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山 楂 （ Crataegus pinnatifida Bunge） 属 于 蔷 薇 科 ， 广 泛 分

布 于 我 国 华 北 、 欧 洲 和 北 美 [1]。 其 用 法 最 早 出 现 于 《 新 修 本

草 》 ， 为 一 种 著 名 的 药 食 同 源 草 药 ， 在 中 国 有 着 悠 久 的 药 用 历

史 。 山 楂 性 酸 、 甘 、 微 温 ， 归 脾 、 胃 、 肝 经 ， 可 消 食 健 胃 、 行 气 散

瘀 及 化 浊 降 脂 ， 适 用 于 肉 食 积 滞 、 胃 脘 胀 满 、 泻 痢 腹 痛 、 瘀 血

经 闭 、 产 后 瘀 阻 、 心 腹 刺 痛 、 胸 痹 心 痛 、 疝 气 疼 痛 及 高 脂 血 症

等 [2]。 山 楂 叶 是 蔷 薇 科 植 物 的 干 叶 的 组 合 。 山 楂 叶 在 我 国 辽

宁 、 山 西 、 河 北 及 山 东 等 多 地 被 种 植 [3]。 山 楂 果 实 、 叶 中 均 有 丰

富 的 黄 酮 类 、 萜 类 化 合 物 、 木 脂 素 、 有 机 酸 [4]。 山 楂 和 山 楂 叶 具

有 促 进 消 化 、 保 护 心 血 管 和 降 脂 的 功 能 ， 其 在 临 床 用 于 治 疗

消 化 不 良 、 心 脏 痛 、 胸 痛 、 疝 气 、 产 后 血 凝 和 血 肿 。 近 年 来 ， 山

楂 因 其 药 用 和 营 养 价 值 ， 对 人 体 多 系 统 具 有 健 康 促 进 作 用 ，

因 此 作 为 一 种 重 要 的 药 用 和 经 济 作 物 而 受 到 全 世 界 的 关

注 [5] 。 在 传 统 医 学 与 现 代 健 康 理 念 深 度 交 融 的 当 下 ， 山 楂 这

一 药 食 同 源 植 物 重 新 进 入 大 众 视 野 。 其 叶 与 果 蕴 含 的 多 种

化 学 成 分 ， 在 人 体 健 康 领 域 展 现 出 诸 多 潜 在 价 值 ， 但 现 有 研

究 在 其 作 用 机 制 及 应 用 拓 展 方 面 存 在 局 限 。 因 此 ， 系 统 梳 理

山 楂 叶 和 山 楂 果 的 化 学 成 分 、 药 理 作 用 及 潜 在 应 用 ， 挖 掘 其

深 层 价 值 ， 对 丰 富 医 药 理 论 、 开 发 创 新 疗 法 及 功 能 性 食 品 意

义 重 大 。
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[摘要] 综述山楂叶与山楂果的主要化学成分，包括黄酮类、萜类化合物及木脂素化合物等，并探讨其在干

预胰岛素抵抗、调节脂质代谢、抗氧化、保护心血管、改善肝功能及抗肿瘤等方面的药理作用。分析山楂提取物

在肝脏疾病、心脏疾病及糖尿病等慢性疾病治疗中的潜在应用，以期为山楂进一步开发与应用提供理论基础。
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Research Progress on Chemical Constituents and Pharmacological Effects

of Hawthorn Leaves and Hawthorn Fruit

[Abstract] This review summarizes the principal chemical constituents of hawthorn leaves and fruits,

including flavonoids, terpenoids and lignans, and elucidates their pharmacological effects in ameliorating insulin

resistance, regulating lipid metabolism, exerting antioxidant activity, protecting the cardiovascular system, im原

proving hepatic function, and exerting antitumor effects. Furthermore, it analyzes the potential applications of

hawthorn extracts in treating chronic diseases, such as liver disorders, cardiac conditions and diabetes, aiming to

provide a theoretical foundation for further development and utilization of hawthorn resources.
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1 山楂叶和山楂果的化学成分

1.1 黄酮类 山 楂 叶 和 山 楂 果 中 都 含 有 丰 富 的 黄 酮 类 成 分 [6]。

王 子 怡 [7]研 究 采 用 超 高 效 液 相 色 谱 串 联 四 极 杆 飞 行 时 间 质 谱

（ UPLC-Q-TOF/MS） 技 术 鉴 定 山 楂 叶 共 有 88 种 化 学 成 分 ， 包

含 黄 酮 类 化 合 物 22 个 。 山 楂 叶 黄 酮 类 成 分 中 有 8 个 主 要 代 表

性 成 分 （ 金 丝 桃 苷 、 山 柰 酚 、 牡 荆 素 、 牡 荆 素 葡 萄 糖 苷 、 牡 荆 素

鼠 李 糖 苷 、 芦 丁 、 槲 皮 素 和 异 槲 皮 素 ） 。 在 山 楂 果 中 鉴 定 出 芦

丁 、 金 丝 桃 苷 、 山 柰 酚 -3-O-茁-D- 吡 喃 葡 萄 糖 苷 、 木 犀 草 素 -

7-O- 葡 萄 糖 苷 、 异 补 骨 脂 黄 酮 、 原 矢 车 菊 素 B1、 山 柰 酚 3-O-

芸 香 糖 苷 、 二 氢 槲 皮 素 及 二 氢 山 柰 酚 等 9种 成 分 属 于 黄 酮 类 化

合 物 [8]。 山 楂 叶 特 有 的 4 个 黄 酮 类 化 合 物 是 牡 荆 素 -4义-O- 鼠 李

糖 苷 、 8-C-B-D（ 2义O- 乙 酰 基 ） - 葡 萄 糖 苷 、 戊 二 醇 -5,3忆- 二 葡

萄 糖 苷 和 戊 二 醇 -7,3忆-二 葡 萄 糖 苷 [9]。

山 楂 叶 和 山 楂 果 中 均 鉴 定 出 了 芦 丁 和 金 丝 桃 苷 等 黄 酮

类 成 分 。 山 楂 叶 中 含 有 一 些 特 异 性 的 黄 酮 类 化 合 物 ， 这 些 成

分 在 山 楂 果 中 可 能 不 存 在 或 含 量 较 低 ， 这 体 现 了 两 者 在 化 学

成 分 上 的 细 微 差 异 。 （ 见 表 1~2）

表 1 山楂叶中主要黄酮类成分

序 号 化 合 物 参 考 文 献

1 槲 皮 素 [ 8 ]

2 山 柰 酚 [ 8 ]

3 金 丝 桃 苷 [ 8 ]

4 异 槲 皮 苷 [ 8 ]

5 3 - O - β - D - 吡 喃 葡 萄 糖 基 槲 皮 素 [ 8 ]

6 3 - O - β - D - 吡 喃 葡 萄 糖 基 ( 6 → 1 ) - α - L - 鼠 李 糖 基 槲 皮 素 [ 8 ]

7 3 - O - β - D - 吡 喃 葡 萄 糖 基 ( 6 → 1 ) - α - L - 鼠 李 糖 基 槲 皮 素 [ 8 ]

8 3 - O - ( 2 ， 6 - 二 - α - L - 吡 喃 鼠 李 糖 基 ) - β D - 吡 喃 半 乳 糖 基 槲 皮 素 [ 8 ]

9 芦 丁 [ 8 ]

1 0 牡 荆 素 [ 8 ]

1 1 牡 荆 素 - 4 ' ' - O - 葡 萄 糖 苷 [ 8 ]

1 2 牡 荆 黄 素 - 2 ″ - 鼠 李 糖 苷 [ 8 ]

1 3 羽 状 替 芬 C [ 8 ]

1 4 羽 状 替 芬 C [ 8 ]

1 5 羽 状 替 芬 I [ 8 ]

1 6 8 - C - β - D - ( 2 ′ - O - 乙 酰 基 ) 呋 喃 葡 萄 糖 拉 皮 苷 元 [ 8 ]

1 7 3 ″ - O - a c e t y l v i t e x i n [ 8 ]

1 8 6 ″ - O - a c e t y l v i t e x i n [ 8 ]

1 9 2 ″ - O - a c e t y l v i t e x i n [ 8 ]

2 0 牡 荆 黄 素 - 2 ″ - O - 糖 苷 [ 8 ]

2 1 牡 荆 黄 素 - 4 ″ - O - 糖 苷 [ 8 ]

2 2 羽 叶 非 那 苷 A [ 8 ]

2 3 羽 叶 非 那 苷 B [ 8 ]

2 4 羽 叶 非 那 苷 C [ 8 ]

2 5 羽 叶 非 那 苷 D [ 8 ]

2 6 E r i o d e c t y o l [ 8 ]

2 7 表 儿 茶 酸 [ 8 ]

2 8 原 花 青 素 B 4 [ 8 ]

2 9 原 花 青 素 D 1 [ 8 ]

3 0 原 花 色 素 A 2 [ 8 ]

续 表 1 ：

序 号 化 合 物 参 考 文 献

3 1 表 儿 茶 酸 - ( 4 β → 8 ) - 表 儿 茶 酸 - ( 4 β → 8 ) - 表 儿 茶 酸 [ 8 ]

3 2 表 儿 茶 酸 - ( 4 β → 6 ) - 表 儿 茶 酸 - ( 4 β → 8 ) - 表 儿 茶 酸 [ 8 ]

3 3 表 儿 茶 酸 - ( 4 β → 8 ) - 表 儿 茶 酸 - ( 4 β → 6 ) - 表 儿 茶 酸 [ 8 ]

3 4 原 花 青 素 E 1 [ 8 ]

3 5 六 聚 体 F [ 8 ]

3 6 表 儿 茶 酸 - ( 4 β → 6 ) - 表 儿 茶 酸 - ( 4 β → 8 ) - 表 儿 茶 酸 [ 8 ]

3 7 牡 荆 素 - 4 ″ - O - 鼠 李 糖 苷 [ 9 ]

3 8 8 - C - B - D ( 2 ″ O - 乙 酰 基 ) - 葡 萄 糖 苷 [ 9 ]

3 9 戊 二 醇 - 5 , 3 ′ - 二 葡 萄 糖 苷 [ 9 ]

4 0 戊 二 醇 - 7 , 3 ′ - 二 葡 萄 糖 苷 [ 9 ]

表 2 山楂果中主要黄酮类成分

序 号 化 合 物 参 考 文 献

1 金 丝 桃 苷 [ 8 ]

2 芦 丁 [ 8 ]

3 山 柰 酚 - 3 - O - β - D - 吡 喃 葡 萄 糖 苷 [ 8 ]

4 木 犀 草 素 - 7 - O - 葡 萄 糖 苷 [ 8 ]

5 异 补 骨 脂 黄 酮 [ 8 ]

6 原 矢 车 菊 素 B 1 [ 8 ]

7 山 柰 酚 3 - O - 芸 香 糖 苷 [ 8 ]

8 二 氢 槲 皮 素 [ 8 ]

9 二 氢 山 柰 酚 [ 8 ]

1 0 槲 皮 素 [ 8 ]

1 1 异 槲 皮 苷 [ 8 ]

1 2 山 楂 定 [ 8 ]

1 3 牡 荆 素 [ 8 ]

1 4 牡 荆 素 - 2 - O - 鼠 李 糖 苷 [ 8 ]

1 5 花 青 素 [ 8 ]

1 6 I d e a i n [ 8 ]

1 7 表 儿 茶 酸 E [ 8 ]

1 8 原 花 青 素 B 5 [ 8 ]

1 9 原 花 青 素 B 2 [ 8 ]

2 0 原 花 青 素 B 4 [ 8 ]

2 1 原 花 青 素 D 1 [ 8 ]

2 2 原 花 青 素 C 1 [ 8 ]

2 3 原 花 色 素 A 2 [ 8 ]

2 4 表 儿 茶 酸 - ( 4 β → 8 ) - 表 儿 茶 酸 - ( 4 β → 8 ) - 表 儿 茶 酸 [ 8 ]

2 5 表 儿 茶 酸 - ( 4 β → 8 ) - 表 儿 茶 酸 - ( 4 β → 6 ) - 表 儿 茶 酸 [ 8 ]

2 6 表 儿 茶 酸 [ 8 ]

2 7 原 花 青 素 三 聚 体 Ⅰ [ 8 ]

2 8 原 花 青 素 三 聚 体 Ⅱ [ 8 ]

2 9 原 花 青 素 三 聚 体 Ⅲ [ 8 ]

3 0 原 花 青 素 四 聚 体 Ⅰ [ 8 ]

3 1 原 花 青 素 四 聚 体 Ⅱ [ 8 ]

3 2 原 花 青 素 二 聚 己 糖 苷 [ 8 ]

3 3 原 花 青 素 二 聚 体 Ⅰ [ 8 ]

1.2 萜类化合物 萜 类 化 合 物 也 是 山 楂 叶 和 山 楂 果 的 主 要

成 分 之 一 ， DUAN Z W 等 [10]从 山 楂 叶 中 共 分 离 鉴 定 15 个 萜 类
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成 分 ， 分 别 为 2琢,3茁,12茁,19琢- 四 羟 基 乌 苏 烷 -13茁,28- 内 酯 、 蔷

薇 酸 、 委 陵 菜 酸 、 熊 果 酸 、 坡 模 酸 、 科 罗 索 酸 、 山 楂 酸 、 芸 香 糖

苷 、 (Z)-3- 己 烯 基 -O-茁-D- 吡 喃 葡 萄 糖 苷 、 (3S,6S)-cis- 芳 樟

醇 -3,7-O-茁-D- 吡 喃 葡 萄 糖 苷 、 梨 胞 苷 、 伊 卡 利 苷 B6 、 拜 占

替 苷 B 、 (6R,7E,9R)-9-hy-droxy-4,7-megastigmadien-3-1 9-

O-茁-D- 葡 萄 糖 吡 啶 -anoside 、 (6S,7E,9R)-6,9- 二 羟 基 -4,7-

me-gastigmadien-3-1,9-O-茁-D-吡 喃 葡 萄 糖 苷 。 其 中 ， 蔷 薇

酸 、 坡 模 酸 、 科 罗 索 酸 、 芳 樟 基 芦 丁 糖 苷 、 (3S,6S)- 顺 - 芳 樟 醇 -

3,7-茁-D-吡 喃 葡 萄 糖 苷 、 拜 占 替 苷 B、 (6S,7E,9R)-69- 二 羟 基 -

4,7- 甲 基 -3- 酮 9-O-茁-D- 吡 喃 葡 萄 糖 苷 为 首 次 从 该 植 物 种

分 离 得 到 。 2琢,3茁,19琢-三 羟 基 熊 果 酸 是 一 种 五 环 三 萜 ， 特 异 存

在 于 山 楂 叶 中 [11]。 （ 见 表 3）

表 3 山楂叶中主要萜类化合物

序 号 化 合 物 参 考 文 献

1 2 α , 3 β , 1 2 β , 1 9 α - 四 羟 基 乌 苏 烷 - 1 3 β , 2 8 - 内 酯 [ 1 0 ]

2 蔷 薇 酸 [ 1 0 ]

3 委 陵 菜 酸 [ 1 0 ]

4 熊 果 酸 [ 1 0 ]

5 坡 模 酸 [ 1 0 ]

6 科 罗 索 酸 [ 1 0 ]

7 山 楂 酸 [ 1 0 ]

8 芸 香 糖 苷 [ 1 0 ]

9 ( Z ) - 3 - 己 烯 基 - O - β - D - 吡 喃 葡 萄 糖 苷 [ 1 0 ]

1 0 ( 3 S , 6 S ) - c i s - 芳 樟 醇 - 3 , 7 - O - β - D - 吡 喃 葡 萄 糖 苷 [ 1 0 ]

1 1 7 - O - β - D - 吡 喃 葡 萄 糖 苷 [ 1 0 ]

1 2 梨 胞 苷 [ 1 0 ]

1 3 伊 卡 利 苷 B 6 [ 1 0 ]

1 4 ( 6 R , 7 E , 9 R ) - 9 - h y - d r o x y - 4 , 7 - m e g a s t i g m a d i e n - 3 - 1 9 - O - β - D - 葡 萄 糖 吡 啶 - a n o s i d e [ 1 0 ]

1 5 ( 6 S , 7 E , 9 R ) - 6 , 9 - 二 羟 基 - 4 , 7 - m e - g a s t i g m a d i e n - 3 - 1 , 9 - O - β - D - 吡 喃 葡 萄 糖 苷 [ 1 0 ]

1 6 2 α , 3 β , 1 9 α - 三 羟 基 熊 果 酸 [ 1 1 ]

LI R Y 等 [12] 在 深 入 研 究 和 细 致 分 析 山 楂 果 的 化 学 成 分

过 程 中 ， 成 功 地 从 中 发 现 了 5 个 具 有 显 著 生 物 活 性 的 三 萜 类 化

合 物 ， 它 们 分 别 是 山 楂 酸 、 阿 戎 苷 元 、 阿 戎 葡 萄 糖 苷 、 2琢,3琢,

19琢- 三 羟 基 乌 苏 -12 烯 -28- 酸 及 委 陵 菜 酸 -28-O-茁-D- 吡 喃

葡 萄 糖 苷 。 （ 见 表 4）

表 4 山楂果中主要萜类化合物

序 号 化 合 物 参 考 文 献

1 山 楂 酸 [12]

2 阿 戎 苷 元 [12]

3 阿 戎 葡 萄 糖 苷 [12]

4 2琢,3琢,19琢-三 羟 基 乌 苏 -12烯 -28-酸 [12]

5 委 陵 菜 酸 -28-O-茁-D-吡 喃 葡 萄 糖 苷 [12]

1.3 木脂素类化合物 山 楂 叶 含 有 多 种 木 脂 素 化 合 物 [13]。

XIN B S 等 [14]从 山 楂 果 实 中 分 离 得 到 7 个 木 脂 素 类 化 合 物 ， 包

括 1 对 7,9忆- 环 氧 -2,7忆- 环 木 脂 素 对 映 体 、 1 对 8,4忆- 氧 新 木 脂 素

对 映 体 、 1 个 4忆,7- 环 氧 -8,3忆- 新 木 脂 素 和 2 个 8,4忆- 氧 新 木 脂

素 。 其 中 化 合 物 7,9忆- 环 氧 -2,7忆- 环 木 脂 素 在 C-7 和 C-9忆 之 间

具 有 一 个 不 寻 常 的 6/6/5 氧 环 体 系 ， 并 带 有 醚 键 。 （ 见 表 5）

表 5 山楂叶中主要木脂素类化合物

序 号 化 合 物 参 考 文 献

1 7,9忆-环 氧 -2,7忆-环 木 脂 素 [14]

2 8,4忆-氧 新 木 脂 素 [14]

3 4忆,7-环 氧 -8,3忆-新 木 脂 素 [14]

1.4 其他化合物 山 楂 叶 中 主 要 的 酚 酸 类 化 合 物 为 绿 原 酸 、

儿 茶 素 、 表 儿 茶 素 、 红 果 酸 和 原 花 青 素 [15]。 从 山 楂 中 还 分 离 出

少 量 未 分 类 的 化 合 物 ， 含 有 4 个 新 的 酚 类 化 合 物 ， 分 别 为 山 叶

苷 E、 山 叶 苷 F、 山 叶 苷 G、 山 叶 苷 H， 以 及 2 个 未 报 道 的 含 氮 化

合 物 Cp-TCC-1 和 Cp-TCC-1[12]。 （ 见 表 6）

表 6 山楂叶中其他化合物

序 号 化 合 物 参 考 文 献

1 绿 原 酸 [15]

2 儿 茶 素 [15]

3 表 儿 茶 素 [15]

4 红 果 酸 [15]

5 原 花 青 素 [15]

6 新 绿 原 酸 [15]

7 山 叶 苷 E [12]

8 山 叶 苷 F [12]

9 山 叶 苷 G [12]

10 山 叶 苷 H [12]

11 Cp-TCC-1 [12]

12 Cp-TCC-1 [12]

2 山楂叶和山楂果的药理作用

2.1 干预胰岛素抵抗作用 近 年 来 ， 全 球 糖 尿 病 的 患 病 率 不

断 升 高 ， 尤 其 是 在 发 展 中 国 家 的 上 升 速 度 更 快 ， 已 成 为 全 球 重

要 的 公 共 卫 生 问 题 [16]。 XIN C 等 [17] 等 研 究 发 现 ， 山 楂 多 酚 （ 槲 皮

素 和 金 丝 桃 苷 ） 与 D- 手 性 肌 醇 和 表 没 食 子 儿 茶 素 没 食 子 酸 酯

联 合 使 用 时 ， 可 有 效 提 高 IR-HepG2 细 胞 的 葡 萄 糖 消 耗 及 糖

原 合 成 水 平 ， 抑 制 肝 细 胞 内 葡 萄 糖 生 成 的 过 程 。 在 链 脲 佐 菌

素 （ STZ） /高 脂 饲 料 -茁（ HFD-茁） 诱 导 的 小 鼠 模 型 中 ， 这 一 复 合

物 可 通 过 下 调 磷 脂 酰 肌 醇 3- 激 酶 （ PI3K） /蛋 白 激 酶 B（ Akt） /叉

头 框 蛋 白 O1-茁（ FOXO1-茁） 信 号 通 路 中 的 磷 酸 烯 醇 式 丙 酮 酸

羧 激 酶 （ PEPCK） 和 葡 萄 糖 -6- 磷 酸 酶 （ G6Pase） 的 表 达 ， 上 调

PI3K/Akt/ 糖 原 合 成 酶 激 酶 -3茁（ GSK3-茁） 信 号 通 路 中 的 糖 原

合 成 酶 活 性 ， 从 而 改 善 胰 岛 素 抵 抗 。 陈 熠 飞 等 [18] 研 究 表 明 ， 山

楂 叶 总 黄 酮 的 降 糖 作 用 主 要 通 过 其 抗 氧 化 作 用 发 挥 ， 有 效

减 少 糖 化 终 产 物 的 生 成 ， 缓 解 由 高 糖 引 起 的 脂 代 谢 紊 乱 ， 改

善 糖 尿 病 大 鼠 各 组 织 的 血 流 变 性 ， 促 进 器 官 功 能 的 恢 复 。

ZUREK N 等 [19] 采 用 超 高 效 液 相 色 谱 - 电 喷 雾 电 离 - 三 重 四 极

杆 串 联 质 谱 联 用 系 统 （ UPLC-ESI-TQD-MS/MS） 技 术 发 现 山 楂

核 中 的 B型 原 花 青 素 二 聚 体 是 关 键 的 降 糖 成 分 。 其 通 过 清 除 自

由 基 ， 抑 制 炎 症 反 应 ， 减 少 细 胞 损 伤 ， 在 抗 糖 尿 病 、 抗 肥 胖 及

抗 癌 方 面 展 现 出 良 好 的 效 果 。 LIU S W 等 [20] 研 究 发 现 山 楂 多

酚 提 取 物 通 过 调 节 腺 苷 酸 活 化 蛋 白 激 酶 （ AMPK） /沉 默 调 节

蛋 白 1（ SIRT1） /核 因 子 资B（ NF-资B） 和 miR-34a/SIRT1/p53 等 信

号 通 路 ， 减 少 高 血 糖 诱 导 的 细 胞 炎 症 反 应 和 凋 亡 。 HEIDARI原

ANPOUR A 等 [21]研 究 发 现 ， 山 楂 提 取 物 与 运 动 训 练 能 够 显 著
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增 加 骨 骼 肌 AMPK 的 磷 酸 化 水 平 ， 改 善 脂 质 代 谢 ， 促 进 葡 萄

糖 的 摄 取 。 山 楂 中 的 过 氧 化 物 酶 体 增 殖 物 激 活 受 体 酌

（ PPAR酌） 受 体 激 动 剂 与 运 动 训 练 一 起 ， 增 加 GLUT4 基 因 的 表

达 ， 促 进 葡 萄 糖 的 质 膜 转 运 ， 改 善 糖 尿 病 模 型 中 的 葡 萄 糖 稳

态 。

山 楂 活 性 成 分 可 通 过 调 控 PI3K/Akt、 AMPK/SIRT1、 PPAR酌

及 抗 氧 化 与 抗 炎 等 通 路 ， 改 善 胰 岛 素 抵 抗 和 葡 萄 糖 稳 态 。 目

前 山 楂 研 究 主 要 聚 焦 于 抗 氧 化 、 抗 炎 和 脂 代 谢 调 节 等 传 统 通

路 ， miR-34a/SIRT1/p53等 信 号 通 路 虽 被 广 泛 认 可 ， 但 其 在 山 楂

中 的 具 体 调 控 机 制 尚 未 得 到 系 统 研 究 。 未 来 可 进 一 步 探 索 其

在 miRNA 调 控 、 基 因 治 疗 及 糖 尿 病 并 发 症 中 的 应 用 ， 为 糖 尿

病 治 疗 提 供 新 方 向 。 （ 见 表 7）

表 7 具有干预胰岛素抵抗作用的活性成分

序 号 活 性 成 分 药 理 作 用 参 考 文 献

1 槲 皮 素 调 节 胰 岛 素 [ 1 7 ]

2 金 丝 桃 苷 调 节 胰 岛 素 [ 1 7 ]

3 山 楂 叶 黄 酮 调 节 胰 岛 素 、 抗 氧 化 、 调 节 脂 质 代 谢 [ 1 8 ]

4 B 型 原 花 青 素 二 聚 体 调 节 胰 岛 素 、 抗 炎 、 调 节 脂 质 代 谢 [ 1 9 ]

5 山 楂 多 酚 提 取 物 调 节 胰 岛 素 、 抗 炎 [ 2 0 ]

6 山 楂 提 取 物 调 节 胰 岛 素 [ 2 1 ]

2.2 调节脂质代谢作用 脂 质 调 节 作 用 指 的 是 对 生 物 体 中

脂 质 代 谢 过 程 进 行 调 节 和 控 制 的 一 系 列 生 理 活 动 。 HU H M

等 [22]研 究 发 现 山 楂 叶 黄 酮 显 著 上 调 低 密 度 脂 蛋 白 受 体 （ LDLR） 、

核 受 体 亚 家 族 1H 组 3（ NR1H3） 和 ATP 结 合 盒 亚 家 族 G 成 员 5

（ ABCG5） /ABCG8 的 表 达 ； 降 低 前 蛋 白 转 化 酶 枯 草 杆 菌 蛋 白

酶 /kexin 9 型 （ PCSK9） 的 表 达 ； 增 加 肠 道 组 织 中 胆 固 醇 7琢- 羟

化 酶 （ CYP7A1） 的 水 平 。 山 楂 叶 黄 酮 提 高 血 浆 超 氧 化 物 歧 化

酶 （ SOD） 、 过 氧 化 氢 酶 （ CAT） 和 谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶 （ GSH-

Px） 的 活 性 ， 降 低 半 胱 天 冬 酶 -1（ Caspase-1） 、 NOD 样 受 体 蛋 白

3（ NLRP3） 、 白 介 素 -1茁（ IL-1茁） 、 IL-18 和 肿 瘤 坏 死 因 子 -琢

（ TNF-琢） 的 水 平 ， 提 高 大 鼠 肝 脂 肪 变 性 和 炎 性 浸 润 的 程 度 。

WANG T Y等 [23]研 究 发 现 山 楂 乙 醇 提 取 物 能 有 效 减 少 肝 脏 脂

质 积 累 ， 改 善 肝 功 能 ， 降 低 炎 症 细 胞 因 子 水 平 和 血 脂 水 平 。 BI

Y 等 [24]实 验 发 现 山 楂 黄 酮 部 分 可 逆 转 高 脂 饮 食 对 肠 道 植 物 群

的 损 害 ， 起 到 恢 复 肠 道 植 物 群 平 衡 和 机 体 健 康 的 作 用 。 肖 旖

倩 等 [25]研 究 发 现 山 楂 有 效 活 性 成 分 （ 亚 油 酸 、 亚 麻 酸 、 山 楂 酸 、

山 柰 酚 和 槲 皮 素 ） 可 明 显 改 善 高 脂 血 症 。 CHI B Q 等 [26]实 验 发

现 山 楂 提 取 物 和 金 丝 桃 苷 可 调 节 自 发 性 高 血 压 大 鼠 中 胆 汁

酸 水 平 ， 进 而 引 起 法 尼 醇 X 受 体 （ FXR） 和 G 蛋 白 偶 联 胆 汁 酸 受

体 （ TGR5） 的 一 系 列 反 馈 调 节 ， 影 响 炎 症 、 肾 素 - 血 管 紧 张 素

系 统 和 胆 汁 酸 受 体 通 路 ， 从 而 起 到 调 节 高 血 压 的 作 用 。 DAI H J

等 [27]实 验 发 现 山 楂 叶 黄 酮 类 化 合 物 具 有 抗 氧 化 、 抗 炎 和 降 血

脂 的 作 用 ， 可 提 高 抗 氧 化 酶 的 活 性 ， 逆 转 卵 巢 细 胞 凋 亡 和

形 态 学 损 伤 。 （ 见 表 8）

2.3 抗氧化作用 抗 氧 化 作 用 是 机 体 抵 御 氧 自 由 基 损 伤 的

重 要 生 理 功 能 ， 与 衰 老 、 炎 症 及 多 种 慢 性 疾 病 密 切 相 关 。 谢 斌

等 [28]研 究 表 明 ， 山 楂 中 的 黄 酮 类 化 合 物 （ 山 柰 酚 、 槲 皮 苷 、 芦 丁

等 ） 可 通 过 抑 制 促 炎 因 子 TNF-琢 和 C 反 应 蛋 白 （ CRP） 的 表 达 ，

从 而 减 少 氧 化 应 激 诱 导 的 组 织 损 伤 。 何 峰 等 [29]研 究 发 现 ， 山 楂

表 8 具有调节脂质代谢作用的活性成分

序 号 活 性 成 分 药 理 作 用 参 考 文 献

1 山 楂 叶 黄 酮 调 节 脂 质 代 谢 [ 2 2 ]

2 山 楂 乙 醇 提 取 物 调 节 脂 质 代 谢 、 保 护 肝 脏 [ 2 3 ]

3 山 楂 黄 酮 调 节 脂 质 代 谢 [ 2 4 ]

4 槲 皮 素 调 节 脂 质 代 谢 [ 2 5 ]

5 山 柰 酚 调 节 脂 质 代 谢 [ 2 5 ]

6 亚 油 酸 调 节 脂 质 代 谢 [ 2 5 ]

7 亚 麻 酸 调 节 脂 质 代 谢 [ 2 5 ]

8 山 楂 酸 调 节 脂 质 代 谢 [ 2 5 ]

9 山 楂 提 取 物 调 节 脂 质 代 谢 [ 2 6 ]

1 0 山 楂 叶 黄 酮 类 化 合 物 调 节 脂 质 代 谢 、 抗 氧 化 、 抗 炎 [ 2 7 ]

酸 可 降 低 血 清 总 胆 固 醇 及 低 密 度 脂 蛋 白 胆 固 醇 水 平 ， 减 少 肝

脏 脂 肪 沉 积 ， 通 过 下 调 TNF-琢 及 其 他 促 炎 因 子 的 表 达 ， 从 而

缓 解 肝 脏 的 炎 症 反 应 。 山 楂 酸 还 能 增 强 SOD和 GSH-Px的 活 性 ，

减 少 丙 二 醛 （ MDA） 的 积 累 ， 提 高 肝 脏 的 抗 氧 化 作 用 。 HUANG

X 等 [30] 采 用 高 效 液 相 色 谱 - 电 喷 雾 四 极 杆 飞 行 时 间 质 谱 联 用

（ HPLC/ESI-QTOF/MS） 技 术 发 现 山 楂 中 黄 酮 类 化 合 物 （ 原 花

青 素 C1、 芦 丁 - 鼠 李 糖 苷 、 牡 荆 素 - 鼠 李 糖 苷 、 儿 茶 素 等 4 种 化

合 物 为 主 要 成 分 ） 具 有 显 著 的 体 外 和 细 胞 抗 氧 化 作 用 。 山 楂

提 取 物 活 性 成 分 可 减 少 氧 化 应 激 和 炎 症 ， 调 节 脂 质 水 平 以 防

止 脂 质 积 累 ， 抑 制 巨 噬 细 胞 和 泡 沫 细 胞 中 的 游 离 胆 固 醇 积 累 [31]。

ZARRINKALAM E 等 [32] 研 究 发 现 ， 在 链 脲 佐 菌 素 诱 导 的 糖 尿

病 大 鼠 模 型 中 ， 山 楂 提 取 物 与 抗 氧 化 训 练 联 合 应 用 可 显 著 改

善 海 马 区 神 经 元 的 生 存 状 况 ， 减 少 氧 化 应 激 导 致 的 神 经 损

伤 。 （ 见 表 9）

表 9 具有抗氧化作用的活性成分

序 号 活 性 成 分 药 理 作 用 参 考 文 献

1 山 柰 酚 抗 氧 化 [ 2 8 ]

2 槲 皮 素 抗 氧 化 [ 2 8 ]

3 金 丝 桃 苷 抗 氧 化 [ 2 8 ]

4 山 楂 酸 抗 氧 化 、 抗 炎 、 调 节 脂 质 代 谢 [ 2 9 ]

5 原 花 青 素 C 1 抗 氧 化 、 抗 炎 [ 3 0 ]

6 芦 丁 - 鼠 李 糖 苷 抗 氧 化 、 抗 炎 [ 3 0 ]

7 牡 荆 素 - 鼠 李 糖 苷 抗 氧 化 、 抗 炎 [ 3 0 ]

8 儿 茶 素 抗 氧 化 、 抗 炎 [ 3 0 ]

9 山 楂 提 取 物 抗 氧 化 、 保 护 心 脏 [ 3 1 - 3 2 ]

2.4 保护心血管作用 心 脏 病 是 心 脏 疾 病 的 总 称 ， 其 涵 盖 了

多 种 类 型 的 心 脏 疾 病 ， 如 风 湿 性 心 脏 病 、 先 天 性 心 脏 病 、 高 血

压 性 心 脏 病 、 冠 心 病 、 心 肌 炎 等 [33]。 MIN Q 等 [34] 研 究 发 现 山 楂

叶 黄 酮 可 通 过 蛋 白 激 酶 C-琢（ PKC-琢） 信 号 通 路 的 失 活 来 减 轻

氧 化 应 激 和 炎 症 反 应 ， 降 低 糖 尿 病 大 鼠 心 肌 MDA 含 量 ， 增 强

SOD 活 性 ， 抑 制 TNF-琢 表 达 ， 下 调 PKC-琢 mRNA, PKC-琢 和

NF-资B的 表 达 减 轻 心 肌 结 构 异 常 。 LIU T等 [35]实 验 发 现 山 楂 叶

黄 酮 提 取 物 （ 主 要 成 分 包 括 牡 荆 素 -4忆-O- 葡 萄 糖 苷 、 牡 荆 素 -

2忆忆-O- 鼠 李 糖 苷 、 槲 皮 素 、 金 丝 桃 苷 及 牡 荆 素 ） 广 泛 用 于 心 血

管 疾 病 的 防 治 。 山 楂 叶 黄 酮 提 取 物 可 降 低 心 钠 素 和 脑 钠 肽 水

平 ， 改 善 心 肌 损 伤 ， 减 轻 心 脏 压 力 负 荷 。 崔 洁 等 [36] 发 现 山 楂 果

实 中 的 金 丝 桃 苷 、 异 槲 皮 苷 、 绿 原 酸 具 有 消 食 降 脂 功 能 及 强

148



2025年8月第31卷第8期 August.2025 Vol.31 No.8

心 降 压 作 用 。 CHENG F Z等 [37]研 究 发 现 山 楂 果 实 的 乙 醇 提 取

物 （ 绿 原 酸 、 新 绿 原 酸 、 表 儿 茶 素 及 槲 皮 素 等 多 酚 类 化 合 物 ）

可 下 调 促 炎 因 子 IF-1茁 和 TNF-琢 的 mRNA 表 达 水 平 ， 上 调 抗 氧

化 酶 谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶 -1（ GPX1） 和 过 氧 化 氢 酶 的 mRNA

表 达 ， 从 而 缓 解 氧 化 应 激 损 伤 ， 保 护 心 脏 。 AHMADIPOUR B等 [38]

实 验 发 现 山 楂 黄 酮 提 取 物 可 降 低 鸡 群 的 心 脏 疾 病 发 生 率 ， 改

善 心 电 图 异 常 ， 其 机 制 可 能 与 黄 酮 类 活 性 成 分 对 心 血 管 系 统

的 保 护 作 用 相 关 。 （ 见 表 10）

表 10 具有保护心血管作用的活性成分

序 号 活 性 成 分 药 理 作 用 参 考 文 献

1 山 楂 叶 黄 酮 心 血 管 保 护 、 抗 氧 化 、 抗 炎 [ 3 4 ]

2 牡 荆 素 - 4 ′ - O - 葡 萄 糖 苷 心 血 管 保 护 [ 3 5 ]

3 牡 荆 素 - 2 ″ - O - 鼠 李 糖 苷 心 血 管 保 护 [ 3 5 ]

4 槲 皮 素 心 血 管 保 护 、 抗 氧 化 、 抗 炎 [ 3 5 , 3 7 ]

5 金 丝 桃 苷 心 血 管 保 护 [ 3 5 - 3 6 ]

6 牡 荆 素 心 血 管 保 护 [ 3 5 ]

7 异 槲 皮 素 心 血 管 保 护 、 抗 氧 化 、 抗 炎 [ 3 6 - 3 7 ]

8 绿 原 酸 心 血 管 保 护 [ 3 6 - 3 7 ]

9 表 儿 茶 素 心 血 管 保 护 、 抗 氧 化 、 抗 炎 [ 3 7 ]

1 0 新 绿 原 酸 心 血 管 保 护 、 抗 氧 化 、 抗 炎 [ 3 7 ]

1 1 山 楂 黄 酮 提 取 物 心 血 管 保 护 [ 3 8 ]

2.5 改善肝功能作用 肝 脏 疾 病 指 发 生 在 肝 脏 的 各 种 病 变 ，

包 括 感 染 性 疾 病 、 代 谢 性 疾 病 、 肿 瘤 性 疾 病 等 [39]。 王 相 安 等 [40]

研 究 表 明 ， 山 楂 中 的 槲 皮 素 、 山 柰 酚 、 异 鼠 李 素 等 黄 酮 类 化 合

物 可 通 过 调 控 晚 期 糖 基 化 终 末 产 物 - 晚 期 糖 基 化 终 末 产 物 受

体 （ AGE-RAGE） 、 丝 裂 原 活 化 蛋 白 激 酶 （ MAPK） 、 叉 头 框 蛋 白

O（ FoxO） 等 关 键 信 号 通 路 ， 与 Akt1、 肿 瘤 蛋 白 p53（ TP53） 、 IL-6、

TNF 及 雌 激 素 受 体 1（ ESR1） 等 核 心 靶 点 以 氢 键 方 式 结 合 。 这

些 活 性 成 分 能 促 进 巨 噬 细 胞 对 脂 质 的 摄 取 ， 减 少 肝 脏 脂 肪

浸 润 ， 保 护 肝 脏 。 石 思 等 [41]研 究 发 现 山 楂 叶 主 要 活 性 成 分 （ 鼠

李 素 、 山 柰 酚 及 槲 皮 素 ） 可 通 过 影 响 过 氧 化 物 酶 体 增 殖 物 激

活 受 体 （ PPAR） 、 AMPK 及 NF-资B 等 信 号 通 路 ， 调 节 肝 脏 脂 质

代 谢 异 常 、 抑 制 脂 质 过 氧 化 和 炎 症 反 应 ， 减 轻 肝 细 胞 损 伤 ， 对

脂 肪 性 肝 炎 发 挥 良 好 干 预 作 用 。 WANG Y S 等 [42] 研 究 发 现 山

楂 果 提 取 物 中 的 原 花 青 素 B2 、 表 儿 茶 素 和 绿 原 酸 可 显 著 降 低

肝 细 胞 氧 化 应 激 水 平 ， 抑 制 微 囊 藻 毒 素 -LR（ MC-LR） 导 致 的

活 性 氧 水 平 升 高 ， 显 著 降 低 MC-LR 诱 导 的 小 鼠 血 清 天 门 冬 氨

酸 氨 基 转 移 酶 （ AST） 、 丙 氨 酸 氨 基 转 移 酶 （ ALT） 和 碱 性 磷 酸

酶 （ ALP） 的 升 高 水 平 ， 从 而 减 轻 肝 损 伤 。 SU J W 等 [43] 研 究 指

出 ， 山 楂 酸 可 减 轻 酒 精 诱 导 的 肠 道 屏 障 损 伤 ， 减 少 脂 多 糖 易

位 ， 又 能 阻 断 脂 多 糖 （ LPS） /Toll 样 受 体 4（ TLR4） 信 号 通 路 的 激

活 ， 降 低 TNF-琢 和 IL-1茁 的 产 生 ， 从 而 减 少 肝 脏 炎 症 反 应 。

HAN X 等 [44]研 究 发 现 ， 山 楂 原 花 青 素 提 取 物 （ HPC） 在 高 脂 饮

食 诱 导 的 脂 质 代 谢 紊 乱 模 型 中 具 有 显 著 的 调 节 作 用 。 HPC 在

体 外 表 现 出 较 强 的 抗 氧 化 能 力 ， 在 体 内 可 有 效 降 低 血 脂 水

平 ， 对 酒 精 性 脂 肪 性 肝 炎 起 到 保 护 作 用 。

山 楂 活 性 成 分 通 过 调 控 AGE-RAGE、 MAPK、 FoxO、 PPAR、

AMPK 及 NF-资B 等 信 号 通 路 ， 减 轻 氧 化 应 激 和 炎 症 反 应 ， 改 善

脂 质 代 谢 紊 乱 ， 主 要 通 过 抗 氧 化 应 激 通 路 、 抗 炎 通 路 和 脂 质

代 谢 调 节 通 路 发 挥 作 用 。 山 楂 的 活 性 成 分 具 有 多 靶 点 特 性 ，

可 能 同 时 影 响 多 个 通 路 。 研 究 者 在 探 索 其 作 用 机 制 时 ， 更 倾

向 于 选 择 与 肝 脏 疾 病 直 接 相 关 的 通 路 （ 如 抗 氧 化 、 抗 炎 ） ， 对

细 胞 凋 亡 与 自 噬 调 控 通 路 的 研 究 较 少 ， 而 细 胞 凋 亡 与 自 噬 调

控 的 研 究 在 未 来 可 能 值 得 更 深 入 的 机 制 挖 掘 。 （ 见 表 11）

表 11 具有改善肝功能作用的活性成分

序 号 活 性 成 分 药 理 作 用 参 考 文 献

1 槲 皮 素 保 护 肝 脏 、 抗 炎 、 调 控 脂 质 代 谢 、 抗 氧 化 [ 4 0 - 4 1 ]

2 山 柰 酚 保 护 肝 脏 、 抗 炎 、 调 控 脂 质 代 谢 、 抗 氧 化 [ 4 0 - 4 1 ]

3 异 鼠 李 素 保 护 肝 脏 、 抗 炎 、 调 控 脂 质 代 谢 、 抗 氧 化 [ 4 0 - 4 1 ]

4 原 花 青 素 B 2 保 护 肝 脏 、 抗 氧 化 [ 4 2 ]

5 表 儿 茶 素 保 护 肝 脏 、 抗 氧 化 [ 4 2 ]

6 绿 原 酸 保 护 肝 脏 、 抗 氧 化 [ 4 2 ]

7 山 楂 酸 保 护 肝 脏 、 抗 氧 化 [ 4 3 ]

8 山 楂 原 花 青 素 保 护 肝 脏 、 抗 氧 化 [ 4 4 ]

2.6 抗肿瘤作用 癌 症 是 全 球 范 围 内 致 死 率 极 高 的 疾 病 之

一 。 目 前 ， 治 疗 癌 症 的 主 要 方 法 包 括 外 科 手 术 、 化 疗 、 基 因 疗

法 和 放 射 疗 法 [45]。 LIU Y S 等 [46]研 究 发 现 山 楂 酸 可 通 过 抑 制 胰

腺 细 胞 中 TNF-琢 介 导 的 存 活 信 号 通 路 ， 降 低 炎 症 相 关 信 号 的

激 活 水 平 ， 阻 断 肿 瘤 细 胞 的 增 殖 及 转 移 。 WANG Z W 等 [47] 研

究 发 现 山 楂 中 的 花 青 素 能 够 显 著 抑 制 基 质 金 属 蛋 白 酶 -9

（ MMP-9） 的 表 达 。 MMP-9 在 肿 瘤 细 胞 外 基 质 降 解 和 侵 袭 过 程

中 起 关 键 作 用 ， 其 下 调 可 有 效 降 低 癌 细 胞 的 转 移 能 力 。

MUSTAPHA N 等 [48] 研 究 发 现 ， 山 楂 提 取 物 （ 表 儿 茶 素 、 芦 丁 、

金 丝 桃 苷 、 牡 荆 素 2义-O- 鼠 李 糖 苷 、 原 花 青 素 B2 等 ） 可 协 同 抑

制 体 外 培 养 的 B16F10 黑 色 素 瘤 细 胞 的 生 长 ， 通 过 剂 量 依 赖 性

方 式 抑 制 B16F10 细 胞 的 酪 氨 酸 酶 活 性 ， 减 少 黑 素 生 成 ， 有 效

抑 制 酪 氨 酸 酶 介 导 的 黑 色 素 瘤 细 胞 增 殖 。 （ 见 表 12）

表 12 具有抗肿瘤作用的活性成分

序 号 活 性 成 分 药 理 作 用 参 考 文 献

1 山 楂 酸 抗 肿 瘤 、 心 血 管 保 护 [ 4 6 ]

2 花 青 素 抗 肿 瘤 [ 4 7 ]

3 表 儿 茶 素 抗 肿 瘤 、 心 血 管 保 护 [ 4 8 ]

4 芦 丁 抗 肿 瘤 、 心 血 管 保 护 [ 4 8 ]

5 金 丝 桃 苷 抗 肿 瘤 [ 4 8 ]

6 牡 荆 素 2 ″ - O - 鼠 李 糖 苷 抗 肿 瘤 [ 4 8 ]

7 原 花 青 素 B 2 抗 肿 瘤 、 抗 炎 、 保 护 肝 脏 [ 4 8 ]

3 小结与展望

山 楂 叶 和 山 楂 果 作 为 药 食 同 源 的 植 物 资 源 ， 均 富 含 黄 酮

类 、 萜 类 化 合 物 及 木 脂 素 等 多 种 活 性 成 分 ， 这 些 成 分 在 干 预

胰 岛 素 抵 抗 、 调 节 脂 质 代 谢 、 抗 氧 化 、 保 护 心 血 管 及 改 善 肝 功

能 等 方 面 展 现 出 显 著 的 药 理 活 性 和 应 用 潜 力 。 尽 管 两 者 在 化

学 成 分 上 存 在 一 定 的 差 异 ， 但 正 是 这 种 差 异 使 得 它 们 在 药

理 作 用 上 能 够 互 补 ， 为 联 合 使 用 提 供 了 理 论 基 础 。

研 究 者 应 继 续 深 入 研 究 山 楂 叶 和 山 楂 果 的 药 理 机 制 ， 明

确 其 具 体 的 作 用 途 径 和 靶 点 ， 建 立 更 为 精 细 的 质 量 控 制 和 标

准 化 体 系 ， 以 确 保 研 究 和 临 床 应 用 的 稳 定 性 和 一 致 性 。 当 前

大 部 分 研 究 集 中 在 体 内 外 实 验 和 动 物 模 型 层 面 ， 需 开 展 更 多

高 质 量 的 临 床 试 验 ， 以 验 证 山 楂 在 各 种 慢 性 疾 病 中 的 安 全 性
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和 有 效 性 。 随 着 多 组 学 和 系 统 生 物 学 技 术 的 发 展 ， 利 用 代 谢

组 学 、 转 录 组 学 及 网 络 药 理 学 对 山 楂 的 多 成 分 、 多 靶 点 作 用

进 行 系 统 解 析 ， 有 助 于 揭 示 其 内 在 调 控 机 制 ， 为 药 物 组 合 及

协 同 效 应 的 优 化 提 供 理 论 依 据 。 新 型 药 物 递 送 系 统 和 控 释 制

剂 技 术 的 发 展 ， 将 为 山 楂 活 性 成 分 的 临 床 应 用 提 供 更 高 的 生

物 利 用 度 和 靶 向 性 ， 突 破 传 统 提 取 方 法 的 局 限 。 现 代 人 工 智

能 和 大 数 据 技 术 也 为 山 楂 的 精 准 医 疗 应 用 提 供 了 可 能 ， 通 过

构 建 药 效 预 测 模 型 和 多 维 数 据 整 合 分 析 ， 可 以 实 现 个 体 化 治

疗 策 略 的 制 定 。 山 楂 叶 和 山 楂 果 的 市 场 前 景 广 阔 ， 可 以 加 强

相 关 产 品 的 研 发 和 推 广 ， 以 满 足 不 同 人 群 的 健 康 需 求 。

山 楂 叶 和 山 楂 果 作 为 具 有 丰 富 药 用 价 值 的 植 物 资 源 ， 其

深 入 研 究 和 合 理 开 发 将 为 人 类 健 康 事 业 做 出 重 要 贡 献 。 研 究

者 应 继 续 加 大 科 研 力 度 ， 推 动 山 楂 资 源 的 最 大 化 利 用 ， 让 这

一 传 统 药 材 在 现 代 医 学 中 发 挥 更 大 的 作 用 。
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