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蜂王浆又名蜂皇浆或者蜂乳。呈乳白色或淡黄色的浆状

物质。是蜂巢中培育幼虫的青年工蜂的咽下腺和上颚腺分泌

物。蜂王浆干物质中约50%为蛋白质,其中MRJP1含量最丰富

，约占蜂王浆水溶性蛋白的48%。。

蛋白质组学研究结果显示蜂王浆中约有150多种不同的蛋

白，其中约三分之一被鉴定为MRJPs 。MRJPs是从一个古老

的蛋白家族(Yellow)进化而来，二者同源性很高，经常被归为

MRJP/Yellow家族，该家族中的成员发挥着不同的生理功能，

并表现出高度的保守性。

蜂王浆
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蜂王浆

蜜蜂是典型的社会性昆虫，蜂群通常由2种性别，

3种类型的个体组成，即雄蜂、工蜂和蜂王，被称为

“三型蜂”。蜂王在蜂群中的主要职能是产卵，在繁

殖季节它不停地在巢内产卵，最盛时一天可以产下

1500-2000粒卵，这些卵的总重量约与蜂王自身的体

重相等。“产卵机器”全由蜂王浆来驱动和支持。
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MRJP1 蜂王浆主蛋白（MRJP）在UniProtKB中的查询结果
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物 种：蜜蜂 (Honeybee)
拉丁学名：Apis mellifera Ligustica Spinola
研究蛋白：MRJP1



MRJPS

Yellow/MRJP蛋白家族系统进化树yellow基因与蜜蜂中MRJPs的编码比对
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MRJP1序列分
析

蛋白质序列比对相似度74.5% 基因编码序列比对相似度72.5%
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等电点、分子量分析



疏水性测定

MRJP1结构分
析
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分析工具：SOPMA  
二级结构：主要是以氢键维持的结构



MRJP1结构分析

橘黄色A链与亮蓝色B链是MRJP1分子，浅黄色C链与紫色D链是小肽apisimin,

蓝色与绿色棍棒状物质分别显示两种排列不同的胆固醇分子。

（田文礼，2013）

8

（Samuel C. Mandacaru等，2017）

https://www.rcsb.org/3d-view/5YYL/1


MRJP1结构分析

apisimin小肽

胆固醇
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（田文礼，2013）



MRJP1功能分
析

蜂王浆和MRJP1对ox-LDL诱导的VSMC细胞损伤模型的干预

通过MTT法测定吸光值(OD值)反应细胞增

殖活性，蜂王浆和MRJP1对ox-LDL诱导的血管平

滑肌细胞(VSMC)增殖的影响如图所示。结果表明

VSMC细胞显著增殖，与模型组相比，培养24 h,

油菜蜂王浆、MRJP1单体和MRJP1聚体对VSMC

的增殖均无显著抑制作用。
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MRJP1功能分析 蜂王浆和MRJP1对VSMC释放NO能力影响

与模型组相比，油菜蜂王浆不能显著增强VSMC释放

NO的能力， 10 μg/mL MRJP1单体和10 μg/mL 

MRJP1聚体均能显著增强VSMC释放NO的能力,特别是

20ug/mLMRJP1聚体能极显著提高VSMC释放NO的能力，

其NO生成量提高了64% 。 因此，实验结果表明，油菜

蜂王浆不具有增强VSMC释放NO的能力，而MRJP1聚体

促进VSMC释放NO作用强于MRJP1单体。
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MRJP1功能分
析

蜂王浆和MRJP1对糖脂损伤诱导的胰岛素分泌量的影响

蜂王浆、MRJP1单体和MRJP1聚体均能显

著提高葡萄糖刺激的胰岛素分泌值（GSIS），

即均能保护胰岛素的合成。MRJP1 单体的3个

浓度及聚体的低浓度对GSIS值升高显著， 但胰

岛素分泌值（BIS）也显著升高，说明此4种处

理可以有效保护胰岛素的合成功能，但对葡萄

糖敏感性的保护略低于其他处理组。
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➢ MRJPs 主要在保健功效方面有促进细胞增殖、高效的抗菌活性、较强的免疫活性和抗氧化活性等功能。MRJP1在

不同的生物系统内显示出不同的生物活性，如MRJP1能刺激人淋巴细胞在无血清的培养基中生长，也能促进小鼠

肝细胞的增殖能力，并表现出一定的抗疲劳功效。

➢ Fontana等发现蜂王浆中的抗菌肽Jelleines 对酵母、革兰氏阳性菌、革兰氏阴性菌有特异性抗菌作用，而MRJP1为

Jelleines的前体物质，同时也验证了MRJP2也具有一定的抗菌活性。

➢ MRJP3具有免疫调节功能，可抑制IgE和IgG ,同时MRJP3可以抑制白细胞介素4 (IL-4)、白细胞介素2(IL-2)和γ干扰

素(INF-y)的产生，故可作为消炎药的有效成分。

➢ Inouc 等通过给小鼠定量喂食蜂王浆，发现小鼠肾脏DNA和血清中的8-0HdG(氧化程度指标)明显降低，认为蜂王

浆中的蛋白通过减少氧化损害而延长了小鼠的寿命。

➢ MRJPs经水解后具有较强的抗氧化活性，能抑制亚油酸的过氧化反应。

➢ 蜂王浆中的MRJPs蛋白成分在保健食品和药品的研发过程中具有较高的应用价值。

MRJPs功能拓
展
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总结

➢ 1、在蜜蜂基因组中，MRJPs由簇集在相同染色体区域yellow基因家族的9个基因编码，相似度达到

了60%以上。MRJPs家族成员序列中存在一些几乎完全相同的氨基酸区域，C末端均具有高度疏水的

特征性结构。

➢ 2、两个MRJP1单体通过C末端与多肽apisimin小分子和胆固醇相互作用组成MRJP1二聚体, .两个

MRJP1二聚体通过apisimin小肽形成四聚体；MRJP1四聚体由4个MRJP1单体、4个多肽apisimin小分

子和8个胆固醇小分子组成，主要以疏水相互作用和氢键结合，其中apisimin起关键的连接作用，

另外还含有3个二硫键。

➢ 3、MRJP1 聚体经过蛋白酶处理后显著促进意蜂幼虫的生长发育。MRJP1聚体具有增加血管平滑肌细

胞(VSMC)释放NO能力、提高糖脂损伤诱导后胰岛素分泌功能,减少细胞的氧化应激水平和降低细胞

内ROS自由基水平等重要的生物学功能。
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展望

➢ MRJP1单体是蜂王浆中决定蜜蜂级型分化的关键因子，对引发蜂王个体增大、

发育时间缩短和卵巢发育等特征的出现机制探索。进一步通过MRJP1表达和纯化、

晶体生长等研究，获得MRJP1单体的复合物晶体，通过结构解析从分子水平阐明

蜜蜂的级型分化机理

➢ 对MRJP1结构和功能开展更深入的研究，探讨和阐明MRJP1对蜜蜂的学习能力、

行为调控、延长寿命等方面的分子作用机制和机理，以及揭示其与上下游蛋白

相互作用和信号传递的过程。
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