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摘　要：随着科学技术的发展以及陆地资源的日益殆尽，人们逐渐将目光转向海洋资源，长茎葡萄蕨藻作为一种高

蛋白高膳食纤维的海藻而备受关注。长茎葡萄蕨藻营养丰富，含有多种活性物质，具有免疫调节、抗炎、抗微生

物以及降血糖血脂等多种生物活性功能，拥有巨大的潜在药用价值。本文总结了长茎葡萄蕨藻的组成成分及其主

要活性功能的最新研究，发现现有的研究主要集中在营养成分、人工养殖和环境应用上，对长茎葡萄蕨藻活性成

分的了解还不全面。目前，学者们对长茎葡萄蕨藻中的酚类和黄酮类物质的研究仅处于含量测定阶段，多糖和蕨

藻红素的提取方法和活性功能也有待进一步优化和发掘。后续本文应当对长茎葡萄蕨藻的活性成分进行深入的开

发，明确其结构与活性功能之间的关系，并探究具体的活性功能机制，以发掘长茎葡萄蕨藻的药物潜力。
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Abstract：With the development of science and technology and the depletion of land resources, marine resources have been
paid more and more attention gradually. Caulerpa lentillifera has been paid attention with high protein and dietary fiber.
Caulerpa lentillifera is  rich  in  nutrient,  contains  a  variety  of  active  substances,  and has  a  variety  of  biological  functions,
such as immune regulation, anti-inflammation, anti-microbial, reducing blood sugar and blood lipids. It has a great potential
medicinal value. In this paper, the latest studies on the components and functional characteristics of Caulerpa lentillifera are
summarized,  and  it  is  found  that  the  existing  studies  are  mainly  focus  on  nutrition,  artificial  culture  and  environmental
application, but the exploration of the active components of Caulerpa lentillifera is not comprehensive. At present, scholars'
research on phenols and flavonoids in Caulerpa lentillifera is only in the preliminary stage of content determination, and the  
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extraction methods and active functions of polysaccharides and Caulerpin need to be further optimized and explored. In the
future, in order to explore the drug potential of Caulerpa lentillifera, the active components of Caulerpa lentillifera should
be deeply developed,  the relationship between its  structure and active function should be clarified,  and its  specific  active
function mechanism should be explored.

Key words：Caulerpa lentillifera；nutritional composition；functional characteristics；polysaccharides；caulerpin

 

长茎葡萄蕨藻（Caulerpa lentillifera）又名凸镜状

蕨藻，是绿藻门中蕨藻属的重要成员，因其直立茎球

状体晶莹剔透、圆润饱满似葡萄，也被称为“海葡

萄”。此外，作为一种多年生大型可食用海藻，长茎葡

萄蕨藻色泽鲜绿，藻体软嫩多汁，口感如鱼子酱般丰

富，又得名“绿色鱼子酱”[1]，常被蘸酱料生食或拌做

沙拉。长茎葡萄蕨藻以其高蛋白高膳食纤维著称，味

道鲜美，含热量极低，富含钙、钾、镁、铁等人体必须

的矿物元素和大量的多不饱和脂肪酸，是非常理想的

保健食品。

长茎葡萄蕨藻 1837 年首次被人们记录，因其对

养殖、储存和运输条件较为苛刻，内陆以及淡水地区

对其了解较少[2]。随着科学技术的进步，近十年来人

们对长茎葡萄蕨藻的关注度不断提高。学者们发现，

长茎葡萄蕨藻不仅能净化养殖废水[3−4]、打造生物滤

池[5]、吸附重金属[6] 和染料[7−8]、制作化妆品[9] 等，还

具有免疫调节、抗炎镇痛、抗微生物以及降血糖等多

种生物活性功能[10]，是一种可利用价值很高的海藻，

具有巨大的药用潜力。本文就长茎葡萄蕨藻的组成

成分及其主要活性功能的最新研究做出总结，以期进

一步了解长茎葡萄蕨藻，为更好地研发新的生物类新

药提供参考。 

1　长茎葡萄蕨藻的营养成分 

1.1　基本营养成分

长茎葡萄蕨藻中具有丰富的营养成分，是一种

高蛋白高膳食纤维的高级料理，也是同属总状蕨藻花

序变种（Caulerpa racemosa var. laetevirens）和总状

蕨藻大叶变种（Caulerpa racemosa var. clavifera f.
macrophysa）中营养成分最高最符合人类食用的蕨

藻[11]。就目前的研究来看，长茎葡萄蕨藻的碳水化合

物含量占干重 34.00%~64.97%[11−17]，粗纤维含量占

干重的 1.91%~12.98%[11−17]，粗脂肪占干重的 0.81%~
4.40%[11−19]，蛋白含量占干重的 9.22%~19.38%[11−18]，

灰分含量占干重的 24.00%~56.08%[11−18]，维生素 E
含量为 0.22~0.31 mg/kg[14, 17]，维生素 C 含量为 3.47~
5.03 mg/kg[15, 17]；共检出约 16 种氨基酸，包括 7 种必

需氨基酸和 9 种非必需氨基酸，但色氨酸作为人体

所必需的八大氨基酸之一，在各项研究中却均未见检

出，学者们猜测这可能是由于色氨酸含量偏低，在使

用浓盐酸进行氨基酸分析时色氨酸已被水解。多项

研究表明，长茎葡萄蕨藻中的必需氨基酸/非必需氨

基酸（EAA/NEAA）为 54.36%~69.75%，必需氨基酸/
总氨基酸（EAA/TAA）为 35.22%~48.19%[13−15, 17−19]，

这非常接近于 FAO/WHO 推荐的理想蛋白的氨基酸

组成模式（当 EAA/NEAA 接近 60%，EAA/TAA 接

近 40% 时，蛋白氨基酸组成最佳）；研究还表明，长茎

葡萄蕨藻中约含有 30 种脂肪酸，其中饱和脂肪酸含量

为 29.13%~63.66%，单不饱和脂肪酸含量为 14.23%~
37.05%，多不饱和脂肪酸 16.76%~38.07%[11, 13−15, 17, 19]。

此外，长茎葡萄蕨藻还含有多种矿物元素（见表 1），
包括 4 种常量元素，13 种微量元素和 5 种毒性元素。

Na 含量在各项研究中均为最高，Na/K 比值在 1.78~
7.80 范围内，远高于红藻和褐藻的 Na/K 比值。但过

高的钠钾比会打破机体中的钠钾平衡，从而导致高血

压，糖尿病和心脑血管等疾病，因此建议在食用长茎

葡萄蕨藻时进行脱盐处理（如进行反复清洗和浸泡

等），也可以搭配其他低钠低钾的食物食用。

不同的报道中长茎葡萄蕨藻营养成分的含量有

较大差异，个别成分含量甚至相差 200 倍之多，其原

因可能是蕨藻属的物种大多表现出多态性和可塑性，

生长于各地的长茎葡萄蕨藻所处的水质、盐度、温度

以及光照强度均有差异，从而影响了藻体中营养物质

及光合产物的积累，最终导致含量差异[12,20]。长茎葡

萄蕨藻的水分含量较高，可占鲜藻质量的 87.05%~
95.95%，因此学者们常使用干燥后的藻体进行含量
 

表 1    长茎葡萄蕨藻中的矿物元素含量

Table 1    Content of mineral elements in Caulerpa lentillifera

项目 元素 含量（mg/kg） 参考文献

常量元素

钠（Na） 883.49~240000

[12-15, 17-18]
钾（K） 97~15430
镁（Mg） 63~20600
钙（Ga） 78~8960

微量元素

锰（Mn） 0.79~295.5

[12-14, 17-18]

铁（Fe） 0.93~197.30
锌（Zn） 2.6~68.29
铜（Cu） 0.1~9.35
铬（Cr） 0.28~12.76
砷（As） 3.7~6.45
镍（Ni） 0.10~7.07
锶（Si） 155.646 [14]
铷（Rb） 0.22~2.57 [14, 17]
矾（V） 0.21~0.32 [13-14]
硒（Se） 0.10~7.53 [13-15, 18]
钼（Mo） 0.29~0.35 [13, 18]
锡（Sn） 0.46 [18]

毒性元素

镉（Cd） 0.36~0.79 [13-14, 17-18]
铅（Pb） 0.94~1.23 [13, 18]
汞（Hg） 0.49 [18]
锂（Li） 1.67~2.15

[14, 17]
镓（Ga） 0.11~0.15
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测定。有研究发现，经冷冻干燥处理的长茎葡萄蕨藻

中没食子酸的含量显著高于热干燥的处理方法，这提

示不同的干燥处理方法可能也是影响长茎葡萄蕨藻

中活性成分含量的重要因素之一[16]。 

1.2　长茎葡萄蕨藻的活性成分 

1.2.1   多糖　人们对长茎葡萄蕨藻的研究起步较晚，

多糖作为其主要的活性成分，近十年来成为学者们首

要研究的重点。学者们通过红外光谱、高效液相色

谱和核磁共振分析等方法确定长茎葡萄蕨藻多糖中

存在的单糖组分以及结构，发现其主要由甘露糖、半

乳糖和木糖组成，少数还含有葡萄糖和葡萄糖胺（见

表 2）。Long 等[21] 用浓度为 25%、40%、55%、70%

和 85% 乙醇分别沉淀得到 WCLP-25、WCLP-40、

WCLP-55、WCLP-70 和 WCLP-85，他发现随着乙醇

浓度的增加，长茎葡萄蕨藻多糖的相对分子质量和葡

萄糖含量逐渐降低，甚至在 WCLP-70 和 WCLP-85

中没有检测到葡萄糖单糖的存在（见表 2）。Sun 等[22]

用不同摩尔浓度的 NaCl 对长茎葡萄蕨藻粗多糖进

行洗脱，得到四种不同的多糖组分，其分子量和多糖

组分也不尽相同。这说明长茎葡萄蕨藻多糖中单糖

组成、结构以及相对分子质量的差异，不仅取决于长

茎葡萄蕨藻的产地，还与多糖的提取方法和提取参数

有关[23]。目前长茎葡萄蕨藻多糖的提取方式较为单

一，主要有水提取法、碱提取法和超声波辅助提取

法，多糖提取率为 3.21%~3.44%[21−22, 24]。

长茎葡萄蕨藻多糖是硫酸化多糖，大多数研究

认为其主要结构是糖醛酸[21]，但 Sun 等[22] 发现长茎

葡萄蕨藻的精制组分 CLGP4 中的主要结构却是硫

酸盐基团，他对这种现象进行了后续的研究，指出这

种结构上的差异使 CLGP4 比其他组分具有更强的

抗炎活性[25]，这说明多糖的生物活性会随着结构的改

变而改变。因此，除了天然存在的硫酸化多糖，科学

家还会利用物理、化学或者生物的方法对多糖的结

构进行修饰，从而增强其生物活性[26]，但海藻多糖硫

酸化修饰的研究相对较少。目前，人们对长茎葡萄蕨

藻多糖的结构研究处于起步阶段，其精细结构尚不明

确，仍有较大的研究空间。 

1.2.2   蕨藻红素　蕨藻红素（Caulerpin）是一种红色

的双吲哚生物碱，具有促进植物生长、抗糖尿病、镇

痛消炎、抗肿瘤、抗疱疹、抗结核、抗微生物以及免

疫刺激等活性功能[30−31]。蕨藻红素于 1968 年在蕨

藻属中首次被发现[32]，其广泛存在于总状蕨藻（Caulerpa

racemosa）、管状蕨藻（Caulerpa prolifera）和棒叶蕨

藻（Caulerpa sertularioides）等蕨藻中[33−34]。Nagappan

等[11] 在长茎葡萄蕨藻中发现一种红色的活性物质，

并证实这种物质就是蕨藻红素（图 1）。向红波等[33]

也在长茎葡萄蕨藻中分离到了蕨藻红素，他用料液

比 1:30（g:mL）以及 85% 的乙醇浓度，在 45 ℃ 下

用 200 W 的微波功率萃取 20 min，发现长茎葡萄蕨

藻中蕨藻红素的平均提取率为 91.9%，这与在同属的

其他蕨藻中蕨藻红素的提取率相似。但学者们对蕨

藻红素的研究多以总状蕨藻作为原料，从长茎葡萄蕨

藻中提取蕨藻红素的报道较少，这可能与长茎葡萄蕨

藻苛刻的保存运输条件有关。 

1.2.3   酚类　酚类物质具有较强的抗氧化能力，其广

泛存在于各种海藻中，是海藻发挥抗氧化作用的重要

物质基础之一。Nguyen 等[16] 以 95% 的乙醇为溶剂

制备长茎葡萄蕨藻提取物，发现冷冻干燥后提取物中

总酚含量为 2.04 mg/g，但目前尚未见有关于长茎葡

萄蕨藻中酚类物质的种类、结构和氧化机制等研究
 

表 2    长茎葡萄蕨藻多糖的单糖组分以及结构特征

Table 2    Monosaccharide components and structural characteristics of polysaccharides in Caulerpa lentillifera

名称
相对分子质量

（kDa）

单糖组成

结构特征 参考文献
甘露糖Man 半乳糖Gal 木糖Xyl 葡萄糖Glc N-乙酰葡糖胺

GlcNAc
CLGP1 2589.9 48.26 33.43 18.31 − − \

[22, 25]

CLGP2 4068.5 45.93 37.19 16.87 − − \
CLGP3 3798.4 46.01 33.01 20.97 − − \

CLGP4 3877.8 38.73 43.23 18.04 − −

由β-（1→4）-Manp, →2,4）
Manp（1→, β-（1→2）-Manp,
β-（1→3）-Galp, β-（1→4）-
Xylp, 末端β-Galp和末端β-

Xylp残基组成

WCLP-25 13531.72 28.38 49.93 − 21.69 − \

[21]
WCLP-40 10340.46 37.38 39.64 13.32 9.66 − \
WCLP-55 9306.15 39.02 41.71 14.09 5.18 − \
WCLP-70 8930.17 41.42 42.42 16.15 − − \
WCLP-85 5184.97 52.34 28.47 − − 19.19 \

SP1 ＞100 − 44.2 49.3 2.2 − \ [27]

CLP-1 115 − 29.8 59.8 2.5 −
主要为β构型糖苷键，含有

少量α构型的糖苷键 [28]

−（粗水提物） \ \ \ \ \ \ β-1,3-葡聚糖 [29]

注：−未检测出该成分；\此项未检测。
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报道。 

1.2.4   黄酮类　黄酮类物质是植物及海藻中一类重

要的天然有机化合物，其种类多，结构复杂，具有多种

重要的药理功能。长茎葡萄蕨藻中也含有黄酮类物

质，Yap 等[35] 的研究结果表明，长茎葡萄蕨藻的乙醇

提取物中黄酮类化合物的含量为 4.93 mg/g，但远低

于相同提取方法下总状蕨藻黄酮的含量（24.52 mg/g）。
或许正是由于黄酮含量的差异，学者们对总状蕨藻黄

酮类物质的研究远远多于长茎葡萄蕨藻，目前的研究

仅测定了长茎葡萄蕨藻黄酮类物质的含量，其种类、

结构以及活性机制等尚未探究。 

1.2.5   其他活性成分　蕨藻属的物种含有许多化学

成分，如生物碱、甾类、苯丙类、脂类以及吲哚萜类

等[36]，但除了多糖、蕨藻红素、酚类和黄酮类物质，几

乎没有文献资料可查阅到长茎葡萄蕨藻中含有其他

化学成分。这表明人们对长茎葡萄蕨藻的研究尚处

于起步阶段，还有许多潜在的活性物质未被发现。 

2　长茎葡萄蕨藻的主要活性功能 

2.1　免疫调节功能

免疫调节是机体的重要防御机制之一，在维持

机体健康与平衡方面有着重要的作用。巨噬细胞作

为防御外来侵袭的第一道防线，是机体发挥先天免疫

调节的关键细胞。长茎葡萄蕨藻不仅能增强巨噬细

胞的增殖能力、吞噬活性和酸性磷酸酶活性，还能有

效促进白细胞介素 6（interleukin，IL-6）、肿瘤坏死因

子-A（tumor necrosis factor-A，TNF-α）、白细胞介素

1β（interleukin，IL-1β）和一氧化氮（nitric oxide，NO）

的合成和分泌[22, 37]。Maeda 等[27] 通过蛋白免疫印迹

技术和 RT-PCR 分析，发现纯化后的长茎葡萄蕨藻

多糖 SP1 能导致小鼠 RAW-264.7 巨噬细胞中的

IKB-α 降解以及核因子 NF-κB 亚基 p65 的核转移，

还能增加 p38 丝裂原活化蛋白激酶（ mitogen-
activated protein  kinase，MAPK）的磷酸化，这表明

SP1 可能通过 NF-κB 和 MAPK 两条信号通路途径

激活巨噬细胞来介导机体的免疫调节功能。此外，

Sun 等[38] 还发现，长茎葡萄蕨藻多糖能通过调节环

磷酰胺诱导的免疫抑制 BALB/c 小鼠的肠道菌群，

引起结肠粘膜反应，继而激活血液、胸腺和脾脏的系

统免疫。 

2.2　抗炎活性

当组织的完整性被破坏后，受损组织对外界的

刺激会产生炎症反应，受损细胞以及多种免疫细胞将

产生各种化学介质，导致机体表现出红、肿、热、痛

等症状。Sun 等[25] 发现，长茎葡萄蕨藻多糖对 LSP 诱

导的 HT29 细胞具有显著的抗炎作用，包括显著抑制

IL-1β、TNA-α、分泌型免疫球蛋白 A 和粘蛋白 2 的

产生，并下调 IL-1β 和 TNA-α 的表达。长茎葡萄蕨

藻中的蕨藻红素也同样具有抗炎活性，Nagappan 等[11]

通过酶联免疫吸附测定，指出蕨藻红素能以剂量依赖

性方式抑制脂多糖（lipopolysaccharide，LSP）激活的

小鼠 RAW264.7 巨噬细胞中促炎因子的释放，从而

刺激机体产生免疫反应。 

2.3　抗微生物活性

抗微生物活性是指能抑制或者杀灭致病微生物

的能力，包括细菌、真菌、病毒等。Faezah 等[39] 首先

用长茎葡萄蕨藻的水提取物和甲醇提取物进行实验，

发现两者对口腔中的金黄色葡萄球菌和变形链球菌

都有很好的抑制作用，且当提取物浓度为 50 mg/mL
时，两者对变形链球菌的抑菌活性均明显高于金黄色

葡萄球菌。Saito 等[40] 指出长茎葡萄蕨藻的乙醇提

取物比水提取物和甲醇提取物有更高的抗真菌活性，

能显著抑制嗜热链霉菌、萨巴氏菌和米氏梭菌。还

有学者发现长茎葡萄蕨藻多糖对肠道中特定的菌群

有促进或抑制的作用，例如能促进乳酸杆菌、结肠杆

菌、瘤胃菌、梭状芽孢杆菌 XVIII 和幽门螺杆菌的生

长，但抑制拟杆菌、巴恩斯氏菌和毛螺菌的繁殖，并

且通过这些菌群的变化激活免疫抑制小鼠的免疫反

应[38]。此外，Yap 等[35] 比较了总状蕨藻和长茎葡萄

蕨藻的抗菌活性，他发现两种藻类的氯仿提取物和甲

醇提取物对耐甲氧西林金黄色葡萄球菌和神经致病

性大肠杆菌都具有一定的抑制作用，但总状蕨藻的氯

仿提取物抑菌效果相对最佳。 

2.4　降血糖、血脂活性

糖尿病是一组胰腺内分泌障碍的疾病，当胰腺

无法产生足够的胰岛素或人体无法有效使用其产生

的胰岛素时，就会发生糖尿病，其常见的症状为血糖

升高。Abouzid 等[41] 对埃及植物和藻类进行研究，

指出长茎葡萄蕨藻有显著的降血糖活性。Sharma 等[42]

也发现长茎葡萄蕨藻提取物能显著降低 db/db 小鼠

的空腹血糖、糖耐量、血浆胰岛素、稳态模型胰岛素

抵抗指数、TNA-α、IL-6、游离脂肪酸、甘油三酯、总

胆固醇水平以及肝糖原含量，还能增强胰岛素受体，

蛋白激酶 B（protein  kinase  B，AKT）、磷脂酰肌醇

3 激酶（phosphatidylinositol 3 kinase，PI3K）和葡萄糖

转运蛋白 4 等关键效应分子的活性，从而通过 PI3K/
AKT 途径分别调节肌细胞和 db/db 小鼠的葡萄糖摄

取和体内稳态。虽然长茎葡萄蕨藻不具有促胰岛素

分泌的作用[41]，但其提取物能抑制蛋白酪氨酸磷酸

酶，保护胰腺 β 细胞，并增强脂肪细胞中的胰岛素的

信号传导[43]，可作为后续抗糖尿病药物的开发。

肥胖问题也是近年来科学家们关注的重点之
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图 1    长茎葡萄蕨藻中蕨藻红素的化学结构

Fig.1    Chemical structure of caulerpin in Caulerpa lentillifera
 

第  43 卷  第  7 期 童艳梅 ，等： 长茎葡萄蕨藻的组成成分及功能特性研究进展 · 403 · 



一。Matanjun 等[44] 用高胆固醇/高脂肪的日粮饲喂

大鼠，发现在日粮中添加 5% 长茎葡萄蕨藻后，大鼠

体重增长率比不添加的降低了 39.6%，且能显著降低

血浆总胆固醇、低密度脂蛋白胆固醇和甘油三酯水

平，以及提高高密度脂蛋白水平，表明长茎葡萄蕨藻

有良好的降血脂和降低血浆总胆固醇的活性。 

2.5　抗癌活性

肿瘤是指人体内某细胞异性生长，在局部形成

肿块的一种疾病，可分为良性肿瘤和恶性肿瘤两种类

型，其中恶性肿瘤也称为癌症。Maeda 等[37] 以长茎

葡萄蕨藻为原料制备 β-1，3-木聚糖寡糖，他发现这种

寡糖能呈剂量依赖性地抑制人乳腺癌 MCF-7 细胞

活性，并诱导染色质浓缩和聚腺苷二磷酸核糖聚合酶

降解，最终诱导 MCF-7 细胞凋亡，这表明长茎葡萄

蕨藻具有一定的抗癌活性。目前关于长茎葡萄蕨藻

抗癌活性的报道较少，人们发现在同属的其他蕨藻

中，蕨藻炔、蕨藻红素、花椰菜素和消旋菌素等物质

都对癌细胞都有明显的抑制作用，它们能通过与信号

蛋白相互作用，影响微管动力、未折叠蛋白反应、线

粒体、细胞周期、代谢和应激等通路途径[45]，从而发

挥抗癌活性，这或许可以为研究长茎葡萄蕨藻的抗癌

活性提供借鉴。 

2.6　其他活性

长茎葡萄蕨藻含有多糖、蕨藻红素、黄酮和多酚

等多种活性成分，具有许多潜在的活性功能，近年来

成为各领域关注的热点。抗氧化活性是海藻中最常

见的功能特性，Nguyen 等[16] 和 Tian 等[46] 分别对长

茎葡萄蕨藻的酚类和多糖进行实验，发现两者都有清

除 DPPH 自由基和还原三价铁离子等能力，具有良

好的抗氧化活性。有学者用狗作为实验动物，发现长

茎葡萄蕨藻水提取物具有与阿司匹林相似的抗凝血

作用，能延长凝血时间，且这种作用具有剂量依赖性，

进而推测长茎葡萄蕨藻具有抗凝血活性可能与其含

有丰富的硫酸化多糖有直接关系[47]，但目前没有实验

数据支持这一推测。

最新研究发现，蕨藻属的藻类还具有成骨[48−49]、

杀虫[50]、抗尿石症[51]、减少酒精导致的胃损伤[52] 以

及影响中枢神经肽 Y 表达[53] 等活性功能，但长茎葡

萄蕨藻由于开发时间较晚，活性研究尚处于起步阶

段，因此是否具有上述活性功能还不得而知，有待学

者们进一步探究。 

3　结论与展望
长茎葡萄蕨藻具有独特的口感和丰富的营养，

自古就被亚洲沿海地区的人们当作饭桌上的佳肴。

由于长茎葡萄蕨藻对储存、运输和养殖的要求较为

严苛，因此对它的开发和研究较为缓慢。目前人们对

长茎葡萄蕨藻的营养成分已有较为全面的了解，但对

长茎葡萄蕨藻活性成分及其功能方面的相关研究还

较少。多糖是长茎葡萄蕨藻中公认的活性成分，但其

提取方法和精细结构还有待优化和探究。此外，部分

研究提及长茎葡萄蕨藻中含有蕨藻红素、酚类和黄

酮类物质，但这些物质的研究尚处在初步研究阶段，

如提取和含量测定等，各个化合物所含的种类和结构

等信息均不清楚。近几年的研究表明，长茎葡萄蕨藻

提取物具有免疫、抗氧化、抗炎以及抗癌等活性，但

大多只监测部分生理生化因子、免疫调节因子和相

关蛋白的调控，其作用机理以及对应的活性成分结构

研究几乎为零，对该提取物的临床有效性探究更是少

之又少。

总之，相比于同属的总状蕨藻，长茎葡萄蕨藻的

研究资料还较少，目前的研究报道主要还集中在营养

成分、人工养殖以及环境应用上，后续本研究应当对

长茎葡萄蕨藻的活性成分进行深入的开发，明确其结

构与活性功能之间的关系并探究具体的活性功能机

制，以发掘长茎葡萄蕨藻的药物潜力。
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