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蝇蛆疗法（MDT），也称蛆虫疗法，是指利用无菌五

谷虫清除伤口坏死组织，以利于伤口愈合的一种修复感

染性创面的生物清创疗法[1]。人类应用五谷虫治疗疾病

已有上千年历史，早在16世纪中叶，科学家就发现感染

创面上孳生的五谷虫不仅不会加重感染，反而有利于创

面愈合[2]。从20世纪30年代开始，抗生素在治疗感染性

疾病中扮演着重要的角色，但是随着抗生素的长期使用

以及在临床治疗中的滥用，细菌的耐药情况日益严重。

五谷虫抗菌且不耐药的特性，解决了抗生素失效带来的

临床治疗问题，成为治疗细菌耐药性和感染性创面的有

效方法。笔者以“五谷虫”“蝇蛆”“药理作用”“Lucilia

sericata”“Wuguchong”“Maggot”“Maggot debridement

therapy”等为关键词，组合查询 1983年 1月－2016年 3

月在 PubMed、Web of Science、SpringerLink、Reaxys、中

国知网、万方、维普等数据库中的相关文献。结果，共检

索到相关文献516篇，其中有效文献38篇。现对五谷虫

活体及其分泌物提取物的药理作用进行总结与归纳，为

进一步研究和扩大五谷虫的临床应用范围提供参考。

1 五谷虫的来源
五谷虫，又名蝇蛆，为丽蝇科常见的一种医学昆虫

丝光绿蝇（Lucilia sericata）、大头金蝇（Chrysomya mega-

cephaly）或其它近缘的幼虫。《本草求源》《本草便读》记

载，五谷虫性寒、无毒，入脾、胃经，经干燥研磨后，供搽

敷外用，能治疗臁疮、唇疔和痈疽等感染性外科疾病[3]。

五谷虫始载于《本草纲目》虫部第四十卷，具有清热、消

滞的作用，治疳积腹胀、疳疮，是通过美国FDA认证的首

批、唯一的医疗用昆虫[4]。

2 五谷虫的药理作用
五谷虫具有抗菌、抗病毒、抗肿瘤等药理活性，用于

治疗小儿厌食症、牙疳、口疮以及感染创面等疾病[5]。

2.1 五谷虫活体及其分泌物的药理作用

2.1.1 改善胃肠道功能作用 陆彪等[6]用五谷虫粉治疗

小儿厌食症30例，用药2周后患儿食欲增进、食量增加，

总有效率达90％。王玉娇等[7]在五谷虫可以治疗疳积的

基础上探讨五谷虫粉对小鼠肠道中双歧杆菌、乳杆菌、

肠球菌、大肠埃希菌的调节作用，结果表明，五谷虫粉对

小鼠肠道菌群有一定的调节作用，可以改善肠道环境。

2.1.2 抗菌、抗感染作用 五谷虫分泌物的抗菌因子被

认为是一种低分子质量、高度稳定的抗菌肽[8]，是生物体

特定基因编码的一类具有广谱抗菌活性的小分子多肽[9]，

具有高效性、高稳定性等特点，其本身不易产生耐药性[10]。

同时，五谷虫分泌物可通过抑制或破坏生物膜促进其杀

菌作用。Bohova J 等[11]研究证实，五谷虫分泌物能有效

减少生物膜的形成，对创面病原体阴沟大肠埃希菌和金

黄色葡萄球菌生物膜的形成有较强的抑制作用，这种抑

制生物膜的作用主要是通过蛋白酶来调节的。余小辉

等[12]采用针刺或超声波诱导五谷虫产生抗菌物质，抑菌

活力峰在诱导 48 h后出现，所产生的抗菌物质活性强，

并具有广谱抗菌作用。Margolin L等[13]用活体五谷虫对

病原体铜绿假单胞菌、金黄色葡萄球菌、白色念珠菌和

耐万古霉素的肠道菌群（如肠球菌）的抑菌试验研究，证

实了五谷虫具有抗菌活性。

2.1.3 促创面愈合作用 张振等[14]通过建立大鼠背部

急性创面模型，外敷五谷虫幼虫干燥品，观察其对创面

的愈合作用，结果表明，五谷虫能显著提高创面的愈合

率及愈合质量。王寿宇等[15]应用活体五谷虫对 11例脊
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髓损伤后截瘫患者的压疮创面进行生物清创治疗，发现

感染创面愈合。夏效泳等[16]通过对近年相关文献进行

综合分析得出，五谷虫能通过多种作用机制协同作用促

进创面愈合。蒋立基等[17]用20只五谷虫以油炙脆，配以

冰片0.3 g，研细末，备用；患者用温水漱口，棉签拭干，将

药粉撒于齿龈腐烂处或口疮溃疡面，结果牙龈肿痛等

症状明显减轻，用药24～48 h后腐烂处或口腔溃疡面均

愈合。

2.1.4 抗糖尿病溃疡作用 糖尿病足溃疡是糖尿病患

者主要的并发症之一，容易出现足溃烂、破损，继而发生

细菌感染，若不及时治疗，局部创面组织会坏死，严重者

要进行截肢。王寿宇等[18]对临床上6例糖尿病足溃疡患

者用活体五谷虫平均治疗12 d发现，创面坏死组织均被

清除干净，新鲜的肉芽组织生长，创面培养无细菌生

长。同时，将从糖尿病足溃疡创面上分离培养出的金黄

色葡萄球菌接种于平板培养基上，提取五谷虫血淋巴分

泌物，做抑菌试验测其抑菌圈大小，结果显示，五谷虫分

泌物组抑菌圈大于阳性药头孢哌酮组，表明五谷虫分泌

物对金黄色葡萄球菌有较强的抑菌活性。王寿宇等[19]

通过建立糖尿病溃疡大鼠模型，研究五谷虫分泌物对溃

疡组织碱性成纤维细胞生长因子（bFGF）和结缔组织生

长因子（CTGF）表达的影响，结果表明五谷虫分泌物能

增强溃疡组织 bFGF 和 CTGF 的表达，促进胶原纤维合

成，加速肉芽组织生长，有效促进糖尿病溃疡创面的愈

合。桂冠[20]用活体无菌五谷虫治疗 27例糖尿病足溃疡

患者，发现创面内坏死组织均被清除并伴有新的组织增

生，在控制好血糖的情况下12 d内溃疡创面均愈合。

2.2 五谷虫提取物的药理作用

2.2.1 抗菌作用 Čeřovský V等[21]研究表明，从五谷虫

分泌物中提取出的鲁西霉素，是一种新的防御素同系

物，并认为鲁西霉素是五谷虫抗菌活性中的有效成分。

Pöppel AK 等 [22]研究发现，鲁西霉素对不同的病原真菌

有较强的抑制作用，包括卵菌纲、子囊菌类、担子菌类和

接合菌类。

2.2.2 促创面愈合作用 脂肪酸参与体内的多种代谢

过程，缺乏或代谢障碍可能引起疾病，适当的补充却可

以治疗疾病。从干燥五谷虫中提取的脂肪酸，其中45％

是不饱和脂肪酸，能提高血管生成活性，从而促进皮肤

创面愈合[23]。张振[24]通过对急性创面模型大鼠的治疗表

明，五谷虫脂肪酸提取物通过促进大鼠皮肤创面血管生

成，进而促进创面愈合。

2.2.3 降血糖和降血脂作用 五谷虫皮中含有丰富的

甲壳素，从甲壳素中提取的壳聚糖是一种天然高分子多

糖。近年研究显示，壳聚糖具有抑菌、抗感染、抗病毒、

抗肿瘤、降血脂、降血糖、降血压、抗心律失常等作用[25]。

冯晓慧等[26]建立糖尿病大鼠模型，用五谷虫壳聚糖治疗

后，血糖及相关指标与模型对照组比较有明显的降低趋

势，表明五谷虫壳聚糖有降血糖作用。覃容贵等[27]通过

建立高脂血症大鼠模型，用不同脱乙酰度（72.3％、

80.5％、96.1％）的五谷虫壳聚糖进行干预发现，不同脱

乙酰度的五谷虫壳聚糖均能显著降低血脂水平、抑制脂

肪肝堆积、修复损伤肝细胞、降低动脉硬化病变程度，均

有较好的降脂保肝作用，且其作用与脱乙酰程度呈正相

关。赵福等 [28]通过用健康小鼠建立高脂血症模型，用

高、中、低不同剂量（1.5、1.0、0.5 mL/kg）的五谷虫油脂

灌胃，结果显示，五谷虫油脂具有治疗小鼠高脂血症的

作用。

2.2.4 抗肿瘤作用 华允芬等[29]研究表明，五谷虫脂肪

酸通过溶剂萃取和油脂酶解获得的 2种脂肪酸 FA1和

FA2，对人白血病细胞HL-60及人肺癌细胞A549的生长

均有明显的抑制作用，对人类免疫缺陷病毒（HIV）-1整

合酶活性也有强烈的抑制作用；其中含有的多不饱和脂

肪酸（PUFA），尤其ω-6 PUFA可能是主要活性组分。徐

水祥等[30]用五谷虫提取物不饱和脂肪酸、粗脂肪和五谷

虫干粉分别进行体外抑瘤试验，结果表明五谷虫提取物

对人白血病细胞HL-60和人肺腺癌细胞A549的增殖均

有明显的抑制作用。

2.2.5 其他作用 五谷虫提取物在慢性创面治疗中具

有较高的价值，在清创的同时还有抗感染、免疫调节、血

管再生以及组织重建和再生等作用[31]；此外，五谷虫提

取物还具有抗炎、调节免疫和抗动脉粥样硬化等作用。

张姝等[32]研究表明，五谷虫粗提物能明显降低小鼠的耳

肿胀程度，说明五谷虫提取物对小鼠有抗炎作用；也可

以显著提高小鼠脾和胸腺指数、血清中球蛋白的含量、

半数溶血值和吞噬指数，说明五谷虫粗提物能提高小鼠

的免疫功能。覃容贵等[33]利用正常及氧化型低密度脂

蛋白（ox-LDL）诱导内皮细胞损伤模型，采用含不同剂量

五谷虫壳聚糖（100、250、500 mg/L）的DMEM高糖培养

基共同孵育，考察五谷虫壳聚糖对内皮细胞的保护作

用，结果表明，五谷虫壳聚糖能维持内皮细胞的正常功

能，保护ox-LDL损伤的内皮细胞，尤以500 mg/L的五谷

虫壳聚糖作用效果最好。

3 结语
外科清创手术是临床治疗感染创面的常用手段，可

以清除大量的坏死组织，但同时部分正常的组织也被清

除，而对于局部贫血患者、老年患者及缺乏局部血管轮

廓的患者，治疗效果不理想。五谷虫在治疗感染性创面

时，只清除坏死组织，不仅不影响正常组织生长，还能提

高治愈率和伤口愈合速度。同时，对于需要通过截肢来

延长生命的糖尿病患者来说，五谷虫可协助保住肢体，

从而提高患者的生活质量。五谷虫中含有抗菌、抗溃疡

和促进肉芽生长的物质，有利于创面的愈合，能消除细

菌耐药性，快速、有效地治疗在野外环境中受伤的人，可

应用于各种创面感染性疾病。
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活体五谷虫由于其有较强的抗菌、抗感染作用，在

临床上主要用于慢性创面和感染性疾病的治疗。Chan

DC 等[34]通过在 PubMed中检索 MDT 的临床应用，总结

出活体五谷虫可治疗多种慢性感染性创面，主要包括糖

尿病溃疡、动脉性溃疡、神经性溃疡、动脉缺血性溃疡、

压疮溃疡、血栓闭塞性血管炎、创伤后伤口溃疡、坏死性

筋膜炎、脚趾严重感染、坏疽性脓皮症、藏毛窦、骨髓炎、

前臂再植术后感染性创面、乳腺手术术后感染、枪伤后

的感染、烧伤、不愈合的外科伤口、MRSA感染的创面、

混合动静脉溃疡、亚急性乳突炎[35]、疣状非丝虫性象皮

病[36]等疾病。

活体五谷虫治疗多种感染性创面效果显著，但是依

然存在弊端：（1）活体治疗需要有配套的养殖中心和专

业治疗人员，一般环境下无法满足，特别是在野外更难

实现，其携带、保存以及使用不便使治疗受到限制。（2）

活体治疗时所用的五谷虫数量取决于创面的大小，而创

面尺寸很难精确测量[37]。如果治疗过程中外界对创面

的压力过度，可能引起五谷虫死亡，导致创面治疗不均

匀[34]。（3）五谷虫活体治疗时，在最适温度（人体温度）、

充足供氧量以及潮湿的创面环境下治疗才是最有效

的。（4）使用的不美观，成为临床治疗的主要障碍。尽管

特别潮湿的环境可能会导致五谷虫死亡，但干燥伤口却

是治疗的禁忌[38]。同时，为了方便五谷虫取出，应尽量

避免在体腔的开放创面和接近血管密集处进行治疗，即

特殊位置的伤口治疗受限。

目前，我国临床上应用五谷虫治疗疾病还处于初级

阶段。为了破解五谷虫活体治疗难以被广泛推广和应

用的局面，未来应借助药物研发新技术和新方法将五谷

虫有效成分或提取物制成临床要求的剂型。目前仍无

法证明五谷虫提取物的治疗作用强于其活体及分泌物，

治疗机制研究尚不完全清楚。因此，将五谷虫提取物用

于临床治疗创伤疾病仍有许多问题需要解决。
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叶黄素是一种含有两个不同紫罗酮环的天然黄体

素，属无维生素A活性的类胡萝卜类，广泛存在于蔬菜、

水果、花卉等中，是人眼视网膜黄斑区域的重要色素[1]。

叶黄素含有独特的紫罗酮环二羟基结构，可作为强抗氧

化剂淬灭单线态氧和蓝光过滤器，具有抗氧化、抗癌、保

护视网膜、预防心血管疾病等生物学作用。但叶黄素的

理化性质不稳定，在制剂过程中存在水溶性差、性质不

稳定和生物利用度低等问题；叶黄素在体内只能与脂类

结合吸收，这一特点大大制约了其药效的发挥。笔者以

“叶黄素”“药理作用”“剂型”“应用”“Lutein”“Antioxi-

叶黄素的生物学作用及制剂研究进展
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中图分类号 R944 文献标志码 A 文章编号 1001-0408（2017）04-0561-05

DOI 10.6039/j.issn.1001-0408.2017.04.36

摘 要 目的：为叶黄素的制剂研究提供参考。方法：以“叶黄素”“药理作用”“剂型”“应用”“Lutein”“Antioxidant”等为关键词，组

合查询 2006年1月－2016年7月在 PubMed、Elsevier、中国知网、万方、维普等数据库中的相关文献，对叶黄素的理化性质、体内过

程、抗氧化活性、生物学作用、剂型研究及应用现状等方面进行综述。结果与结论：共检索到相关文献 696篇，其中有效文献 47

篇。叶黄素含有独特的紫罗酮环二羟基结构，可作为强抗氧化剂淬灭单线态氧和蓝光过滤器，具有抗氧化、抗癌、保护视网膜、预

防心血管疾病等生物学作用。但叶黄素的理化性质不稳定，在制剂过程中存在水溶性差、性质不稳定和生物利用度低等问题；叶

黄素在体内只能与脂类结合吸收，这一特点大大制约了其药效的发挥。通过物理包埋和化学改性（如酯化反应）等方法改变剂型，

并利用超微粉碎和微囊化等技术将叶黄素制备成油悬浮液、水分散性干粉、微胶囊和脂质体，能较好地解决这些问题。但如何进

一步提高叶黄素的生物利用度、减小对胃肠道作用的影响、改善传统制剂粒径过大等问题还有待进一步研究。

关键词 叶黄素；理化性质；体内过程；生物学作用；剂型；应用
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