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　 　 【摘要】 　 炎症性皮肤病（ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｓｋｉｎ ｄｉｓｅａｓｅ，ＩＳＤ）的特点是持续的炎症浸润和缠绵难愈的皮肤病变。 皮

质类固醇激素是目前治疗 ＩＳＤ 的主要药物，但因 ＩＳＤ 复发性与顽固性等特点，长期服用这些激素药物对患者产生

较大副作用。 近年来，越来越多研究证实，蜂毒具有显著的抗炎、抗凋亡、抗纤维化、抗菌与抗氧化等作用，从而有

效治疗 ＩＳＤ。 本文就蜂毒主要活性组分及其抗炎机制，及蜂毒治疗包括痤疮、特应性皮炎、银屑病、过敏性接触性皮

炎等 ＩＳＤ 的新进展进行综述，为 ＩＳＤ 的基础研究与临床治疗提供借鉴与参考。
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　 　 皮肤是人体最大的器官，且处于身体表面，极
易受到外界环境中细菌、病毒的侵袭，以及自身遗

传、炎症发生或免疫紊乱等因素影响，产生各种皮

肤疾病。 炎症性皮肤病（ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｓｋｉｎ ｄｉｓｅａｓｅ，
ＩＳＤ）是一类复杂、慢性、多因素的皮肤疾病，其特征

是通过产生促炎细胞因子激活先天性与适应性免



疫系统［１］。 轻者表现为皮肤红斑、纹理粗乱、瘙痒，
影响美观，重者皮肤皲裂、水肿、渗出、糜烂等，且反

复发作，甚至终生不愈。 环境、遗传和免疫等因素

在 ＩＳＤ 发病机制中发挥重要作用。 最近的研究表

明，ＩＳＤ 也与心血管疾病［２－３］、抑郁症［４－５］ 等精神疾

病密切相关。 因此，ＩＳＤ 严重影响患者生活质量，给
患者及家属带来生理与心理的沉重负担，探究 ＩＳＤ
的有效治疗具有重要的社会意义。

ＩＳＤ 是皮肤病学中呈高发病率的一类疾病，包
括湿疹、脂溢性皮炎、接触性皮炎、特应性皮炎、银
屑病及痤疮等多种皮肤病。 然而，目前针对 ＩＳＤ 主

要采用局部皮质类固醇、抗组胺以及免疫抑制剂等

药物进行治疗。 这些药物能有效缓解 ＩＳＤ 症状，但
无法达到治愈 ＩＳＤ 的目的，患者长期使用，难以避免

产生机体二次损害，因此，急需探求 ＩＳＤ 新的替代或

补充疗法。 越来越多的实验显示蜂毒在治疗 ＩＳＤ 方

面具有巨大潜力［６］。 蜂毒作为一种生物毒素，具有

广泛的毒理与药理学特性。 目前，蜂疗已被应用于

慢性炎症、结缔组织疾病（如风湿病和关节炎）、肿
瘤以及皮肤疾病的治疗［７］。 本文综述了蜂毒在治

疗 ＩＳＤ 方面的最新研究成果，以期为 ＩＳＤ 的临床治

疗及蜂毒资源开发与应用提供参考。

１　 蜂毒成分与蜂毒疗法

１􀆰 １　 蜂毒主要活性成分

　 　 蜂毒是由蜜蜂腹腔腺体分泌的一种无味透明

的酸性液体，是蜜蜂防御捕食者的工具。 新鲜蜂毒

约含有 ８８％的水，其余包括酶、肽、磷脂、生物胺、氨
基酸、糖、挥发物和矿物质。 蜂毒含有 ５ 种主要酶：
磷脂 酶 Ａ２ （ ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐａｓｅ Ａ２， ＰＬＡ２ ）、 磷 脂 酶 Ｂ
（ＰＬＡＢ）、透明质酸酶、酸性磷酸酶和 α－葡萄糖苷

酶；肽类包括蜂毒肽（ｍｅｌｉｔｔｉｎ）、阿帕明肽（ａｐａｍｉｎ）、
安度 肽 （ ａｄｏｌａｐｉｎ ）、 赛 卡 品 （ ｓｅｃａｐｉｎ ）、 托 肽 品

（ ｔｅｒｔｉａｐｉｎ ） 及 肥 大 细 胞 脱 粒 肽 （ ｍａｓｔ ｃｅｌｌ
ｄｅｇｒａｎｕｌａｔｉｎｇ ｐｅｐｔｉｄｅ，ＭＣＤＰ）等；生物活性如组胺、
肾上腺素等［８］。 其中，ｍｅｌｉｔｔｉｎ 是蜂毒中最主要的成

分，由 ２６ 种氨基酸组成，占其成分的 ４０％ ～ ５０％；
ＰＬＡ２ 和 ＭＣＤＰ 分别占蜂毒的 １０％ ～ １２％ 和 ２％
～３％［９］。

蜂毒各成分具有广泛的毒理与药理两方面的

活性。 ｍｅｌｉｔｔｉｎ 既是蜂毒产生溶血、过敏反应及引起

细胞质膜和内膜的裂解的细胞毒性等不良反应的

主要成分［１０］，也是蜂毒起到抗炎、抗微生物、抗真菌

和抗肿瘤活性等作用的主要原因［１１］。 ＭＣＤＰ 是一

种致癫痫的神经毒素，是钾离子通道的重要抑制

剂，可引起大鼠血压的显著降低，它还是一种强大

的抗炎剂［１２－１３］。 ＰＬＡ２ 是蜂毒中最致敏的成分，在
５７％～９７％的过敏患者中致敏［１４］。 同时，ＰＬＡ２ 是一

种新型的调节性 Ｔ 细胞诱导剂，通过调节神经炎症

反应来保护多巴胺能神经元［１５］。 ａｐａｍｉｎ 是蜂毒中

最小的神经毒素，能够穿过血脑屏障，通过不同的

作用方式影响中枢神经系统的功能［７］，ａｐａｍｉｎ 也通

过抑制人角质形成细胞（ＨａＣａＴ）中的 ＮＦ⁃κＢ 信号

通路和 ＳＴＡＴ 来抑制肿瘤 坏 死 因 子 － α （ ｔｕｍｏｒ
ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｆａｃｔｏｒ， ＴＮＦ⁃α） 和干扰素 － γ （ ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎ⁃γ，
ＩＦＮ⁃γ）诱导的炎症细胞因子和趋化因子水平［１６］。
蜂毒透明质酸酶约占蜂毒干重的 １􀆰 ５％ ～ ２％，被称

为“传播因子”，能通过影响组织结构完整性并增加

该区域血流量，促进了其他蜂毒成分穿透细胞，导
致蜂毒活性成分更快地扩散到受侵害组织［１７］。

总之，虽然蜂毒是一种生物毒素，会引起一些

不良反应，但一方面蜂毒一般只有大剂量作用下才

有致命的风险［１８］；另一方面蜂毒各成分具有广泛的

生物与药理活性。 因此，蜂毒在临床疾病治疗方面

具有较为广阔的前景和深入探究的价值。 蜂毒主

要成分及其生物活性见表 １。
１􀆰 ２　 蜂毒疗法

　 　 蜂毒的药用在我国已有几千年的历史，是将蜂

毒注入人体的医学应用，用于一些疾病的治疗，包
括直接蜂蜇和间接应用（提取蜂毒后注入体内）。
其中蜜蜂直接蜇刺（特定穴位）治疗被认为是一种

传统的有效治疗方法，缺点是受试者被蜇后会引起

疼痛和炎症，难以维持其在血液中的正常浓度，而
且蜂毒肽半衰期短，需要长期进行蜇伤或注射，给
患者使用带来不便［２８］。 此外提取出的蜂毒属蛋白

质性质，易被胃、肠道酶类消化，因此口服途径给药

效果欠佳［６］。 蜂毒还可以通过其他方式给药，如注

射纯化和无菌的蜂毒，制作蜂毒软膏、乳膏、丸剂、
滴剂等制剂，以及蜂毒电泳疗法和超声透入疗法，
但蜂毒相对较短的血浆半衰期以及使用剂量问题

仍然较难解决。 基于此，研究人员陆续开发新型蜂

毒药物剂型，例如与聚合物和纳米颗粒结合使用，
将蜂毒装载到这些聚合物上，通过改变聚合物的类

型、数量和分子量，可以增强蜂毒缓释性及其疗效，
且能规避频繁注射给药的弊端［２９］。
　 　 研究表明，蜂毒可以保护由 １－甲基－４－苯基－
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表 １　 蜂毒的主要成分及其生物活性
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｂｅｅ ｖｅｎｏｍ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

成分
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

成分类别
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｌａｓｓ

干粉丰度 ／ ％
Ｄｒｙ ｐｏｗｄｅｒ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

药理或毒理活性
Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｒ ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ

蜂毒肽［１９－２１］

Ｍｅｌｉｔｔｉｎ
多肽

Ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ ４０～５０
抗炎、抗癌、抗病毒、抑制线粒体自噬、抑制铁死亡等
Ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ， ａｎｔｉ⁃ｃａｎｃｅｒ， ａｎｔｉｖｉｒａｌ， ｉｎｈｉｂｉｔ ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ
ａｕｔｏｐｈａｇｙ， ｉｎｈｉｂｉｔ ｉｒｏｎ ｄｅａｔｈ， ｅｔｃ．

磷脂酶 Ａ２
［６，２２］

ＰＬＡ２

酶类
Ｅｎｚｙｍｅｓ １０～１２

抗炎、抗癌、抗病毒、神经保护，过敏原、致痛等
Ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ， ａｎｔｉ⁃ｃａｎｃｅｒ， ａｎｔｉｖｉｒａｌ， ｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ，
ａｌｌｅｒｇｅｎ， ｐａｉｎ， ｅｔｃ．

透明质酸酶［６，２３］

Ｈｙａｌｕｒｏｎｉｄａｓｅ
酶类

Ｅｎｚｙｍｅｓ １􀆰 ５～３􀆰 ０ 扩散因子，过敏原等
Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ， ａｌｌｅｒｇｅｎｓ， ｅｔｃ．

阿帕明肽［６，２４］

Ａｐａｍｉｎ
多肽

Ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ １􀆰 ０～３􀆰 ０ 抗炎、抗肿瘤、神经保护、抗纤维化等
Ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ， ａｎｔｉ⁃ｔｕｍｏｒ， ｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ， ａｎｔｉ⁃ｆｉｂｒｏｓｉｓ， ｅｔｃ．

安度肽［１５，２５］

Ａｄｏｌａｐｉｎ
多肽

Ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ ＜１􀆰 ０ 解热镇痛、抗炎、过敏原等
Ａｎｔｉｐｙｒｅｔｉｃ， ａｎａｌｇｅｓｉｃ， ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ， ａｌｌｅｒｇｅｎ， ｅｔｃ．

赛卡品［６，２６］

Ｓｅｃａｐｉｎ
多肽

Ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ １􀆰 ０～２􀆰 ０
抗纤维蛋白溶解、抗弹性纤维溶解和抗微生物活性等
Ａｎｔｉ⁃ｆｉｂｒｉｎｏｌｙｓｉｓ， ａｎｔｉ⁃ｅｌａｓｔｉｃ ｆｉｂｒｉｎｏｌｙｓｉｓ ａｎｄ ａｎｔｉ⁃ｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙ， ｅｔｃ．

肥大细胞脱粒肽［１３，２７］

ＭＣＤＰ
多肽

Ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ １􀆰 ０～３􀆰 ０ 抗炎、神经毒性等
Ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ， ｎｅｕｒｏｔｏｘｉｃ， ｅｔｃ．

１，２，３，６－四氢吡啶诱导的小鼠帕金森模型中的多

巴胺能神经元［３０］。 在临床试验方面，蜂毒针灸组在

帕金森病评定量表、Ｂｅｒｇ 平衡量表和 ３０ ｍ 步行时

间方面均有显著改善［３１］，而且蜂毒还可以抑制神经

退行性疾病模型小鼠阿尔茨海默病的进展，通过减

少神经炎症来保护脑组织［３２］。 蜂毒生物活性与针

灸的机械刺激相结合能增强治疗作用，用蜂毒针灸

可以减少大鼠的寒冷异常性疼痛和机械性异常性

疼痛［３３－３４］。 此外，在临床上发现，蜂毒针灸治疗能

减轻中枢性中风后患者的疼痛［３５］，急性踝关节扭伤

患者的疼痛［３６］，还能改善化疗诱发的周围神经病变

患者的生活质量［３７］。 蜂毒在临床上作为皮肤病化

妆品的应用也有很多，如制剂类型有蜂毒润肤

剂［３８］、冷无菌水稀释的纯化蜂毒、水和氢氧化铝吸

附的纯化蜂毒毒液制剂等［３９］。

２　 蜂毒成分的抗炎机制

　 　 炎症是免疫反应的一个主要过程，由感染、受
伤和暴露于对体内平衡构成实际或感知威胁的污

染物等刺激所触发［４０］。 ｍｅｌｉｔｔｉｎ 的抗炎活性是由多

种机制产生的，主要包括抑制 ｔｏｌｌ 样受体（ ｔｏｌｌ⁃ｌｉｋｅ
ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ，ＴＬＲｓ） ２、白细胞分化抗原 １４ （ ｃｌｕｓｔｅｒ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ，ＣＤ１４）和血小板衍生生长因子受体 β
（ ＰＤＧＦ⁃β ） 的 信 号 通 路， 降 低 ｐ３８ 蛋 白 激 酶

（ｐ３８ＭＡＰＫ）、细胞外调节蛋白激酶（ＥＲＫ１ ／ ２）、蛋白

激酶 Ｂ（ＰＫＢ）、人磷酯酶 Ｃγ 链（ＰＬＣγ１）的活性以及

ＮＦ⁃κＢ 向细胞核的易位。 这种抑制作用减少了皮

肤、动脉、关节、肝和神经组织的炎症［１０，４１］。
Ａｐａｍｉｎ 肽 能 够 抑 制 环 氧 化 酶 － ２

（ｃｙｃｌｏｏｘｙｇｅｎａｓｅ，ＣＯＸ⁃２），降低 ＴＮＦ⁃α、白细胞介素－
１（ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃１，ＩＬ⁃１）、白细胞介素－６（ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃６，
ＩＬ⁃６）和 ＮＯ 的水平［４２］。 此外，另有研究表明，在抑

制 ＮＦ⁃κＢ 和信号传导及转录激活因子通路 ＳＴＡＴ 的

激活的同时，ａｐａｍｉｎ 还能抑制 Ｔｈ２ 相关趋化因子和

其他促炎细胞因子［１６］。
ＭＣＤＰ 在低浓度 下引起肥大细胞脱颗粒和组

胺释放［１］，在高浓度下，ＭＣＤＰ 作为一种抗炎化合

物，能够抑制组胺的释放［４３］。 ＭＣＤＰ 与 ＩｇＥ 可建立

分子间二硫配合物，引起 ＩｇＥ 的构象改变，抑制信号

向 ＩｇＥ 的高亲和力受体 ＦｃεＲＩ 的传递。 也有研究强

调 ＭＣＤＰ 可以与这些受体结合，从而抑制这些受体

与 ＩｇＥ 的结合，最终避免组胺的释放［４４］。
此外，蜂毒及其成分调控宿主的免疫反应是其

抗炎的重要机制。 Ｂｏｕｒｇｅｏｉｓ 等［４５］ 研究证实蜂毒毒

液可通过 ＣＤ１ａ 蛋白激活人类 Ｔ 细胞，临床研究表

明，人体皮下注射蜂毒 ＰＬＡ２ 后引起脂质含量的局

部改变，并将非抗原物质转化为较小的脂质，这些

脂质具有 ＣＤ１ 蛋白介导的 Ｔ 细胞抗原性，这些发现
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对于阐释蜂毒 ＰＬＡ２ 调节 Ｔ 细胞介导的皮肤屏障感

知以及炎症性皮肤病的机制具有重要意义。
因此，蜂毒各成分主要通过调节过度免疫反应

以及抑制炎症相关信号等机制起到抗炎的作用（见
图 １），从而实现其对 ＩＳＤ 的治疗效果。

注：皮肤白细胞和非白细胞之间相互作用是皮肤炎症进展的主要机制，蜂毒各成分通过与细胞表面受体结合，介导 ｐ３８ ＭＡＰＫ、ＮＦ⁃κＢ 等炎

症信号，从而抑制细胞炎性因子水平，达到抗 ＩＳＤ 的作用。

图 １　 蜂毒成分抗皮肤炎症机制

Ｎｏｔｅ． Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｋｉｎ ｌｅｕｋｏｃｙｔｅｓ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｌｅｕｋｏｃｙｔｅｓ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｓｋｉｎ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ｏｆ ｂｅｅ ｖｅｎｏｍ ｂｉｎｄ ｔｏ ｃｅｌｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ， ｍｅｄｉａｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐ３８ ＭＡＰＫ ａｎｄ ＮＦ⁃κＢ， ｔｈｅｒｅｂｙ
ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｃｙｔｏｋｉｎｅｓ ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ａｎ ａｎｔｉ⁃ＩＳＤ ｅｆｆｅｃｔ．

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ａｎｔｉ⁃ｓｋｉｎ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｂｅｅ ｖｅｎｏｍ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

３　 蜂毒成分在 ＩＳＤ 治疗中的应用

３􀆰 １　 痤疮（或青春痘）
　 　 痤疮以丘疹、脓疱和结节的发展为标志，是一

种发生在皮脂腺单位的炎症性疾病［４６］。 通过抗生

素杀死致病菌来抑制炎症是痤疮常用治疗手段。
然而，频繁使用抗生素必定会带来副作用，人们尝

试寻找高效、低副作用的痤疮治疗手段［４７］。 痤疮丙

酸杆菌（Ｐｒｏｐｉｏｎｉｂａｃｔｅｒｉｕｍ ａｃｎｅｓ，Ｐ． ａｃｎｅｓ）被认为是

痤疮主要致病菌，该菌本是皮肤中普遍存在的细

菌，但其过度增殖在炎性痤疮的发展中起着关键作

用，其通过刺激角质形成细胞、皮脂细胞和炎症细

胞产生炎症细胞因子促进痤疮的炎症反应［４８－４９］。
现有研究证实，蜂毒及其成分具有有效治疗痤

疮的潜力［５０－５１］。 Ａｎ 等［５２］ 将痤疮丙酸杆菌皮内注

射到小鼠耳朵中诱导痤疮模型，结果表明，用蜂毒

外涂治疗显著减少该菌引起浸润炎症的细胞数量，
降低 ＴＮＦ⁃α 和白细胞介素（ＩＬ）⁃１β 的表达水平，抑
制注射组织中 Ｔｏｌｌ 样受体（ＴＬＲ）２、ＣＤ１４ 水平，且核

因子－κＢ（ＮＦ⁃κＢ）和激活蛋白（ＡＰ）⁃１ 的结合活性

也显著受到抑制。
Ｇｕ 等［５３］的研究表明蜂毒及其主要成分 ｍｅｌｉｔｔｉｎ

通过阻断 Ａｋｔ ／ ｍＴＯＲ ／ ＳＲＥＢＰ 信号通路，抑制脂肪生

成和促炎因子表达水平，达到改善痤疮皮肤杆菌和

胰岛素样生长因子－ １（ ｉｎｓｕｌｉｎ⁃ｌｉｋｅ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ １，
ＩＧＦ⁃１）诱导的寻常痤疮症状的目的。 可见，蜂毒及

其成分是潜在的天然抗痤疮药物，抗脂肪生成、抗
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炎和抗痤疮丙酸杆菌活性是其抗痤疮的主要作用

机制。
３􀆰 ２　 特应性皮炎

　 　 特应性皮炎（ａｔｏｐｉｃ ｄｅｒｍａｔｉｔｉｓ，ＡＤ）是一种慢性

和复发性炎症性皮肤病，由遗传、炎症和免疫异常

引起，其特征是皮肤屏障缺陷、湿疹、瘙痒、皮肤干

燥以及 ＩｇＥ 介导的对多种外部抗原的异常过敏反

应［５４］。 抗组胺药、类固醇、非甾体抗炎药和免疫抑

制剂已被用于治疗 ＡＤ。 遗憾的是，这些药物有严

重的不良反应，如肾毒性和神经毒性［５５］。 目前，研
究者们尝试从天然物质寻找 ＡＤ 替代治疗剂，其中

蜂毒已被证实治疗 ＡＤ 具有临床安全有效的显著优

势。 Ｌｅｅ 等［５６］ 发现蜂毒治疗显著降低了邻苯二甲

酸酐（ｐｈｔｈａｌｉｃ ａｎｈｙｄｒｉｄｅ，ＰＡ）诱发的 ＡＤ 小鼠的临

床评分、背部和耳部表皮厚度，抑制了皮肤组织中

的 ＩｇＥ 水平，改善了免疫细胞浸润，降低了血清中炎

症细胞因子的水平。 此外，蜂毒还抑制皮肤组织中

诱 导 型 一 氧 化 氮 合 酶 （ ｉｎｄｕｃｉｂｌｅ ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ
ｓｙｎｔｈａｓｅ，ｉＮＯＳ） 和环氧化酶 － ２ （ ｃｙｃｌｏｏｘｙｇｅｎａｓｅ⁃２，
ＣＯＸ⁃２）的表达以及 ＰＡ 诱导的丝裂原激活蛋白激

酶（ＭＡＰＫ）和 ＮＦ⁃κＢ 的激活。 消除了 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７
和 ＨａＣａＴ 细胞中脂多糖或 ＴＮＦ⁃α ／ ＩＦＮ⁃γ 诱导的 ＮＯ
产生、ｉＮＯＳ 和 ＣＯＸ⁃２ 的表达以及 ＭＡＰＫ 和 ＮＦ⁃κＢ
信号通路，这些结果表明蜂毒可能是 ＡＤ 的潜在治

疗大分子。
Ｇｕ 等［５７］探讨了蜂毒对卵清蛋白（ＯＶＡ）诱导的

ＡＤ 样皮肤病变的进展及其机制，结果显示通过腹

膜内接种施用蜂毒有效减轻 ＡＤ 症状，抑制了嗜酸

性粒细胞和肥大细胞浸润。 Ｋｉｍ 等［５８］ 发现皮下注

射蜂毒治疗 １－氯－２，４－二硝基苯（ＤＮＣＢ）诱导的

ＡＤ 样小鼠，降低了血清 Ｃ３ 转化酶和膜攻击复合物

的水平，促进 ＣＤ５５ 的表达，认为蜂毒通过诱导

ＣＤ５５ 使补体系统失活，以改善 ＡＤ 症状。
Ｓｕｒ 等［５９］探讨了蜂毒针灸（ＢＶＡ）对偏苯三酸

酐（ＴＭＡ）诱导的 ＡＤ 皮肤损伤小鼠模型治疗作用，
在膝后双侧皮下注射蜂毒（０􀆰 ３ ｍｇ ／ ｋｇ），持续 ５ ｄ，
结果显示 ＢＶＡ 治疗显著抑制 ＡＤ 小鼠耳部皮肤和

淋巴结中 １ 型辅助 Ｔ 细胞（Ｔｈ１）和 Ｔｈ２ 细胞因子的

表达水平，显著缓解了 ＡＤ 样小鼠的如耳部皮肤症

状和厚度、炎症和淋巴结重量等临床症状，表明特

定穴位注射蜂毒能抑制炎症和过敏反应，有效改善

ＡＤ 样皮肤病变。
３􀆰 ３　 银屑病

　 　 银屑病是一种常见的具有特征性皮损的、慢性

易于复发的 ＩＳＤ，其特征是边界明确的红斑斑块，上
面覆盖着银白色鳞屑。 炎性细胞因子（包括 ＴＮＦ⁃
α、ＩＬ⁃６ 和 ＩＬ⁃１β）的活性被认为是银屑病发生的原

因，因此降低它们的水平可能有助于改善疾病［６０］。
Ｅｌｔａｈｅｒ 等［６１］使用蜂毒作为顽固性局限性斑块状银

屑病（ＲＬＰＰ）的替代治疗剂，研究结果显示，经过 １２
次蜂毒治疗后，ＲＬＰＰ 对蜂疗组和安慰剂组的治疗

反应存在显著差异（Ｐ＜０􀆰 ００１）。 与安慰剂组相比，
蜂疗组 ９２％的患者获得完全缓解，ＴＮＦ⁃α 显著下

降，且蜂疗组未观察到复发，结果提示蜂毒可以安

全有效地治疗 ＲＬＰＰ。 在 Ｈｅｇａｚｉ 等［６２］ 的研究中，患
者接受皮下注射蜂毒和口服蜂胶后，银屑病面积、
严重程度指数评分和血清 ＩＬ⁃１β 水平均显著降低，
认为两种方法是治疗局部斑块状银屑病安全有效、
副作用最小的方法，且发现皮内注射蜂毒比口服或

局部蜂胶有更好的治疗效果。
３􀆰 ３　 其他炎症性皮肤病

　 　 接触过敏性皮炎 （ ａｌｌｅｒｇｉｃ ｃｏｎｔａｃｔ ｄｅｒｍａｔｉｔｉｓ，
ＡＣＤ）是由过敏原特异性 Ｔ 细胞活化引起的 ＩＶ 型迟

发型超敏反应［６３］。 效应 Ｔ 细胞分泌的 ＩＦＮ⁃γ 和 ＩＬ⁃
４ 是引发 ＡＣＤ 炎症反应的主要细胞因子［６４］。 抑制

效应 Ｔ 细胞的增殖和活化成为治疗 ＡＣＤ 的有效且

有前途的策略。 有研究人员开发了一种基于 ＤＣ 靶

向 α－蜂毒肽－纳米颗粒（ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ＮＰｓ）的新型

纳米免疫治疗方法，用于治疗不局限于病变区域的

过敏性皮肤病，低剂量 α－蜂毒肽－ＮＰｓ 抑制过敏原

刺激的 ＤＣ 激活，并进一步抑制过敏原特异性 Ｔ 细

胞增殖和活化，从而有效控制过敏性接触性皮炎中

Ｔｈ１ 和 Ｔｈ２ 细胞驱动的免疫反应［６５］。
硬皮病是一种独特的炎症性疾病，会影响皮肤

和皮下组织，导致胶原蛋白过度堆积，最终导致纤

维化。 硬皮病有时会发痒，但无痛［６６］。 硬皮病的确

切发病机制尚不清楚，通常认为硬皮病的病因是免

疫激活和炎症反应、纤维化和结节形成。 目前，没
有推荐的硬皮病的药物治疗。 Ｈｗａｎｇ 等［６７］ 研究了

蜂毒治疗硬皮病的成功结果，患者经过蜂毒治疗，
瘙痒减轻，皮肤状态也有所改善，与正常皮肤相似，
表明蜂毒有潜力用作硬皮病的局部治疗。

头发被认为是人外表最重要的部分，脱发与头

皮炎症密切有关，调查发现 ７４􀆰 １％脱发患者表现为

炎症性疾病，如特应性皮炎和接触性皮炎等［６８］。
Ｐａｒｋ 等［６９］研究了蜂毒对脱发的预防作用，研究显示

蜂毒通过降低 ５α－还原酶的水平来促进退行期小鼠
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毛发生长，刺激毛囊增殖，此外，蜂毒刺激人真皮乳

头细胞（ｈＤＰＣ）中 ＩＧＦ⁃１Ｒ、ＶＥＧＦ、ＦＧＦ２、ＦＧＦ７ 等生

长因子的表达，且呈剂量依赖性，认为蜂毒是一种

潜在有效毛发生长促进剂。
综上所述，蜂毒及其成分已在临床、动物以及

细胞水平上验证了其在痤疮、特应性皮炎、银屑病、
过敏性接触性皮炎、脱发和硬皮病等 ＩＳＤ 中的广泛

应用（见表 ２），且普遍从调节免疫、炎症信号通路等

角度探讨其治疗 ＩＳＤ 的作用机制。 蜂毒在抗 ＩＳＤ 的

确切分子机制尚未阐明，有待进一步的深入探究。

表 ２　 蜂毒及其成分抗炎症性皮肤作用
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｓｋｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｅｅ ｖｅｎｏｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

炎症性皮肤病

Ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｄｅｒｍａｔｏｓｉｓ

蜂毒成分及给药

Ｂｅｅ ｖｅｎｏｍ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ａｎｄ
ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ

作用机制或临床应用效果

Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ ｏｒ ｃｌｉｎｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ

痤疮［５２－５３］

Ａｃｎｅ

蜂毒及其成分 Ｍｅｌｉｔｔｉｎ 外涂

Ｂｅｅ ｖｅｎｏｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ
Ｍｅｌｉｔｔｉｎ ｃｏａｔｅｄ

抑制 Ｔｏｌｌ、ＮＦ⁃κＢ 等炎症信号，及脂肪生成，改善痤疮皮肤杆菌介导痤疮症状

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ Ｔｏｌｌ， ＮＦ⁃κＢ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｓｉｇｎａｌｓ， ａｎｄ ｌｉｐｏｇｅｎｅｓｉｓ， ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
ａｃｎｅ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｍｅｄｉａｔｅｄ ｂｙ ｄｅｒｍａｔｏｂａｃｔｅｒ ａｃｎｅｓ

特应性皮炎［５６－５９］

Ａｔｏｐｉｃ ｄｅｒｍａｔｉｔｉｓ

蜂毒注射或针灸

Ｂｅｅ ｖｅｎｏｍ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｒ
ａｃｕｐｕｎｃｔｕｒｅ

抑制嗜酸性粒细胞和肥大细胞等免疫细胞浸润，诱导补体系统失活，减轻

ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 和 ＨａＣａＴ 细胞炎症，改善 ＡＤ 样皮肤病变

Ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍｍｕｎｅ ｃｅｌｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｅｏｓｉｎｏｐｈｉｌｓ ａｎｄ ｍａｓｔ ｃｅｌｌｓ， ｉｎｄｕｃｅ
ｔｈｅ ｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ， ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｏｆ ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ ａｎｄ
ＨａＣａＴ ｃｅｌｌｓ， ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ＡＤ⁃ｌｉｋｅ ｓｋｉｎ ｌｅｓｉｏｎｓ

银屑病［６１－６２］

Ｐｓｏｒｉａｓｉｓ
蜂毒注射

Ｂｅｅ ｖｅｎｏｍ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ

抑制 ＴＮＦ⁃α、ＩＬ⁃１β 表达，降低银屑病面积和严重程度指数评分

Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ＴＮＦ⁃α ａｎｄ ＩＬ⁃１β ｗａｓ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｐｓｏｒｉａｓｉｓ ａｒｅａ ａｎｄ
ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｗａｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ

接触过敏性皮炎［６５］

Ａｌｌｅｒｇｉｃ ｃｏｎｔａｃｔ ｄｅｒｍａｔｉｔｉｓ
蜂毒肽－纳米颗粒

Ｍｅｌｉｔｔｉｎ⁃ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ

抑制 Ｔ 细胞增殖和活化，从而降低 Ｔｈ１ 和 Ｔｈ２ 细胞驱动的免疫反应

Ｉｎｈｉｂｉｔｓ Ｔ ｃｅｌｌ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ， ｔｈｅｒｅｂｙ ｒｅｄｕｃｉｎｇ Ｔｈ１ ａｎｄ Ｔｈ２ ｃｅｌｌ⁃
ｄｒｉｖｅｎ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ

硬皮病［６７］

Ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａ
蜂毒针灸

Ｂｅｅ ｖｅｎｏｍ ａｃｕｐｕｎｃｔｕｒｅ

硬皮病患者瘙痒减轻，皮肤状态改善，可硬皮病的局部治疗

Ｐｒｕｒｉｔｕｓ ｏｆ ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ， ｔｈｅ ｓｋｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ， ａｎｄ
ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａ ｃａｎ ｂｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｌｏｃａｌｌｙ

脱发［６９］

Ａｌｏｐｅｃｉａ
蜂毒外涂

Ｂｅｅ ｖｅｎｏｍ ｏｎ ｔｏｐ

降低 ５α－还原酶水平，刺激 ｈＤＰＣ 细胞 ＩＧＦ⁃１Ｒ、ＶＥＧＦ、ＦＧＦ２ 、ＦＧＦ７ 等生长因

子表达，以促进毛发生长，刺激毛囊增殖

Ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ５α⁃ｒｅｄｕｃｔａｓｅ ａｎｄ ｓｔｉｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ＩＧＦ⁃１Ｒ， ＶＥＧＦ，
ＦＧＦ２， ＦＧＦ７ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｈＤＰＣ ｃｅｌｌｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｈａｉｒ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ
ｓｔｉｍｕｌａｔｅ ｈａｉｒ ｆｏｌｌｉｃｌｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ

４　 结语与展望

　 　 尽管痤疮、特应性皮炎、银屑病、脱发等 ＩＳＤ 临

床症状迥然不同，但普遍具有皮肤慢性炎症的特

征，且均表现反复发作，久治难愈。 因现有 ＩＳＤ 药物

治疗效果有限，且副作用的发生率不断上升，迫切

需要更好的治疗方法来缓解 ＩＳＤ 症状。 本综述将蜂

毒及其主要成分纳入 ＩＳＤ 的治疗中，并且深入阐释

了蜂毒及其主要成分对 ＩＳＤ 的药理作用和机制，有

助于促进蜂毒的开发和临床应用。 蜂毒的各种活

性成分，如蜂毒肽、蜂毒明肽、肥大细胞脱颗粒肽、
磷脂酶 Ａ２、透明质酸酶等具有多种不同的药理作用

和广泛的临床应用，这可归因于其多靶点和多通路

的特点，可以作为一种炎症调节剂影响 ＩＳＤ 发生、发
展。 另一方面，与传统 ＩＳＤ 治疗药物相比，作为天然

物质的蜂毒主要表现出过敏性等一过性副作用，而
其持续性的副作用相对较小，因此，即使蜂毒在某

些 ＩＳＤ 治疗中疗效低于常规疗法，如果能够充分改

善疾病症状，它作为 ＩＳＤ 治疗剂也具有深入探究的

价值。
然而，虽然蜂毒治疗 ＩＳＤ 的作用已被证明，但其

安全性仍然是一个重点考虑的因素。 蜂毒的不良

反应范围从几天后恢复的轻微皮肤反应到危及生

命的严重或致命的过敏反应，包括免疫反应、局部

瘙痒或肿胀、过敏、疼痛及非特异性反应等。 因而

有必要针对不同 ＩＳＤ 制定特定的蜂毒给药方案以及

关注其安全性，以尽量减少过敏反应或不良反应，
同时兼顾其较好的抗 ＩＳＤ 活性。 另一方面应加强蜂
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毒活性成分，尤其是微量成分的分析与鉴定，有利

于探索蜂毒抗 ＩＳＤ 的新型先导化合物或抗 ＩＳＤ 作用

新靶点。 此外，积极探索蜂毒和其他药物的结合，
以做到对 ＩＳＤ 减毒增效。 最后，蜂毒疗法在 ＩＳＤ 中

的临床应用还有很长的路要走，需要各领域学者协

同创新，相信蜂毒及其化合物会最终成为 ＩＳＤ 高效

安全替代治疗药物。
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