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摘要 目的：明确大汗腺组织中 ApoD和 AR的表达水平与腋臭患者散发出气味间的关系，阐明两者在腋臭发病中的作用，为腋臭
的临床治疗和干预奠定基础。方法：收集在我院整形外科就诊的腋臭病人腋下皮肤组织标本 41例。手术前由 3名医生共同判断
患者腋下气味强度，按照能在≤ 1 m、≤ 3 m、≤ 5 m距离闻及气味把患者分为轻、中、重三组。随机抽取各组标本组织块进行
RT-PCR检测，测定 ApoD和 AR在大汗腺组织中的含量。结果：根据气味强度判定标准，轻、中和重 3组患者人数分别为：7人、11

人和 23人。按照 AB 7500 Real-Time PCR系统分析结果所示 ApoD 相对表达量的等级与气味强度之间有线性关系(P<0.05)，
ApoD相对表达量的等级随着气味强度的增加而升高；AR相对表达量的等级与气味强度之间有线性关系(P＜ 0.05)，随着气味强
度的增加而升高。结论：ApoD和 AR的表达量与腋臭气味强度之间有着密切的联系。进一步证实 AR可调节大汗腺组织 ApoD的
表达，为明确腋臭的发病机制提供了理论依据。
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Relationship between ApoD and AR in the Apocrine Sweat Glands and Odor
Intensity in Axillary Osmidrosis Patients*

To study the relation of ApoD/AR and odor strength in apocrine sweat gland of axillary osmidrosis and to
confirm the effect in the pathogenesis of axillary osmidrosis so as to establish the theoritical basis for the pathogenesis of disease.
We collected armpit skin tissue 41 samples of axillary osmidrosis group in our hospital. Three doctors smell armpit odor in different dis-
tances(1 m, 3 m and 5 m). The extent of the osmidrosis were classified into mild, middle and severe degree correspondent to the unpleas-
ant odor obviously smelled at 1, 3 and 5 meters. Then we detected the content of ApoD and AR through Real-time PCR. Statistical analy-
sis and processing were done later. There were 7 patients in mild degree, 11 patients in middle degree and 23 patients in severe
degrees. The Real-Time PCR showed that there was relationship between the degree of relative expression of ApoD/AR and odor
strength(P<0.05). The degree of relative expression of ApoD increased with the increase of odor strength. There was a direct
relationship between the degree of relative expression of ApoD/AR and odor strength. It may play a crucial role in the process of axillary
osmidrosis odor that should be confirmed in the future.
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前言

腋臭俗称 "狐臭 "，是临床常见的臭汗症的一种，主要表现

为腋下出汗时散发出难闻的气味[1,2]。目前对于腋臭的发病机制

尚不明确，有研究证实大汗腺细胞在其发病过程中起着重要的

作用，载脂蛋白 D（Apolipoprotein D, ApoD）与腋臭臭味分子
(E)-3-甲基 -2-己烯酸 (E-3-methyl-2-hexenoic acid,E-3M2H)的

分泌紧密相关[3-5]。ApoD是特异性的大汗腺分泌物结合蛋白，起

载体作用，在体内可将气味分子从大汗腺细胞管腔运输到细胞

外。雄激素受体（Androgen receptor，AR）属于核受体超家族中

的性激素受体，可以调节 ApoD的表达[6]。本课题组前期实验已

经证实，AR可能通过二氢睾酮的激活后上调 ApoD的表达，A-

poD和 AR是腋臭发病的关键分子[7,8]。本实验目的是进一步明

确腋区大汗腺中 ApoD和 AR 的表达与腋臭症散发出气味间

的关系，研究它们在腋臭症发病中的重要作用，为深入研究腋

臭发病机制提供依据。
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1 材料与方法

1.1 主要试剂与仪器
Trizol（美国 Invitrogen 公司），RNA 提取试剂盒（大连宝

生物工程有限公司），引物设计与合成（大连宝生物工程有限

公司），AB 7500 Real-time PCR系统 （美国 Applied Biosystems

公司）。

1.2 样本的收集

自 2010年 8月至 2013年 5 月在济南军区总医院整形外

科就诊的腋臭病人共 41例，患者之前均未接受过腋臭手术治
疗。其中男性 26人，女性 15人，平均年龄 25岁。腋臭患者行手

术治疗的同时留取腋下皮肤组织标本。术中取患者双侧腋窝新

鲜皮肤组织，长约 5-6 cm，宽约 2-3 cm，深度需达到脂肪层。修

剪组织后，切成 1× 0.5× 0.5 cm 大小的组织块（从真皮到浅层

脂肪），放入 -80 ℃冰箱保存。

1.3 腋臭气味的判定标准

患者腋下气味强度的检测在腋臭手术前进行，腋臭患者在

术前需沐浴，手术前 3天禁食辛辣刺激性食物。手术当日首先

进行气味强度的检测。患者在舒适安静的环境下充分暴露腋下

皮肤，气味强度由 3名医生共同判断，判断标准为：根据在≤ 1
m、≤ 3 m、≤ 5 m距离可闻及腋臭气味把患者分为轻度、中度和

重度。

1.4 实验分组

实验按气味强度等级分为轻度、中度和重度 3组。随机抽

取各组患者标本组织块待提取 RNA。分别检测 ApoD和 AR的

相对表达量。

1.5 ApoD和 AR在腋臭患者大汗腺组织中含量的检测

按照 RNA提取试剂盒操作步骤提取大汗腺组织总 RNA，

逆转录合成 cDNA 后，进行聚合酶链式反应。ApoD 和 AR

mRNA水平用看家基因GAPDH水平标准化。引物序列见表1。

表 1 ApoD和 AR的引物序列

Table 1 Primer sequences of ApoD and AR

Primer Sequences

ApoD Forward：5'-TAAACATCAGAGACCTGAAG-3'

Reverse：5'-AGAATCAGCCGATTTGAGAT-3'

AR Forward：5'-CCCCAGGCACCCAGAGGC-3'

GAPDH Reverse：5'-GAGAACCATCCTCACCCTGCT-3'

Forward：5'- AGGCTGTGGGCAAGGTCATC-3'

Reverse：5'- ACCACTGACACGTTGGCAGT-3'

1.6 统计学处理

采用 SPSS19.0统计软件对本实验资料进行 Cochran-Man-
tel- Haensel（CMH卡方）分析，P<0.05表示差异有统计学意义，

表明 ApoD和 AR的相对表达量与气味强度有关。

2 结果

2.1 腋臭气味强度判定
3名医生根据判断标准，按照≤ 1 m、≤ 3 m、≤ 5 m距离可

闻及腋臭气味，把患者分为轻度（7例）、中度（11例）和重度（23

例）。

2.2 ApoD的表达水平与气味强度的关系

用 AB 7500 Real-Time PCR 仪器配套系统对数据进行分

析，按照仪器分析的 ApoD的相对表达量，0.5～ 2为低水平，
2～ 3.5为中水平，>3.5为高水平。ApoD相对表达量的低中高

水平与腋臭患者气味强度间有线性关系(P<0.05)（表 2）。ApoD

相对表达量的水平随气味强度的增加而升高（图 1）。

Note: P＜0.05.

表 2 腋臭患者大汗腺组织中 ApoD表达水平与气味强度的关系

Table 2 The relationship between ApoD and odor intensity in axillary osmidrosis patient

Odor intensity
ApoD relative expression level

Total
Low Medium High

Mild 4 2 1 7

Middle 2 6 3 11

Severe 1 4 18 23

Total 7 12 22 41

2.3 腋臭患者大汗腺组织中 AR的表达水平与气味强度的关系

用 AB 7500 Real-Time PCR 仪器配套系统对数据进行分
析，按照仪器分析的 AR的相对表达量，0～ 1.5为低水平、1.5～

3为中水平、＞ 3为高水平。ApoD相对表达量的低中高水平与

腋臭患者气味强度间有线性关系(P<0.05)（表 3）。AR相对表达

量的水平随气味强度的增加而升高（图 2）。

3 讨论

腋臭虽不影响身体健康，但难闻的气味常给年轻人带来烦

恼，使他们害怕参加社交活动，产生心理负担和自卑感。腋臭患

者身上的特殊气味也会让周边人产生不愉快的感受。研究报道

称，欧美等西方人群患有腋臭的比例可达 60%，东方人种腋臭
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图 2 不同气味强度等级的腋臭患者大汗腺组织中 AR的相对表达水

平

Fig.2 The AR relative expression level in different odor intensity in

axillary osmidrosis patient

图 1 不同气味强度等级的腋臭患者大汗腺组织中 ApoD的相对表达

水平

Fig.1 The ApoD relative expression level in different odor intensity in

axillary osmidrosis patient

Note: P＜0.05.

的发病率约 10%-15%，远低于西方人[2]。由于文化差异，东方人

更在意自己身体散发出的异味。在我国腋臭患者的分布具有地

域差异，主要分布在西部及北部，例如新疆和内蒙古。腋臭的发

生与这些地域人种的遗传因素、饮食文化、气候关系密切[2,3]。近

年来，腋臭症的发病率有逐渐升高的趋势。患者腋下特殊的气

味在青春期和夏季尤为明显，给他们的日常生活带来了诸多不

便，造成了巨大的心理压力。想彻底治疗腋臭症目前最好的办

法就是进行手术，术中尽可能的祛除大汗腺，祛除的越彻底，残

留的气味越小[9]。但术后易引起并发症、皮肤的疤痕挛缩等问

题[10]，因此探明腋臭的发病机制具有重要的意义，将为腋臭的

临床治疗和干预奠定理论基础。

腋臭患者腋下散发出异味的主要成分是（反式）-3甲基 -2-

己烯酸，即 E-3M2H分子。其分子的化学结构特点主要表现为

含有一个不饱和支链脂肪酸和一个羧基末端[11]。Natsch A等利

表 3 腋臭患者大汗腺组织中 AR表达水平与气味强度的关系

Table 3 The relationship between AR and odor intensity in axillary osmidrosis patient

Odor intensity
AR relative expression level

Total
Low Medium High

Mild 3 2 1 7

Middle 1 7 3 11

Severe 2 3 18 23

Total 7 12 22 41

用气相层析质谱联用仪检测到汗液中存在 E-3M2H[12]。E-3M2H

分子的合成和分泌量增加是人体内性激素水平和遗传因素多

重作用的结果，大汗腺的生物活动是源于胞浆内相关的生物学

分子活化后通过一定的方式向细胞核内传递信号，从而介导相

关基因的启动、活化即转录，最终使臭味分子的合成量增加。

ApoD作为一种载体将 E-3M2H分子排出体外，这就腋臭气味

的最初来源。ApoD基因的位置在染色体的 3p14.2区域，该区

域编码由长度为 169个氨基酸残基，它们组成的特定的糖蛋

白的蛋白质部分[13]。我们的初步研究表明，ApoD蛋白在人大汗

腺细胞中表达，其表达水平在腋臭组和正常组之间存在差异，

且在大汗腺的不同分泌时期表达量也不相同[7,8]。

本实验研究证实，ApoD的表达量和腋臭气味强度之间关

系密切。其腋臭患者大汗腺组织明显增多，这种现象说明大汗

腺分泌活跃，这种分泌活跃的状态在腋臭症中很常见。我们的

研究表明：腋臭臭味越严重，其大汗腺中 ApoD 的表达含量就

越高。推测这种现象由体内的内环境、环境以及遗传等多种因

素相关，ApoD的单核苷酸多态性也可能导致这一现象。另有研

究显示，ApoD在多种癌症中表达增高，性激素可能与调节作用

有关[14-18]。Kurata S等研究证实 AR在大汗腺中高表达，并具有

生物学活性[19]。我们的研究中男性患者尤其是青年男性的腋臭

气味较为严重，这和这些人群体内的性激素水平有很大关系。

这就说明腋臭病人大汗腺组织中 ApoD的表达被 AR 调节的
推断是合理的。

气味强度的判定由 3名医生同时进行，按照能在≤ 1 m、≤
3 m、≤ 5 m距离闻及患者腋下气味的方式把病人分为轻、中、

重 3级。即使多名医生同时判断气味的大小，也仍然会有主观

因素干扰，这是本实验的一个不足。未来实验中为了对气味强

度等级进行更为科学合理的划分，我们将使用气相层析质谱联

用仪，用它能够更为精确的检测出腋臭患者汗液中 E-3M2H的

含量。

综上所述，本实验证明了腋臭患者腋区大汗腺的气味强度

与 ApoD的表达量密切相关，呈线性关系，气味严重组大汗腺
ApoD的表达量最高。这将为后期探讨 ApoD的相关通路调节

奠定基础，为深入研究腋臭发病机制提供依据。
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