
第一章　　发达国家海洋药物和保健食品

第一节　　发达国家海洋生物工程研究发展动向

世纪 年代。在海洋天然产物的研究始于

、贝类毒

年代以前，

对海洋天然产物的研究局限于海豚毒素（

驱虫剂等的零星研究。到了

素等水产品毒素；海藻多糖类、海洋植物色素以及从海人草提取红

年代后期，随藻氨酸（

着

澳大利亚等地开始风行，特别是

分光设备的出现，对海洋天然产物的研究在美国、日本、

年从加勒比海珊瑚（

）中成功提取出高浓度生理活性酶

）和

及其诱导体，是人们开始认识到海洋天然产物重要性的契机。与

此同时，科学家们还从栖息于同一海域的海绵动物中发现了具有

细胞毒性的次生代谢产物

，这成为海洋新物质研究的直接动因。

年代，具有广阔的海域而且对水产品和药品需求较大

的美国、日本、意大利、澳大利亚等国在海洋天然产物的研究中占

有主导地位。在此期间，进行海洋天然产物研究的人员除了一些

在陆地天然产物研究中具有一定经验的研究人员外，大部分人员

并未受过有机合成化学、物理化学等天然产物化学方面的培训，而

主要是从事其他领域研究的一些专业研究人员，因此，在起步阶段

有很多失误。由于缺乏应有的相关海洋生物和生态学知识，而是

随机地采集栖息在近岸的潮间带或潮下带的海洋生物，并在实验

室中分离出有机物质进行成分构造分析，但被采集的大量的海洋



，细菌中提取的具有消炎功效的

生物种类并不生成次生代谢产物。在该阶段，主要研究对象是红

藻、褐藻等大型海藻以及海绵、珊瑚等底栖群居动物，主要研究海

域包括加勒比海、夏威夷、日本沿海、澳大利亚的大堡礁及西地中

海海域。

年代，海洋新物质的研究发生了巨大的变化。由到了

于社会对新药和新材料的需求增加，促使政府及许多研究机构积

极参与该领域的研究，出现了一些规模比较大的研究群体。这些

研究群体不是各自为战，而是以天然产物为中心，产学研联合起来

进行联合攻关，由政府等单位推动和主导的大型研究课题越来越

多。过去那种无序的，以生物、生态资料为主的研究逐渐减少，而

以海洋生理活性物质分离、天然产物构造变化、诱导体合成等方面

以应用性研究为主的研究逐渐增多。通过对特定的生物类型的研

究，如棘皮动物、赤潮浮游生物毒性物质、褐藻类的

等，或特定生理活性物质，如抗癌、抗菌、抗附着剂等的研

究，极大地提高了研究效率，而且有关专利的申请也逐年增加，使

产业界对海洋新物质的研究也发生了兴趣。如美国的海药公司

现了

）等制药企业已经直接参与海洋天然产物的研究，并发

多种新物质，对海洋新物质的研究作出了巨大的贡献。

目前，作为药物进行开发的代表性物质有从苔虫中提取的具

有抗癌效果的

，原海绵中提取的治疗关节炎的

，海绵动物

等。自

索动物中提取的具有抗癌效果的膜海鞘素

中具有消炎作用的 年起，以腔肠动物中具

为主开发的保健化妆品已供应有消炎作用的物质

市场。

）不仅应用于生理活性

除了次生代谢产物以外，对海洋生物多糖类、酶等高分子物质

的研究开发也在积极进行之中。如利用甲壳类动物外壳的几丁质

经化学变化生成的脱乙酰壳多糖（



年代初已进入成熟阶段。在该领域的技术在

世纪的塑物质的研究，而且作为工业新材料加以开发，被称作

料。

美国、日本、澳大利亚等国将天然产物的探索和产业开发作为

世纪国家生物工程研究的核心领域进行开发，为今后海洋天然

产物的开发奠定了基础。虽然发达国家在该领域进行研究的历史

比较短，但由于该领域研究的重要性及政府的重视，目前有关该领

域海洋天然产物化学的研究急剧增加。从学术上来看，发达国家

年代后期，每

年在该领域的学术论文有 篇，在著名学术刊物上发表了

有关论文也超过了与此相关的陆地天然产物的论文，在天然产物

利用方面的有关生物化学、生物有机化学以及有机合成化学领域

也有许多以海洋天然产物为对象的研究成果。虽然在技术上还有

一定的差距，但在产业化方面已成功地走出了第一步。

）以及澳究所（

在发达国家，一些以国家大型研究机构，如美国的国立癌症研

，俄罗斯的太平洋生物有机化学研究所（　

）等，或者以跨国制药企业为中大利亚的海洋科学研究所（

心形成的产学研联合机构正在从事从新天然产物提取到开发新药

的系统的研究。但随着联合国生物多样性协议的正式生效，各国

为了保护本国的海洋生物资源，对所属领海海洋生物资源的保护

逐渐增强，因此，拥有开发海洋新物质资源技术和资金的发达国家

与那些拥有海洋生物资源的国家的矛盾逐渐产生，而且越来越大。

目前澳大利亚和东盟各国已开始全面禁止其他国家的研究机构在

本国领海进行这方面的研究。而另一方面，美国、日本以及俄罗斯

等正在努力争取在其他国家的领海进行海洋生物资源的利用研

究。

世纪美国在

海洋开发。

海洋研究计划（

）开始发起国家

年代初通过了海洋开发十年计划，推动了

年美国海洋大气管理局（

个州及地
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亿日元进行研究。与此项目相关的海洋年内投资

院、所有：加州大学圣芭芭拉分校（

区联合起来进行海洋开发研究。在海洋生物领域有名的海洋研究

）海洋科学研究所海洋技

术中心、伍兹霍尔海洋研究所、马里兰大学的生物技术中心以及俄

司（

勒冈州立大学的渔业研究所等都承担了该项研究。另外，斯克瑞

海洋研究所也是对天然物研究比较活跃的研究单位。

他们的研究主要是从包括微生物在内的海洋生物中寻找抗菌剂、

国立癌症研究所，科学家们自

抗癌剂、消炎剂等生物活性物质及合成新的活性物质的研究。在

年起积极进行大量海洋生物及

微生物的分离，从中发现生理活性物质。在夏威夷，夏威夷生物技

质

术集团成功地从一种贝类中提取了具有抗癌及抗菌效果的活性物

。各级产学研组织及风险投资企业不但在加勒比海

沿岸及周边海域进行研究，而且与印度、智利、泰国等发展中国家

合作，共同进行对海洋生物资源的研究开发工作。为了对生理活

性物质进行产业化生产，现已成功地完成了对海绵的细胞培养和

对苔虫的地域性批量培养方法的研究等。但目前尚未进入产业化

生产阶段。

年开始对

亿日元的生物工程投资

日本是较早关注海洋生物工程研究的国家，自

海洋生物工程研究进行投资。在政府

亿日元，占全部预算的中，对海洋生物工程的投资只有 ，主

将“从海洋生物中提取高效精细化学物

要研究内容包括海洋资源利用技术的开发，另外用于建立海洋开

发支持系统的研究和为保护地球环境而进行的研究也是其中重要

的一部分。通产省（

年质的研究开发”课题列为重大科学技术课题之一，计划从

开始，在

亿日

年成立了两个研究所进行相关的研究工作。而于

生物产业应用研究中心利用清水和釜石两个地区提供的

元经费，在

米潜水能力的载人

年成立的隶属于科学技术厅的日本海洋科学研究中心

拥有两艘潜艇，一艘是具有



设施，在海洋生物工程学会的科学家们的

，另一艘是世界最好的具有潜艇

的

米深潜能力

。该中心利用它们来了解深海微生物的一般特

征、耐压机制、特征基因及蛋白质结构等，从长远的发展角度来推

动深海海洋生物环境的基础技术研究工作。特别是科学技术厅和

通产省以基础技术研究为目的而进行的长期性、高投资、高风险的

开拓性及影响面广的研究工作，采用联合研究开发的方式，主要着

眼于海洋生物采集、分离、培养、保存及海洋生物的增养殖改良技

术等海洋生物利用基础研究；海洋生物利用系统的建立及对海洋

生物工程支持系统的准备等关于海洋生物工程系统利用方面的研

究；有用物质的选择、提取、提纯技术等关于有用物质生产方面的

产业开发中心（

基础研究等领域。而作为民间研究开发组织，具有代表性的生物

是由医药、化学、食品、机械、电气、建筑及能

源等相关领域的 多名大学研究人员组成多个公司和

的。主要活动有人力资源开发、调查计划的制订、研讨会和学术会

议的召开、展示会、信息出版及学术刊物等。

世纪的人类作出更大的贡献，日本在

为了最大限度地利用生物工程技术，积极进行海洋资源的研

究开发工作，为 年，

以 。该研究个公司为主体成立了海洋生物工程研究所（

年计划“海洋生物活性物质的研究”。他们利用位

所以利用海洋生物工程技术来开发海洋资源为主要任务，于

年开始实施其

于太平洋沿岸冷水带的釜石地区和位于温水带的清水地区的该研

究所下属的两个

指导下进行基础技术、活性物质、地球环境及污染等领域的研究工

作。

虽然研究时间短，但由于发达国家投资大，研究成果也非常

第二节　　海洋生物中活性物质的开发



都是来自究中发现的。

，它是在防止海洋环境富营养化的化学防御机制研

多种新的生理活性物

中提取的海洋性是从珊瑚

在海洋性卵周渗出细胞（ ）存在

的条件下，使巨噬细胞（ ）活性化，从而对肿瘤细胞具有

一定的选择性毒理作用。 是来自于加勒比褐藻

的红色晶状二类萜邻醌

年从

多。到目前为止，已在海洋中发现了

质。其中

品开发。从

多种已取得专利权，并有相当数量的种类正在进行药

年开始，大部分发现的生理活性物质来自于海洋

生物而非陆地生物，可以说海洋是人类未来药物原料的宝库。除

细菌外，从海藻或海洋动物中提取了多种生理活性物质。最近报

道称正在开发治疗艾滋病的海洋药物。

海洋生物的代谢物质除了作为抗癌、抗菌等生理活性物质的

研究对象受到重视之外，也开发出了具有消炎作用的物质。

具有抗癌活性的海洋性生物聚合物有

八放珊瑚的海洋性前列腺素（

来自于软珊瑚

。对

，具有很强的细胞毒性，

）来自于夏威夷八放珊瑚

大环内酯苔藓虫素 ）从土

年开始从海洋中提取

而言，佩蒂集团（

壤节肢动物中发现抗肿瘤化合物后，从

的酒精萃取液中可能发现新的抗癌物

抗癌物质，并在不同地域进行了系统的研究，特别是在苔虫

和

的提取物来说，其诱导体具有地域性和生物质。对苔虫

来说，关于印度洋海兔

活性。国立癌症研究所在临床前期试验中得到了大环内酯苔藓虫

素 。对 属的毒性已有

）于报道。佩蒂集团（



从海洋细菌

质可以抑制由真菌引起的甲壳类感染。　

中生产纯化细菌素，

经过多次实验查明了此物质的特性，提出了从高噬盐菌中提取生

以其特有的方式来和腔肠动物的

）中发现了具有抗癌效果的中分离出的环肽

是在原索动物膜海鞘素系列

中发现的，它除了具有抗菌特性外，还是具有很强的生化作用

的活性代谢调节剂，它对各种人类肿瘤细胞类型，如卵巢、乳腺、

年进入肾、癌、间皮癌以及肉瘤显示生物活性，这是 期临床

试验的第一个海洋天然活性物质。从海绵动物

中发现的 以及从腔肠动物中发现的

都已取得了专利权。

在新药开发的同时，从海洋生物中提取的物质，主要是具有强

生理毒性的物质，已应用于生理学、病理学、免疫学等研究生物机

体各种机制的领域，这是由于这种毒素可以在生物体内有选择性

地与生物体必需的酶或神经细胞结合，阻断或者改变离子通道的

缘故。由于神经毒素 和 可以阻断离子通道，

因此它们被用于生物体内钠及钾离子通道的研究。而浮游生物的

代谢物质

虽然不改变钠离子通道，因而被用于神经细胞的研究。

是毒性物质，但也被用于化脓机理及钙离子通道的研究中。

日本微生物研究所的

生物的工作，已经确认了新的生理活性物质。他从

出了

博士自几年前开始分离海洋微

中分离

并从中发现了以硼为中心元素的

和

，而且他还分离出新的海洋放线菌

，并从中发现了新的抗生素

，并确认了此物的代谢物淀红（

现了发）海洋研究所的美国斯克瑞司（
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第三节　　海洋药物重点研究的海洋生物

世纪

中理活性物质的可能性。从海洋细菌

分离出的被称作 的多糖类物质，已被证明除了具有抗

癌效果外，还具有加强免疫力的功效。爱美达（ ）集团从

和中发现了具有抑制蛋白质酶作用的

是糖蛋白（

诱发鱼病的

）的一种，证明对

和

有很好的抑制作用。

国外一般选择离研究者较近的地方作为自己的研究区域。

年代末 年代初的集中研究区域包括美国南加州和夏威

夷群岛、澳大利亚东部海岸、意大利南部、包括琉球群岛在内的日

本沿海、以色列的红海沿岸、加勒比海诸岛、西班牙加纳里岛等。

主要研究对象为近海栖息的海洋生物。近年来新增加的研究区域

有斐济、瓦努阿图、菲律宾等太平洋南部和西部岛屿以及

岛、印度西海岸等。

年间，

在海洋新物质研究规模不断扩大，专业人员有机协调机制发

展的同时，对研究对象的选择及采集方法也从最初的随机采集发

展为以具有生态重要性或特异生活形态的生物采集为主。通过对

从标本中分离出的少量生理活性物质活性程度的测量，人们逐渐

开始只采集那些测量结果比较好的生物种类。在过去的

人们研究最多的是海绵，由于其种类繁多，从中提取的天然产物的

结构几乎包括所有形态的次生代谢产物，所以在今后相当一段时

间内还会继续研究下去。此外，原索动物苔虫也是比较受重视的

一类海洋生物。

软体动物是生产多糖、开发新材料以及用于水产品增殖诱导

物质可能性较大的一类研究对象。随着人们发现很多海洋生物中



的天然产物来自于腔肠动

天然产物源自于其共生微生物，对海洋生物与共生微生物之间相

互关系的研究，以及以共生微生物为研究对象的生理活性物质的

研究也日趋活跃。

是从海

在海洋天然产物研究初期，对海洋动物代谢物质的研究占有

较大比重。到现在为止，已经确认的海洋天然产物有

洋动物中提取的。由于普遍认为在海洋动物中提取强生理活性物

质的可能性远大于海洋植物，因此海洋动物在天然产物的研究中

所占的比例越来越大。

海洋动物中天然产物的研究主要集中在六大种类上，分别是

海绵、腔肠动物、苔虫、软体动物、原索动物及棘皮动物。其中海绵

和腔肠动物是研究新物质的主要对象，长期以来受到普遍重视。

海绵（ ）是多细胞动物中最原始的一类。从热

带到寒带，几乎所有海域中都有。由于其种类、栖息环境的多样性

和易采集性，从海洋天然产物研究的初期海绵就受到人们的重视。

到目前为止，从海绵中提取的天然产物占整个海洋天然产物的

，对一个单一门类生物而言是最多的。人们可以从多种海绵

中提取各种碳架构造的天然产物，但大部分集中在

和 及两种海绵中。另外，从

等属于另外一个目的海绵中发现了

从

等氮基与萜相结合的特异类化合物。

目海绵中提取了含氮的各种生物碱。

）是在海洋天然产物研究中仅次于腔肠动物（

海绵的生物种类。到目前为止，有

）和钵水母纲物。腔肠动物的三个纲中，水螅纲（

）动物，

）和

）很少发现二次代谢产物，而在珊瑚纲（

特别是软珊瑚 （柳珊瑚、石鞭子、石扇）

以上。除了六

外，其他腔肠动物目中只有极少数几个提取

动物中提取的天然产物占了其总天然产物的

放珊瑚目（



）代谢物的研究一直集中

亚纲）和海参类（

等。

，从

的惟一的外激素。另外，从海兔

贝

产物。

）中原索动物（

属中提取的膜海鞘素

群地贴附在坚硬物体表面生活的海洋动物。从原索动物中提取的

代谢物质在海洋天然产物中数量上并不占有重要地位，但由于最

近连续在其中发现具有抗癌或其他具有强生理活性的物质，因此

也是最受重视的海洋生物之一。由于它具有强活性物质所以用来

开发新药的可能性很大。目前，已经在开发之中的代表性种类有

从

中提取的

对棘皮动物（

纲在海星（

中

亚纲）。新发现的大部分生理活性物质具有很强的水溶性皂苷

。最近受到重视的是从海星

了一些有趣的天然产物。

苔虫门（ ）目前在地球上有 多种，是现存

动物门中主要门类之一。这种动物在坚硬的基质表面形成一层薄

薄的群落，要采集到足够的样本用于化学分析有一定的困难，因此

对于此类生物的研究并不多见。最近，由于在苔虫中连续发现了

等重要物质，在

）在现存生物类型中种类最多，达

）软体动物，特别是

具有强生理活性的大环内酯苔藓虫素

此方面的研究有增加的趋势。

软体动物（

万种以上。腹足纲（

和

质积累在体内并用于其化学防御。从

亚纲是天然产物的研究对象。它们将饵料的代谢物

中提

取的警告外激素（ 是海洋动物中发现

中提取的

，是迄今为止所发现的抗癌物质中作用最强的。从象牙

中提取的 估计是细菌的代谢

纲动物是独自或成



，其原因是这些

个目的研究主要

系发现的具有很强抗癌效果并具有生态学重要性的

，它被认为是基于生态学资料海洋天然产

；硅藻中提取的

合成物质

列天然产物

物化学研究取得成功的典型例子。

）主

在海洋植物天然产物的研究方面，类胡萝卜素（

受到重视。人们比较熟悉的海洋植物类胡萝卜素（

和

要包括：只存在于蓝藻中的特征物质

中提取的

。除了类胡萝卜素以及在黄藻中大量存在的

次生代谢产物有类

）等海洋植物中存在的色素类物质之外，其他固有的

，主要是含有萜基的混合类生物

。蓝藻 ）虽然是细菌的一种，但

为了方便起见常被划为植物，它可以生成具有强生理活性的毒素。

）和从天然产物种类来看，从氨基酸起源的生物碱（

类萜 ）以及脂肪酸与氨基酸结合形成的混合类生物合

成产物占多数。大家比较熟悉的有

等。浮游植物中的鞭毛藻和

）可以引起赤潮，在世界范围内带来巨大的生态和

环境影响。它们产生的物质大部分具有很强的毒素

，这些毒）或

等源于氨基

素会造成人们生命财产的损失。到目前为止，从海洋浮游生物中

提取的天然产物并不多。已发现的主要有

等多环醚 ）物质，

物质，

酸的物质，

等 等 物质以及

等含有磷的物质。对绿藻

集中在热带海域广泛分布的钙藻上（

钙藻在热带海域生态系中占有非常重要的地位，它们与草食性动

物之间的联系很早就受到生态学家的重视。从钙藻中提取的天然

产物几乎全部是具有链状或环形碳架结构的倍半萜或双萜

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



中提取的大量的多样化的挥

中提取的双类萜

环的倍半类萜

从

，其主要用于钙藻的化学防御机制。对钙

藻以外的其他绿藻的研究非常少，但查看

）及 ）等的化学结构可

知，从其他绿藻中有可能提取出与钙藻完全不同的天然产物。褐

藻是在从寒带到热带的世界大部分海域广泛分布的藻类，其天然

产物主营是从

）类

目的果囊马尾藻中大量提取的间苯三酚

，这类化合物具有链状或简单单

。另外还有从

中发现的多环类萜

目褐藻

，代表性产物有从

和 等种类中发现的氢醌

）或醌

红藻

）以及含有萜基的混合生物合成物质。

是海洋植物中研究最为集中的种类，特别是对

科

三科的研究最多。

属中发现了数百种新的天然产物，

中提取的单

其作为一个属来说，是所有海洋生物种类中压倒多数的天然产物

宝库。在提取的类萜类产物中，主要是从

，从类萜

。另外还有从

发性简单卤素类物质。

和上述碳架类构造天然产物比较而言，红藻类的卤素构造天

然产物更重要。而且在提取卤素类天然产物的同时，类似构造的

非卤素类天然产物一起被提取出来。目前它们之间生成的相互关

系和酶体系已经被搞清楚。

亚纲海兔是属于 或

和褐藻

目的草食性软体动物。从其身上提取的大部分天然产物属于海洋

植物的代谢物，少部分是植物代谢物通过海兔消化腺作用改变之

后的诱导体。目前已搞清楚从海兔中分离出的天然产物主要来自

于海兔有选择地捕食的红藻



集团指出从东萨摩亚群岛海域采

能够合成溴基二苯醚

海洋微生物作为海洋生理活性物质新的来源受到重视。海洋

微生物生成具有化学多样性、生物学重要性的次生代谢产物，其中

有几种可用来进行药物研究或作为生物科学基础研究的工具。另

外，有报告显示从海绵、腔肠动物、软体动物等海洋动物中分离出

的生理活性物质的一部分实际上是由细菌、真菌、蓝藻及藻类、鞭

毛虫类等共生微生物产生的。

将大型海洋生物身上的生理活性物质进行产业化开发最大的

障碍是如何保证采集到足够数量的活性物质。作为解决这个问题

的途径之一是通过培养与大型海洋生物共生的微生物，从而提取

大量的生理活性物质，而不是靠采集大量生物样本。这种方法与

陆地上的生物不同，多数海洋底栖群体动物与微生物有着共生关

系。在很多情况下，从中分离出的生理活性物质估计来自于其共

生的微生物。在海绵的体内经常存在着大量的真菌（

而言，细菌占其整

。因此，很难区分所提取的物质是海绵本身

微藻以及细菌等（对海绵

个组织体积的

中分

固有的代谢产物还是与其共生的微生物或者微藻的代谢产物。最

近从海绵中提取的几种次生代谢产物在海绵分离出的微生物培养

液中也分离出来。从百慕大海域采集的海绵

，从该细菌的培养液中分离

与以前从海绵

离出带有浅橙色的阳性菌

出的三种 的提取液

中分离出的

中分离出的物质相同。

集的

中提取物中

集团从日本海绵

，其实这就是以前从

发现的物质。 中分

，从其共生细菌的菌体中分离出的具有细胞毒离出的

）类化合物 ，从陆

中提取的抗生素

性的大环内酰胺（

生种类 以及从加

中分离出的抗真菌和勒比海采集到的海绵



。由 集

，比较上述物质可以看出其合成过程细胞毒性物质

在基因上具有关联性。此外，根据从海绵细菌中分离出

的事实，可以推测 也来自于微生物。除

了海绵以外，由共生微生物中分离出生理活性物质的还有热带海

域珊瑚（ ）表面分离出的放线菌

）合成的

团发现的这种物质具有陆地上种类从未分离出的、特有的饱和

，而内酯环在

）结构。

集团还从虾

，并从中分离出

）的物质。现已证明该物质对

疾病的真菌

消化腺中分离出的细

具有很好的抑制作用，而且对宿主虾本身无害。除此之外，

人们从软体动物象牙贝

中提取出了毒素菌 ，从

中分离出了最致命的蛋白质类海洋毒素，从

毒素

那样的种类中也发现了此类毒素。有

报告指出因为这些物质来自于共生菌，所以其浓度随季节变化而

变化。也有报告说有名的 也是从海绵

中首次提取的，但实际上是鞭毛藻

，只

的代谢产物。另外，从其他海洋生物中提

取的天然产物估计很多也是来自于鞭毛藻类（

的构造与

不过是通过食物链的累积作用保存在其他生物体内。从扇贝

中提取的

。曾长期被人们研究的

类似，其表现出的中毒症状也一样，估计也是鞭毛藻

）的代谢产物（

中提取出来的，但最近的研究发是从海鳝

原子内酯环（

固态下具有顺酯船型（

具有很强的抗癌效果。

的胚胎中分离培养出细菌

，即被称作靛红（

引起虾



第四节　　生理活性物质的批量生产技术

，日本的 集团

的现其化学构成间接地证明了它是鞭毛藻

代谢产物。

和

随着生理活性物质的发现，其批量生产的分离、提纯技术对其

经济性及实用性的影响很大。由于大多数生理活性物质含量极

少，数吨试验材料只能分离出几毫克提纯物质的现象很常见。为

了解决这个问题，最近人们试图用发酵的方法来增加微生物的生

物量，从而提取其生理活性物质。对于大型生物来说，也在通过对

其生存环境的研究来进行人工培养的试验。最终将参与生理活性

物质合成的酶通过改变基因的方法从细菌等生物中提取的研究也

正在进行，但由于考虑到生理活性物质的复杂结构，其合成过程有

多种酶的参与，因而将整个环境系统完整地进行复制是很困难的，

近期也很难期待有什么结果。因此，人们现在正在试图搞清其生

理活性物质的碳架结构，从而用化学方法合成后再将它转换成适

当的诱导体以增加其生理活性程度。为此，利用酶或生物体本身

的所谓生物转换功能进行生理活性物质的合成正在成为一种新的

工业化合成方法。对于大型生物来说，复杂的食物链和共生或寄

生关系混杂在一起，应首先对生理活性物质的来源进行研究。实

际上，源于共生微生物或饵料摄取对象的生理活性物质常常被误

认为是大型生物自身生成的，因此必须保证对其食物链及共生关

系等生态学的研究。如前面讲的一些发达国家已经通过分离与大

型海洋生物共生微生物的方法来提取海洋生理活性物质，并试图

以此来进行有价值产物的批量生产。通过这种对海洋生物与共生

微生物之间相互关系的研究，利用生态学的方法，以共生微生物为

目标，来促进生理活性物质提取技术的开发，使其批量生产成为可

能。美国的



第五节　　海洋微生物和海洋微藻的种质保护

年底，在世界信息中心正式登记的菌种培养收集机构到

共有 个，国际公认的委托保管机构（ 个，但发达国）有

家一般都有比 个

和鞭毛藻等成功地进行了细菌 的批

量人工培养，改变了过去那种只依靠天然采集或少量培养的方式

来提取生物天然产物的方法。在不久的将来，实现天然产物大规

模生产最可能的方式是人工养殖。通过养殖来生产提取天然产物

的海洋生物的方法比较便宜，而且在短期内开发的养殖方法也比

较多，现已引起各方面的关注。可大规模养殖的生物种类有褐藻

类、原索动物、棘皮动物以及软体动物等海洋生物。最近，夏威夷

大学的 集团尝试人工养殖生产抗癌制剂的原索动物，这

意味着以提取天然产物为目的的海洋生物养殖在不久的将来将开

始起步。目前，天然采集的方法仍是最佳的选择，但由于产业化的

发展及人类活动引起的污染的影响而受到威胁。随着人们发现天

然产物来自于海洋生物的共生微生物，对这些海洋生物与共生微

生物的相互作用的研究和以共生微生物为研究对象的生理活性物

质的研究将日趋活跃。

毫不逊色的类似机构。有报告指出，有

个机构外，其他的

进行海洋生物的收集并进行相关研究的机构，其中一半左右在大

学的相关院系内。除了以藻类为收集对象的

都进行包括海洋微生物在内的各种微生物的收集。

进行海洋微生物收集的机构大部分都集中在沿海国家，而且

都在大学的相关院系或研究所里。大部分基因库除了进行保存、

分配和分类的研究外，还进行分类及定属的服务工作，但正式进行

海洋微生物定属工作的机构是美国马里兰大学的

。英国的菌株委托保管机



物保存联盟

发起，在学校、企业成立了

）专门）收集藻类，

负责海洋微生物。 年由日本在

多个种质保存机构。日本微生

）成立并

进行信息交流，目前正尝试实现在线数据传递，为今后的资料共享

奠定了基础。

北京：海洋出版社，科学技术发展前瞻

中国海洋世纪初我国海洋生物技术的发展相建海，李光友，王清印

海洋研究所，韩国科学技术院（内部资料）

韩国关于海洋生物工程国内外现状和发展对策研究金尚珍，韩文姬

（韩国）生物工程海洋生物工程领域国内外研究现状金尚珍
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