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摘　要：鱼腥草有“中药抗生素”之称，是我国重要的药食两用资源；鱼腥草多糖（Houttuynia cordata polysaccharide，
HCP）为其主要的活性成分之一，已有研究表明 HCP 具有良好的抑菌、抗病毒、抗炎、免疫调节、肠道保护、抗

氧化等多种作用。近年来，HCP 的结构特征和生物活性功能研究已经成为科研工作者关注的焦点。本文主要总结

了 HCP 的提取方法、结构特征、生物活性以及构效关系的研究进展，不仅有利于鱼腥草及其多糖资源的应用开

发，还可为进一步深入探究 HCP 的构效关系提供参考。
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Abstract：Houttuynia  cordata Thunb  was  commonly  known as  "antibiotic  of  traditional  Chinese  medicine",  which  is  an
important  medicinal/dietary  resource  in  China. Houttuynia  cordata polysaccharide  (HCP)  is  one  of  its  main  active
components, and many researches have shown that HCP can exert potent antibacterial, antiviral, anti-inflammatory, immune
regulation,  intestinal  protection,  antioxidant,  and  other  bioactivities.  Recently,  its  structural  characteristics  and  biological
activity have become the focus of  researchers.  In this  work,  the extraction methods,  structural  characteristics,  bioactivity,
and structure-activity relationship of HCP are highlighted. Taken together, the article is not only beneficial to promote the
application  and  development  of Houttuynia  cordata Thunb and  polysaccharide  resources,  but  also  provides  reference  for
further investigation involved in the structure-activity relationship of HCP.
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鱼腥草（Houttuynia cordata Thunb）最早记载于

《名医别录》，属于三白草科植物蕺菜的地上干燥部

分或者新鲜全株[1]，又名肺形草、热草、狗心草、臭灵

丹、折耳根等，因叶揉搓后具有腥臭味，故通常称其

为鱼腥草。其归肝、肺二经；《名族药志一》表述其全

草主治感冒、肺气肿、肺炎、支气管炎、胃肠炎、血尿

以及消化不良等病症[2]。鱼腥草是中国传统的中草

药之一，也是餐桌上常见的野生蔬菜，主要产于我国

长江流域以南地区，包括江西、贵州、浙江、江苏、安

徽、四川等省。鱼腥草茎、根和叶子均可食用，其具

有丰富的纤维素、油脂等营养成分以及 VC、VE、

B 族维生素和锌、锰、硒、铁等微量元素，是我国以至

亚洲具有药用价值和营养意义的本土植物。鱼腥草

含挥发油、水溶性多糖、黄酮类化合物等多种活性成  
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分，具有祛痰止咳、消痈排脓、清热解毒、镇痛抗炎

等功能，已被《中国药典》收录并确定为药食两用的

品种之一[3]。

鱼腥草一直有“中药抗生素”之称，已有大量研

究证实鱼腥草具有多种活性功能。Li 等[4] 研究显示

鱼腥草挥发油可以抑制水肿渗出液中前列腺素

E2 和 MDA 含量，明显减轻二甲苯导致的小鼠耳水

肿、甲醛致小鼠足水肿状态。Wang 等[5] 用鱼腥草挥

发油处理糖尿病模型大鼠 8 周以后，发现鱼腥草可

以通过升高脂联素含量，降低结缔组织生长因子水

平，对糖尿病大鼠产生积极影响。Lee 等[6] 设计实验

研究鱼腥草黄酮类化合物对小鼠肺炎的影响，结果表

明鱼腥草黄酮类化合物具有治疗肺部疾病的潜在功

能。Kang 等[7] 研究显示鱼腥草乙酸乙酯提取物能抑

制高脂饮食大鼠血脂指标及游离脂肪酸上升，并缓解

肝脏组织的病理损伤。

前期有关鱼腥草的研究大多数集中在挥发油、

生物碱和黄酮类化合物等，而对鱼腥草水溶性多糖结

构与活性的研究较少。随着科研工作者对药食两

用植物的关注，鱼腥草多糖（Houttuynia  cordata
polysaccharide，HCP）的结构与生物活性也成为了当

今研究热点。HCP 是鱼腥草的主要活性成分之一，

在其药理活性发挥中起着至关重要的作用。近年来，

已经有研究发现 HCP 含有葡萄糖、鼠李糖、阿拉伯

糖、半乳糖、半乳糖醛酸等丰富的单糖组成成分，并

证实其具有消炎抑菌、抗病毒、免疫调节、肠道保护

及抗氧化等多种活性功能[8]。

本文主要综述了鱼腥草的重要活性成分 HCP
的提取方法、结构特征、生物活性以及构效关系的研

究进展，并进行了阐述与归纳，这有利于鱼腥草资源

的利用，还可为多糖产品的开发提供有益参考。 

1　鱼腥草多糖的提取及结构特征 

1.1　鱼腥草多糖的提取

目前，有关 HCP 的提取方法多种多样，主要的

提取方法包括热水浸提法、酸/碱提取法、酶法、超声

波、微波以及超高压提取法，具体方法总结见表 1。
不同的提取方法各有优缺点，例如热水浸提法操作方

便，有利于工厂进行大批量产出，但是提取的多糖纯

度不高，含有各种杂质分子。酸法有利于碱性多糖的

提取，碱法有利于酸性多糖的提取，但没有控制好提

取条件会破坏多糖结构，对多糖造成一定损失。相对

于常规的水提醇沉法，酶法虽然操作更加复杂，但是

其作用条件温和，不会造成结构破坏，还会提高其提

取率和利用率，是安全有效的提取方式。另外，辅助

提取法例如超声波有利于热不稳定的物质提取，微波

法和超高压法可以节约提取时间和溶剂，能提高多糖

得率和提取效率。目前，多糖提取会将各种基础方法

进行联合使用，以此获得活性最高且提取方式最佳的

多糖成分[9]。 

1.2　鱼腥草多糖的结构特征

多糖是一种极性强的大分子化合物，一般会经

过醇沉、脱蛋白、脱色、透析、分离纯化等处理步骤

获得纯度较高的多糖物质。研究多糖的一级或高级

结构的方法主要有化学分析法与仪器分析法等，化学

分析方法包括甲基化反应法、水解法、Smith 降解法

以及高碘酸氧化法等：仪器分析法包括红外/紫外光

谱法、高效凝胶渗透色谱法（HPGPC）、高效阴离子

色谱法、气相色谱 -质谱法以及核磁共振等 [18]。

HCP 的结构特征主要见表 2，根据前人研究可以看

出，不同分析方法获得的 HCP 的单糖组成种类差异

较大，综合分析可知 HCP 是一种酸性果胶类多糖；

主要单糖组成为甘露糖、阿拉伯糖、葡萄糖、半乳糖

和半乳糖醛酸。不同方法提取得到的 HCP 分子量

差异较大，分子量范围约为 5~500 kDa；且其糖残基

主要是由 1,4-连接的 GalpA 或 Galp 和 1,4-连接的

Glcp 构成。 

2　鱼腥草多糖的生物活性 

2.1　抗氧化作用

过多的自由基会通过氧化作用攻击健康细胞，

加速机体衰老，并导致多种疾病的发生与发展。

HCP 已被广泛证明具有重要的抗氧化作用，其氧化

机制主要包括直接清除自由基、激活抗氧化系统、抑

制自由基的形成[28]。来林康等[29] 对 HCP 进行体外

抗氧化实验，结果显示其对 DPPH 自由基、·OH 和超

氧阴离子自由基的清除率分别达到了 60.43%、46.17%

和 57.50%。马新方等[30] 对 HCP 进行体内抗氧化实

验，发现 HCP 中、高剂量组能够升高小鼠体内抗氧
 

表 1    HCP 的提取

Table 1    Extraction of Houttuynia cordata polysaccharide

提取方法 提取条件 得率（%） 文献来源

热水浸提法 料液比1:32（g/mL），提取温度81 ℃，提取时间1.86 h 5.22 [10]
碱提法 氢氧化钠浓度0.2 mol/L，提取温度65 ℃，提取时间3 h / [11]
酸提法 pH=3.0，提取温度60 ℃，提取时间3 h / [12]

木瓜蛋白酶法 酶添加量2.0%，pH=7.0，提取温度60 ℃，提取时间2.5 h 7.85 [13]
胰蛋白酶法 胰蛋白酶含量2.5%，提取温度45 ℃，浸提2.4 h 5.56 [14]

超声波提取法 料液比1:25（m/V），超声提取温度80 ℃，超声提取时间40 min 5.82 [15]
超高压提取法 料液比1:20（g/mL），超高压时间4.5 min，超高压压力320 MPa 5.85 [16]
微波提取法 料液比1:50（m/V），微波处理时间8 min，微波功率260 W 7.28 [17]
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化物酶 SOD 和 GSH-Px 含量，降低 MDA 含量，呈

现较好的抗氧化效果。刘光建等[31] 建立肝损伤模型

探究 HCP 对肝损伤小鼠各种脏器组织的抗氧化作

用，结果显示 HCP 能抑制小鼠肝脏、心脏、肾脏、脑

组织中 MDA 水平上升，表明 HCP 对肝损伤小鼠机

体内各脏器具有良好的抗氧化活性。Tian 等[19] 比较

了 HCP 和各种有机溶剂提取物的抗氧化能力，结果

显示鱼腥草水溶性提物对 DPPH 自由基、·OH 及超

氧自由基清除率最高，表明 HCP 是鱼腥草抗氧化作

用的主要活性成分之一，并且发现 HCP 的清除效果

高于有机溶剂提取物。Hsu 等[32] 发现鱼腥草水提物

可以降低糖尿病小鼠的活性氧、蛋白羰基、IL-6 和

TNF-α 等水平，鱼腥草水提物能提高糖尿病小鼠心

脏和肾脏的抗氧化能力。 

2.2　抑菌作用

从植物中提取的化合物被用于改善症状和治疗

感染已有数千年的历史。鱼腥草是世界上最受欢迎

的药食两用植物之一，HCP 作为一种抗微生物感染

的治疗制剂具有巨大的开发潜力，研究发现 HCP 对

细菌有较好的抑制效果，吴红淼等[33] 采用琼脂扩散

法研究了 HCP 的抑菌作用，结果显示当 HCP 浓度

达到 20.50 μg/mL 对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌有

较好的抑制效果；且雒江菡等[34] 研究也显示 HCP 对

这两种细菌具有明显的抑制作用。此外，HCP 对于

真菌也具有重要的抑制作用。陈晓清[35] 研究发现

HCP 对四种细菌（金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、

大肠杆菌、变形杆菌）和三种真菌（黑曲霉、桔青霉、

啤酒酵母）均有抑制作用，且 HCP 抗细菌活性高于

其抗真菌活性，表明 HCP 具有广谱抑菌活性。Lim

等[36] 研究发现鱼腥草和其他中草药混合水提物能抑

制人单核细胞（THP-1）中促炎因子 TNF-α、IL-8、IL-1β
和 IL-6 产生和痤疮丙酸杆菌的生长，表明 HCP 呈现

较好的抗炎和抗菌活性。Kim 等[37] 研究了鱼腥草水

提物对 264.7 巨噬细胞（RAW264.7）内沙门氏菌的

影响，结果显示鱼腥草水提物使感染伤寒沙门菌的

RAW264.7 细胞内 NO 和 iNOS 的 mRNA 表达量明

显上升，还能剂量依赖性的减弱伤寒沙门菌的毒力，

表明鱼腥草水提物具有较好的抑菌活性并能治疗细

菌感染相关疾病。 

2.3　抗病毒作用

越来越多的研究表明，植物多糖具有低毒低耐

药特性，因此，关于 HCP 的抗病毒活性也逐渐受到

广泛关注。已有研究表明鱼腥草水提物对单纯疱疹

病毒（HSV）和严重呼吸系统综合症病毒等具有抑制

效果。Cheng 等[23] 评价 HCP 对鼠诺如病毒（MNV-

1）的抗病毒活性，研究结果显示 HCP 可以减少

MNV-1 斑块形成，当多糖剂量为 500 μg/mL 时，机

体内 MNV-1 染毒性降到无法检测的水平，优于鱼腥

草乙醇提取物的抗病毒活性，且放射透镜等显示

HCP 能使病毒颗粒变形与膨胀，从而抑制 MNV-1

在靶细胞中的渗透。刘苗苗等[38] 通过体外实验证实

了鱼腥草水提物和 HCP 对肠道病毒（EV71）、呼吸

道合胞病毒（RSV）和柯萨奇病毒 B 组 3 型（CV-B3）

这三种病毒均有不同程度的抑制作用。陈晓庆[39] 发

现鱼腥草水提物对 HSV 具有显著抑制作用，且半数

抑制浓度可达 50 μg/mL。Chen 等[40] 研究表明鱼腥

 

表 2    HCP 的结构特征

Table 2    Structural characteristics of Houttuynia cordata polysaccharide

分离、纯化方法 相对分子量（kDa） 单糖组成（与摩尔质量比） 主要糖残基类型 文献来源

高效液相色谱法 /
甘露糖:鼠李糖:葡萄糖醛酸:半乳糖醛酸:

葡萄糖:木糖:半乳糖:阿拉伯糖=
1.8:17.2:6.8:29.4:5.3:2.1:24.0:13.5

/ [19]

固相萃取、高效液
相色谱法 /

鼠李糖、木糖、阿拉伯糖、
果糖、甘露糖和葡萄糖 / [20]

凝胶层析法WatersSep-pakC18
固相萃取小柱 /

木糖:果糖:阿拉伯糖:半乳糖=
2.209:1.587:1.000:2.092 / [21]

Toyopearl柱层析法、
GC-MS色谱

HCP1、HCP2、HCP3=
486.86、9.48和5.76

HCP1：甘露糖:葡萄糖:半乳糖=
1.407:1:3.755，HCP2：甘露糖:葡萄糖=

2.919:1，HCP3：甘露糖
/ [22]

DEAE层析法、高效液相、
Sephacryl S-300凝胶柱 43

半乳糖醛酸:半乳糖:葡萄糖:木糖=
1.56:1.49:1.26:1.11

α-1,4- linked GalpA、β-1,4-linked
Galp、β-1,4-linked Glcp和

β-1,4-linked Xylp
[23]

HCGPC法 /
葡萄糖:半乳糖:阿拉伯糖:鼠李糖=

3.40:2.14:1.17:1 / [24]

DEAE-Cellulose和
Sephacryl S-300柱 21.7 鼠李糖、半乳糖醛、半乳糖和阿拉伯糖 1,4-linked-α-D-GalpA和

1,2,4-linked-α-L-Rhaf [25]

DEAE Sepharose CL-6B和
Sephacryl S-400 HR柱层析 60 半乳糖醛酸 1,4-linked-α-D-galacturonic acid [26]

DEAE-Cellulose和
Superdex柱层析

HCPS1:274.53,
HCPS3:216.38

鼠李糖、阿拉伯糖、甘露糖、葡萄糖、
葡萄糖醛酸、半乳糖、半乳糖醛酸和木糖

末端 Rhap；1,5-linked Araf；1,3,6-
linked和1,4,6-linked Manp；1,3-linked，

1,3,6-linked，1,4,6-linked和 1,3,4,6-
linked Glcp；1,4-linked和

1,6-linked Galp

[27]
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草热水提取物可以通过抑制 NF-κB 信号转导通路激

活来抑制 II 型单纯疱疹病毒（HSV-2）的感染。Chiang
等[41] 研究发现鱼腥草热水提取物对 HSV 具有明显

的抑制作用，结果显示其对 HSV-1 和 HSV-2 的半数

有效量分别为 822.4 和 362.5 μg/mL。从以上研究

中可知，HCP 具有广谱的抗病毒作用，对多种病毒均

有抑制作用，且可以通过直接杀灭、阻止病毒对细胞

的吸附与穿入、抑制病毒的复制等直接抗病毒作用

或增强免疫功能等间接抗病毒作用。 

2.4　抗炎作用

天然中草药已被广泛证明具有良好的抗炎作

用，它可以对抗导致身体系统严重异常的炎症反应，

HCP 也被证明可以发挥较好的抗炎效果。前人研究

发现鱼腥草煎剂能改善甲醛致老鼠足肿胀和耳肿胀

程度[42−43]，对炎症引起的组织水肿和炎症细胞渗出均

有明显的抑制效果。HCP 可以协同抗炎途径中的生

物活性酶、抑炎细胞因子或干扰炎症途径中的环氧

合酶、肿瘤坏死因子、白细胞介素、一氧化氮、丝裂

原活化蛋白、核转录因子等的表达与释放，从分子水

平或细胞水平发挥抗炎活性[44]。Xu 等[45] 研究表明

HCP 能抑制急性肺炎损伤（ALI）小鼠体内的补体激

活产物 C5a 生成，降低炎症介质 NO、IL-6、TNF-
α 和 IL-1β 水平，从而缓解炎症反应。Lu 等[46] 也发

现 HCP 能够抑制 ALI 大鼠的发热，降低补体激活产

物在肺中沉积，降低 WBC 数量并减少肺泡灌洗液的

蛋白渗出以及缓解肺水肿状态，明显改善 ALI 模型

大鼠的肺损伤。Chen 等[47] 研究发现鱼腥草水提物

可以降低肝脏 MDA、ROS 和氧化谷胱甘肽水平，升

高肝脏 GSH-Px、CAT 和 SOD 等抗氧化物酶活性，

抑制肝细胞色素 P450 2E1 含量，降低 IL-6、单核细

胞趋化蛋白-1（MCP-1）等水平，能抑制糖尿病小鼠机

体的氧化应激水平和炎症反应。Cai 等[48] 研究了鱼

腥草水提物与骨髓来源的内皮祖细胞（ECPs）联合对

LPS 诱导的急性肺损伤的影响，结果显示鱼腥草与

ECPs 联合使用可降低炎症介质 iNOS 和内皮素（ET-
1）的表达，也证实了鱼腥草水提物是通过降低炎症介

质表达来抑制机体炎症反应。 

2.5　免疫调节作用

植物多糖的免疫调节作用已受到广泛关注，具

有这些作用的多糖也被称为生物反应调节剂。因此，

对 HCP 免疫调节活性的研究也是鱼腥草生物活性

研究中最活跃的领域之一。HCP 发挥免疫调节作用

的主要机制是增强或激活免疫细胞如淋巴细胞、巨

噬细胞的活性，促进免疫细胞内细胞因子的产生。姜

韵[49] 采用体外抗凝血与靶点实验证实 HCP 能与补

体激活的关键组分 C3 和 C4 反应，提示 HCP 具有

良好的体内抗补体活性。Lau 等[50] 研究表明鱼腥草

水提物能剂量依赖性促进小鼠脾淋巴细胞增值，提高

脾淋巴细胞中 IL-2 和 IL-10 水平，并上调 CD4+与

CD8+ T 细胞的比例，表明鱼腥草水提物能调节机体

免疫反应。Cheng 等[26] 从鱼腥草中获得了一种果胶

多糖 HCP-2，生物活性实验显示 HCP-2 能够增加人

外周血单核细胞中对先天免疫系统具有重要作用的

IL-1β、TNF-α、巨噬细胞炎性蛋白 MIP-1α、MIP-
1β 和趋化因子分泌水平，表明 HCP-2 可以作为一种

免疫增强剂。Lu 等[27] 从鱼腥草中提取了多糖成分

并分离纯化出两个组分 HC-PS1 和 HC-PS3，研究发

现其可以通过经典/替代途径与 C2、C4、C5 相互作

用抑制补体系统激活，半抑制质量浓度分别是

0.272 和 0.318 mg/mL，表明 HCP 可以治疗与补体

系统过度激活相关的疾病。Kim 等[51] 研究了鱼腥草

水提物对 LPS 刺激的巨噬细胞的免疫调节作用，发

现鱼腥草水提物能够促进巨噬细胞产生 NO 和促炎

细胞因子，并上调环氧合酶 COX-2 和 iNOS 的表达

来增强免疫功能。 

2.6　肠道保护作用

此外，HCP 还能通过改变肠道菌群、重构肠道结

构，从而起到肠道保护作用。王帅珂[52] 等进行了鱼

腥草粗多糖对葡聚糖硫酸钠（DSS）诱导肠炎的影响

实验，结果发现 HCP 能够改善小鼠腹泻和粪便粘

稠、不定型等肠炎症状，且抑菌实验显示 HCP 对金

黄色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌有明显抑制效果。

Zhu 等[24] 研究了 HCP 对病毒感染小鼠肺炎和肠道

损伤的影响，结果显示 HCP 能够减轻肠粘膜水肿和

肠绒毛断裂等病理损伤，能增加肠内免疫球蛋白

A（IgA）与紧密连接蛋白 ZO-1 表达以及降低肠内杯

状细胞数量，表明 HCP 通过增强小鼠肠道粘膜屏障

来发挥肠道保护作用。Chen 等 [53] 研究发现甲型

H1N1 病毒感染可致小鼠肠道菌群发生紊乱，而

HCP 能缓解 H1N1 流感病毒感染引起的小鼠肠道损

伤，通过降低致病菌属弧菌和芽孢杆菌的相对丰度重

新平衡肠道菌群，恢复小鼠肠道内环境稳态，表现出

肠道保护作用，这与 HCP 降低小鼠肠道促炎因子

IL-1β、提高抑炎因子 IL-10 水平以及抑制肠道 TLR2

和 TLR4 的表达有关。 

2.7　其他作用

鱼腥草还具有防辐射、心血管保护、抗过敏等作

用。王洪生等[54] 发现新鲜 HCP 具有较好的抗辐射

作用，能对 X 射线辐射后的大鼠造血功能和免疫功

能有保护作用。Liu 等[55] 研究表明鱼腥草水提取能

改善高脂血症小鼠的主动脉内皮损伤，主要是通过上

调胸腔血管内皮损伤细胞中线粒体复合物和

FoxO1/PGC-1α 的表达并抑制机体 p38 MAPK 途径

发挥作用。Eun 等[56] 研究发现鱼腥草水提物可以抑

制免疫球蛋白 E（lgE）导致的全身性被动皮肤过敏反

应，主要是通过抑制细胞因子和肥大细胞中 IgE-

Fc 受体Ⅰ（FceRI）依赖性信号级联反应来发挥抗过

敏作用。Satthakarn 等[57] 用不同浓度的鱼腥草水提

物处理原代牙龈上皮细胞（GECs）18 h，结果发现鱼
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腥草水提物能剂量依赖性上调 GECs 中 β 防御素

2（hBD2）和分泌性白细胞蛋白酶抑制因子（SLPI）基

因表达，促进炎症细胞因子 IL-8、IL-2、趋化因子

CCL20 和干扰素 IFN-γ 的产生，提示鱼腥草可用于

预防和治疗由免疫介导的口腔疾病。 

3　构效关系
前人研究表明多糖的单糖组成、相对分子量、糖

苷键类型、取代度以及空间构象等都能影响其活性

的发挥，因此多糖的初级结构及其高级结构均会直接

或间接影响其活性功能作用[58]。虽然大量研究报道

HCP 具有多种生物学活性，但是由于其结构的多样

性与复杂性以及结构测定的困难性，导致 HCP 构效

关系的相关报道不多。Tian 等[19] 发现 HCP 含有丰

富单糖组成，主要包括半乳糖、半乳糖醛酸、鼠李

糖、阿拉伯糖、葡萄糖醛酸等八种单糖，其较强的抗

氧化能力可能与酸性水溶性成分及丰富单糖含量有

关。Cheng 等[23] 从鱼腥草水溶性提取物中纯化出了

一种分子量小于 50 kDa 的多糖成分（HP），分析发现

其主要含有 α-1,4-连接的 GalpA、β-1,4-连接的 Galp、
β-1,4-连接的 Glcp 和 β-1,4-连接的 Xylp 残基；而

1,4-连接的 Galp 和 Galp A 残基可能是酸性果胶类

多糖成分 HP 发挥抗病毒活性的重要残基类型。 

4　展望
近年来，科研工作者已经对鱼腥草多糖（HCP）的

提取方法、结构特征和生物活性进行了大量的研究，

取得了一定的成果。但是有关 HCP 的精细结构解

析包括一级结构特征、溶液特征、空间构象以及经修

饰后多糖结构及活性变化的研究并不多见。目前大

多数研究仅仅局限于 HCP 的分子量和单糖组成以

及可能含有的残基部分或者仅仅研究其生物活性功

能，而其结构与其生物活性的关系研究鲜有报道。目

前，原子吸收、X 光衍射技术、核磁共振等越来越多

的先进分析检测技术以及利用计算机模拟多糖的三

维结构等方法可用于 HCP 的精细结构研究，可积极

从分子水平、受体水平、基因调控水平以及通过化学

修饰手段研究 HCP 的构效关系，这将有利于深入剖

析 HCP 的活性作用机制。总之，本综述将有利于鱼

腥草资源的深度开发以及为鱼腥草多糖产品的应用

提供理论基础。
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