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摘  要：芒柄花素属于异黄酮类化合物，是黄芪中异黄酮类化合物的代表成分，具有抗炎、抗氧化、抗肿瘤、雌激素样作用。

对芒柄花素保护脑血管系统、保护心血管系统、抗肿瘤作用、对糖尿病心肌病的保护作用等进行了总结，以期为芒柄花素的

基础研究和临床应用提供依据。 
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Abstract: Formononetin belongs to isoflavones. It is one of the active components in Astragali Radix. It has anti-inflammatory, 

antioxidant, antitumor effects, and estrogenic effects. This paper reviews the pharmacological effects of formononetin, such as 

protection of cerebrovascular system and cardiovascular system, anti-tumor effect, and protective effect on diabetic cardiomyopathy, 

etc., in order to provide a theoretical basis for the basic research and clinical application of formononetin. 
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芒柄花素（7-羟基-4'-甲氧基异黄酮）又名刺芒

柄花素、芒柄花黄素，主要存在于黄芪的根部[1]、

红车轴草的花序和带花枝叶[2]、葛根、鸡血藤等豆

科植物中，属于异黄酮类化合物，是黄芪中异黄酮

类化合物的代表成分[3]。芒柄花素为水溶性差的白

色粉末，易溶于甲醇、醋酸乙酯、乙醚、稀碱溶液。

芒柄花素对心脑血管具有保护作用，可对卒中后的

神经损伤具有恢复功能[4]。此外芒柄花素还具有抗

炎、抗氧化、抗肿瘤、雌激素样作用[5]。近年来，

研究者对芒柄花素的药理作用做了大量研究，表明

其具有抗炎、抗氧化、抗凋亡、调血脂、抗血栓、

抑制肿瘤等作用，本文对芒柄花素保护脑血管系

统、保护心血管系统、抗肿瘤作用、对糖尿病心肌

病的保护作用等进行了总结，以期为芒柄花素的基

础研究和临床应用提供依据。 

1  保护脑血管系统 

“脑为髓海”，为“元神之府”，是人体精髓和

神经高度汇聚之处，是生命要害之所在。由于各种

原因导致的脑神经功能障碍甚至神经细胞的死亡，

如阿尔茨海默病、脑缺血再灌注损伤、脑卒中等，

高发病率、高死亡率使其成为世界医药界亟需解决

的难题。研究发现芒柄花素可通过多种通路、靶点

促进脑神经功能恢复、保护血脑屏障，发挥对脑部

的保护作用。 

1.1  保护脑神经 

在大脑中动脉阻塞大鼠模型中，芒柄花素可对 
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缺血后导致的神经功能损伤具有改善或恢复作用，

通过 PI3K/Akt/ERK 通路增强神经元分化能力、突

触可塑性来发挥保护神经的作用[6]。在脑缺血再灌

注损伤后，神经元的损伤、凋亡严重降低患者的生

活质量。邹小容等[7]将 50 只 SD 大鼠随机分为假手

术组、模型组以及芒柄花素 20、50、100 mg/kg 组，

ig 给药 7 d 后发现，芒柄花素可对脑缺血再灌注损

伤大鼠的学习记忆功能和脑组织病理形态有所改

善，可降低一氧化氮（NO）、一氧化氮合酶（NOS）

水平，抑制 caspase-3、Bax 蛋白表达，促进 Bcl-2

表达，故芒柄花素可能通过抗氧化应激和抑制神经

细胞凋亡发挥作用。基于抗氧化应激，胡志平等[8]

发现芒柄花素可激活 Nrf2/HO-1 途径，使发生脑外

伤小鼠脑组织中水含量、丙二醛水平降低，而使氧

化应激指标超氧化物歧化物水平升高，通过抗氧化

应激减轻脑水肿，且对行为障碍亦有所改善；此外，

芒柄花素可发挥抗炎作用，改善脑缺血再灌注损

伤。黄保胜等[9]在局灶性脑缺血再灌注大鼠模型中

发现芒柄花素可通过抑制鞘氨醇激酶-1（Sph K1）- 

1-磷酸鞘氨醇（S1P）信号通路使核转录因子-κΒ

（NF-κB）失去对炎症因子白细胞介素 1β（IL-1β）、

白细胞介素 6（IL-6）和肿瘤坏死因子 α（TNF-α）

过表达的调控，从而减轻脑组织的炎症反应，改善

脑功能。芒柄花素还可通过激活 PI3K/Akt-Nrf2 信

号使抗氧化基因表达增强，降低活性氧（ROS）水

平，对 H2O2 诱导的人神经母细胞瘤 SH-SY5Y 细胞

具有神经保护作用[10]。芒柄花素对东莨菪碱所致的

痴呆亦可起到神经保护作用[11]。 

1.2  保护血脑屏障 

血脑屏障在维持中枢神经系统内环境的稳定

中发挥着重要作用，是其重要结构基础。当脑缺血

时，血脑屏障损伤是其重要特征，并且血脑屏障损

伤会继续引起脑水肿、炎性反应、氧化应激等损伤，

甚至导致脑死亡，使脑损伤进一步加重[12]。研究发

现，芒柄花素可减低脑缺血再灌注损伤大鼠模型中

血脑屏障伊文思兰的透过率[13]。在脑缺血缺氧后，

基质金属蛋白酶的激活会使血脑屏障通透性增大，

芒柄花素可通过降低脑缺血再灌注损伤模型大鼠

脑中基质金属蛋白酶 9（MMP-9）表达，发挥保护

血脑屏障完整性作用，也可抑制炎症因子诱导型一

氧化氮合酶（iNOS）、IL-6 和 TNF-α 的过表达，通

过抗炎作用降低对血脑屏障的破坏和基质金属蛋

白酶的激活[14]。 

血脑屏障通透性的改变影响阿尔茨海默病的

发生发展[15]。血脑屏障中的低密度脂蛋白受体相关

蛋白 1（LRP1）在将脑内的 β-淀粉样蛋白转运至外

周的过程中起到重要作用[16]。有研究发现，芒柄花

素可促进血脑屏障中 LRP1 和重组人载脂蛋白 J

（ApoJ）的表达而增加 β-淀粉样蛋白的清除率[17]。

张英博等[18]将阿尔茨海默病模型小鼠随机分为模

型组、多奈哌齐组以及芒柄花素 7.5、15、30 mg/kg

组，ig 给药 35 d，通过检测脑中伊文思兰含量来测

定血脑屏障的通透性；结果发现，与模型组比较，

芒柄花素 15、30 mg/kg 可显著降低阿尔茨海默病小

鼠血脑屏障的通透性，且其机制与芒柄花素抑制表

达在血管内皮细胞上的闭锁小带蛋白（ZO）-1 有关，

从而减轻阿尔茨海默病小鼠的脑水肿。 

综上可见，芒柄花素通过抗炎、抗氧化应激、

抗细胞凋亡、保护血脑屏障完整性等作用发挥脑保

护作用。 

2  保护心血管系统 

2.1  保护血管内皮细胞 

血管内皮细胞损伤和功能障碍是影响多种心

血管疾病发生发展的关键环节，亦在调节心血管系

统稳态方面有重大作用[19]。在体外人脐静脉内皮细

胞（HUVECs）实验和体内去势雌性大鼠实验中发

现，芒柄花素可增高 HUVECs 和大鼠子宫、胸主动

脉和乳腺组织血管内皮细胞中胰岛素生长因子 1 受

体和细胞间黏附因子 1 蛋白表达水平，进而促进细

胞的增殖、迁移和血管新生，从而发挥保护心血管

功能[20-21]。谭媖子等[22]通过以氧化低密度脂蛋白

（ox-LDL）诱导 HUVECs 构建氧化损伤模型，黄芪

当归中活性成分（包含芒柄花素）干预后，均可使

NOS 活性增强，其中芒柄花素可促进细胞增殖，抑

制凋亡，通过增强抗氧化损伤能力促进血管内皮细

胞功能、形态的恢复，发挥保护血管内皮细胞的作

用。芒柄花素亦可通过促进过氧化物酶体增殖物激

活受体 γ（PPAR-γ）表达保护血管内皮细胞[23]。 

2.2  抗动脉粥样硬化 

动脉粥样硬化是引起缺血性器质性病变的主

要原因[24]。动脉粥样硬化是一个以血管内皮细胞损

伤为基础、以脂质浸润和血管壁炎症为特征的病理

过程[25]。近年来，对 NLRP3/ASC/caspase-1 信号通

路的关注颇高，大量研究发现该通路与糖尿病动脉

粥样硬化的发病有着密切关系[26-28]。清道夫受体 BI

表达的上调可预防动脉粥样硬化形成[29]。赵培等[30]
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以芒柄花素对高脂血症金黄地鼠治疗后发现，芒柄

花素通过上调清道夫受体 BI 蛋白表达对血脂代谢

进行调节，降低外周组织中胆固醇的蓄积，预防动

脉粥样硬化病灶的形成，亦有望成为临床治疗动脉

粥样硬化心血管疾病新药物的先导物。此外，芒柄

花素还可通过调节 PPAR-γ 通路减轻 ox-LDL 诱导

的 HUVECs 损伤，发挥保护血管内皮细胞作用，使

芒柄花素成为抗动脉粥样硬化的潜在药物[23]。 

2.3  保护心肌细胞 

芒柄花素可通过抗炎、抗氧化、抗凋亡、促进

自噬等作用保护心肌细胞。在异丙肾上腺素诱导的

心肌梗死大鼠模型中，芒柄花素可使抗氧化酶水平

显著升高，丙二醛、血清 TNF-α、IL-6、肌酸激酶

同工酶（CK-MB）和乳酸脱氢酶（LDH）水平显著

降低，免疫组化显示心肌 Bax/Bcl-2 值降低，组织

病理学和超微结构研究支持芒柄花素对异丙肾上

腺素诱导的心肌梗死大鼠具有保护作用[31]。Wang

等[32]通过结扎冠状动脉左前降支建立心肌缺血再

灌注损伤模型，并且培养了新生大鼠心肌细胞，并

用脂多糖加尼日利亚霉素处理，测定细胞死亡和

ROS；结果发现芒柄花素处理显著抑制了脂多糖加

尼日利亚霉素连续处理后新生大鼠心肌细胞中

ROS 水平的升高，以及缺血再灌注术后 TXNIP- 

NLRP3 相互作用加剧，表明 ROS-TXNIP- NLRP3

通路受到抑制，通过抑制 ROS-TXNIP- NLRP3 通

路，最终抑制 NLRP3 炎性小体的激活，对心肌缺

血再灌注以及脂多糖加尼日利亚霉素诱导的损伤

发挥有效的保护作用。此外，Huang 等[33]通过将芒

柄花素应用于缺血再灌注损伤的组织或细胞，证明

刺芒柄花素能够增强自噬，从而缓解缺血再灌注诱

导的衰老细胞凋亡。 

综上可见，芒柄花素通过作用于多个通路、靶

点发挥抗炎、抗氧化、抗凋亡、促自噬、调节脂质

代谢作用，共奏对心血管系统的保护作用。 

3  抗肿瘤作用 

芒柄花素具有抗肿瘤活性，对乳腺癌[34-35]、卵

巢癌[36]、宫颈癌[37]、前列腺癌[38]、肺癌[39]、胃癌[40]、

骨癌[41]、鼻咽癌[42]、神经胶质瘤[43]以及多发性骨髓

瘤[44]都有抑制作用，其抑制作用可通过诱导肿瘤细

胞凋亡和周期停滞、抑制细胞增殖、迁移和侵袭等

途径实现[45]。 

贾绍华等[46]从氧化应激的角度出发，发现芒柄

花素通过激活 c-Jun 氨基末端激酶（JNK）通路使

乳腺癌 MCF-7 细胞内的抗氧化酶活性降低，ROS

生成增多，进而诱导 MCF-7 细胞凋亡。芒柄花素

亦可逆转激素受体阳性乳腺癌阿霉素耐药细胞

MCF-7/ADR 的多药耐药性，从而使临床药物能够

发挥杀伤肿瘤细胞作用，其机制可能与抑制自噬和

降低 P-gp 蛋白有关[47]。此外，有研究发现芒柄花

素 可 通 过 抑 制 lncRNA AFAP1-AS1-miR-195/ 

miR-545 轴减轻三阴性乳腺癌的恶化程度[48]，还可

通过抑制自噬改善紫杉醇耐药三阴性乳腺癌的耐

药性[49]。 

芒柄花素除抗肿瘤作用外，还可以对临床抗肿

瘤药物的副作用进行缓解改善。环磷酰胺是一种广

谱化疗药物，可用于治疗各种恶性肿瘤，但其肾毒

性限制了其临床应用。Saleem 等[50]发现芒柄花素可

使环磷酰胺诱导的肾毒性大鼠肾组织中丙二醛、

NO、促炎因子、血尿素氮、肌酐（Cr）水平均降

低，谷胱甘肽、抗氧化酶和 Bcl-2 蛋白表达升高，

提示芒柄花素可以通过减轻氧化损伤和炎症反应

来预防环磷酰胺诱导的肾毒性的发生。同样基于抗

炎、抗氧化、抗凋亡作用，芒柄花素可通过激活

PPARα/Nrf2/HO-1/NQO1 通路保护顺铂诱导的急性

肾损伤[51]。奥沙利铂是第 3 代铂类抗肿瘤药物，具

有较广泛的抗瘤谱，副作用主要反映在神经毒性方

面，临床表现为肢体远端感觉障碍、手脚感觉异常，

轻度运动神经损伤走路或跑步困难，严重者会致

残。Fang 等[52]经研究发现，芒柄花素可通过激活

KEAP1-NRF2-GSTP1 轴对奥沙利铂诱发的外周神

经系统病变发挥保护作用，且不会影响奥沙利铂对

肿瘤细胞的毒杀作用。 

由此可见，芒柄花素通过多靶点、多通路不仅

可对肿瘤细胞发挥抑制作用，还可改善细胞的耐药

性，亦可缓解或治疗临床抗肿瘤药物对其他系统造

成的损伤。 

4  对糖尿病及其并发症的作用 

糖尿病是一组由多种原因导致的以慢性高血

糖为特点的代谢性疾病。高血糖状态的持续存在会

造成多种组织，尤其是眼睛、肾脏、心脏、血管、

神经出现慢性损害，导致功能障碍。1 型糖尿病特

征为绝对胰岛素缺乏，是由于胰岛细胞损坏所导致

的。2 型糖尿病患者特征为高血糖、相对缺乏胰岛

素、胰岛素抵抗等。 

4.1  对糖尿病作用 

芒柄花素对四氧嘧啶诱导的 1 型糖尿病小鼠具



第 37 卷第 2 期  2022 年 2 月      现代药物与临床    Drugs & Clinic      Vol. 37 No. 2 February 2022 

   

·428· 

有抗高血糖作用，Qiu 等[53]将 1 型糖尿病昆明种小

鼠随机分为模型组、消渴丸组以及芒柄花素 5、10、

20 mg/kg 组，连续 ig 给药 28 d，发现与模型组比较，

芒柄花素 5、10、20 mg/kg 组可显著降低小鼠的空

腹血糖值；经荧光定量 PCR 和 Western blotting 法

检测发现芒柄花素通过上调 PDX-1、IRS2，下调

Fas和Caspase-3 4个蛋白的mRNA和蛋白表达水平

共同逆转四氧嘧啶导致的胰岛B细胞凋亡和抑制再

生；上调胰腺组织中 GK、GLUT2 mRNA 与蛋白表

达水平发挥促进胰岛素分泌的作用；上调肝脏中

GK mRNA 和蛋白表达水平，逆转四氧嘧啶对肝糖

原合成和糖酵解的抑制作用。综上可见，芒柄花素

通过抑制胰岛 B 细胞凋亡促进胰岛 B 细胞再生、胰

岛素分泌、肝糖原合成和肝糖酵解，对四氧嘧啶诱

导的 1 型糖尿病小鼠具有降血糖作用。 

在给予链脲佐菌素和高脂饲料诱导 2 型糖尿病

大鼠模型中，比较芒柄花素处理对胰腺组织血糖、

糖耐量、胰岛素、HOMA-IR、脂质谱、肝糖原含量、

糖血红蛋白和 SIRT1 表达的影响，并观察胰腺组织

病理改变。结果表明，刺芒柄花素治疗可显著降低

血糖水平，还改善了葡萄糖耐受性、胰岛素敏感性

和血脂谱，并降低了血红蛋白在血液中的含量。芒

柄花素也能显著改善糖尿病大鼠肝糖原水平，使胰

腺组织中SIRT1的表达增加。组织病理学研究表明，

刺芒柄花素可保护胰腺 β 细胞免受坏死、变性和萎

缩的影响。由此可见，芒柄花素治疗可降低 2 型糖

尿病大鼠的胰岛素抵抗，并降低高血糖，这可能与

胰腺组织中 SIRT1 的表达增加有关[54]。 

4.2  对糖尿病肾病保护作用 

糖尿病肾病是糖尿病患者重要的合并症之一，

是慢性肾脏病的一种重要类型，也是导致终末期肾

衰的常见原因。 

氧化应激是诱发糖尿病肾病的主要因素。因

此，改善氧化应激状态可以有效防止糖尿病肾病的

进一步恶化。研究发现，芒柄花素可促进链脲佐菌

素诱导糖尿病肾病大鼠的抗氧化酶、超氧化物歧化

酶、谷胱甘肽和过氧化氢酶表达升高，对脂质过氧

化有保护作用，抑制细胞因子水平的升高，可逆转

注射链脲佐菌素引起糖尿病肾病大鼠的血糖、肌

酐、三酰甘油、胆固醇和尿素氮水平升高，通过抑

制氧化应激发挥肾保护作用[55]。同样，Zhuang 等[56]

认为芒柄花素上调 SIRT1 的表达，激活 Nrf2/ARE

信号通路，逆转高糖诱导的肾小球系膜细胞中纤维

连接蛋白和细胞间黏附分子 1 的上调，改善糖尿病

肾病的氧化应激，防止肾纤维化的进展。此外，芒

柄花素还可通过对 Smad3 表达的抑制对糖尿病肾

病小鼠发挥抗肾纤维化作用[57]。对于单侧输尿管梗

阻大鼠的肾脏间质纤维化，芒柄花素亦可通过下调

TGF-β1/Smad3 通路激活抑制肾纤维化进程[58]。 

4.3  对糖尿病周围神经病变保护作用 

糖尿病周围神经病变是超过 50%的 2 型糖尿病

患者常见的并发症[59]，且糖尿病病程长的患者易发

生糖尿病周围神经病变[60]。糖尿病周围神经病变发

病机制较为复杂，包括细胞凋亡、炎症反应、氧化

应激、代谢异常、微循环功能障碍等[61]。 

芒柄花素作为 SIRT1 激活剂可降低 2 型糖尿病

大鼠的胰岛素抵抗和高血糖[54]。包括 SIRT1 在内的

组蛋白去乙酰化酶在保护神经元免受高血糖损伤

方面具有重要作用。Manisha 等[62]通过高脂饮食和

链脲佐菌素诱导大鼠 2 型糖尿病神经病变模型对芒

柄花素的作用进行评价，发现持续给药芒柄花素可

通过控制高血糖和增加神经组织中 SIRT1 和 NGF

的表达显著减少热痛觉过敏和机械性异位痛，提高

神经传导速度，从而保护糖尿病动物免受高血糖引

起的神经元损伤。 

4.4  对糖尿病心肌病的保护作用 

糖尿病心肌病是糖尿病严重的并发症之一。糖

尿病心肌病早期表现为左心室肥大、心肌纤维化和

舒张功能障碍，晚期表现为收缩功能障碍和心力衰

竭[63]。糖尿病心肌病与糖尿病患者心力衰竭的高发

病率、高死亡率密切相关[64]。糖尿病心肌病发病机

制复杂且目前仍尚欠清晰，可能与糖代谢、脂代谢

紊乱，因胰岛素分泌异常引起的氧化应激、炎症反

应、内皮功能损害等进而致使心肌细胞发生凋亡、

心肌纤维化有关[65]，自噬在其中也有重要意义[66]。 

Oza 等[67]发现芒柄花素可显著降低高脂饲料和

链脲佐菌素诱导的 2 型糖尿病大鼠的血糖、三酰甘

油、胆固醇、LDL、CK-MB、LDH 和 AST 水平，

显著改善血流动力学参数，减轻氧化应激，增加

SIRT1 表达。可见芒柄花素通过增加 SIRT1 表达，

减轻氧化应激，改善高血糖、高血脂发挥对糖尿病

心肌保护作用。程圣杰等[68]认为芒柄花素可能通过

激活Akt/FoxO1 通路使心肌纤维化、心肌细胞凋亡、

炎症水平减轻，进而改善糖尿病小鼠心肌损伤。 

4.5  对糖尿病骨质疏松的保护作用 

2 型糖尿病抑制骨形成，促进骨吸收、骨代谢



第 37 卷第 2 期  2022 年 2 月      现代药物与临床    Drugs & Clinic      Vol. 37 No. 2 February 2022 

   

·429· 

失衡，引起骨质疏松。骨吸收、骨生成是通过破骨

细胞和成骨细胞的作用实现的，而研究发现芒柄花

素可促进成骨细胞的再生从而发挥增加骨量的作

用[69]。芒柄花素对大鼠骨髓间充质干细胞、颅骨成

骨细胞的成骨活性较佳，可改善两种细胞的成骨功

能[70]。破骨细胞来源于骨髓–单核巨噬细胞，而骨

髓–单核巨噬细胞在巨噬细胞集落刺激因子和核

因子κB受体激活剂配体诱导下可分化为破骨细胞。

在核因子 κB 受体激活剂配体诱导的破骨细胞模型

中，芒柄花素能够显著降低有关破骨细胞分化和骨

吸收蛋白（NFATcl、c-Fos，CTSK、TRAP、MMP9、

Car2）的表达，即芒柄花素可调节成骨细胞和破骨

细胞活性，发挥骨保护作用[71]。侯伟等[72]发现对于

2 型糖尿病骨质疏松大鼠，芒柄花素通过降低维生

素 D 限速酶 CYP24A1 的表达改善骨质疏松大鼠的

股骨骨密度，升高血清睾酮、雌二醇水平，抑制

OC mRNA 的表达，发挥对骨质疏松的治疗作用。 

总体而言，芒柄花素通过多通路发挥抗高血

糖、调节血脂代谢、抗炎、抗氧化应激等作用，对

糖尿病及其并发症起到保护作用。 

5  其他作用 

芒柄花素还具有雌激素样、抗菌、护肝、增强

免疫力等作用。芒柄花素是一种植物雌激素，因其

结构与雌激素相似，且可与雌激素受体相结合，故

能发挥类雌激素作用[20]，且相较雌激素而言，植物

雌激素的副作用要小[73]，芒柄花素可通过促进雌激

素受体蛋白的表达进而可增强雌激素样作用[74]。芒

柄花素可减轻猪链球菌在体外的细胞毒性和炎症

反应而发挥抗菌作用，溶血素可作为防治该病原菌

的理想靶点[75]。芒柄花素对肝功能有所改善[76-77]，

主要通过抑制 TNF-α、NF-κB-p65、TLR3 和 NLRP3

表达，上调 Bcl-2，发挥抗炎、抗凋亡作用，亦可

通过脂肪吞噬发挥抗代谢相关脂肪性肝病作用[78]。 

6  结语 

芒柄花素具有抗炎、抗氧化、抗凋亡、调血脂、

抗血栓、抑制肿瘤等多种生物活性，可应用于心脑

血管疾病、肿瘤、糖尿病及其并发症等多种疾病的

治疗，具有广泛的临床应用潜力。芒柄花素的生物

活性的不断被发现和证实，为将其开发为临床新药

奠定了基础。此外，针对不同病理状态的组织细胞，

芒柄花素作用的靶点、通路亦是不同，进而发挥多

种药理作用。同时，基于同一生物活性，对于不同

的疾病状态下的细胞产生各异的效果，如均是基于

细胞凋亡和氧化应激，在乳腺癌 MCF-7 细胞中，

芒柄花素可通过 JNK 通路使 ROS 含量升高，诱导

MCF-7 凋亡，表现出抗肿瘤作用；而在心肌和脑组

织缺血损伤后，芒柄花素抑制因缺血缺氧致组织中

ROS 升高和细胞凋亡，发挥抗心、脑缺血损伤作用。

由此可见，虽然“殊途”，却“同归”。 

中药具有多靶点、多通路、不良反应小等优势，

将现代科技阐明的作用机制与中药传统有效的治

则相结合是中药走向世界的必由之路。芒柄花素作

为一种重要中药单体成分，在实验阶段其药理作用

的研究取得了很大进展，但在与临床中医理论的相

融合方面，其机制的研究还有所欠缺，并且相关的

通路、靶点的阐述亦不够清晰，进而影响到临床的

施治用药。因此，对于芒柄花素的研究需进行多学

科、多途径、多指标的综合研究，深入探索，为将

其开发成临床药物提供理论依据。 
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