖还可以被特异识别的酶降解，转

化为有益的次生代谢产物短链脂肪酸（Short Chain 
Fatty Acid，SCFAs）[20]。在维持肠道屏障的完整性、

调节肠腔环境、抑制炎症和改善炎症性肠病患者的新

陈代谢方面发挥了关键作用[21]。 

1.2  做为纳米载体的独特优势 

纳米给药系统因独特而较小的尺寸和结构，有利

于药物在作用和/或吸收部位的累积和/或停留时间，

有助于局部治疗[34]。一些天然多糖是带有电荷的，这

可以与肠屏障相互作用延长其在炎症肠中的停留时 
间[35]。具体来说，带正电荷的基于多糖纳米载体可通

过静电相互作用粘附或渗透到带负电荷的粘膜层   
中[36]。带负电荷的多糖基纳米颗粒可以与带负电荷的

粘膜层相互排斥，并集中在带正电荷的炎症区域，增

强病变的靶向性[37]。此外，基于多糖的纳米载体有助

于胞吞和胞吐，使其更容易被上皮细胞或免疫细胞摄

取[38]此外基于多糖的纳米载体可以显著增强药物疗

效，提高治疗依从性，减少全身副作用，这为开发稳

定、长效和低副作用的靶向药物提供了可能[39]。 
天然多糖具有丰富的生物活性、pH 响应性、胃耐

受性、结肠微生物群的降解性和粘膜粘附性的重要优

势，多糖的纳米载体可以将药物尽可能多地输送到肠

道的病变部位，对于缓解 IBD 和减少全身药物吸收具

有重要意义。正是由于多糖具有的独特理化性质及生

物学性能，因此多糖被认为是纳米医学中用于 IBD 治

疗的最有潜力的生物聚合物之一。 
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表1 天然多糖改善IBD的作用机制 

Table 1 Mechanism of action of natural polysaccharides to improve IBD 

天然多糖 模型 作用机制 文献

猴头菇多糖 葡聚糖硫酸钠诱 
导的结肠炎小鼠 

改善微生物菌丰富度和多样性；恢复拟杆菌、变形菌和放线菌的相对丰度， 
减少促炎细胞因子肿瘤坏死因子（Tumor Necrosis Factor，TNF）-α和干扰素 

（Interferon，IFN）-γ和白细胞介素（Interleukin，IL）-1β、-6、一氧化氮的表达；

增强抗炎细胞因子白细胞介素（Interleukin，IL）-4、-10 的产生 

[22]

香肉齿菌多糖 巨噬细胞 264.7 刺激 TLR4-MAPK-NFkB 信号通路；增加后壁菌门和毛螺菌科的相对丰度； 
改善肠道菌群紊乱 

[23]

竹荪多糖 葡聚糖硫酸钠诱 
导的结肠炎小鼠 

降低促炎细胞因子 IL-1β、IL-6、IFN-γ）的表达；增强抗炎细胞因子 
（IL-4、IL-10）的产生；抑制 CD86 信号通路；增加紧密连接蛋白 
包括紧密连接蛋白-1 的表达；降低髓过氧化物酶、一氧化氮水平； 

增加超氧化物歧化酶的数量。 

[24]

杏鲍菇多糖 C57BL/6 小鼠 增加双歧杆菌、乳酸杆菌等有益菌数量，降低拟杆菌门等有害菌相对丰度， 
重建肠道微生态；降低促炎细胞因子 TNF-α、IL-1 和 IL-6 的产生。 

[25]

小丁香多糖 葡聚糖硫酸钠诱 
导的结肠炎小鼠 

降低促炎细胞因子（IL-1β、IL-6、IFN-γ）的表达； 
增强抗炎细胞因子（IL-10、IL-4）的产生。 

[26]

牛蒡多糖 全身炎症小鼠 降低促炎细胞因子（IL-1β、IL-6、IFN-γ）的表达；增加乳酸杆菌科、 
毛螺杆菌科的丰度，下调梭菌的数量。 

[27]

海巴戟多糖 葡聚糖硫酸钠诱 
导的结肠炎小鼠 增加紧密连接蛋白的产生，提高后壁菌门、乳酸菌等有益菌数量。 [28]

黄芪多糖 葡聚糖硫酸钠诱 
导的结肠炎小鼠 降低促炎细胞因子（IL-1β、IL-6、IFN-γ）和肿瘤坏死因子（TNF）-α的表达。 [29]

铁皮石斛多糖 葡聚糖硫酸钠诱 
导的结肠炎小鼠 

抑制 NLRP3 炎症小体的表达；降低促炎细胞因子（IL-1β、IL-6、IFN-γ）的表达；

激活 GPR41/43 信号通路增加类杆菌、乳杆菌的丰度，改善改善肠道菌群紊乱。 
[30]

党参多糖 葡聚糖硫酸钠诱 
导的结肠炎小鼠 

上调连接蛋白（连接蛋白-43、紧密连接蛋白-1 和小带-闭锁蛋白）的表达；降低 
促炎细胞因子（IL-1β、IL-6、IFN-γ）和肿瘤坏死因子（TNF）-α的表达。 

[32]

紫甘薯多糖 葡聚糖硫酸钠诱 
导的结肠炎小鼠 

降低促炎细胞因子（IL-1β、IL-6、IFN-γ）的表达；抑制丙二醛的产生、 
降低髓过氧化物酶、一氧化氮水平;增加超氧化物歧化酶的数量。 

[33]

 
图2 天然多糖纳米载体协同治疗IBD机制图 

Fig.2 Mechanisms of polysaccharides nanopreparation in synergistic treatment of IBD 
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目前，用于 IBD 的纳米载体中的多糖主要有壳聚

糖、海藻酸盐、透明质酸、果胶、黄原胶、菊粉见表 2。
但由于部分多糖的高水溶性和差的成膜性，使装载的

药物过早的释放，从而影响药物的靶向结肠递送。常

常通过多糖组合或化学修饰以减少使用单一多糖的  
缺点[40,41]。 

表2 主要多糖的化学结构主要性质和作用机制 

Table 2 Chemical structure, main properties and mechanism of action of major polysaccharides 

天然多糖 化学结构 主要性质 降解途径 文献 

壳聚糖 

 

阳离子聚合物；pH 敏感性； 
粘附性；增强细胞通透性。 

溶菌酶和其他结肠酶 
（如葡萄糖醛酸酶和 
糖苷酶）的降解。 

[40,42,43]

海藻酸盐 

 

阴离子聚合物；pH 敏感性； 
粘附性；可与受损/发炎结肠 

粘膜中带正电荷蛋白相互作用。

亲水性基质的膨胀、 
结肠酶（如葡萄糖醛酸酶、 

糖苷酶等）的降解。 
[44] 

透明质酸 

 

阴离子聚合物；高亲水性； 
粘膜粘附性； 

能结合 CD44 受体。 
透明质酸酶的降解作用。 [45,46]

果胶 

O

O
HO2C

HO

O

O
H3CO2C

HO

O

O
HO

H3CO2C

HO

HO

HO
O  

阴离子聚合物；胶凝特性； 
粘膜粘附性；抑制淀粉酶 

和蛋白酶的消化。 

结肠酶、 
果胶水解酶的降解 

[47,48]

菊粉 

 

阴离子聚合物； 
在胃和小肠中难以消化。 

而抑制多种腐败菌 
金黄色葡萄球菌、李斯特菌、

沙门氏菌和大肠菌群等增殖，

间接地减少了肠道内 
毒素物质的产生，结肠 
细菌酶的降解作用。 

[49,50]

黄原胶 
阴离子聚合物； 
凝胶特性； 

在水溶液中易膨胀。 

结肠细菌酶 
（如芽孢杆菌）的降解。 

[51] 
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2  用于 IBD纳米载体的多糖 

2.1  壳聚糖 

壳聚糖是目前唯一用于纳米载体的阳离子天然多

糖，其一级结构是由 β-(1,4)-N-乙酰基葡萄糖胺部分脱

乙酰基的产物。具有带正电荷、粘膜粘附性、无毒、

可生物降解的特点。壳聚糖修饰的纳米粒子可与带负

电荷的结肠粘膜蛋白发生静电相互作用，吸附在肠粘

膜层，延长了药物的滞留时间，促进了药物的渗透和

吸收[52]。 
将壳聚糖脱乙酰得到的脱乙酰壳聚糖具有多个活

性位点，如-NH2 和-OH，可以根据需要进行化学修饰。

Zhang 等[53]用甲基化和硫醇对脱乙酰壳聚糖进行了改

性，改性后的壳聚糖改善了在胃肠道恶劣环境中的溶

解性问题，增强了粘附能力，更有利于将药物递送至

病变结肠部位。 

2.2  海藻酸盐 

海藻酸盐是一类海洋天然多糖，它的主链分子是

由 β-1,4 糖苷键连接的 α-Ｌ-糖醛酸和 β-Ｄ-甘露糖醛

酸组成的一种阴离子多糖，具有良好的生物相容性和

生物降解性，是结肠靶向 DNSS 的常用载体。海藻

酸盐具有很高的粘膜粘附性，这可以延长药物的生物

活性并延长在损伤区域的停留时间[54]。此外，海藻

酸盐溶液可以在较温和条件下与多价阳离子（如钙离

子）交联，形成具有 pH 敏感性水凝胶。在酸性胃环

境中，它们将收缩形成致密且不溶的保护层，从而限

制所装载的药物释放，而在肠环境中它们将膨胀释放

药物[55]。 
然而，海藻酸盐和多价阳离子之间的物理交联使

得它们在上胃肠道中膨胀或过早降解影响了结肠递送

系统的效率。Chang 等[56]尝试将海藻酸盐进行化学修

饰或与其他物质的组合来增强结肠靶向性。由于在小

肠中的氧化还原电位高于二硫键的标准还原电位，结

肠中的氧化还原电位低于二硫键的标准还原电位，因

此二硫键可以在结肠中被裂解。因此 Chang 等用 4-
氨基苯硫酚修饰海藻酸钠并引入二硫键以构建二硫键

交联的纳米球[57]。引入的二硫键显著的提高了纳米球

在小肠中的完整性。此外，海藻酸盐与氧化石墨烯可

以通过氢键之间的相互作用形成稳定致密的网络，从

而增强聚合物体系的机械稳定性，Sengupta 等[58]成功

制备了，基于海藻酸钙载体与氧化石墨烯的纳米载体，

极大地提高了单一海藻酸钙载体的包封效率和持续释

放性能力。 

2.3  透明质酸 

透明质酸（Hyaluronic Acid，HA）是一种在细胞

外基质、结缔组织和高等动物的器官中广泛分布的天

然蛋白多糖。是线性单调阴离子聚合物，HA 的每个

二糖单位均由一分子葡萄糖醛酸和一分子 N-乙酰葡

糖胺构成，二糖单位间则由糖苷键相连接的聚阴离子

多糖，也是细胞表面受体（CD44 和 Layilin）的配体，

可以特异性结合细胞表面受体，增强了结肠靶向系统

的的靶向性是 DNSS 的理想载体[59]。 
有研究显示，糖蛋白 CD44 在 IBD 患者的肠上皮

细胞和巨噬细胞表面过表达，将更有利于 HA 的特异

性结合[60]。此外，HA 还可基于 Layilin 受体刺激炎症

结肠肠上皮中紧密连接蛋白 ZO-1 的表达改善肠通透

性[61]。因此 HA 在纳米递送系统上受到广泛关注。

Vafaei 等[62]基于癸胺封端的烷基链和透明质酸主链之

间的化学缀合成功构建了可以自组装成纳米颗粒的两

亲性缀合物。两亲性 HA 缀合物使抗炎剂布地奈德能

够靶向炎症上皮细胞，并做为靶向炎症肠粘膜的潜在

载体。HA 在自身性能以及结构修饰上表现出优异的

结肠靶向给药性能，具有很大的研究和应用价值，但

目前，用于 IBD 的 HA 功能化纳米粒子的研究有限，

需要进一步开发。 

2.4  菊粉 

菊粉是一种可以改善肠道内环境紊乱的益生元，

由 β-(2-1)键连接的 D-果糖残基和一个末端葡萄糖残

基组成。菊粉是一种常见的植物多糖，主要来源于菊

芋和菊苣，具有丰富的生物活性。因其良好的抗炎活

性和肠道微生态调节作用，在缓解 IBD 方面发挥了重

要作用[63]。菊粉具有在胃肠道中不被消化，只能被肠

道微生物群降解的特性，它在结肠给药系统中表现出

了良好的应用前景。 
菊粉有很多的官能团（羟基），可以根据不同的需

要进行结构修饰[64]。已经报道了某些基于改性菊粉的

口服 DNSS 用于治疗 IBD。Sun 等[65]引入二硫键将 4-
氨基苯硫酚接枝在羧甲基菊粉上，构建了布地奈德的

结肠靶向递送系统。该递送系统具有酶和氧化还原响

应特性，将布地奈德特异性地递送至肠道中的炎症区

域，并协同治疗结肠炎。此外，基于菊粉的聚合物也

显示出优异的结肠靶向能力，并且可能是用于治疗

IBD 的生物化合物的合适载体。菊粉可以通过酯键与

疏水肽连接，形成两亲性缀合物，用于奥硝唑的包埋

和递送。菊粉-肽缀合物自组装成紧密连接的核-壳纳

米结构，并将奥硝唑包封在疏水核中。到达肠道后，
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用于在酶的刺激下控制药物的释放，配合药物治疗肠

道疾病[66]。菊粉是一种非常有前途的载体，用于组装

结肠靶向给药系统以治疗 IBD。但目前，关于化学修

饰菊粉的报道相对较少。 

2.5  果胶 

果胶是一种来源于植物细胞壁的阴离子线性多

糖。它自身可以促进了有益的 SCFAs 的分泌，并改善

了紊乱的菌群，因此果胶在缓解 IBD 方面发挥了重要

作用。此外，果胶具有良好的生物相容性、生物降解

性和抗胃肠消化性，其在结肠靶向给药系统中具有重

要的应用价值。然而，在单独使用果胶多糖做为药物

载体时，由于果胶的高水溶性，使少量药物在上消化

道中释放。Auriemma 等[67]将果胶与钙离子交联增强

其脂溶性或与某些多糖联合使用来提高果胶的靶向递

送效率。但目前，在 IBD 使用的基于果胶多糖的结肠

靶向给药系统有限。 

2.6  壳聚糖和海藻酸盐 

壳聚糖和海藻酸盐的组合是基于静电相互作用，

可以结合两者的优点，提高 DNSS 的稳定性和结肠靶

向性。在胃中，壳聚糖的溶解度发生了变化，导致纳

米颗粒粒径的增大，使包载的药物泄漏，然而海藻酸

盐的收缩特性及其与壳聚糖的静电相互作用会增加纳

米颗粒的稳定性，达到靶向的目的[68,69]。 
Laroui 等[70]使用藻酸盐/壳聚糖制备了水凝胶来

装载抗炎三肽 Lys-Pro-Val 纳米颗粒，保护了三肽免受

胃环境的影响并将其靶向释放到病变结肠中该纳米载

体结合了两种多糖的优点，有效阻止了可溶性抗炎三

肽受酸性降解，提高了 DNSS 的稳定性，增加了药物

的生物利用度。 

2.7  壳聚糖和透明质酸 

壳聚糖结合透明质酸构建多糖基 DNSS 以缓解

IBD 也是重要的设计策略。透明质酸具有与 IBD 患者

患病区域中过度表达的细胞表面受体如 CD44 特异性

结合的特性。透明质酸与壳聚糖复合做为纳米载体比

壳聚糖单独做为纳米载体具有更高的结肠靶向递送效

率并提高了在中性和碱性环境中的溶解度。Wei 等[71]

将透明质酸以酰胺键负载在壳聚糖修饰的胎牛血清/
骨桥蛋白纳米颗粒的表面上，该纳米颗粒不仅具有良

好的靶向性和较强的细胞摄取能力，而且壳聚糖结合

透明质酸也表现出了对缓解结肠炎小鼠的肠道炎症也

有缓解作用。Zhang 等[72]先对壳聚糖进行了甲基化和

硫醇化修饰，又通过离子凝胶化将改性后的壳聚糖与

阴离子透明质酸结合，用于丝裂原活化蛋白激酶 4
（siMap4k4）的口服结肠靶向给药，该实验结果显示，

壳聚糖的溶解性和生物粘附性得到提高，保留了

siMap4k4 的生物活性，同时也增强了 DNSS 在胃肠道

环境中的稳定性。 

2.8  壳聚糖和果胶 

壳聚糖和果胶在胃中对酸性环境和酶的消化有很

强的抵抗力，然而在结肠中易被果胶酶破坏降解，将

其与具有良好粘膜粘附性能的壳聚糖结合组装成

DNSS 用于 IBD 的治疗，不仅可以弥补单一壳聚糖稳

定性不足的问题，而且增强了药物的靶向输送能力，

有助于 DNSS 在肠道内的特异性吸附，延长在结肠内

的滞留时间。Ribeiro 等[73]基于上述两种多糖成功制备

了包载 5-氨基水杨酸的纳米球，该纳米球改善了 5-氨
基水杨酸原药在胃内不稳定、生物利用度低、副作用

大的缺点。纳米球表现出对粘蛋白的良好的粘附性、

在胃肠道中的稳定性和结肠靶向递送特性。 

2.9  果胶和透明质酸 

果胶和透明质酸也常用于结肠靶向递送系统，其

中果胶的唯一缺点是其高水溶性。Luo 等[74]用钙离子

交联果胶，以增强其在胃肠环境中的稳定性。将钙交

联的果胶与透明质酸结合修饰乳铁蛋白，制备载大黄

酸的双靶向纳米粒子。该纳米粒结合了果胶的胃肠稳

定性和结肠靶向特性，以及透明质酸的位点特异性结

合特性两种多糖的优点，并且具有更高的结肠靶向递

送效率和细胞摄取率。 

2.10  其他多糖 

其它多糖如黄原胶、苹果和石莼多糖也已经用于

构建基于天然多糖的 DNSS。Mutalik 等[75]将黄原胶结

合聚丙烯酰胺共载姜黄素制备成纳米药物，用于姜黄

素的结肠递送，以弥补姜黄素吸收性低、水溶性差和

稳定性不足的缺点。该纳米颗粒具有 pH 依赖性和酶

降解特性，和结肠靶向和 IBD 缓解能力。近年来，多

糖与微量元素或金属元素结合形成纳米颗粒，受到广

泛关注，Bhol 等[76]构建了银纳米颗粒，该纳米粒有其

良好的抗菌和抗炎性质，在缓解溃疡性结肠炎中起关

键作用。Siczek 等[77]用苹果多糖修饰了银纳米颗粒，

用于递送 IBD 药物美沙拉秦。该纳米颗粒结合了苹果

多糖、银纳米颗粒和氨基水杨酸的抗炎作用，以及苹

果多糖的益生元和特异性释放的特性，起到了协同缓

解 IBD 的效果。硒是人体必需的微量营养素[78]，研究

发现，IBD 患者经常表现出体内硒缺乏，推测作用机
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制是硒可能会影响肠道免疫细胞、上皮细胞和肠道菌

群的正常功能[79]。Zhu 等[80]用石莼多糖制备了硒纳米

颗粒，并揭示了纳米颗粒通过 NF-κB 信号通路抑制炎

症，维持肠屏障的完整性，并缓解结肠炎小鼠的炎症。 

3  结语与展望 

综上所述，基于天然多糖的纳米载体可起到改善

药物稳定性、提高药物靶向能力、协同治疗 IBD 的效

果，目前常用手段集中在单一多糖和联合多个多糖或

化学修饰使得他们更适应结肠特殊环境，这些手段都

展现出了良好的发展前景并富有巨大的发展潜力。 
然而目前关于构建以天然多糖为载体的靶向结肠

药物的研究的报道较多，但大多处于实验室研究阶段，

由于工艺复杂，实现产业化有较大难度。因此，需要

对天然多糖的理化性质有一个全面的了解，主要涉及

其高亲水性、稳定性和批次之间的差异性，通过精确

的表征来保证相同的实验条件下具有良好的重现性。

此外，对于有治疗 IBD 效果的天然多糖的研究还比较

少，需要更多的研究更多多糖或化学修饰治疗 IBD 及

载药的天然多糖来实现协同治疗 IBD 的效果。因此，

天然多糖做为药物载体协同治疗IBD的产业化和临床

应用还需要科研工作者做进一步的研究。 
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