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【提要】 　 珍珠、珍珠母、珍珠贝肉、珍珠母液是由多种有机物、无机物构成，包括微量元素、氨基酸、维生

素、多糖、多肽等物质，因此具有多种生物活性，如成骨活性、抗氧化活性、促进成纤维细胞迁移、改善记忆障碍、
抗惊厥和镇静催眠、抗炎和抗凋亡、增强免疫力等作用。 故本文针对近年来珍珠、珍珠母、珍珠贝肉、珍珠母液

的化学成分、生物活性的研究进展进行综述，旨在为珍珠的进一步研究和开发利用提供依据。
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　 　 珍珠为珍珠贝科动物马氏珍珠贝、蚌科动物三角

帆蚌或褶纹冠蚌等双壳类动物受刺激后形成的产物。
珍珠由珍珠袋的外套膜上皮细胞分泌，由壳角蛋白和

碳酸钙结晶围绕一个核心重叠沉积形成，分为淡水珍

珠和海水珍珠，又可分为有核珍珠和无核珍珠。 目前

应用较为广泛的是淡水养殖的无核珍珠。
　 　 珍珠贝壳由三层结构组成，包括角质层、棱柱层

和珍珠层，珍珠母为珍珠贝壳的珍珠层。 珍珠母亦是

由外套膜上皮细胞分泌，故与珍珠具有相似的成分，
除碳酸钙及有机质等基本成分外，其还含有微量元

素、氨基酸、维生素、多糖、多肽及其他成分［１ － ２］。 珍

珠母是由天然文石晶体和有机基质构成的生物复合

材料，文石晶体以交错层叠方式镶嵌在连续的有机基

质中，形成高度有序的分级结构，使珍珠母具有远超

于组分材料的力学性能而被广泛应用于生物材料研

究领域［３ － ４］。
珍珠贝肉通常指珍珠贝进行珍珠加工后剩余的

珍珠贝肉，其含有丰富的蛋白质、糖原、氨基酸、维生

素，以及钙、 锌、 硒等具有特殊生理作用的矿物

质［５ － ６］，主要应用于营养口服液、食品材料、化妆品等

领域［７ － ９］。 此外，珍珠贝肉还含有牛磺酸、活性肽等

生物活性物质，具有抗衰老、抗氧化、抗肿瘤、免疫调

节、醒酒等生理作用［１０ － １１］。
珍珠贝肉内存在大型的生殖巢卵，其中存在雌雄

异体共有的精液和卵液，称为珍珠精卵液。 利用生物

技术去除珍珠精卵液中的大分子蛋白后，萃取得到的

具有生物活性的成分为珍珠母液。 珍珠母液含有丰

富的氨基酸、牛磺酸及多种微量元素（钙、铁、锌、镁、
铜等） ［１２ － １３］。

近年来临床上关于珍珠的化学成分及其生物活

性方面的研究较多［１４］，本研究针对珍珠、珍珠母、珍
珠贝肉、珍珠母液的化学成分、生物活性方面的研究

进行综述，旨在为推动珍珠的进一步开发利用提供

参考。

１　 珍珠、珍珠母、珍珠贝肉、珍珠母液的化学

成分研究

１． １　 珍珠的化学成分　 珍珠主要由无机物、有机物和水

构成。 不同种类及质量的珍珠，化学成分存在一定程度

的差异，但差异不大。 其中，无机物占 ９１％ ～９６％，主要

为由结晶的碳酸钙构成的文石、方解石、球文石，其次

是碳酸镁、氧化硅、氧化钙、氧化铝及氧化铁等成分；
有机物占 ２． ５％ ～ ７． ０％ ，主要包括壳角蛋白和各类

色素，以及精氨酸、丙氨酸、亮氨酸、甘氨酸、天门冬氨

酸、脯氨酸等 １７ 种氨基酸；水占 ０． ５％ ～ ２． ０％ 。 珍

珠含有铜、镁、锰、锌、铁等多种微量元素，还含有少量

的糖类、卟啉类、维生素、牛磺酸等［１５］。
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１． ２ 　 珍珠母的化学成分 　 珍珠母的化学成分中，
９２％以上为碳酸钙和贝壳硬蛋白，有机物仅占 ５％ 。
珍珠母含有钙、钠、钾、铁、镁、铝、铜、硅等多种无机元

素，以及锂、锰、钼、钴、铅等 ３０ 多种微量元素。 其中，
贝壳硬蛋白由苏氨酸、甘氨、脯氨酸等 １７ 种氨基酸组

成，含有牛磺酸、鸟氨酸、丝氨酸磷酸酯 ３ 种非蛋白质

水解产物，珍珠层多糖、磷脂酰乙醇胺、半乳糖神经酰

胺、羟基脂肪酸等氧化物，以及丰富的维生素等物

质［１］。
１． ３　 珍珠贝肉的化学成分　 珍珠贝肉含有多种氨基

酸、糖蛋白、脂肪酸和多肽，其中氨基酸以牛磺酸为

主［１６］，约占氨基酸类成分总量的 ８０． ６％ ［１７］。 马氏珍

珠贝肉所含的糖蛋白以血小板膜糖蛋白为主［１８］，所含

的脂肪酸以二十二碳六烯酸为主，含量达 ２２． １７％，其
次是棕榈酸，含量为 ２０． ８８％ ［１９］。 马氏珍珠贝肉含有

的多肽类物质繁多，目前值得深入研究的是具有二肽

基肽酶⁃Ⅳ抑制活性且可促进胰岛素抵抗细胞摄取葡

萄糖的降糖肽［２０］，以及活性相对较高的血管紧张素

转化酶抑制活性肽［２１］。
１． ４　 珍珠母液的化学成分 　 吴燕燕等［５］ 的研究显

示，珍珠母液是一种高蛋白、低脂肪的营养液，含有

１８ 种氨基酸，且人体所需的 ８ 种必需氨基酸占氨基

酸总量的 ３５． ６％ ，每 １００ ｍＬ 珍珠母液中含有 ５１７ ｍｇ
牛磺酸、７． ０６ ｍｇ 锌、８１． １ ｍｇ 钙。

２　 珍珠、珍珠母、珍珠贝肉、珍珠母液的生物
活性研究

２． １　 成骨活性及应用于骨组织工程　 研究表明，珍
珠母的主要成分为碳酸钙，具备骨诱导和骨传导能

力，可以促进骨的修复、再生，起到治疗骨损伤和坏死

的作用，可以应用于骨质疏松等骨性疾病的防治及骨

移植等骨科治疗［２２ － ２３］。 黄莹等［２４］ 采用珍珠母联合

颅骨缺损模型兔的富含血小板纤维蛋白制备复合材

料，对颅骨缺损模型兔进行骨修复，发现复合材料能

够更好地促进新骨的增长，这可能是因为复合材料能

够在早期通过释放生长因子促进骨再生，并在后期诱

导血管快速再生、促进骨组织矿化，从而加速骨再生

进程。 Ｚｈａｎｇ 等［２５］ 通过 ３Ｄ 打印技术制作原始珍珠

粉和不同浓度珍珠粉的聚己内酯复合骨再生支架，发
现珍珠粉浓度与该支架的抗压强度、磷灰石的形成，
以及细胞黏附能力、增殖能力和成骨分化能力呈正

比。 Ｌｉ 等［２６］ 采用纳米珍珠粉 （ ｎａｎｏ⁃ｐｅａｒｌ ｐｏｗｄｅｒ，
ＮＰＰ）将壳聚糖⁃透明质酸多孔复合支架冷冻干燥，模
仿骨组织组成和结构制作出支架，发现该支架的亲水

性和力学稳定性随着 ＮＰＰ 含量的增加而增强，ＮＰＰ
含量越多，越有利于 ＭＣ３Ｔ３⁃Ｅ１ 成骨细胞的增殖和分

化。 郑斌等［２７］ 将不同质量浓度的 ＮＰＰ 与小鼠骨髓

间充质干细胞共培养，以相同质量浓度的纳米羟基磷

灰石（ｎａｎｏ⁃ｈｙｄｒｏｘｙａｐａｔｉｔｅ，ＮＨＡ）作为对照，作用 ２４ ｈ
后对细胞的增殖率、凋亡率及细胞毒性级别进行测

定，以分析 ＮＰＰ 对小鼠骨髓间充质干细胞活性的影

响。 结果显示，ＮＰＰ 组骨髓间充质干细胞的毒性检测

提示符合生物材料应用标准，且细胞增殖率高于

ＮＨＡ 组，细胞凋亡率低于 ＮＨＡ 组［２７］。 廖军等［２８］ 的

研究显示，纳米淡水珍珠粉组小鼠 ＭＣ３Ｔ３⁃Ｅ１ 成骨细

胞中 Ｒｕｎｔ 相关转录因子 ２、骨桥蛋白与Ⅰ型胶原蛋

白的 ｍＲＮＡ 表达量高于 ＮＨＡ 组，表明纳米淡水珍珠

粉对成骨细胞的早期矿化，骨缺损区成骨细胞及营养

物质的扩散有重要意义。
２． ２　 抗氧化活性 　 李端等［２９］ 的研究显示，珍珠层

粉（以珍珠母为原料精制而成）可显著提高小鼠全血

中谷胱甘肽过氧化物酶的活性，且特定剂量下可降低

血清过氧化脂质含量和心脏脂褐素含量，提示珍珠母

具有一定的抗氧化作用。 高秋华等［３０］ 发现，珍珠母

可保护大鼠晶状体内水溶性大蛋白、还原型谷胱甘肽

和超氧化物歧化酶（ ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ，ＳＯＤ）的能

力，具有一定的抗氧化活性，从而发挥预防白内障的

作用。 刘鹏等［３１］ 的研究显示，在过氧化氢诱导的氧

化损伤人微血管内皮细胞 １ 模型中，水解南珠液可以

抑制细胞自噬，减轻微血管内皮细胞的氧化损伤，并可

以提高 ＳＯＤ 活性，降低丙二醛和活性氧簇含量，从而

减轻过氧化氢诱导的人微血管内皮细胞 １ 氧化损伤。
２． ３　 促进成纤维细胞迁移　 Ｌｉ 等［３２］的研究显示，在
体外愈合模型中，含珍珠提取物 （３００ μｇ ／ ｍＬ） 的

ＤＭＥＭ 内的成纤维细胞迁移数量是不含珍珠提取物

的 ＤＭＥＭ 的 ３ 倍，表明珍珠提取物可通过促进成纤

维细胞的迁移来加速伤口愈合。 Ｊｉａｎ⁃Ｐｉｎｇ 等［３３］ 通过

提取珍珠粉的水溶性基质，并将不溶性残留物进行脱

矿质分级、冻干、截取等处理，将处理后的产物命名为

ＭＲ１４，发现珍珠粉的 ＭＲ１４、水溶性基质均能促进原

代小鼠口腔成纤维细胞增殖、胶原蛋白积累和基质金

属蛋白酶组织抑制因子 １ 的产生。 杨发明［３４］ 发现，
采用酶法制备的珍珠贝肉的外套膜酶解物，对小鼠皮

肤创伤的愈合有促进作用。 研究表明，珍珠贝外套膜

酶解产物可以促进伤口愈合，抑制炎症，促进成纤维

细胞分化和肉芽组织的形成，并可经过转化生长因子

β ／ Ｓｍａｄ 信号通路调控胶原合成，促进细胞周期蛋白

Ｄ１ 及 ＣＤ３１、成纤维生长因子和表皮生长因子的表
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达，从而促进伤口愈合，抑制瘢痕生成［３５］。
２． ４　 改善记忆障碍 　 Ｙａｍａｇａｍｉ 等［３６］ 的研究表明，
从珍珠层中分离出的硫酸化多糖可通过减轻氧化应

激和炎症反应，以及提高脑源性神经营养因子和神经

生长因子的表达水平，来改善东莨菪碱引起的记忆障

碍。 研究显示，珍珠母提取物通过增加过氧化氢酶和

ＳＯＤ 的表达来逆转大脑皮层中由淀粉样蛋白⁃β１ － ４０引

起的脂质过氧化，珍珠层提取物可减轻 β 淀粉样蛋白

引起的记忆障碍，还能抑制乙酰胆碱酯酶活性和淀粉

样蛋白⁃β１ － ４０诱导的 ｔａｕ 蛋白磷酸化［３７］。 魏伟［３８］发现

珠母贝的水提物、醇沉组分可提高老年斑马鱼脑组织

的 ＳＯＤ、过氧化氢酶活力及白细胞介素 １０ 含量，同时

可降低丙二醛、白细胞介素 １β、肿瘤坏死因子 α 水平，
且其提取物可上调星形胶质细胞的胶质纤维酸性蛋白

表达量和小胶质细胞 ＣＤ１１ｂ 的 ｍＲＮＡ 表达量，提高脑

源性神经营养因子蛋白的分泌与 ｍＲＮＡ 的表达，上调

脑源性神经营养因子高亲和力受体———酪氨酸激酶受

体 Ｂ 的表达，提高突触形成标志物———突触素和突触

后致密蛋白 ９５ 的 ｍＲＮＡ 表达量。
２． ５　 抗惊厥和镇静催眠　 Ｚｈａｎｇ 等［３９］ 分析珍珠粉、
珍珠母及其相应蛋白提取物对大鼠脑组织中 ５⁃羟色

胺和 γ⁃氨基丁酸含量的影响，实验结果显示经上述

药物处理后大鼠脑组织的 ５⁃羟色胺表达下调，γ⁃氨基

丁酸表达上调，说明珍珠粉、珍珠母具有抗惊厥和镇

静催眠的作用。
２． ６　 抗炎和抗凋亡作用　 海洋贝壳富含壳角质和碳

酸钙，具有抗炎、抗过敏、抗补体等生物活性，能抑制

组织中蛋白酶、透明质酸酶的活性，起到抗炎消肿的

作用［４０］。 Ｙａｎｇ 等［４１］探讨珍珠提取物对低剂量紫外

线照射诱导的人角质形成细胞没有毒性作用，可以减

轻人角质形成细胞的炎症反应，减少其凋亡。
２． ７　 增强免疫力 　 杨明晶等［４２］ 发现特定剂量的水

溶性珍珠粉可以加强小鼠体内的淋巴细胞增殖能力、
碳廓清能力、产生抗体生成细胞的能力、腹腔巨噬细

胞吞噬能力，具有增强免疫力的作用。 兰太进等［４３］

的研究显示，水解南珠片能够增强免疫功能低下小鼠

的固有免疫、细胞免疫和体液免疫功能。
２． ８　 抗衰老　 王菁等［４４］ 发现，结果表明，使用珍珠

提取液对过氧化氢损伤细胞进行预处理，可减轻过氧

化氢对细胞的损害，其作用机制可能与珍珠提取液具

有清除自由基的作用有关。
２． ９　 预防皮肤光老化　 韩丝银等［４５］发现，南珠粉可

使小鼠的光老化皮肤组织中活性氧簇、丙二醛、黑色

素、基质金属蛋白酶 １ 的含量和酪氨酸酶的活性下

降，使 ＳＯＤ、过氧化氢酶的活性和Ⅰ型胶原蛋白表达

量升高，起到减轻光老化的作用。
２． １０　 解酒及对酒精性肝损伤的防治作用　 韩丽娜

等［４６］发现，珍珠贝肉中的牛磺酸、糖原和氨基酸可以

协同发挥醒酒的作用。 王利霞等［４７］采用珠母贝肉各

种提取物对急性酒精性肝损伤小鼠模型进行处理，发
现珠母贝肉水提物、蛋白酶解超滤组分 Ｆ⁃Ⅰ（分子质

量 ＜ ３ ｋｕ）具有显著的解酒作用，同时对酒精性肝损

伤起到改善作用，其作用机制可能是与提高酒精代谢

酶乙醇脱氢酶、乙醛脱氢酶的活性及抗氧化指标

ＳＯＤ、还原型谷胱甘肽的水平，降低血清代谢酶 ＡＳＴ、
ＡＬＴ 活性及脂质代谢中丙二醛、三酰甘油的含量有关。
２． １１　 保护血管内皮细胞 　 岑妍慧等［４８］ 的研究表

明，水解南珠液能促进体外培养的人微血管内皮细胞

的增殖和迁移，并可促进其分泌一氧化氮及抑制其分

泌活性氧簇，在保护内皮细胞功能方面可能具有积极

的作用。
２． １２　 抗骨质疏松 　 Ｘｕ 等［４９］ 分析由珍珠层提取纯

化的珠光蛋白 Ｎ１６ 对糖皮质激素诱导的骨质疏松大

鼠模型的影响，结果表明，经 Ｎ１６ 治疗后，大鼠骨密

度和股骨极限负荷明显增加，Ｎ１６ 在骨质疏松大鼠模

型中表现出促进成骨和抑制骨吸收的双重调节作用。
２． １３　 美白作用　 珍珠提取物可通过抑制内皮素的

促 Ｂ１６ 黑色素瘤细胞生长作用，减少黑色素合成，降
低酪氨酸酶活性，下调酪氨酸酶和酪氨酸酶相关蛋白

１ 的 ｍＲＮＡ 表达水平，从而发挥美白效果［５０ － ５１］。
２． １４　 降糖作用　 李佳芸等［２０］ 发现，采用酶法制备

的马氏珍珠贝软体降糖肽可通过抑制二肽基肽酶⁃Ⅳ
的活性及减少胰岛素抵抗，发挥降糖作用。
２． １５ 　 降压作用 　 李姣等［２１］ 发现，采用超滤及

Ｓｅｐｈａｄｅｘ Ｇ⁃２５ 凝胶色谱法分离马氏珍珠贝肉，获得

的酶解物为高活性的血管紧张素转化酶抑制组分 Ｆ２
和 Ｆ３ 肽序列，间接说明珍珠贝肉来源的活性肽具有

降压作用。
２． １６　 抑菌作用　 刘鹏等［５２］ 采用超声破碎联合酸解

法制备合浦珍珠提取物，并采用牛津杯法及 ９６ 孔法检

测合浦珍珠提取物对金黄色葡萄球菌的抑菌活性及最

小抑菌浓度，结果表明，该提取物对金黄色葡萄球菌具

有显著的抑菌活性，最小抑菌浓度为 ０． ９４ ｍｇ ／ ｍＬ，说
明该提取物具有明显的抑菌活性。
２． １７　 其他生物活性　 黄秀芳［５３］观察珍珠粉对会阴

侧切缝合术后切口感染的预防性治疗临床效果，结果

显示，珍珠粉可以降低切口感染率，提高切口愈合优

良率，减轻产妇术后切口疼痛，治疗效果显著。 居明
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秋等［５４］ 的研究显示，珍珠母具有中和胃酸的作用，
１ ｇ珍珠母粉可以中和 １４４． ６２ ～ １４６． ４１ ｍＬ 浓度为

０． １０８９ ｍｏｌ ／ Ｌ的人工胃酸，对胃溃疡患者的治疗效果

优于部分碱性抑酸药物。 张琳等［５５］通过醋酸铅溶液

腹腔灌注大鼠建立铅中毒模型，而给予 ＮＰＰ 处理后

铅中毒大鼠血清 ＳＯＤ 活性降低和丙二醛含量升高。

３　 小结与展望

　 　 目前珍珠、珍珠母、珍珠贝肉、珍珠母液被广泛应

用于医疗保健、生物材料、化妆品等多个领域，是近年

来的研究热点，其活性成分包括微量元素、氨基酸、维
生素、多糖、多肽等。 因其化学成分较多，故具有多种

生物活性，包括成骨活性、抗氧化活性、促进成纤维细

胞迁移、改善记忆障碍、抗惊厥和镇静催眠、抗炎和抗

凋亡、增强免疫力等多种作用。 在目前研究中，有关

促进成纤维细胞迁移、成骨活性、增强免疫力、抗氧化

活性等方面的研究更为深入，其中促进成纤维细胞迁

移的作用不仅有助于体表皮肤破溃疮疡的治疗，还可

以促进消化性溃疡等溃疡面的修复。 近几年，珍珠贝

肉的解酒作用及防治酒精性肝损伤的作用相关研究

也逐渐增多，饮酒对肝脏造成的损伤较为普遍，因此

针对此方面的研究具有很大的意义。 珍珠等的美容、
抗衰老作用是近几十年的研究热点，研究价值较高，
值得更深层次的挖掘。 珍珠、珍珠母、珍珠贝母、珍珠

母液还具有良好的促进成骨作用，故在骨组织工程中

的应用研究较为广泛。 此外，因珍珠、珍珠母、珍珠贝

母、珍珠母液具有良好的力学性能，近些年关于珍珠、
珍珠母、珍珠贝母、珍珠母液的仿生合成材料亦是研

究热点。
目前临床上珍珠提取物、珍珠母、珍珠贝母、珍珠

母液的生物活性应用较广泛，而发挥作用的成分多数

为多糖、多肽、氨基酸、脂肪酸等，因此未来仍需要对

珍珠、珍珠母、珍珠贝母、珍珠母液的其他成分进行进

一步的提取纯化，这也将成为未来的研究热点。 此

外，当前对于珍珠、珍珠母、珍珠贝肉、珍珠母液的功

效作用机制研究仍不够深入，部分物质发挥作用的信

号通路、作用靶点等仍不明确，今后仍需要不断深入

探索。
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减轻人微血管内皮细胞氧化损伤［Ｊ］． 生物技术，２０２０，
３０（４）：３８９ － ３９６．

［３２］ Ｌｉ ＹＣ，Ｃｈｅｎ ＣＲ，Ｙｏｕｎｇ ＴＨ． Ｐｅａｒｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｔｈｅ
ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓ ｉｎ ａ ｗｏｕｎｄ ｈｅａｌｉｎｇ ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．
Ｐｈａｒｍ Ｂｉｏｌ，２０１３，５１（３）：２８９ － ２９７．

［３３］ Ｊｉａｎ⁃Ｐｉｎｇ Ｄ，Ｊｕｎ Ｃ，Ｙｕ⁃Ｆｅｉ Ｂ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｅａｒｌ ｐｏｗｄｅｒ
ｅｘｔｒａｃｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｏ
ｗｏｕｎｄ ｒｅｐａｉｒ［Ｊ］． Ｐｈａｒｍ Ｂｉｏｌ，２０１０，４８（２）：１２２ － １２７．

［３４］ 杨发明． 珍珠贝外套膜酶解产物促进小鼠皮肤软组织创

伤愈合作用研究［Ｄ］． 湛江：广东海洋大学，２０２０．
［３５］ 杨发明，林海生，秦小明，等． 珍珠贝外套膜酶解产物促

进小鼠皮肤创伤愈合作用研究［ Ｊ］． 大连海洋大学学

报，２０１９，３４（４）：４９２ － ４９８．
［３６］ Ｙａｍａｇａｍｉ Ｈ，Ｆｕｊｉ Ｔ，Ｗａｋｏ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｓｕｌｆａｔｅｄ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎａｃｒｅ ｏｆ ｐｅａｒｌ ｏｙｓｔｅｒ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｓｃｏｐｏｌａｍｉｎｅ⁃
ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｅｍｏｒｙ ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ ［ Ｊ ］． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ （ Ｂａｓｅｌ ），
２０２１，１０（４）：５０５．

［３７］ Ｙｏｔｓｕｙａ Ｙ，Ｈａｓｅｇａｗａ ＹＳＨ． Ｎａｃｒｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｐｅａｒｌ ｏｙｓｔｅｒ
ａｔｔｅｎｕａｔｅｓ ａｍｙｌｏｉｄ ｂｅｔａ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｅｍｏｒｙ ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ［ Ｊ］． Ｊ
Ｎａｔ Ｍｅｄ，２０２２，７６（２）：４１９ － ４３４．

［３８］ 魏　 伟． 马氏珠母贝肉改善老年斑马鱼学习记忆活性及

功效成分的研究［Ｄ］． 湛江：广东海洋大学，２０２１．

［３９］ Ｚｈａｎｇ ＪＸ，Ｌｉ ＳＲ，Ｙａｏ Ｓ，ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉｃｏｎｖｕｌｓａｎｔ ａｎｄ ｓｅｄａｔｉｖｅ⁃
ｈｙｐｎｏｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｐｅａｒｌ ａｎｄ ｎａｃｒｅ （ ｍｏｔｈｅｒ ｏｆ
ｐｅａｒｌ）［Ｊ］． Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０１６，１８１：２２９ － ２３５．

［４０］ 郭雪申，张云丽，于　 爽，等． 湿疹膏治疗湿疹的药理作

用研究［Ｊ］． 中国海洋药物，２００７，２６（４）：４５ － ４７．
［４１］ Ｙａｎｇ ＹＬ，Ｃｈａｎｇ ＣＨ，Ｈｕａｎｇ ＣＣ，ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ

ａｎｄ ａｎｔｉ⁃ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｅａｒｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｇｅｌ ｏｎ ＵＶＢ
ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ＨａＣａＴ ｃｅｌｌｓ ［ Ｊ］． Ｂｉｏｍｅｄ Ｍａｔｅｒ Ｅｎｇ， ２０１５，
２６（Ｓｕｐｐｌ １）：Ｓ１３９ － Ｓ４５．

［４２］ 杨明晶，吕中明，俞　 萍． 水溶性珍珠粉对小鼠免疫调节

功能的影响［Ｊ］． 江苏预防医学，２００５，１６（３）：６５ － ６７．
［４３］ 兰太进，林　 江，莫明月，等． 水解南珠片对免疫低下小

鼠免疫功能的影响［Ｊ］． 基因组学与应用生物学，２０１７，
３６（５）：１８１１ － １８１７．

［４４］ 王　 菁，杨安全，陈志雄，等． 珍珠提取液抑制过氧化氢

诱导人皮肤成纤维细胞凋亡的研究［ Ｊ］． 药物生物技

术，２０１８，２５（５）：４０２ － ４０５．
［４５］ 韩丝银，吴永沛，王映彪，等． 南珠粉预防小鼠皮肤光老

化的作用及其机制研究 ［ Ｊ］． 时珍国医国药，２０２１，
３２（２）：３０８ － ３１２．

［４６］ 韩丽娜，秦小明，林华娟，等． 马氏珠母贝肉的醒酒作用

机理初探［Ｊ］． 食品科技，２０１０，３５（１０）：１８０ － １８３．
［４７］ 王利霞，章超桦，高加龙，等． 马氏珠母贝肉提取物对小

鼠急性酒精性肝损伤的影响［ Ｊ］． 广东海洋大学学报，
２０２１，４１（６）：９９ － １０７．

［４８］ 岑妍慧，林　 湧，林　 江，等． 水解南珠液能促进人微血

管内皮细胞的增殖和迁移 ［ Ｊ］． 中国组织工程研究，
２０１８，２２（１６）：２５６４ － ２５６９．

［４９］ Ｘｕ ＺＹ，Ｌｉｕ ＹＬ，Ｌｉｎ ＪＢ，ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ
ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｎａｃｒｅｏｕｓ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｎ１６ ａｎｄ ｔｅｓｔｉｎｇ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｎ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ｒａｔ ｍｏｄｅｌ［ Ｊ］． Ｉｎｔ Ｊ Ｂｉｏｌ Ｍａｃｒｏｍｏｌ，２０１８，
１１１：４４０ － ４４５．

［５０］ Ｗａｎｇ Ｊ，Ｃｈｅｎ ＺＸ，Ｌｕ ＹＪ，ｅｔ ａｌ． Ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｅａｒｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｓｋｉｎ ｌｉｇｈｔｅｎｉｎｇ ｂｙ ａｎｔａｇｏｎｉｚｉｎｇ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉｎ ［ Ｊ］． Ｊ
Ｃｏｓｍｅｔ Ｄｅｒｍａｔｏｌ，２０２１，２０（８）：２５３１ － ２５３７．

［５１］ 金佳颖，陈　 露，王欣之，等． 珍珠灵芝复配物美白功效

与机理初步研究 ［ Ｊ］． 日用化学工业，２０２２，５２ （２）：
１６６ － １７１．

［５２］ 刘　 鹏，刘瑜倩，兰太进，等． 合浦珍珠提取物对金黄色

葡萄球菌的体外抑菌活性及稳定性研究［Ｊ］． 食品工业

科技，２０２０，４１（１４）：１０８ － １１３．
［５３］ 黄秀芳． 珍珠粉预防性治疗产妇会阴侧切缝合术后

切口感染的临床效果［ Ｊ］． 临床合理用药杂志，２０１９，
１２（３０）：９７ － ９８．

［５４］ 居明秋，金 　 玲，居明乔． 珍珠母中和胃酸酸量的测

定［Ｊ］． 中国海洋药物，２０００，１９（６）：２８ － ２９．
［５５］ 张　 琳，谢建英． 纳米珍珠粉驱铅作用研究［Ｊ］． 广东微

量元素科学，２０１２，１９（１）：２１ － ２４．
（收稿日期：２０２３⁃０３⁃１２　 修回日期：２０２３⁃０５⁃１９）
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