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药食同源物质中类黄酮通过调节肠道菌群干预代谢性与神经退行性疾病的
研究进展  
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摘  要：药食同源物质因兼具营养与药用价值，近年来备受关注。类黄酮成分作为药食同源物质中的关键活性成分，其通过

调控肠道菌群干预代谢性疾病与神经退行性疾病的相关研究展现出良好应用前景。基于 CiteSpace 对近 10 年国内外相关文

献进行可视化分析，系统梳理药食同源物质类黄酮成分（FMHFs）与肠道菌群的研究热点，归纳具有肠道菌群调节作用的常

见 FMHFs，阐明肠道菌群参与类黄酮代谢、显著提升其生物利用度与生物活性的作用机制；重点论述 FMHFs 通过促进有益

菌增殖、抑制致病菌生长、调节肠道菌群代谢产物，进而从菌群结构与代谢物水平调控 2 型糖尿病、高脂血症、代谢相关脂

肪性肝病（MAFLD）等代谢性疾病及阿尔茨海默病等神经退行性疾病发生发展的过程，并对其安全性进行评述，旨在为药

食同源物质类黄酮新型制剂研发与临床应用提供理论依据和研究思路。 
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Research progress on intervention of metabolic and neurodegenerative diseases 

by food homologous flavonoids through regulating gut microbiota 
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Abstract:  Due to their dual nutritional and medicinal values, substances with the same origin of food and medicine have attracted 

much attention in recent years. Flavonoids, as key active components of food-medicine homologous substances, have shown promising 

application prospects in the intervention of metabolic and neurodegenerative diseases by regulating the intestinal flora. Based on the 

visualization analysis of relevant domestic and foreign literature in the past 10 years using CiteSpace, this paper systematically reviews 

the research hotspots of food-medicine homologous flavonoids (FMHFs) and intestinal flora, summarizes the common FMHFs 

components with the ability to regulate intestinal flora, and clarifies the mechanism by which intestinal flora participates in the 

metabolism of flavonoids, significantly enhancing their bioavailability and biological activity. It focuses on discussing the process by 

which FMHFs regulate the occurrence and development of metabolic diseases such as type 2 diabetes, hyperlipidemia, and metabolic 

associated fatty liver disease (MAFLD), as well as neurodegenerative diseases such as Alzheimer’s disease, by promoting the 

proliferation of beneficial bacteria, inhibiting the growth of pathogenic bacteria, and regulating the metabolic products of intestinal 

flora, from the perspectives of flora structure and metabolites. It also reviews their safety, aiming to provide theoretical basis and 

research ideas for the development of new formulations and clinical application of food-medicine homologous flavonoids. 
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药食同源物质是指兼具中药材与食品双重属性

的一类物质，因其同时具备营养补给与药用调理的

双重价值，近年来受到学界与产业界的广泛关注。目

前，国家卫生健康委员会与国家市场监督管理总局
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联合发布的药食同源物质共计 106 种。现代药理研

究证实，药食同源物质具有抗氧化[1]、抗炎[2]、调节

血糖[3]及改善肠道菌群平衡[4]等多种生物活性。类黄

酮成分作为植物体内重要的次级代谢产物，亦是药
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食同源物质中发挥核心作用的活性成分之一。 

药食同源物质类黄酮（FMHFs）融合了药物

的治疗功效与膳食的调理优势，与高纯度药用黄

酮相比，其临床应用安全性更高、机体耐受性更

强，且剂量具有良好的可调节性。研究表明，

FMHFs 可通过调节肠道菌群结构，发挥防治高血

压[5]、改善动脉粥样硬化[6]及缓解糖尿病肾病[7]等

疾病的作用，尤其适用于慢性疾病的长期干预与

规范化管理。 

当前，学界对 FMHFs 调节肠道菌群的具体作

用机制，以及其通过调控肠道菌群干预相关疾病的

系统研究尚存在不足。基于此，本文系统梳理了国

内外近 10 年相关研究成果，聚焦具有肠道菌群调

节活性的 FMHFs，重点综述其调节肠道菌群的作用

机制，以及在代谢性疾病、神经退行性疾病中的调

控作用，以期为 FMHFs 的新型制剂研发、临床合

理应用及相关研究的深入开展提供理论参考与实

践依据。 

1  基于 CiteSpace 分析 FMHFs 与肠道菌群的研究

趋势 

1.1  数据来源与方法 

中文文献数据来源于中国学术期刊全文数

据库（CNKI）、万方（Wanfang）数据库及维普（VIP）

数据库，上述 3 个中文数据库采用一致的检索策略；

英文文献数据来源于 Web of Science（WOS）数据

库，所有文献的采集时间均为 2026 年 1 月 29 日。

本研究主要聚焦于 FMHFs 与肠道菌群在医药领域

的相关研究成果，因此在设置检索条件时，对文献

分类进行了针对性限定，其中 3 个中文数据库的统

一检索策略：核心检索词为（黄酮 OR 药食同源）

AND 肠道菌群，学科/文献分类均限定为医药卫生相

关领域，检索时间为 2016 年 1 月 1 日—2026 年 1 月

29日。WOS数据库检索策略：Topic＝（"food medicine 

homology" OR "flavonoid" ） AND Topic ＝ "gut 

microbiota"；文献类型限定为 Article 与 Review，语

种限定为 English；发表时间为 2016 年 1 月 1 日—

2026 年 1 月 29 日。 

1.2  数据处理 

在 CNKI、Wanfang、VIP 数据库分别检索得到

522、63、47 篇相关文献，WOS 数据库检索共得到

582 篇相关文献，剔除无关文献和重复文献后，最

终确定将 400 篇中文文献和 257 篇英文文献数据纳

入计算分析。利用 CiteSpace 6.4.R1 对数据进行整

理，对近 10 年发文量进行汇总，并进行核心作者合

作网络分析、关键词共现分析以及突现词分析。 

1.3  结果分析 

近年来，国内外关于 FMHFs 与肠道菌群相关

研究的论文发表数量均呈稳步上升趋势（图 1）。其

中，中文发文量保持稳定增长态势，并于 2024 年达

到峰值（118 篇）；英文发文量则呈现快速增长特征，

2025 年英文文献发文量首次超过中文文献，这一趋

势充分体现了国际学界对 FMHFs 与肠道菌群领域

的高度关注和研究热情。 

 

图 1  FMHFs 与肠道菌群研究文献发文情况 

Fig. 1  Publication situation of literature related to FMHFs 

and intestinal flora 

中文发文量≥3 篇的作者共计 12 位（图 2-

A），高产作者之间存在一定的合作关联，且已形

成稳定的研究团队。例如，以尹业师教授为核心

的研究团队，系统且全面地阐述了产 FMHFs 代谢

物 S-雌马酚相关的肠道菌群特征、合成代谢机制，

S-雌马酚对肠道菌群的体外调控作用，以及其与

人类健康的内在关联[8-9]。英文发文量≥3 篇的作

者共计 3 位（图 2-B），高产作者之间合作关系薄

弱，尚未形成集中、稳定的研究团队。例如，Fu 

Shoupeng 团队主要聚焦于 FMHFs 通过调节肠道

菌群治疗溃疡性结肠炎[10]，Annett Braune 团队侧

重于人体中参与黄酮类化合物转化的肠道菌群的

研究[11]，Chen Yu 团队主要研究具有抗炎作用的

FMHFs 成分[12]。 

中文文献高频关键词共现网络分析显示（图 2-

C），排名前 10 位的关键词依次为“肠道菌群”“药

食同源”“溃疡性结肠炎”“代谢组学”“作用机制”

“活性成分”“黄酮”“2 型糖尿病”“代谢产物”“异

黄酮”。从高频关键词分布可见，国内研究主要聚焦

于 2 大方向：一是 FMHFs 通过调节肠道菌群改善糖

尿病、溃疡性结肠炎等疾病的相关研究；二是 FMHFs 
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A-中文文献核心作者合作网络图；B-英文文献核心作者合作网络图；C-中文文献关键词共现网络图；D-英文文献关键词共现网络图；E-中文文

献相关突现词图；F-英文文献相关突现词图。 

A-core author collaboration network diagram of Chinese literature; B-core author collaboration network diagram of English literature; C-co-occurrence 

network diagram of keywords in Chinese literature; D-co-occurrence network diagram of keywords in English literature; E-diagram of related emergent 

words in Chinese literature; F-diagram of related emergent words in English literature. 

图 2  FMHFs 与肠道菌群文献可视化分析 

Fig. 2  Visualization analysis of literature on FMHFs and gut microbiota 

调节肠道菌群的作用机制及代谢组学相关研究。 

英文文献高频关键词共现网络分析显示（图 2-

D），排名前 10 的关键词为“gut microbiota”

“oxidative stress”“ inflammation”“metabolism”

“ulcerative colitis”“in vitro”“insulin resistance”

“flavonoids”“expression”“cells”。与中文研究侧重

点不同，英文文献高频关键词表明，国际研究更侧

重于 FMHFs 通过调节肠道菌群缓解炎症、氧化应

激的相关机制，以及 FMHFs 在细胞层面和体外实

验中的相关研究。 

中、英文文献突现词分析结果显示（图 2-E、F），

2016—2020 年，国内外研究均以大类成分（如生物

碱、黄酮、多糖、polyphenols）和整体菌群结构（如

代谢、代谢产物、intestinal inflammation）为主要研

究重点；自 2021 年起，研究方向逐步聚焦于特定化

合物（如原花青素 b2、大豆异黄酮）与特定疾病（如

结肠炎、metabolic syndrome）的关联；后续研究进一

步深入至特定代谢通路（如 NF-κB）层面。 

 

 

 

A B 
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E F 

Keywords Year Strength Begin End 

生物碱 2017 2.88 2017 2019 

代谢 2017 2.06 2017 2019 

代谢产物 2018 1.70 2018 2020 

青素 b2 2018 1.60 2018 2020 

糖尿病 2019 2.41 2019 2020 

黄酮 2017 1.95 2019 2021 

大豆异黄酮 2019 1.80 2019 2022 

多糖 2019 1.71 2019 2020 

肠道微生物 2022 2.09 2022 2024 

结肠炎 2022 2.09 2022 2024 

多酚 2023 1.91 2023 2024 

有效成分 2018 1.60 2023 2024 

药食同源中药 2023 1.53 2023 2024 

药食同源 2022 4.16 2024 2026 

作用机制 2017 1.53 2024 2026 

 

2016—2026 Keywords Year Strength Begin End 

polyphenols 2016 2.23 2016 2020 

flavonoids 2016 1.53 2016 2019 

cardiovascular disease 2017 1.61 2017 2021 

pharmacokinetics 2018 2.35 2018 2019 

NF- B 2019 2.64 2019 2022 

intestinal inflammation 2019 1.53 2019 2022 

double blind 2020 1.84 2020 2021 

metabolic syndrome 2021 3.05 2021 2022 

health 2016 1.99 2022 2024 

bile acids 2022 1.70 2022 2023 

barrier function 2023 1.59 2023 2024 

microbiota 2023 1.17 2024 2026 

model 2023 1.84 2024 2026 

 

2016—2026 

原花青素 b2 
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上述FMHFs与肠道菌群文献可视化分析表明，

国内外对该领域的研究侧重点不同，国内聚焦于

FMHFs 通过调节肠道菌群干预糖尿病、溃疡性结肠

炎等疾病，国际侧重于炎症、氧化应激相关机制的

研究；此外，橙皮苷、大豆异黄酮等 FMHFs 成分以

及糖尿病、阿尔茨海默病（AD）等疾病已成为研究

热点；同时，近 10 年该领域已从大类成分与整体菌

群结构的宏观探索逐步转向特定化合物、针对性疾

病与相关性通路的机制研究。综上，结合发文趋势、

作者合作、关键词分布及突现词分析结果可以看

出，FMHFs 与肠道菌群已成为近年来国内外科研领

域新的研究热点。 

2  具有调节肠道菌群作用的 FMHFs 

基于计量分析的研究热点，本文通过检索上述

4 个国内外文献数据库与 TCMSP 数据库，对已有

报道且被广泛研究的具有肠道菌群调控活性物质

中的 FMHFs 进行梳理，并通过 Cytoscape.V3.10.3

整理，如图 3 所示。类黄酮化合物以 C6‑C3‑C6 为

基本化学骨架，依据母核结构与取代基团的差异，

可进一步划分为黄酮、黄酮醇、二氢黄酮、异黄酮

及花青素等多个亚类。FMHFs 作为天然类黄酮的重

要子集，具有来源明确、成分安全等优势。 

 

图 3  具有调节肠道菌群作用的 FMHFs   

Fig. 3  FMHFs that regulate gut microbiota 

3  肠道菌群介导的 FMHFs 代谢及其调控作用 

肠道菌群参与 FMHFs 在体内的吸收与代谢过

程，肠道菌群及其分泌的代谢酶可对 FMHFs 催化

发生水解、去甲基化、还原及酰基化等多种反应[13]。

类黄酮苷的肠道生物利用度通常低于其相应苷元，

主要原因在于类黄酮苷极性较强、相对分子质量较

大，难以直接穿透肠道细胞膜，需经水解转化为低

极性小分子苷元后方可被机体吸收[14]。类黄酮苷在

肠道内的水解速率，主要由苷元结构类型、糖苷键

类型及肠道菌群种类共同决定[15]。受三碳链饱和程

度、氧化状态及连接位置等结构差异影响，不同类

黄酮的水解速率存在明显区别：饱和键水解速率通

常高于不饱和键，O-糖苷键普遍快于 C-糖苷键[16]。

多数类黄酮苷以 O-糖苷键连接苷元与糖基，仅少数

以 C-糖苷键相连。 

研究表明，肠道中大肠杆菌 sp.41 可特异性水
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解汉黄芩苷的 O-糖苷键，将其转化为汉黄芩素，进

而增强其诱导癌细胞凋亡的作用[17-18]。Kim[19]从人

粪便中分离得到乳球菌属 MRG-IFC-1 与肠球菌属

MRG-IFC-2 两种新菌株，二者可高效水解异黄酮 C-

糖苷、异黄酮 O-糖苷及黄酮 O-糖苷，促进机体吸

收利用，但对黄酮 C-糖苷无明显水解作用。与之不

同，Zheng 等[20]从人肠道菌群中筛选得到粪肠球菌

W12-1，该菌株可优先水解黄酮 C-糖苷，能够将牡

荆素、异牡荆素与荭草苷转化为相应苷元。 

此外，桔皮素、川陈皮素等多甲氧基类黄酮，

可在肠道布劳特氏菌 sp. MRG-PMF1 作用下去甲基

化生成多种代谢产物，生物活性显著提升[21]。黄芩

素在人与大鼠肠道菌液的还原作用下可转化为白

杨素，抗炎活性得以增强[22]。大豆苷元经肠道菌群

分泌的还原酶催化生成二氢大豆苷元[23]，并进一步

代谢为 S-雌马酚等产物[24]，后者在预防糖尿病、肥

胖等多种代谢性疾病中发挥重要调控功能。花青素

经酰基化修饰后稳定性与生物利用度显著提高，在

神经退行性疾病防治中已展现出良好应用前景[25]。 

4  FMHFs 调节肠道菌群结构及代谢物 

FMHFs 亦可以反向调节肠道菌群结构组成及

代谢物水平，恢复肠道稳态，维持宿主健康。宿主

与肠道菌群保持着稳定的互惠共生关系，宿主为肠

道菌群提供营养物质，肠道菌群维持宿主生理健

康。当肠道稳态受到损伤，肠道菌群结构及代谢物

失调，诱发宿主疾病的发生与发展[26]。 

4.1  调节肠道菌群结构 

FMHFs 可促进有益菌增殖并降低致病菌丰度，

调节宿主肠道微生态稳态，维护机体健康。厚壁菌

门/拟杆菌门比值（F/B）在维持肠道稳态中发挥重

要作用，F/B 值异常升高或降低均提示肠道菌群失

调，其中前者多与肥胖等代谢性疾病相关，后者则

与结肠炎的发生发展密切相关。髓过氧化物酶

（MPO）水平异常升高是溃疡性结肠炎的重要诊断

指标，结肠组织中 MPO 活性与颤螺菌属丰度呈负

相关[27]。根皮素能够恢复肠道 F/B 值，并提高产丁

酸盐的颤螺菌属相对丰度；丁酸盐可通过抑制组蛋

白去乙酰化酶活性，进而下调白细胞介素-6（IL-6）

等促炎因子的表达，改善溃疡性结肠炎小鼠的 MPO

水平与肠道炎症反应[28]。 

β-淀粉样蛋白（Aβ）沉积是诱发 AD 的关键病

理过程，花青素可选择性抑制大肠杆菌、柠檬酸杆

菌等与 Aβ 生成相关的菌属，进而发挥防治 AD 的

作用[29]。二氢槲皮素可显著降低螺杆菌属等致病菌

水平，提高 Muribaculaceae 等有益菌的相对丰度，

通过重塑肠道菌群结构缓解小鼠肺纤维化进程[30]。

芦丁可恢复失衡的 F/B 值，纠正紊乱的肠道菌群结

构，进而改善高脂饮食（HFD）诱导的肥胖与代谢

紊乱[31]。柚皮素、桑色素及大豆异黄酮等多种类黄

酮[32-34]，也被证实可通过调节肠道菌群结构，调控

相关疾病的发生与发展。 

4.2  调节肠道菌群代谢物 

肠道菌群代谢物作为关键信号调控分子，是介

导肠道菌群与宿主相互作用的核心媒介。肠道菌群

主要代谢产物包括短链脂肪酸（SCFAs）、胆汁酸、

氨基酸及氧化三甲胺（TMAO）等，上述代谢物与

宿主炎症反应及疾病进程密切相关。FMHFs 可通过

调控上述代谢物水平及其关联肠道菌群丰度，延缓

或抑制宿主炎症与相关疾病的发生发展。 

4.2.1  SCFAs代谢  SCFAs是目前研究最为广泛的

一类小分子代谢产物，主要由肠道菌群发酵多糖、

低聚糖及抗性淀粉等碳水化合物生成，主要包括醋

酸、丙酸、丁酸及戊酸等。FMHFs 可通过调控 SCFAs

合成相关肠道菌群丰度，调节体内 SCFAs 水平，进

而影响疾病相关蛋白及因子的表达，干预疾病发生

与发展进程。 

研究表明，黄芩苷可显著提高普拉梭菌属、链

球菌属、双歧杆菌属等产 SCFAs 菌群丰度，提升醋

酸、丙酸、丁酸、异丁酸、戊酸及异戊酸含量[35]。

上述 SCFAs 主要通过以 G 蛋白偶联受体 43

（GPR43）为主的 GPRs 家族介导信号传导，激活肠

道上皮细胞表面 GPR43，促进肠道黏膜紧密连接蛋

白的表达与组装，降低肠道通透性，抑制肠道黏膜

炎症反应，缓解黏膜充血水肿，维护肠道屏障完整

性，从而减轻高血压模型小鼠的全身炎症水平[36]。 

甘草总黄酮可促进胃溃疡模型大鼠肠道内丙

酸、丁酸、戊酸及己酸生成，通过增加胃黏液分泌

与黏蛋白表达，加速胃黏膜细胞再生，实现胃黏膜

保护作用[37]。山柰素可提升肝纤维化小鼠肠道内醋

酸、丙酸及丁酸水平，SCFAs 经肠肝循环进入肝组

织后，可抑制纤维化相关因子表达，缓解肝纤维化

进程[38]。川陈皮素可提高产醋酸盐菌群丰度，增加

肠道乙酸盐含量，进而抑制脂肪合成，改善 HFD 诱

导的肥胖表型[39]。此外，二氢槲皮素、葛根素及黄芩

苷等[40-42]亦被证实可通过调控产 SCFAs 菌群丰度、

调节 SCFAs 水平，发挥疾病预防与治疗作用。 
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4.2.2  胆汁酸代谢  胆汁酸是胆固醇在肝脏与肠

道内代谢生成的重要活性物质[43]，其合成主要包括

经典途径与替代途径，受多种关键酶严格调控。在

经典途径中，胆固醇经胆固醇 7α-羟化酶（CYP7A1）

催化生成 7α-羟基胆固醇，再经甾醇 12α-羟化酶

（CYP8B1）作用生成 12α-羟基胆固醇，最终合成胆

酸（CA）与鹅脱氧胆酸（CDCA）；在替代途径中，

胆固醇经胆固醇 27α-羟化酶（CYP27A1）催化生成

27-羟基胆固醇，再经甾醇 7α-羟化酶（CYP7B1）催

化生成 CDCA。同时，法尼醇 X 受体（FXR）、孕

烷 X 受体（PXR）等核受体可调控胆汁酸代谢相关

转运蛋白与关键酶的基因表达，参与胆汁酸合成与

代谢稳态维持[44]。FMHFs 可通过肠道菌群调控胆汁

酸合成通路、关键受体及酶蛋白表达，维持肠道正

常生理功能。 

嗜黏蛋白阿克曼菌（Akk 菌）丰度与肥胖等代谢

性疾病呈显著负相关[45]。槲皮素可提高 Akk 菌相对

丰度，通过激活吲哚-3-乳酸/N6-甲基腺苷/甾醇 12α-

羟化酶（ILA/m6A/CYP8B1）通路，促进胆固醇向 CA

转化，进而激活 FXR 通路，抑制脂质蓄积，预防 HFD

诱导的肥胖及相关代谢紊乱[46]。二氢杨梅素可提升

肠道内乳酸杆菌属与 Akk 菌比例，二者协同促进

胆汁酸合成并激活 FXR/TGR5 通路，维持肠道稳

态，缓解小鼠结肠炎症状[47]。川陈皮素可上调拟杆菌

门、梭状芽胞杆菌属、肠球菌属等胆汁酸代谢相关菌

属丰度，促进胆固醇向胆汁酸转化，改善代谢相关脂

肪性肝病（MAFLD）小鼠肝脏脂质沉积、氧化应激

与炎症反应[48]。毛蕊异黄酮、山柰素等[49-50]亦被证实

可通过肠道菌群调控胆汁酸代谢，维持肠道内环境

稳态。 

4.2.3  氨基酸代谢  FMHFs 可调控肠道菌群对色

氨酸、组氨酸、苯丙氨 酸、酪氨酸等氨基酸的代谢

过程，促进相应活性代谢物生成，进而发挥疾病治

疗作用。 

色氨酸是结构最为复杂的必需氨基酸，体内重

要信号分子如 5-羟色胺（5-HT）、犬尿氨酸（Kyn）

均由其代谢生成。5-HT 水平降低是失眠、抑郁等神

经精神疾病的重要诱因，桑叶总黄酮可上调 5-HT

释放及其受体表达，改善小鼠失眠症状[51]。Kyn 蓄

积可激活免疫炎症反应并加剧神经损伤，橙皮苷可

显著抑制亚慢性轻度社会失败应激（CSDS）模型

小鼠海马与前额叶皮层 Kyn 水平，促进 Kyn 代谢，

抑制神经炎症损伤，降低 CSDS 小鼠社交缺陷发生

风险[52]。 

组氨酸经肠道菌群脱羧作用生成组胺，组胺过

量释放可诱发过敏反应；芒柄花素可抑制组胺释

放，减轻小鼠被动皮肤过敏反应与卵清蛋白诱导的

全身性主动过敏反应[53]。多巴胺由肠道菌群代谢酪

氨酸产生，作为关键神经递质参与情绪、运动及认

知等生理功能调控，其水平下降与帕金森病密切相

关；木犀草素、白杨素等[54-55]可上调多巴胺表达，

缓解帕金森病相关症状。 

苯丙氨酸经肠道菌群代谢生成苯乙酰谷氨酰

胺（PAGln），可促进血小板聚集与血栓形成，并通

过 α2A、α2B 及 β2-肾上腺素能受体介导心血管疾

病发生[56]。目前，关于 FMHFs 通过肠道菌群调控

PAGln 及其相关肾上腺素能受体的研究仍较为缺

乏，有待进一步深入探索。 

4.2.4  TMAO 代谢  多项临床研究证实，血液中

TMAO 水平升高与心血管疾病及多种慢性疾病发

病风险呈显著正相关[57-58]。抑制 TMAO 生成可降低

血栓形成、动脉粥样硬化及代谢紊乱的发生风险。 

桔皮素可下调梭状芽胞杆菌属、乳酸菌属等参

与三甲胺（TMA）向 TMAO 转化的关键菌群丰度，

减少体内 TMAO 生成[59]。TMAO 水平与梭菌属、

真杆菌属丰度呈正相关，与类杆菌属、黏液真杆菌

属丰度呈负相关；牡荆素可通过调控上述 4 类菌群

丰度降低血清 TMAO 水平，并抑制 TMAO 介导的

RNA 甲基化修饰，增强机体抗炎效应[60]。川陈皮素

可提高 Allobaculum 与罗氏菌属丰度，抑制核因子-

κB/丝裂原活化蛋白激酶（NF-κB/MAPK）炎症通路，

减轻 TMAO 诱导的血管炎症反应[39]。 

综上所述，肠道菌群及其分泌的代谢酶参与

FMHFs 的体内代谢过程；同时，FMHFs 可反向调

控肠道菌群结构与代谢产物水平，进而干预疾病的

发生与发展。 

5  FMHFs 调节肠道菌群调控代谢性疾病和神经

退行性疾病 

基于上述对肠道菌群结构与代谢水平的调

节，FMHFs 借助“菌群-代谢物-信号通路-疾病”

及“脑-肠轴”调控网络，多靶点发挥代谢性疾病与

神经退行性疾病的预防和治疗作用。胰岛素抵抗、

血脂异常及氧化应激等多种因素可诱发代谢性疾

病，其中高脂血症、高血压、糖尿病、MAFLD、高

尿酸血症（HUA）及多囊卵巢综合征（PCOS）等疾

病的患病率呈持续攀升趋势；与此同时，我国人口
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老龄化问题日益突出，AD、帕金森病等神经退行性

疾病目前仍缺乏科学有效的治疗手段。FMHFs 可通

过调节肠道菌群及其代谢产物，实现肠道菌群结构

重塑、代谢物稳态调控、肠道屏障修复及代谢通路

调节，对代谢性疾病和神经退行性疾病的干预和治

疗展现出广阔的应用潜力。 

5.1  代谢性疾病 

5.1.1  心血管代谢性疾病  以高脂血症、高血压为

代表的心血管代谢性疾病正严重威胁全球人类健

康，其发生发展与肠道菌群结构紊乱及肠道屏障功

能受损密切相关[61]。与健康人群相比，高脂血症患

者体内三酰甘油、胆固醇水平显著升高，且肠道菌

群中 F/B 值明显上升[62]。 

Wang 等[63]研究发现，不同剂量槲皮素均可显

著降低高脂血症模型小鼠的 F/B 值，同时下调毛螺

菌科、梭状芽胞杆菌属等菌群的相对丰度，上调 Akk

菌的相对丰度；而 Akk 菌可加速机体代谢进程，降

低胆固醇与三酰甘油水平[64]，从而有效改善小鼠高

脂血症症状。山楂总黄酮[65]可降低高脂血症小鼠的

F/B 值，增加产 SCFAs 的乳杆菌属、螺杆菌属丰度；

SCFAs 可激活过氧化物酶体增殖物激活受体

（PPAR）通路，提高 CYP7A1 水平，加速胆汁酸循

环，减少肝脏脂质沉积，进而缓解小鼠高脂血症及

相关代谢并发症。此外，矢车菊素-3-芸香糖苷、表

没食子儿茶素没食子酸酯等 FMHFs[66-67]，也可通过

调节肠道菌群结构发挥高脂血症调控作用。 

高血压是诱发心血管代谢性疾病的重要危险

因素，肠道屏障受损可诱发高血压及相关炎症反

应[68]。与健康人群相比，高血压患者肠道内厚壁菌

门、志贺菌属、克雷伯氏菌属等菌群丰度升高，而

拟杆菌门、粪杆菌属、普拉梭菌属、瘤胃球菌属等

菌群丰度降低[69]。黄芩苷可促进高血压小鼠肠道内

醋酸、丙酸、丁酸、异丁酸、戊酸及异戊酸的产生，

这些 SCFAs 可通过依赖 GPRs 的途径，抑制大鼠回

肠、结肠中促炎因子的表达，减轻高血压小鼠的炎

症反应[35]。目前，关于 FMHFs 通过调节肠道菌群

调控原发性高血压的相关报道相对匮乏，仍需进一

步深入研究。 

5.1.2  2 型糖尿病（T2DM）  糖尿病是以持续性高

血糖为核心特征的代谢性疾病，主要分为 1 型糖尿

病、T2DM 及妊娠期糖尿病。T2DM 可引发患者肠

道菌群结构紊乱与肠道屏障通透性升高，研究表

明，脂多糖（LPS）在 T2DM 的发生发展过程中发

挥重要诱导作用。槲皮素[70]可降低糖尿病小鼠体

内变形菌门、拟杆菌门及志贺氏菌属等的相对丰

度，减少血清胰岛素含量，同时下调肠道通透性

标志物 D-乳酸与 LPS 水平，通过重塑肠道菌群结

构、修复肠道屏障功能，进而改善糖尿病小鼠病

症。杨梅素[71]能够恢复 T2DM 小鼠各肠段肠道菌

群结构，降低空腹血糖，缓解 T2DM 相关症状。

花青素可显著降低 T2DM 大鼠血糖水平，改善其

葡萄糖稳态，该作用可能与调控肠道菌群 F/B 值、

提升罗伊氏乳杆菌及产气乳杆菌丰度相关[72]。此

外，枸杞总黄酮与表没食子儿茶素没食子酸酯[73-74]

亦被证实可通过调节肠道菌群结构，改善 T2DM

小鼠的葡萄糖稳态。 

5.1.3  MAFLD  MAFLD 的发生发展与胆汁酸代

谢紊乱、肠道菌群失调及其代谢产物异常等密切相

关。MAFLD 可导致 FXR 激活不足，进而造成机体

能量消耗降低，脂肪与胆固醇合成增多；同时，

SCFAs 中丁酸盐生成减少，引发肠道炎症反应增强

与肠道通透性升高[75]。 

Duan 等[76]研究证实，鸢尾黄素可上调 FXR 与

CYP7A1 的 mRNA 表达水平，降低 MAFLD 模型小

鼠血清 LPS 及胆汁酸含量，抑制肝脏脂肪合成，减

轻肝脏脂质蓄积。Kang 等[77]探讨二氢杨梅素对 HFD

诱导的 MAFLD 小鼠的干预作用，结果显示，中、高

剂量二氢杨梅素（750、1 000 mg·kg−1）可显著降低

小鼠体质量及脂肪堆积，改善血脂紊乱，下调 F/B

值，恢复副拟杆菌属、苏黎世杆菌属等有益菌丰度，

促进丁酸盐等短链脂肪酸合成，进而减轻肠道炎

症、维持肠道微生态稳态。Li 等[78]发现，橙皮苷干

预能显著降低 MAFLD 小鼠 F/B 值，上调参与精氨

酸与脯氨酸合成的拟杆菌门相对丰度，通过促进精

氨酸生物合成缓解肠道炎症，增强机体抗氧化能

力，进而改善肝组织损伤。此外，川陈皮素[48]、木

犀草素[79]等亦可通过调控胆汁酸代谢、修复肠道黏

膜屏障损伤、纠正肠道菌群失衡等途径，改善

MAFLD 相关症状。 

5.1.4  HUA  HUA 是一类因尿酸代谢紊乱所致的

代谢性疾病。借助调节肠道菌群干预 HUA 已成为

当前相关领域的研究热点。研究表明，葛根素[80]干

预可显著降低 HUA 小鼠肠道内拟杆菌门与变形菌

门的相对丰度，同时在各分类水平上显著提高 Akk

菌的相对丰度；Akk 菌可通过调控 ATP 结合盒亚家

族 G 成员 2（ABCG2）与 β-连环蛋白的表达及相互
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作用，促进 ABCG2 蛋白合成，进而发挥降尿酸作

用[81]。槲皮素[82]能够下调 HUA 小鼠肠道 F/B 值，

降低与尿毒症毒素呈正相关的黏液真杆菌属丰度，

并通过调控尿毒症毒素代谢酶水平抑制其生成，从

而改善 HUA 相关肾损伤。表没食子儿茶素没食子

酸酯可上调 HUA 小鼠肠道双歧杆菌、普拉梭菌等

有益菌的相对丰度，下调乳酸杆菌丰度，重塑尿酸

代谢相关的肠道菌群结构，进而缓解 HUA 症状[83]。

藏红花总黄酮可有效恢复 HUA 大鼠肠道菌群 α-多

样性，提高产丁酸梭菌属、罗氏菌属等菌群丰度，

降低肠道通透性，促进尿酸排泄，从而改善大鼠

HUA 相关病症[84]。 

5.1.5  PCOS  PCOS 是一类以卵巢功能异常与代

谢紊乱为核心特征的常见内分泌代谢性疾病，临床

主要表现为高雄激素血症、排卵功能障碍及卵巢多

囊样改变，严重危害女性生殖与整体健康。抗缪勒

管激素（AMH）可作为 PCOS 诊断的重要特异性指

标，其水平与促黄体生成素 / 卵泡刺激素比

（LH/FSH）值呈显著正相关 [85]，PCOS 患者血清

AMH 浓度及 LH/FSH 值均显著高于健康人群。 

Wu 等[86]研究揭示了柚皮素通过调控肠道菌群

改善 PCOS 小鼠病理损伤的作用机制：柚皮素可显

著提升肠道菌群 α-多样性与 β-多样性，降低孪生

球菌属、梭杆菌属及与 FSH 呈负相关的普雷沃氏

菌属丰度；同时提高乳杆菌属、副拟杆菌属、与

FSH 呈正相关的粪球菌属、瘤胃球菌属，以及与

LH 呈负相关的丁酸梭菌丰度，进而降低 LH/FSH

值及血清 AMH 水平，调节性激素水平、修复肠

道屏障、改善肠道微生态紊乱，最终缓解 PCOS 模

型大鼠的病理进程。木犀草素则可显著提高肥胖

型 PCOS 大鼠肠道菌群 α-多样性，降低 F/B 值，

有效改善 PCOS 合并肥胖大鼠的脂质代谢紊乱，

恢复肠道菌群稳态[87]。 

5.2  神经退行性疾病 

5.2.1  抑郁症  随着现代社会生活压力的不断增

加，抑郁症已成为当前最常见的心理疾病之一，严

重危害人体身心健康。研究表明，肠道菌群可通过

改善神经炎症、提高大脑神经递质水平等途径，有

效缓解抑郁症状[88-89]。Song 等[90]观察了葛根素对慢

性不可预知应激（CUMS）诱导的抑郁模型小鼠的

治疗效果，发现葛根素能显著改善小鼠的抑郁样行

为，其作用机制可能与恢复小鼠肠道菌群在门水平

上的比例、修复肠道屏障功能以及降低神经炎症反

应密切相关。脑源性神经营养因子（BDNF）在抑

郁症等神经退行性疾病的治疗中具有巨大应用潜

力[91]。金丝桃苷可显著增加慢性束缚应激（CRS）

诱导的抑郁模型小鼠体内参与 5-HT 和 BDNF 表达

的脱铁杆菌丰度，进而提高 5-HT 与 BDNF 水平，

最终缓解小鼠的焦虑及抑郁样行为[92]。Xia 等[93]的

研究发现，沙棘总黄酮干预可显著增加 CUMS 诱导

的抑郁小鼠肠道内乳酸杆菌的丰度，而乳酸杆菌能

够促进色氨酸向 5-HT 转化，提高 5-HT 等神经递质

的表达水平，从而逆转小鼠的抑郁样行为。此外，

橙皮苷[94]可通过调节肠道菌群结构，促进 CUMS 模

型大鼠体内 5-HT 等神经递质的合成与分泌，进而

减轻其抑郁样行为。 

5.2.2  AD  AD 是一种常见的神经退行性疾病，其

主要病理特征为 Aβ 在细胞外沉积形成斑块，以及

tau 蛋白过度磷酸化导致的神经细胞损伤。研究发

现，AD 模型小鼠肠道内幽门螺杆菌属、脱硫弧菌

属等菌属的丰度显著高于正常小鼠，而普雷沃氏菌

属的丰度则明显低于正常小鼠。Zhang 等[95]研究表

明，异荭草素可显著增加 AD 模型小鼠肠道菌群的

α-多样性，降低与 LPS 呈正相关的拟杆菌门相对丰

度，减少 LPS 的表达，进而抑制 NF-κB 通路的激

活，减轻神经细胞炎症反应及 Aβ 斑块的形成，有

效延缓 AD 的病情进展。脑胰岛素抵抗同样会促进

Aβ 的沉积，加重 AD 病理损伤。木犀草素[96]可通

过下调模型小鼠肠道内另枝菌属、幽门螺杆菌属、

颤螺菌属等促炎菌属的水平，同时提高丁酸盐等

SCFAs 的生成量，抑制促炎因子的表达[97]，从而改

善小鼠的脑胰岛素抵抗和神经炎症反应，达到预防

和减轻 AD 症状的效果。Zhang 等[98]发现，黄芩苷

可显著提高 AD 模型小鼠肠道内普雷沃氏菌属的丰

度，降低副拟杆菌属、梭菌属、脱硫弧菌属及

Dubosiella newyorkensis 4 种菌属的丰度，进而改善

AD 小鼠的物体识别记忆能力，缓解大脑炎症状态。

此外，山楂总黄酮、柚皮素、花青素等活性成分也

可通过调节肠道菌群结构或调控 SCFAs 等代谢产

物的水平，改善 AD 模型动物的病理症状，为 AD

的防治提供了新的思路[99-101]。 

5.3  其他 

杨梅素可降低肥胖相关另枝菌属丰度，提升与

胆汁酸代谢密切相关的乳酸杆菌属水平，进而抑制

动脉粥样硬化脂蛋白的形成，发挥抗动脉粥样硬化

作用[102]。毛蕊异黄酮通过降低肠道菌群 F/B 值，提
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高乳杆菌属与肠杆菌属比例，上调结肠组织 FXR 的

mRNA 表达，同时下调促炎因子 IL-10 水平，对脑缺

血再灌注损伤大鼠发挥神经炎症保护效应[49]。表没食

子儿茶素没食子酸酯、槲皮素及山柰酚可通过维持肠

道稳态、干预多条病理通路，实现对帕金森病的防治

作用[103]。芸香柚皮苷则可提高乳酸杆菌属相对丰度，

降低拟杆菌门及志贺氏菌属丰度，重塑肠道菌群结

构，从而改善溃疡性结肠炎小鼠的相关症状[104]。 

本文系统总结了 FMHFs 通过调控肠道菌群干

预疾病的作用机制，见图 4；并对其调控肠道菌群

以改善代谢性疾病与神经系统疾病的相关研究进

行归纳，见表 1。 

 

图 4  FMHFs 调节肠道菌群调控疾病的作用机制 

Fig. 4  Mechanism of action by which FMHFs modulates gut microbiota to regulate diseases 

表 1  FMHFs 调控肠道菌群调控代谢性和神经退行性疾病 

Table 1  FMHFs regulate gut microbiota and modulate metabolic and neurodegenerative diseases 

疾病 FMHFs 模型 剂量 作用机制 

高脂血症 槲皮素[63] HFD诱导的HLP小鼠模型 50、100、150 mg·kg−1 降低 F/B 值，毛螺菌科和梭状芽孢杆菌

属相对丰度降低，Akk 菌相对丰度增

加，提高SCFAs 水平 

山楂总黄酮[65] HFD诱导的HLP小鼠模型 25、50 mg·kg−1 降低 F/B 值，乳杆菌属和螺杆菌属丰度

增加 

矢车菊素-3-芸香

糖苷[66] 

HFD 诱导的 HLP 小鼠模

型 

100 mg·kg−1 降低 F/B 值，增加变形菌门和 Akk 菌

水平 

表没食子儿茶素

没食子酸酯[67] 

HFD诱导的HLP小鼠模型 100 mg·kg−1 提高Akk 菌水平，降低拟杆菌门和肠杆

菌属相对丰度 

原发性高血压 黄芩苷[35] 自发性高血压大鼠 100 mg·kg−1 增加普拉梭菌属、链球菌和双歧杆菌的

丰度，提高SCFAs 水平 

T2DM 槲皮素[70] 瘦素缺陷型（ db/db）

T2DM 小鼠模型 

13.7、27.5 mg·kg−1 降低变形菌门、拟杆菌门和志贺氏菌属

水平 

杨梅素[71] HFD/链脲佐霉素（STZ）诱

导的T2DM小鼠 

75、150、300 mg·kg−1 恢复不同肠段的肠道菌群结构 

花青素[72] STZ 诱导的 T2DM 小鼠

模型 

0.12、0.25 mg·kg−1 降低 F/B 值，提高罗伊氏乳杆菌和产气

乳杆菌水平 

枸杞总黄酮[73] HFD/STZ诱导的T2DM小

鼠模型 

100、200 mg·kg−1 降低毛螺菌属、瘤胃球菌、苏黎世杆菌属

等水平 

表没食子儿茶素

没食子酸酯[74] 

db/db T2DM 小鼠模型 10、50、100 mg·kg−1 提高 F/B 值，增加罗伊氏乳杆菌属和乳

酸菌属的丰度，降低变形菌门的丰度 

MAFLD 鸢尾黄素[76] HFD 诱导的MAFLD 小鼠

模型 

25、50 mg·kg−1 降低 F/B 值，下调毛螺菌科、真杆菌属

和消化链球菌属等相对丰度，上调Akk

菌相对丰度 
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表 1（续） 

疾病 FMHFs 实验模型 剂量 作用机制 

 二氢杨梅素[77] HFD 诱导的MAFLD 小鼠

模型 

750、1000 mg·kg−1 降低 F/B 值，恢复副拟杆菌属和苏黎世

杆菌属等有益菌丰度，促进丁酸盐产生 

 橙皮苷[78] HFD 诱导的MAFLD 小鼠

模型 

16 mg·kg−1 降低F/B 值，上调拟杆菌门等相对丰度 

 川陈皮素[48] HFD 诱导的MAFLD 小鼠

模型 

10、50、100 mg·kg−1 提高Akk 菌、肠杆菌、梭菌属、拟杆菌

门等丰度 

 木犀草素[79] HFD 诱导的MAFLD 大鼠

模型 

25、50、100 mg·kg−1 降低F/B值，上调乳杆菌和双歧杆菌水平，

下调脱硫弧菌和Coriobacteriia水平 

HUA 葛根素[80] 腺嘌呤/氧嗪酸钾（PO）诱

导的HUA 小鼠模型 

100 mg·kg−1 增加肠道菌群 α-多样性，降低拟杆菌门

和变形杆菌门相对丰度，提高Akk 菌相

对丰度 

 槲皮素[82] Uox 基因敲除小鼠模型 100、200 mg·kg−1 降低F/B 值，降低经黏液真杆菌属丰度 

 表没食子儿茶素

没食子酸酯[83] 

PO 诱导的HUA 小鼠模型 50 mg·kg−1 增加双歧杆菌和普拉梭菌相对丰度，降

低乳酸杆菌相对丰度 

 藏红花总黄酮[84] PO 诱导的HUA 大鼠模型 85、170、340 mg·kg−1 恢复肠道菌群 α-多样性，在增加梭菌属

和罗氏菌属等的丰度 

PCOS 柚皮素[86] 来曲唑诱导的PCOS 大鼠 20 mg·kg−1 增加肠道菌群的α-多样性和β-多样性，孪

生球菌、梭杆菌属和普雷沃氏菌属丰度

降低，乳杆菌属、副拟杆菌属、粪球菌

属、瘤胃球菌属以及丁酸梭菌丰度升高 

 木犀草素[87] HFD/来曲唑诱导的 PCOS

大鼠 

100 mg·kg−1 增加肠道菌群的 α 多样性，降低 F/B 值 

抑郁症 葛根素[90] CUMS 诱导的抑郁小鼠

模型 

100 mg·kg−1 恢复肠道菌群结构，增加梭状芽胞杆菌

属和乳杆菌属等的丰度，降低螺杆菌属

和脱硫弧菌属等的丰度 

 金丝桃苷[92] CRS 诱导的抑郁小鼠模型 9 mg·kg−1 降低F/B 值，提高脱铁杆菌门比例 

 沙棘总黄酮[93] CUMS 诱导的抑郁小鼠

模型 

20、100 mg·kg−1 降低毛螺菌科丰度，降低乳酸杆菌丰度 

 橙皮苷[94] CUMS 诱导的抑郁小鼠 50 mg·kg−1 增加拟杆菌门和变形菌门丰度 

AD 异荭草素[95] APP/PS1 双转基因 AD

小鼠 

25、50 mg·kg−1 提高 α-多样性，拟杆菌门相对丰度降低，

变形菌和普雷沃氏菌等相对丰度升高 

 木犀草素[96] Aβ 诱导的AD 小鼠 10-70 mg·kg−1 下调另枝菌属、幽门螺杆菌属和颤螺菌

属等的水平，促进丁酸盐产生 

 黄芩苷[98] APP/PS1 双转基因 AD 小

鼠 

20、100 mg·kg−1 提高普雷沃氏菌属丰度，降低副拟杆菌

属、梭菌属、脱硫弧菌和 Dubosiella 

newyorkensis 丰度 

 山楂总黄酮[99] D-半乳糖 /AlCl3 诱导的 

AD 小鼠 

200 mg·kg−1 增加Dubosiella、普雷沃氏菌属和双歧杆

菌丰度 

动脉粥样硬化 杨梅素[102] HFD 喂 ApoE 小鼠诱导动

脉粥样硬化小鼠 

50、100 mg·kg−1 增加毛螺菌科的水平，降低另枝菌属 

水平 

脑缺血再灌注

损伤 

毛蕊异黄酮[49] 线栓诱导的大鼠大脑中动

脉闭塞模型 

10、20 mg·kg−1 降低 F/B 值，提高乳杆菌和肠杆菌在科

水平的比例 

溃疡性结肠炎 芸香柚皮苷[104] 葡聚糖硫酸钠诱导的溃疡

性结肠炎小鼠模型 

10、20、40 mg·kg−1 增加乳酸杆菌相对丰度，降低拟杆菌门

和志贺氏菌属相对丰度 
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6  结语与展望 

本文基于 CiteSpace 工具，系统分析 FMHFs 与

肠道菌群领域的研究热点，梳理常见 FMHFs 的活

性成分，深入探讨了 FMHFs 与肠道菌群之间的相

互作用关系，以及二者在代谢性疾病和神经退行性

疾病中的应用价值。然而，本文仅对部分 FMHFs 通

过调节肠道菌群调控疾病的机制进行了综述，目前

仍有大量 FMHFs 调节肠道菌群的作用机制尚未明

确，有待进一步阐述。结合现有研究现状，当前该

领域仍存在以下几方面亟待解决的问题：（1）结合

计量分析结果，当前研究仍存在国内外衔接不足等

问题，后续可针对性开展国内外在“FMHFs-疾病-

作用机制-菌群调节”的协作。（2）已知肠道菌群代

谢苯丙氨酸可产生 PAGln，但目前关于 FMHFs 通

过调控肠道菌群进而调节PAGln水平及相关肾上腺

素能受体的研究报道仍较为匮乏，相关作用路径尚

未明确。（3）已有研究明确证实 FMHFs 可通过调

节肠道菌群发挥原发性高血压的调控作用，但具体

哪些 FMHFs 具备该调控功效、其通过调节肠道菌

群干预原发性高血压的具体分子机制，仍需开展进

一步深入研究。（4）当前该领域的研究工作主要集

中于粪菌移植、代谢组学分析及动物实验层面，临

床研究数据相对匮乏，临床药效评价与毒理实验工

作存在明显滞后性。这一现象主要源于个体间肠道

菌群构成、生活方式及谱系多样性的显著差异，此

类因素会直接影响 FMHFs 在体内的代谢过程及最

终疗效，导致临床试验结果波动较大、难以重复验

证；同时，动物模型与人类在生理结构、遗传背景

上存在固有差异，药物剂量换算难度较大，进而难

以精准确定 FMHFs 临床应用的最佳剂量。因此，

完善动物模型构建对于精准反映 FMHFs 在人体内

的复杂代谢过程、保障研究结果的临床转化价值至

关重要。目前，人源化菌群小鼠模型已成为该领域

的研究热点，通过将人类基因、细胞或组织整合至

动物模型中，可有效模拟人体生理病理状态，为

FMHFs 的临床药效预测提供可靠支撑，进而加速其

向临床应用的转化进程[105]。（5）FMHFs 虽兼具药物

治疗与膳食调理的双重优势，但长期高剂量使用仍

可能对机体肝肾功能造成损伤，或引发肠道菌群紊

乱。已有研究表明，桔皮素可能阻碍顺铂等肾毒性药

物的排泄过程，从而加剧肾脏损伤[106]；长期高剂量

摄入表没食子儿茶素没食子酸酯则会抑制肠道中产

丁酸盐梭菌属的丰度，降低肠道菌群多样性[107]。因

此，在 FMHFs 的应用过程中，需严格控制其使用

剂量与周期，规避潜在不良反应。（6）现代研究已

证实 FMHFs 具有多种药理活性，但与之对应的制

剂开发及临床应用却相对有限，核心原因在于

FMHFs 及其苷类成分的生物利用度较低。基于此，

开发新型临床药物递送系统、提高其生物利用度已

成为当前研究重点。目前，纳米给药系统因可有效

提升类黄酮类成分的生物利用度与溶解度，已成为

FMHFs新型临床制剂的重要研究方向[108-109]。综上，

FMHFs 通过调节肠道菌群调控疾病的相关研究，以

及其现代制剂开发与临床应用，均具有广阔的发展

前景。 
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