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摘要 :本文就有关山茱艾中的挥发性成分
、

环烯醚祛普
、

裸质
、

有机酸等化学成分
,

山茱艾的抗菌消炎
、

调节免疫
、

降血糖
、

保肝
、

杭

癌
、

杭休克
、

杭氧化
、

杭艾滋病等药理作用
,

以及国内外开发应用状况进行 了文献综述
,

并对山茱艾的基础研究和进一步开发利 用

提 出建议
。
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山茱英是山茱英科植物山茱英 (Co m us 。币心in o lis S ie b
.

et

Zu cc
.

)除去果核的干燥成熟果肉
,

始载于《神农木草经》
,

又名

蜀枣
、

药枣
、

山英肉
、

枣皮
、

肉枣等
,

列为中品
,

具有补益肝肾
、

收

敛固涩的功效
,

用于眩晕耳鸣
、

肝虚寒热等症
。

《中国药典》各版

均有收载
。

现代医学研究表明
:
山茱英具有抗菌

、

调节免疫
、

降

血糖
、

降血脂
、

抗氧化
、

抗癌
、

抗艾滋病
、

强心等功能
,

药用价值

高
.

现已被国家保健食品药食兼用的大名单之中
,

现对其生长

与加工
、

化学
、

药理
,

开发应用作一综述
。

区是我国山茱英主产区[II 。

七十年代以后
.

由于国家扶持山茱英

的人工种植
,

山茱英的生产区较其自然分布区要广
。

山茱英果实一般于 9 月下旬至 10 月初成熟
,

当果皮呈鲜

红色时采收
,

然后采用水烫法
、

水煮法或火烘法进行软化
、

去

核
、

烘干
。

其中以火烘法加工的英肉色泽鲜红
、

肉厚柔软
、

损耗

少质量好
。

工业生产中常用水烫法进行加工回
。

山茱英生长与加工

山茱英 (Co o us 。

流in al is S记b. ct Zu
c c) 为山茱英科 (Co 卜

na c ea c) 山茱英属(Co o uS)植物
。

山茱英属共有 4 种
,

自然分布在

北纬 3 3
。 一37

’ 、

东经 10 5
。

一 3 5
’

之间的亚热带与北温带交

界地带
,

主要分布于欧洲中部及南部
、

亚洲东部及北美东部
。

我

国有 2 种
:
山茱英(C o o u s q价e J’n a IIs S ie b

.

e tZu
e e )和川鄂 LIJ 茱

英(co o u s e 打in e n s e (物
n召c r

)Hu tc h )
。

山茱英属中
,

供药用的山

茱英 (Co rn us
。斤充ina lis S ie b et Zu cc )除南朝鲜有少童分布外

,

主要分布于我国长fT. 以北
,

秦岭
、

伏牛山以南和浙江天目山区

的广大中低山丘陵地区
。

浙江的杭州
、

河南南阳
、

陕西汉中等地
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2 山茱英的化学成分研究

山茱英主要化学成分有挥发性成分
、

环烯醚菇什
、

有机酸
、

鞭质等成分
。

2
.

1 挥发性成分

山茱英果肉中含有的 9 种单菇烯
、

6 种倍半菇烯
、

7 种单菇

醇
、

6 种脂肪醇
、

4 种单菇醛及酮
、

3 种脂肪醛及醇
、

4 种有机酸
、

8 种醋类物质和 巧 种芳香化合物
,

其中主要成分有异丁醇

(Iso b u ty l alc o h o l)
、

丁醇(B u ta n o l)
、

异戊醇 (Iso a m yla lc o ho l)
、

Jl匝式

的和反式的芳樟醇氧化物 (Lin a lo o lo x ide )
、

糠醛 (Fu rfo ral)
、

日
-

苯 乙 醇 (p
一

Ph e n yl E thylale o h o l)
、

甲 基 丁 香 油 酚 (M e thyl

e u g e n o l)
、

榄香脂素(Elem ie in )
、

异细辛脑(Iso a saro n e )
、

棕搁酸乙

醋(E thyllin o leat e )
、

油酸乙醋 (E thylo le a te)
、

亚油酸乙酷(E thylli
-

n o le a te)
、

桂皮酸节醋(B e n zy le in n a m a te)
、

棕搁酸(Pa lim itie a e id )
、

硬脂酸 (Ste ar ie a e id )
、

古巴烯(C o Pae n e )
、 Q 一

松油醇(
Q 一 ‘

I
’

e 印in e
-

0 1)
、 Q 一

姜黄烯(
a 一

C u rc u m e n e)
、

菌香脑(A n e tho le)
、

4
一

甲氧基
一

l
,

2
-

苯骄间二氧杂环戊烯(4
一

m e tho x y
一

l
,

2
一

be n z o d io x o le )
、

细辛醚

(a sar ie in )
、

马兜铃酮(A risto lo n e)
、

乙基香草醛(E thylv a n illin )
、

亚麻

酸乙醋(E thyllin o le n at e )
、

胡薄荷酮(Pu le g o n e)
、

黄樟醚(S a l沁Ie)等



F期

2
.

2 环烯醚掂普

山茱英中含有山茱英背 (Co rn in
,

即马鞭草昔 V e

rbe
n alin)

、

马钱素(助 gan in )
、

璋牙菜背(sw e ro side )
、

莫诺什(M o
rro

n iside)
、

7- 甲基莫诺昔(疑为提取过程中的次生代谢物)
、

脱水莫诺什
、

7
一

氧
一

T 基莫诺背 (7
一

0
一

buty l m o
rro

n iside )
、

7
·

脱氢马钱素

(7
一

de hy dro lo ga ni n) 及一种新的双环烯醚菇昔类化合物
,

称为山

茱英新昔(Co rn u side)’
了胶从‘0 , 。

2. 3 犊质

山茱英果核和果肉中都含有翰质
,

报道的主要有山茱英翰

质(C o m us ta n n in ) l
,

2
,

3 [创门分别为异诃子素(Iso te rehe bin )
,

又

名菱属鞭质(Tra p ain );新唤11内草素(T ellim a g ract in )I ; 新琐I呐草

素 11 ]
、

木揉质(C o m u siin )A
,

B
,

C
,

G
、

T 子香揉质(E u g e n iin )
、

路边青翰质 (G e m in) D 以 及 2
,

3
一

二
一

0
一

没食子酞葡萄糖

(2
,

3
一

d i
·

o
·

g a一o yl
一

队n
一

glu e o s e)
、

l
,

2
,

3
一

三
一

o
一

没食子酸葡萄糖

。
,

2
,

3
一
tri

一

。
一

g al一o y一glu e o se )
、

1
.

2
,

6
一

三
一

o
一

没食子酞葡萄糖

(l
,

2
,

6
一

tri
一

。
一

g allo yl
一

日
一

D
一

glu e o se)
、

1
,

2
,

3
,

6
一

四
一

o
一

没食子酞

葡萄糖(l
,

2
,

3
,

6
一
te tra

一

o
一

g allo yl
一

日
一

D
一

g lu eo se) I, ” , ,, , 。 以及新近

发现的 l
,

2
,

3
,

6
一
tetr a g a lloy l

一

日
一

D
一

g lu e o Pyra n o se (l
,

2
,

3
,

6
一

四

酞
·

p
一

D
一

毗喃葡萄糖 )
、

l
,

2
,

3
,

4
,

6
一

沐n tag allo yl
一

日
一

D
一

g lu e o py
-

ran o se (l
,

2
,

3
,

4
,

6
一

五 酞 邓
一

D
一

毗喃葡萄糖)
、

特里马素(T el
-

1im a g团 din ) 1
.

11 1.0 1。

2 .4 有机酸

果肉含熊果酸(U rs o lie A eid )
、

白桦脂酸(Be tu lie A e id)
、

齐墩

果酸 (Ole a n o lie A eid )
、

没食子酸 (G a llie A eid )
、

苹果酸(M alie

A eid )
、

酒石酸 (T a rt a rie A eid )
、

原儿茶酸(Pro to eat e ehu ie A e id)
、

3
.

5
一

二经基苯甲酸等,’代

2. 5 氮基酸
、

矿质元素

山茱英果肉及果核中均含有苏氨酸
、

撷氨酸
、

亮氨酸
、

异亮

氨酸
、

苯丙氨酸
、

组氨酸
、

赖氨酸
、

丝氨酸
、

谷氨酸
、

甘氨酸
、

丙氨

酸
、

酪氨酸
、

精氨酸
、

天门冬氨酸等 14 种氨基酸
,

果核中还有蛋

氨酸
、

脯氨酸
、

胧氨酸‘151 “

代

含钾
、

钙
、

镁
、

硅
、

钠
、

磷
、

钡
、

铅
、

银
、

硼
、

锰
、

铁
、

钦
、

锌
、

铜
、

钒
、

镍
、

铬
、

铁
、

铝
、

被
、

钥
、

银等 23 种矿质元素和维生素 A
、

维生

素 B Z、

维生素 C 等l, 51。

2. 6 糖

山茱英鲜果总糖含量一般达 4. 50 %
、 10. 00 %

。

李天培等分

析陕西样品含总糖址为 9. 01 %
,

山茱英总糖中还原糖约占85 %

一95 %
。

单糖以果糖为主
,

其次为葡萄糖
、

蔗糖
,

麦芽糖和乳糖较

少118 , ; 杨云等对山茱英中的多糖成分进行分离纯化及结构研究
!l, !

2. 7 其他成分

山茱英中的其他成分还有 5
.

5
一

二甲基糠醛醚
、

5
一

经甲基

糖醛
、

日
·

谷街醇等伽lo

2
.

8 山茱英果核中成分

山茱英果核(种子 )中除了含大量的油脂(7%一8% )和糕质

(15 % 一 16% )外
,

还含有有机酸类和酚类物质及多种矿质元素和

氨基酸
。

从果核中分离得到的单体成分有
:

白桦脂酸
、

熊果酸
、

队 谷川醇
、

没食子酸
、

苹果酸
、

没食子酸甲醋
。

果核的油脂主要

含月桂酸
、

硬脂酸
、

棕搁酸
、

油酸
、

亚油酸
、

亚麻酸等脂肪酸
。

新

近发现一种抗氧化的活性成分 m ega lla tel
, ,

lo

3 现代药理学作用

山茱英具有抗菌消炎
、

调节免疫
、

降血糖
、

保肝
、

抗癌
、

抗休

克
、

强心
、

降血脂
、

抗氧化等作用
。

3
.

1 抗菌消炎作用

山英肉
、

核的水浸剂对金黄色葡萄球菌和痢疾杆菌及某些

皮肤真菌有抑制作用
。

分析表明
,

熊果酸是山英肉抑菌的有效

成分
,

它通过改变细胞膜透性
、

使水分内流
、

细胞呈
“

水肿样

变
” ,

细胞溶胀而使微生物死亡而抑菌
。

它除抑制上述细菌和真

菌外
.

还可有效地控制白念霉菌和红念霭菌的生长’221
。

另有研

究表明山茱英中没食子酸是多种中草药抑菌
、

特别是抑制金黄

色葡萄球菌的活性成分浏
。

3
.

2 调节免疫作用

山茱英水煎剂能够提高小鼠血清溶血星和血清抗体 Ig G
、

Ig M 含量
,

提示山茱英对体液免疫有一定的增强作用’J4I
。

山英

肉不同组分其免疫作用不同
,

有的对免疫起促进作用
,

有的则

起抑制作用
,

山英肉免疫作用是各组分效应的总表现
。

山茱英

多糖可明显提高小鼠腹腔巨噬细胞吞噬百分率和吞噬指数
.

可

显著促进小鼠溶血素的形成和淋巴细胞的转化I1,l
。

同时山茱英

总背有良好的抗炎免疫抑制作用 ; 熊果酸在体外能决速有效地

杀死培养细胞
,

使培养淋巴细胞几乎完全失去淋转
,

具有抑制

IL
一

2 和 LA K 细胞产生的能力 ; 马钱素对免疫反应起双向作用
,

合适浓度有促进免疫作用
,

高浓度则有抑制作用’刀圳
。

3
.

3 降血箱作用

山茱英中熊果酸和齐墩果酸对链佐霉素所造成的糖尿病

大鼠有降血糖作用队牲环烯醚菇总什能降低糖尿病血管并发

症大鼠血清中过高的 sI CAM I
,

刊F“

水平
,

可以控制糖尿病

并发症的发生与发展四
。

姚晓渝等侧通过比较发现山茱英水提

物
、

醇提物皆有不同程度降血糖作用
,

水提物效果更好 ; 钱东生

等ljI
服道山茱英乙醇提取液能显著降低 NI D D M 大鼠进食址及

饮水量
,

明显降低其进食后血糖水平
,

升高进食后血浆胰岛素

水平
,

对 11 型糖尿病大鼠有治疗作用 ;蒋渝等甲l研究发现
,

山茱

英醇提物对正常大鼠的血糖无明显影响
,

而对由肾上腺素或四

氧嚓睫诱发的糖尿病模型动物有明显的降血糖作川
,

提示山茱

英对 I型糖尿病患者可能有一定的治疗作用
。

3
.

4 保肝作用

山茱英乙醚提取物中所得的齐墩果酸对 CC I; 造成的肝损

害能显著抑制 G OT( 谷草转氨酶)
、

G 叮(谷丙转氨酶)活性 四
。

近

有报道山茱黄中提取的 l
,

2
,

3
,

6
一
te tra g allo yl

一

日
一

D
一

g lu e o p yra
-

n o se (1
,

2
,

3
,

6
一

四 酞 邓
一

D
一

毗喃葡萄糖 )
、

l
,

2
,

3
,

4
,

6
一

pe nt a-

g allo yl
一

日
·

D
一

g lu e o Pyra n o se (l
,

2
,

3
,

4
,

6
一

五 酸 币
·

D
一

毗喃葡

萄糖 )
,

特里马素(T ellim a gr an d in )I
,

11对丙肝病毒编码的 N S3

蛋白酶有抑制作用 1101 。

3
.

5 抗癌作用

山茱英在体外能杀死腹水癌细胞
,

临床上用于放疗
、

化疗

后白细胞减少症
、

原发性肝癌
、

转移性肝癌
、

宫颈癌出血等
。

山

茱英中的熊果酸在体外能决速有效的杀死培养细胞I:4l ; 山茱英

总多糖对 H L- 60 细胞体外增殖具有一定的抑制作用
,

并呈剂量



生物医学进展 Pro 盯e s s in Mo d ern B io m e d ie in e 2 0 0 6 V o l
.

6 N o
.

12 1 2 9

依赖性
,

推测山茱英有诱导 HL
一

60 细胞凋亡的作用网 ; 用正常

唾液腺细胞和精巢细胞作对照
,

山茱英煎剂体外能杀死全部小

鼠腹水癌细胞
,

对精巢细胞亦有同样作用
,

但仅小部分杀死唾

液腺细胞
,

对于因化学疗法及放射疗法引起的白血球下降
,

有

使其升高的作用阳 !。

3
.

6 抗休克
、

强心作用

中医文献记载山茱英有
“

救脱
”

(抗休克)的功效
,

现代研究

表明山茱英注射液能增加心肌收缩力
,

提高心脏效率
,

扩张外

周血管
,

增加心脏泵血功能阴 ; 总有机酸有抗心律失调作用阴 ;

山茱英中环烯醚菇类物质中具有抗家兔失血性休克和心源性

休克作用的成分
,

如马钱素等阳 .3#j
。

3 7 抗氧化作用

山茱英果肉和果核均具有抗氧化性
,

而且果核抗氧作用更

强
,

其中具有抗氧作用的主要是没食子酸和没食子酸甲醋13翎 ;

另外
,

山英肉中含有 V 。
,

V E 和 Se 等有清除自由基和抗衰老

作用l教, I。

3
.

8 抗艾滋病作用

近年来
.

经美国加利福尼亚中医研究所和克鲁斯研究所长

期研究证实山茱英具有抗艾滋病的功能川lo

3
.

9 其它作用

山茱英醇提物可明显降低正常小鼠血清总胆固醇和三酞

甘油的含量
,

对 A D P引起的血小板聚集而诱发的小鼠急性肺

血栓塞有一定的拮抗作用 142 1; 山茱英能对抗组织胺
、

氧化钡和

乙酞胆碱等所引起的肠管痉挛而起解痉作用囚 ; 山茱英增加血

红蛋白含星的作用极其明显
,

同时具有明显增强小鼠体力和抗

疲劳
、

耐缺氧
、

增强记忆力等作用日飞国外学者用 HPLC 法从山

茱英中分离出 4 种组分 C 】,

C Z ,

C , ,

C 4 ,

其中Cl 有提高精子活力

而起治疗不育症的作用‘刊
。

综上所述
,

山茱英中山茱英总昔
,

环烯醚菇
,

多糖
,

揉质以

及熊果酸
、

齐墩果酸
、

没食子酸等有机酸均具有较强的生物活

性
,

为山茱英中的有效成分
。

4 山茱英的应用研究

近几年山茱英生产发展迅速
,

目前主要用作补益肝肾的中

药制药投料
,

医院配方 ;其次是制酒 ;第三是开发山茱英营养液

饮料
、

山茱英茶等 ;第四是作保健食品配料
,

其它还有美容
.

减

少水土流失等作用
.

有着广阔的开发前景
。

4. 1 山茱英的食用安全性附‘47 粥91

从鲜果肉中得一黑色酸味液体
,

对蛙
、

小鼠
、

大鼠
、

兔的体

重和血象无影响
,

毒性不大
,

但可致兔胃粘膜轻度充血
。

山茱英

杆大剂觉可促使虹粘膜剥离
,

井引起痉挛
。

小鼠骨髓微核试验

结果显阴性
,

小鼠精子畸形结果显阴性
。

急性毒性实验表明果

肉 L D 50 为 5 3
.

559 (生药)/k g
,

果核 LD 50 为 90
.

8 (生药)g /k g (> 15

g 生药 爪g )
,

属于实际无毒级物质
。

蓄积毒性试验结果表明当

累计量达 SL助 O时
,

小鼠均无异常
,

徒手解剖小 鼠发现无肾
、

肝等内脏异常
。

致畸试验结果表明山茱英肉的浸提液对胎鼠无

骨骼
、

外形
、

内脏等方面的致畸作用
,

对子代小鼠无外观致畸作

用
,

证明山茱英对动物体无遗传及蓄积毒性
,

食用安全
。

4. 2 山茱黄在传统中药中的作用

《神农木草经》把山茱英列为中品
,

称
“

山茱英味酸平
,

主心

下邪气
,

寒热温中
.

逐寒湿痹
,

去三虫
,

久服身轻‘柳
, 。

梁代陶弘

景在《神农木草经辑注》中认为其主治
’‘

肠胃风邪
,

寒热痛瘾
,

头

风风气去来
,

鼻塞目黄
,

耳聋
,

面疤
” ,

可
“

温中下气出汗
,

强阴
,

益精
,

安五脏
,

通九窍
,

止小便
,

久服明目
,

强力
,

长寿
”’511

。

唐代

甄权在《药性论》中谓山茱英
“

治脑骨痛
.

疗耳鸣
,

补肾气
,

兴阳

道
,

添精髓
,

止老人尿不节
” 。

近代张锡纯在《医学衷中参西录》

中阐述了山茱黄可急救固脱
、

治血证
、

类中风证及心腹肢体疼

痛圈
。

近年来临床上对山茱英的单
、

复方应用日趋广泛
,

主要用

于治疗糖尿病
、

阳痰滑精
、

月经过多
、

腰酸眩晕
、

小便频数及大

汗亡阳虚脱等症
,

是我国传统的强阴益精秘精固气的名贵中药

材
,

也是治疗男性病
、

妇科病的必选之药
。

如以山茱英为主药之

一的六味地黄丸
、

十全大补丸
、

知柏地黄丸
、

金险地黄丸
、

祀菊

地黄丸
、

桂附地黄丸
、

明目地黄丸
、

左归丸等中成药畅销东南亚

各国
。

4. 3 山茱黄国内外开发应用状况

目前国内对山茱黄的开发应用主要集中在以 下几方面
。

¹ 山茱英口服液
,

如安徽黄山市屯溪制药厂生产的六味地黄

口服液
,

浙江杭州胡庆余堂生产的祀菊地黄 口服液
,

湖南都瑞

医药实业有限公司生产的都瑞口服液
、

都瑞强生液
、

补 !nl口服

液等 ; º 山茱英酒
,

根据生产工艺的不同可分为浸泡酒【3] 和发

酵酒 I33j 两类
,

如陕西佛坪酒厂用山英肉配制的山茱英酒
、

英肉

回春酒 ; 河南豫酒厂出口到日木的中国养生酒 ; 宝鸡博绿酒业

有限公司生产的博绿山茱英利口酒等 ; » 山茱英营养饮料
、

山

茱英果茶‘3.u , , ;¼ 果脯蜜饯和果酱冈 ; ½ 山茱英罐头’洲 ,

如浙

江临安上世纪 80 年代开发的山茱英鲜果罐头
“

仙寿果
” ,

淳安

生产的冰糖渍山茱英鲜果 ;¾ 保健品配料’5调 ; ¿ 美容产品‘,训 ;

À 从果核可提取皮革工业用的单宁
,

油脂和抗氧物质 一 没食

子酸及其甲醋等
。

此外
,

山茱英还用于水土保持网
、

观赏树种和

经济林建设回
。

国外对山茱英在医药或食品方面的研究除日木宫前武雄用

山茱英肉冷浸成药酒及前苏联的山茱英果酱外几乎为空自训
。

其原因首先是山茱英植物在全球的分布存在显著的地理差异

(山茱英主要分布于亚
、

欧
、

美三洲 )
.

但具有药用价值的仅为我

国山茱英 ;其次是缺少类似我国药食同源思想的指导
。

5 间题与展望

山茱英作为我国传统的名贵中药
,

它滋阴而不腻隔
,

收敛

而不留邪
,

被历代医药学家所喜用
。

但主要以果肉直接人药
、

比

较单一 ; 山英肉用于大规模的食品加工时间较短
,

加工难度较

大
,

目前已经上市的产品无论数量还是品种都不能满足国内外

市场的需求
,

因此应加强对营养补品
、

保健饮料
、

药酒
、

药膳
、

罐

头
、

副食品等系列产品的研究开发
。

目前对山茱英的利川研究

需要注意以下几点
:

5
.

1 重视基础研究

从山茱英的药材分布
、

药用物质基础及多种药理作用来

看
,

山茱英都有很大的开发研究的药用及食用价值
.

但真正从

研究其每种药理作用的分子机制人手来确定山茱英的有效物

质基础的研究很有限
。

山茱英产品中有效成分的定性
、

定星及

其量效
、

构效关系方面还有待细化
,

因此在开发疗效确切的新

产品时
,

能阐明其作用机理及其物质基础
,

并能制汀出品质可



靠和易控的质址标准
。

5
.

2 增加科技含t

对山茱英的利用
,

绝大部分是初级产品或者说是半加工产

品
: ,

只有一少部分用于深加工
,

且加工后的下脚料不能得到再

利用
。

要实现山茱英加工转化升级换代的大跨越
,

就必须改进

加工工艺流程
,

更新完善技术设备
,

引进
、

研制开发山茱英系列

新产品
,

以提高山茱英产品的价值
。

尤其是山茱英营养液饮料
、

舒脑降压保健品
、

舒心增智液保健品
、

山茱英茶等系列保健饮
、

食品的开发
,

前景看好
。

5
.

3 新的药用部位探索

5
.

3
.

1 山茱英油脂的研究

山茱英全籽的含油量在 12%以上1621
,

山茱英核的油脂中含

有月桂酸
、

棕桐酸
、

硬脂酸
、

油酸
、

亚油酸和亚麻酸等不饱和脂

肪酸含量 90 %以上
,

其中亚油酸占 7 1%左右
,

提示该核油可能

具有重要的药川价值163 10

5
.

3
.

2 山茱黄果肉与果核的对比研究

山茱英果肉和果核的毒性都很低
,

果核比果肉毒性更小 ;

化学成分相近或相同
,

且果核之辛
,

可抑制果肉之酸
,

不致酸性

过甚
,

一开一合
,

使其相济成功
,

且不致浪费药材
、

更有利于中

药材的第二次开发
,

故建议合核使用回
。

但也有研究表明山茱

英果核中基木上不含马钱素和莫诺背
,

故建议去核人药阴
。

山

茱英去核或不去核使用的机理及如何开发应用有待进一步深

人研究
。

此外
,

有关山茱英的储藏保鲜问题
,

废弃的煮果汁水及果

核残肉
,

下脚料籽核中油脂回收利用问题函待解决
。
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心肌再生途径的研究尚处于初期阶段
,

仍有很多问题有待

解决
,

但作为心肌损伤性心脏疾病的一种的新治疗方法
,

其在

理论或实验中均具有传统治疗方法不可比拟的优势
。

随着心肌

再生途径和机制的不断探索
,

心肌再生将会成为治疗心肌损伤

性心脏疾病的有效方法
。
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