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摘  要 

木棉花具有清热利湿、止痒疗疮等疗效，现代药理证实其含黄酮、酚酸、皂苷等多种活性成分，兼具抗

炎、抗氧化、免疫调节等作用，与湿疹病理环节高度契合。传统研究难以系统揭示其多成分、多靶点的

作用机制，网络药理学为中药复杂体系的研究提供了新范式。本文梳理了木棉花的传统应用与化学成分，

综述网络药理学在湿疹、银屑病等炎症性皮肤病中的研究进展，聚焦木棉花通过“药物–疾病–菌群”

轴干预湿疹的潜在机制。当前研究仍停留在靶点预测与初步实验验证阶段，缺乏“药物–疾病–菌群”

系统性网络构建与临床循证证据。希望未来依托网络药理学联合多组学技术，有效推动木棉花抗湿疹的

现代化开发与中西医结合方向的应用。 
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Abstract 
Bombax ceiba flower exhibits therapeutic effects including clearing heat, promoting diuresis, relieving 
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pruritus, and treating sores. Modern pharmacological studies have confirmed that it contains various 
bioactive components, such as flavonoids, phenolic acids, and saponins, which possess anti-inflamma-
tory, antioxidant, and immunomodulatory activities—properties that closely align with the patholog-
ical mechanisms of eczema. Traditional research approaches face limitations in systematically eluci-
dating its multi-component, multi-target mechanisms of action. Network pharmacology offers a novel 
paradigm for investigating the complex systems of traditional Chinese medicine. This article reviews 
the traditional applications and chemical constituents of Bombax ceiba flower, summarizes the pro-
gress of network pharmacology in inflammatory skin diseases such as eczema and psoriasis, and fo-
cuses on the potential mechanisms by which Bombax ceiba flower intervenes in eczema through the 
“drug-disease-microbiota” axis. Current research remains at the stage of target prediction and pre-
liminary experimental validation, lacking systematic network construction of the “drug-disease-mi-
crobiota” axis and robust clinical evidence. Future efforts integrating network pharmacology with 
multi-omics technologies are expected to accelerate the modern development of Bombax ceiba flower 
for eczema treatment and its application in integrative Chinese and Western medicine. 
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1. 引言 

湿疹是多因素诱发的慢性炎症性皮肤病，治疗面临挑战。岭南地区运用木棉花治疗湿疹的经验[1]，
为现代研究提供了药理线索。传统研究模式难以揭示其多组分、多靶点机制。网络药理学通过构建“成

分–靶点–通路–疾病”多维网络模型[2]，可系统解析中药协同作用特征，为诠释木棉花抗湿疹经验、

实现向证据医学转化提供了关键技术路径。现有实验证实木棉花提取物具抗炎、免疫调节活性，但其抗

湿疹分子机制，尤其是与“微生物–免疫–皮肤屏障”失衡的相互作用，尚待深入探索[3]。本文拟以网

络药理学为核心，梳理木棉花化学成分研究进展，评述其在皮肤疾病领域的应用，构建“活性成分–湿

疹靶点–菌群通路”整合框架，为阐释其抗湿疹机制提供新视角，推动该药材的现代化开发与临床转化。 

2. 木棉花传统应用与化学成分 

2.1. 传统应用为网络药理学提供功效线索 

木棉花是木棉科植物木棉的干燥花朵，为岭南及热带、亚热带地区重要的传统药用植物[4]。中医认

为其性凉、味甘淡，归脾、肝、大肠经，具清热解毒、利湿止痒之效。《本草纲目》《中华本草》等古籍

记载其可用于湿热泄泻、痢疾及皮肤湿疹、瘙痒、疮疡肿毒等症[5]。民间常以煎水内服或捣碎外敷缓解

皮肤瘙痒和炎症，亦可配伍他药制成煎剂或膏药辅助治疗湿疹[6]。这些传统应用为现代研究提供了实践

依据，但其“清热解毒、利湿止痒”功效背后的分子靶点、信号通路及成分–靶点调控网络尚未得到全

面阐释，这正是网络药理学能够系统性回答的核心问题。 

2.2. 活性成分为网络药理学提供化合物基础 

现代药理研究表明，木棉花富含多种活性成分，为其抗湿疹应用提供了分子基础。黄酮类[7] (如槲皮
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素、山奈酚等)具有抗氧化、抗炎和抗过敏作用，可通过抑制 TNF-α、IL-6 等促炎因子减轻皮肤炎症[8]-
[10]。酚酸类(如没食子酸、儿茶素等)具有自由基清除及抗菌活性，可减轻氧化应激对皮肤屏障的损伤[11] 
[12]。皂苷类具有抗炎和免疫调节作用；挥发油可局部抗炎镇痒；甾醇及脂肪酸可能参与皮肤屏障修复

[13]。此外，木棉花不同部位成分略有差异，花朵中黄酮和酚酸含量较高，种子及叶片富含皂苷、脂肪酸

和挥发油[7]。木棉花通过多成分协同展现抗炎、抗氧化、抗过敏及屏障保护等多重功效，其“多成分–

多靶点”特征契合网络药理学的研究范式。上述实验鉴定的活性成分将作为后续网络药理学研究的核心

化合物数据库，用于预测潜在靶标。通过构建“木棉花活性成分–湿疹疾病靶点–菌群信号通路”的交

互网络，可从系统层面揭示其抗湿疹机制，为传统功效提供现代科学解释与理论指导。 

3. 网络药理学在皮肤疾病中的研究 

传统的网络药理学凭借“多成分–多靶点–多通路”的系统视角，为破解皮肤疾病复杂机制提供了

新范式。其主要步骤包括：筛选活性分子，预测成分靶点并获取疾病相关靶点，构建 PPI 及“成分–靶

点–疾病–通路”网络，通过富集分析锁定关键通路，最后以分子对接及实验验证。以银屑病为例，IL-
17 通路活化是重要机制。Khan S.A. [14]发现地肤子中蜕皮甾酮等成分可调控 IL-17 与 MAPK 通路改善特

应性皮炎；Zhang Y. [15]证实克唑替尼等药物靶向 ITGB1 调控 TGF-β与 PI3K-Akt 通路抑制瘢痕增殖。

网络药理学在中医方剂中亦具优势：凉血五花汤加味[16]通过 IL-6、VEGFA 调控 TNF/NF-κB 通路缓解

玫瑰痤疮；香附[17]作用于 IL-6 改善痤疮炎症。此外，露水草凝胶、薰衣草总黄酮等可调控 PI3K-Akt、
酪氨酸代谢通路改善黄褐斑与皮肤光损伤，上述成果均经实验验证，可信度高。 

4. 湿疹的发病机制与金黄色葡萄球菌的关键作用 

湿疹(尤其是特应性皮炎)病因复杂，主要涉及遗传(皮肤屏障缺陷)、免疫(Th2 型反应主导)、环境及

微生物等因素。其中，金黄色葡萄球菌在发病与加重过程中扮演关键的促进角色。 

4.1. 金黄色葡萄球菌在湿疹中的作用 

流行病学显示，金黄色葡萄球菌在湿疹患者皮损处定植率高达 70%~90% (急性期可达 100%)，远高

于正常人群(5%~30%)。其加重湿疹的机制包括：① 形成“屏障缺陷–定植–炎症–屏障破坏”恶性循

环；② 分泌超抗原激活 T 细胞，引发剧烈免疫炎症；③ 产生蛋白酶和毒素直接降解屏障蛋白。此外，

菌群失衡导致致病菌过度增殖，破坏角质层完整性，诱发免疫细胞浸润及炎症因子释放，最终表现为红

斑、丘疹、瘙痒等典型症状。 

4.2. 临床治疗策略与药物需求 

基于上述发病机制，临床治疗湿疹的策略具有层次性：轻中度湿疹主要使用糖皮质激素或钙调磷酸

酶抑制剂以抗炎；中重度湿疹伴明显感染时需联合使用抗生素以抑制金黄色葡萄球菌；维持期则通过保

湿剂修复皮肤屏障，并配合抗菌浴减少细菌定植。由此可见，同时具有抗炎作用和抗金黄色葡萄球菌活

性的药物在湿疹治疗中可能具有独特的协同优势。 

5. 基于网络药理学探究木棉花抗金黄色葡萄球菌的作用机制 

5.1. 木棉花活性成分筛选与靶点预测 

目前，针对“木棉花–湿疹–菌群”方向的系统性研究尚处于起步探索阶段。本研究通过网络药理

学方法初步探究木棉花抗金黄色葡萄球菌的作用机制。首先，通过 TCMSP 平台筛选木棉花的活性成分，

筛选条件为口服生物利用度(OB) ≥ 30%且类药性(DL) ≥ 0.18，随后利用 PubChem 数据库获取活性成分的

https://doi.org/10.12677/br.2026.154030


陈昕悦 等 
 

 

DOI: 10.12677/br.2026.154030 257 植物学研究 
 

蛋白质名称，并通过 SwissTargetPrediction 网站预测其作用靶点。 
TCMSP 数据库推荐将 OB ≥ 30%、DL ≥ 0.18 作为中药网络药理学研究中较为经典的筛选阈值，该标

准在大量中药活性成分筛选研究中得到广泛应用[10]，有助于提高预测结果的可靠性和可解释性。然而，

上述的筛选方式在本研究具有一定的局限性。木棉花在传统应用中既可内服，又可以洗剂或外敷给药。

湿疹作为慢性炎症皮肤病，多以外用剂型进行治疗，对此药物的渗透能力、滞留时间与角质层通透性等

影响因素可能比口服生物利用度更为关键。而 OB 基于口服给药后的系统暴露水平计算，无法准确反映

外用制剂经皮给药后的皮肤渗透性及局部靶组织浓度等药代动力学特征，因此可能遗漏部分生物活性的

关键成分。其次，DL 更适用于小分子药物的筛选，而对天然产物中分子量大、结构复杂、含有多个手性

中心的化合物存在系统性低估的倾向，可能导致活性成分筛选出现偏倚。 
 

 
Figure 1. Target set comparison between Staphylococcus aureus and Kapok flower 
图 1. 金黄色葡萄球菌与木棉花靶点集合图 

 

 
Figure 2. Collective protein target network of Staphylococcus aureus and Kapok flowers 
图 2. 金黄色葡萄球菌与木棉花集合蛋白质靶点网络 
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Figure 3. PPI network of Staphylococcus aureus and the target set of kapok flowers 
图 3. 金黄色葡萄球菌与木棉花靶点集合 PPI 网络 

5.2. 金黄色葡萄球菌相关靶点获取 

根据文献调研，湿疹炎症的引发与金黄色葡萄球菌密切相关，因此通过 GeneCards 数据库获取金黄

色葡萄球菌相关靶点。 

5.3. 共同靶点筛选与 PPI 网络构建 

将木棉花与金黄色葡萄球菌的靶点进行合并分析，筛选共同靶点并绘制 Venn 图，获得两者交集靶点

(图 1)。将交集靶点蛋白质名称上传至 STRING 数据库构建蛋白质相互作用网络，并通过 Cytoscape 软件

进行 PPI 网络可视化分析(图 2、图 3)。由于共同靶点共计 240 个，图 3 仅展示 degree 值排名前 76 的靶

点(degree 值范围：153~67)。 

5.4. 核心靶点识别与分析 

PPI 网络分析显示，TNF、IL-6、AKT1 的 degree 值最高，是木棉花抗金黄色葡萄球菌引发炎症的关

键靶点。进一步对“木棉花–湿疹–金黄色葡萄球菌”共同靶点分析，获得 STAT3、EGFR、IKBKB、
PIK3CG、CASP8、STAT1、PDE4D、PAH 共八个靶点。其中前六个均与 TNF、NF-κB 等信号通路紧密

关联，进一步印证了 TNF、IL-6、AKT1 的核心地位。 

5.5. 木棉花抗湿疹及相关药理作用的实验与临床研究现状 

网络药理学预测木棉花可能通过多靶点抗湿疹及抗金黄色葡萄球菌，现有实验与临床研究提供了初

步佐证。 
抗炎作用方面，木棉花乙酸乙酯提取物可显著抑制大鼠足跖和小鼠耳廓肿胀[18]；其黄酮能显著抑制

巨噬细胞分泌 TNF-α和 IL-6 (TNF-α: >0.5 g/L; IL-6: ≥0.25 g/L) [8]，与 PPI 网络核心靶点 TNF、IL-6 高度

吻合。抗菌作用方面，木棉花红色素对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌有抑菌活性[19] [20]；木棉花黄酮(12.5 
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g/L)对痤疮丙酸杆菌中度敏感，对表皮葡萄球菌高度敏感，呈剂量依赖效应[8]，与 KEGG 富集的“金黄

色葡萄球菌感染通路”相互印证。抗氧化与皮肤保护方面，木棉花黄酮对 ABTS+和 DPPH 自由基有良好

清除能力，IC50 分别为(616.90 ± 11.15) mg/L 和(11.80 ± 0.62) mg/L [8]；《开宝本草》记载其“除甘匿、

疥廯”[21]，为传统应用提供依据。临床应用方面，复方木棉花洗剂治疗婴儿湿疹总有效率达 94%，与西

药组无统计学差异且痊愈率更高[22]；多个湿疹复方专利含木棉花[23]-[25]，体现其配伍价值。 
现有实验证实木棉花具抗炎、抗菌、抗氧化活性，支持其治疗湿疹可行性，尤其是黄酮抑制 TNF-α

和 IL-6 的结果与网络药理学预测一致[9]。但研究仍存局限：缺乏湿疹动物模型系统评价、抗金黄色葡萄

球菌机制不深、单味药临床证据不足。本研究的网络药理学分析为后续机制验证提供了线索，基于 PPI 核
心靶点进一步进行了 GO 和 KEGG 富集分析以探究其生物学功能。 

6. 木棉花抗湿疹及抗金黄色葡萄球菌的作用机制分析 

6.1. 共同靶点的 GO 功能富集分析 

为深入探究木棉花–金黄色葡萄球菌共同靶点(240 个)的生物学功能，进行了 GO 功能富集分析，排

名前 10 的条目如表 1 所示，GO 通路富集分析图见图 4。分析表明，共同靶点主要富集于以下方面： 
(1) 炎症与免疫相关过程：炎症反应 (GO:0006954, −log10P = 15.2)、细胞因子产生的正调控

(GO:0001819, −log10P = 13.9)、免疫应答的正调控(GO:0050778, −log10P = 13.3)等条目显著富集，提示木

棉花可能通过调控炎症免疫过程发挥作用，与 TNF、IL-6 等核心靶点高度吻合。 
(2) 细胞信号转导：蛋白激酶活性(GO:0004672, −log10P = 14.5)、MAPK 级联调控(GO:0043408, 

−log10P = 12.7)、蛋白磷酸化(GO:0006468, −log10P = 10.3)等条目富集，表明共同靶点广泛参与细胞信号

转导，尤其是 MAPK 通路调控。 
(3) 细胞对外界刺激的响应：对脂质的细胞应答(GO:0071396, −log10P = 14.2)、对异源刺激的应答

(GO:0009410, −log10P = 10.6)等条目富集，提示木棉花可能干预外源性物质应答过程。 
(4) 细胞迁移与趋化：运动的正调控(GO:0040017, −log10P = 13.6)、趋化性(GO:0006935, −log10P = 

11.8)等条目富集，提示共同靶点可能参与免疫细胞趋化迁移，与湿疹皮损处免疫细胞浸润的病理特征密

切相关。 
 

Table 1. GO functional enrichment analysis of shared targets between Kapok tree and Staphylococcus aureus 
表 1. 木棉花–金黄色葡萄球菌共同靶点 GO 功能富集分析 

数量 GO ID 术语(中文) Term (English) −log10 (P) 

1 GO:0006954 炎症反应 inflammatory response 15.2 

2 GO:0032103 对外部刺激应答的正调控 positive regulation of response to external stimulus 14.8 

3 GO:0004672 蛋白激酶活性 protein kinase activity 14.5 

4 GO:0071396 对脂质的细胞应答 cellular response to lipid 14.2 

5 GO:0001819 细胞因子产生的正调控 positive regulation of cytokine production 13.9 

6 GO:0040017 运动的正调控 positive regulation of locomotion 13.6 

7 GO:0050778 免疫应答的正调控 positive regulation of immune response 13.3 

8 GO:1901699 对含氮化合物的细胞应答 cellular response to nitrogen compound 13.0 

9 GO:0043408 MAPK 级联的调控 regulation of MAPK cascade 12.7 

10 GO:0030097 造血作用 hemopoiesis 12.4 
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Figure 4. GO pathway enrichment analysis of shared targets between Kapok flowers and Staphylococcus aureus 
图 4. 木棉花与金黄色葡萄球菌共同靶点的 GO 通路富集分析 

6.2. KEGG 通路富集分析 

为进一步揭示木棉花抗金黄色葡萄球菌及湿疹的作用通路，对 240 个共同靶点进行 KEGG 通路富集

分析，结果如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. KEGG enrichment bar and bubble analysis of shared targets between Kapok tree and Staphylococcus aureus 
图 5. 木棉花与金黄色葡萄球菌共同靶点的 KEGG 富集条形、气泡分析 

 
根据 KEGG 富集与 GO 富集分析结果，预测相关通路如下： 

6.2.1. 炎症相关通路 
KEGG 富集分析显示，共同靶点显著富集于多条炎症相关通路，包括 TNF 信号通路、NF-κB 信号通

路等。其中，TNF 信号通路的富集与 PPI 网络识别的核心靶点 TNF 高度一致。TNF-α是湿疹炎症反应中

的核心促炎因子，可激活 NF-κB 和 MAPK 通路，促进 IL-6 等其他炎症因子的释放，形成炎症级联反应。

木棉花可能通过靶向 TNF 及其下游信号分子，抑制这一炎症级联，减轻湿疹皮损炎症。 
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6.2.2. 免疫调节相关通路 
共同靶点显著富集于 Th17 细胞分化、JAK-STAT 信号通路、Toll 样受体信号通路等免疫调节相关通

路。IL-6 作为 PPI 网络的另一核心靶点，是 Th17 细胞分化的关键诱导因子。Th17 细胞及其分泌的 IL-17
在湿疹的慢性期炎症中发挥重要作用。木棉花可能通过调控 IL-6，影响 Th17 分化，调节免疫平衡，从而

改善湿疹的免疫失调状态。 

6.2.3. 感染相关通路 
值得注意的是，共同靶点显著富集于金黄色葡萄球菌感染通路。在金黄色葡萄球菌炎症通路的富集

直接印证了木棉花与金黄色葡萄球菌的关联性。该通路涉及细菌黏附、入侵宿主细胞、逃避宿主免疫应

答等过程，共同靶点在此通路的富集提示木棉花可能干预金黄色葡萄球菌的致病过程。Toll 样受体作为

模式识别受体，在识别金黄色葡萄球菌等病原体、启动先天免疫应答中起关键作用。 

6.3. 基于 PPI 核心靶点的作用机制解析 

结合 PPI 网络与 KEGG 富集分析结果，可以构建以 TNF、IL-6、AKT1 为核心的木棉花抗湿疹及抗

金黄色葡萄球菌作用网络，见图 6、图 7。 
 

 
Figure 6. Mechanism of action of “Bombax ceiba L.-Eczema-Staphylococcus aureus” 
图 6. “木棉花–湿疹–金黄色葡萄球菌”作用机制图 

6.3.1. TNF 介导的炎症调控机制 
TNF 是 PPI 网络中 degree 值最高的靶点，也是 TNF、NF-κB 等炎症通路的关键分子。湿疹中，TNF-
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α 主要由巨噬细胞、T 细胞和角质形成细胞产生，可诱导 IL-6 等炎症因子表达，促进黏附分子上调及炎

症细胞浸润[26]。木棉花活性成分可能通过抑制 TNF 表达或阻断其受体结合，打断炎症级联反应，信号

通路图见图 8。 
 

 
Figure 7. Action network diagram of “Bombax ceiba L.-eczema-Staphylococcus aureus” 
图 7. “木棉花–湿疹–金黄色葡萄球菌”作用网络图 

 

 
Figure 8. TNF signaling pathway of “Bombax ceiba L.-eczema-Staphylococcus aureus” 
图 8. “木棉花–湿疹–金黄色葡萄球菌”中 TNF 信号通路图 
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6.3.2. IL-6 介导的免疫调节机制 
IL-6 是 PPI 网络第二个核心靶点，可诱导 Th17 细胞分化，促进 IL-17 产生，参与湿疹慢性炎症过程

[27]。KEGG 富集中的 Th17 分化与 JAK-STAT 通路与该地位高度吻合。木棉花可能通过调控 IL-6 影响

Th17/Treg 平衡，改善免疫紊乱。 

6.3.3. AKT1 介导的细胞信号整合机制 
AKT1 是 PI3K-Akt 通路核心分子，调控细胞生存、增殖、代谢及炎症反应。湿疹中，AKT1 可被上

游信号激活，调控 NF-κB、mTOR 等分子，影响角质形成细胞、炎症因子及免疫细胞功能。木棉花可能

通过调控 AKT1 整合多条信号通路。 

6.3.4. 三者的协同作用 
TNF、IL-6 与 AKT1 密切互作：TNF 激活 NF-κB 促进 IL-6 产生，IL-6 通过 JAK-STAT 通路激活下

游分子，AKT1 则反馈调节炎症程度。三者构成复杂调控网络，木棉花活性成分可能同时作用于这三个关

键节点，实现多靶点协同调控。 

6.4. 木棉花多靶点协同作用的潜在机制 

木棉花抗湿疹及抗金黄色葡萄球菌呈现多靶点协同特征，其活性成分可作用于 TNF、IL-6、AKT1 等

多个靶点，形成蛋白互作网络，调控炎症与免疫相关生物学过程。尤为特别的是，木棉花同时作用于炎

症通路(TNF, NF-κB, IL-17)和抗感染通路(金黄色葡萄球菌感染、Toll 样受体通路) [28]，可从“抑制过度

炎症”和“增强抗菌免疫”两个关键环节阻断湿疹–金黄色葡萄球菌的恶性循环。网络药理学分析揭示

了上述核心靶点及 TNF、IL-17、PI3K-Akt 等关键通路。研究表明，木棉花中黄酮类成分可靶向 NF-κB、
MAPK 等通路，抑制巨噬细胞、肥大细胞过度活化，减少炎症介质释放，缓解皮肤免疫炎症[29]；多糖类

成分可能作为益生元，促进有益菌产生短链脂肪酸，通过血液循环作用于皮肤，增强屏障功能并调节局

部免疫微环境，降低湿疹复发风险[23] [30]。上述结果为木棉花治疗湿疹提供了科学依据，并为后续实验

验证指明了方向。 

6.5. 网络药理学方法的局限性 

尽管网络药理学为解析中药“多成分–多靶点–多通路”作用模式提供了重要工具，但其本质仍为

基于数据库和算法预测的计算研究方法，因此存在一定局限性。首先，本研究预测结果高度依赖于网络

数据库，数据库的完整性与准确性间接影响研究预测。TCMSP、GeneCards、SwissTargetPrediction 等数

据库的数据来源、更新频率、木棉花成分是否充分鉴定或录入数据库等数据遗漏，导致数据偏倚。其次，

网络药理学构建的是相对静态的关联网络，而湿疹病灶受时间、免疫反应、皮肤状态等因素影响而动态

变化，难以真实反映疾病发展过程中不同阶段的靶点表达和信号通路间的关系。当前网络药理学分析通

常将不同成分和靶点视为等权重节点，难以体现药物剂量、浓度梯度、生物利用度差异以及药代动力学

过程对疗效的影响。实际上，中药活性成分之间可能存在协同、拮抗或竞争作用，这些复杂关系难以通

过现有网络模型准确描述。此外，本研究仅用网络药理学进行“木棉花–湿疹–金黄色葡萄球菌”分析，

网络药理学只能够提出潜在作用机制，结果仍处于理论推测层面，但不能直接证明其因果关系。 

7. 结论与展望 

本研究基于网络药理学方法，初步探讨了木棉花抗湿疹及抗金黄色葡萄球菌的潜在作用机制。通过

靶点预测与 PPI 分析，筛选出共同靶点 240 个，其中 TNF、IL-6、AKT1 被识别为核心候选靶点；GO 分

析提示靶点主药富集于炎症反应、免疫调节等过程；KEGG 通路分析预测其可能显著富集于 TNF、IL-17、
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金黄色葡萄球菌感染及 PI3K-Akt 等信号通路。基于上述预测结果，本文提出木棉花可能通过多成分–多

靶点–多通路方式，从抑制炎症、调节免疫、增强抗菌三个环节干预湿疹–金黄色葡萄球菌的恶性循环。

其黄酮类、多糖类等活性成分的作用特点与湿疹多病因、多机制的病理特征存在一定契合，为后续抗湿

疹应用提供了理论支撑与候选方向。然而，当前研究仍存在化学成分与效应物质对应关系不清、缺乏实

验验证、临床循证证据不足等局限。未来研究应重点围绕“预测–验证”这一核心缺口，针对所预测核

心靶点开展细胞与动物模型验证，并推进质量控制标准建立及规范化临床研究，以为木棉花向标准化抗

湿疹药物转化提供参考依据。 
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