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增殖能力的影响
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【摘要】 　 目的　 探讨热量限制对老龄小鼠骨骼肌卫星细胞增殖能力减退的延缓作用ꎮ 方法　 选取 １２~ １３
月龄的 Ｃ５７ＢＬ 雄性小鼠 １２ 只ꎬ按随机数字表法均分为实验组和对照组ꎬ每组 ６ 只ꎬ均单笼饲养ꎮ 实验开始前ꎬ２
组小鼠均适应性饲养 ２ 周ꎬ计算平均进食量作为对照组投食量ꎬ约 ７５.０９ ｋＪ / ｄꎻ实验组采用热量限制法投食ꎬ投食

量为对照组的 ６０％ꎬ约 ４５.０５ ｋＪ / ｄꎮ 逐日投放饲料ꎬ每周称量体重一次ꎬ至实验第 １５ 周结束ꎮ 分别比较 ２ 组小鼠

实验前和实验第 １５ 周(实验后)的体重变化ꎮ 实验第 １５ 周后分别取后肢骨骼肌制备单核细胞悬液ꎬ采用流式细

胞术分选小鼠肌卫星细胞ꎬ并进行细胞周期测定ꎻ用免疫印迹法检测细胞周期蛋白(ｃｙｃｌｉｎ)Ａ、ｃｙｃｌｉｎ Ｄ１、ｃｙｃｌｉｎ Ｅ
的表达ꎬ并进行统计学分析比较ꎮ 结果　 实验前ꎬ实验组和对照组小鼠体重分别为(３０.７±０.４)ｇ和(３０.８±０.３)ｇꎬ
组间差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎻ实验后ꎬ实验组小鼠的体重降至(１９.５±０.４) ｇꎬ较组内实验前明显降低(Ｐ<
０.００１)ꎬ且明显低于对照组小鼠的体重[(３１.９±０.５)ｇ]ꎬ组间差异有统计学意义(Ｐ<０.００１)ꎮ 与对照组[Ｇ０ / Ｇ１ 期

(８９.７８±０.３７)％ꎻＳ 期(４.２９±１.５７)％]相比ꎬ实验组骨骼肌卫星细胞的 Ｇ０ / Ｇ１ 期比例[(６２.１８±０.４２)％]明显下降

(Ｐ<０.００１)ꎬＳ 期比例[(２８.７５±０.３０)％]显著升高(Ｐ<０.００１)ꎻ而且 ｃｙｃｌｉｎ Ａ(Ｐ<０.００１)、ｃｙｃｌｉｎ Ｅ(Ｐ<０.０１)表达增

强ꎬｃｙｃｌｉｎ Ｄ１ 表达降低(Ｐ<０.０１)ꎮ 结论　 热量限制可以延缓老龄小鼠骨骼肌卫星细胞增殖能力的减退ꎮ
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　 　 肌卫星细胞(ｍｕｓｃｌｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｅｌｌ)是骨骼肌组织内 主要的干细胞成分ꎬ其功能是在机体疾病或受伤后增殖
和再生ꎬ维持机体基本稳态[１]ꎬ随着机体的衰老ꎬ肌卫星
细胞的功能和活性也随之降低ꎬ表现为自我更新能力进
行性减退ꎻ同时ꎬ干细胞增殖潜能逐渐降低ꎬ导致细胞增
殖进程受损ꎬ分裂增殖失能[２￣３]ꎮ

热量限制( ｃａｌｏｒｉｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ)是在不引起营养不
良的情况下ꎬ将每日摄入能量减少ꎬ通常可减少至正常

􀅰２９􀅰 中华物理医学与康复杂志 ２０１７ 年 ２ 月第 ３９ 卷第 ２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈｙｓ Ｍｅｄ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０１７ꎬ Ｖｏｌ. ３９ꎬ Ｎｏ.２



饮食的 ６０％ ~ ８０％ꎮ 热量限制在细胞保护、机体修复
及调节代谢方面均扮演了重要角色ꎬ被认为是一种有
望延缓衰老ꎬ减轻年龄相关性疾病进程的干预手
段[４]ꎮ 本研究通过探讨热量限制对老年小鼠骨骼肌
卫星细胞增殖能力的影响ꎬ以期为临床上应用热量限
制法来防治老龄性肌肉衰老提供理论依据ꎮ

材料与方法

一、实验动物与材料
实验动物:选取 １２~１３ 月龄的 Ｃ５７ＢＬ / ６ 雄性小鼠

１２ 只ꎬ由苏州工业园区爱尔麦特科技有限公司提供ꎮ
实验材料:Ｃｏｌｌａｇｅｎａｓｅ / Ｄｉｓｐａｓｅ 酶(美国 Ｒｏｃｈｅ 公

司)ꎻ抗小鼠 ＣＤ４５ 藻红蛋白(美国 ｅＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅ 公司)ꎻ
抗小鼠 ＣＤ１１ｂ 藻红蛋白(美国 ｅＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅ 公司)ꎻ抗小
鼠 Ｓｃａ￣１ 藻红蛋白(美国 ｅＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅ 公司)ꎻ抗小鼠
ＣＸＣＲ４ 别藻蓝蛋白(美国 ｅＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅ 公司)ꎻ抗小鼠
ＣＤ２９ / β１￣ｉｎｔｅｇｒｉｎ 异硫氰酸荧光素(美国 ｅＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅ
公司)ꎻ兔抗成肌分化(ｍｙｏｇｅｎｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎꎬＭｙｏＤ)
蛋白(英国 ａｂｃａｍ 公司)ꎻ羊抗兔藻红蛋白(天津三箭生
物技术股份有限公司)ꎻ细胞周期蛋白(ｃｙｃｌｉｎ)Ａ 抗体
(沈阳万类生物科技公司)ꎻｃｙｃｌｉｎ Ｄ１ 抗体(沈阳万类生
物科技公司)ꎻｃｙｃｌｉｎ Ｅ 抗体(沈阳万类生物科技公司)ꎻ
甘油醛￣３￣磷酸脱氢酶(ｇｌｃｅｒａｌｄｅｈｙｄｅ￣３￣ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｄｅｈｙ￣
ｄｒｏｇｅｎａｓｅꎬＧＡＰＤＨ)抗体(美国 Ｂｉｏｗｏｒｌｄ 公司)ꎮ

二、实验方法及观测指标
１. 小鼠热量限制饮食方法:１２ ~ １３ 月龄的 Ｃ５７ＢＬ

雄性小鼠 １２ 只ꎬ饲养于 １２ ｈ 光照与黑暗循环的(２２±
２)℃环境中ꎬ按随机数字表法分为实验组和对照组ꎬ
每组 ６ 只ꎬ均单笼饲养ꎮ 饲料采用华阜康生物 ＳＰＦ 级
大小鼠维持饲料ꎬ总热能 １３.２９ ｋＪ / ｇ(热量百分比:蛋
白质 ２４.０６％、脂肪 １１.１３％、碳水化合物 ６４.８１％)ꎮ 实
验开始前ꎬ２ 组小鼠均适应性饲养 ２ 周ꎬ计算平均进食
量作为对照组投食量ꎬ约 ７５.０９ ｋＪ / ｄꎻ实验组投食量为
对照组的 ６０％ꎬ约 ４５.０５ ｋＪ / ｄꎮ 逐日投放饲料ꎬ每周称
量体重 １ 次ꎬ至第 １５ 周结束ꎮ 分别比较 ２ 组小鼠实验
前和实验第 １５ 周(实验后)的体重变化ꎮ

２. 原代骨骼肌卫星细胞的细胞周期测定方法:于
实验第 １５ 周时ꎬ参考 Ｈａｓｈｉｍｏｔｏ[５] 及 Ｌｉｕ[６] 的方法ꎬ脱
颈处死全部小鼠ꎬ并用 ７５％酒精浸泡消毒 ５ ｍｉｎꎬ无菌
条件下尽可能分离小鼠双后肢肌肉ꎬ磷酸盐缓冲液
(ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｂｕｆｆｅｒｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎꎬＰＢＳ)冲洗后ꎬ用眼科剪剪
成肉糜ꎻ将肉糜与 １ ｍｇ / ｍｌ 的胶原酶或中性蛋白酶充
分混合后ꎬ用 ３７ ℃水浴消化 １ ｈꎬ消化过程中持续以
６０~７０ ｒ / ｍｉｎ 的频率振荡ꎻ加入含有 １０％胎牛血清的
细胞培养基(种类:Ｈａｍ￣Ｆ１０)ꎬ５００ ｇ / ｍｉｎ 离心 ５ ｍｉｎ 后
弃上清再次重悬ꎬ充分吹打均匀后分别过 １００ μｍ 及

４０ μｍ的细胞筛ꎬ得到骨骼肌单核细胞悬液ꎮ 流式抗
体４ ℃避光孵育 ４０ ｍｉｎꎬ室温避光固定 ４０ ｍｉｎꎻ加入细
胞透膜液、核糖核酸酶(ｒｉｂｏｎｕｃｌｅａｓｅꎬＲＮａｓｅ)Ａ、４′ꎬ６￣二
脒 基￣２￣苯 基 吲 哚 ( ４′ꎬ ６￣ｄｉａｍｉｄｉｎｏ￣２￣ｐｈｅｎｙｌｉｎｄｏｌｅꎬ
ＤＡＰＩ)染液共同孵育 １ ｈꎮ 行流式细胞仪检测ꎬ以
ＣＤ４５－ / ＣＤ１１ｂ－ / Ｓｃａｌ￣１－ / ＣＸＣＲ４＋ / β１￣整联蛋白 ( ｉｎｔｅ￣
ｇｒｉｎ) ＋方案标记出的为小鼠原代肌卫星细胞[７]ꎬ测定
小鼠肌肉卫星细胞群所处周期ꎬ即目标细胞周期ꎮ

３. ＭｙｏＤ 蛋白免疫荧光染色方法:分选出的卫星
细胞培养后 ９５％乙醇固定 １５ ｍｉｎꎻＰＢＳ 冲洗后 ５％脱脂
奶粉封闭 ２０ ｍｉｎꎻ ＰＢＳ 冲洗ꎬ加入兔抗 ＭｙｏＤ 蛋白
(１ ∶ １００)４ ℃孵育过夜ꎻＰＢＳ 洗去冲洗后加入羊抗兔
藻红蛋白(１ ∶ ２００)３７ ℃孵育 １ ｈꎻＰＢＳ 漂洗ꎬ滴加ＤＡＰＩ
染液覆盖ꎬ染色 １ ｍｉｎ 后荧光显微镜观察ꎬ随机取 ５ 个
视野拍照ꎮ

４. 免疫印迹法检测细胞周期相关蛋白的相对表
达量:小鼠胫前肌冰上剪碎ꎬ加细胞裂解液提取蛋白ꎮ
用二辛可宁酸法检测总蛋白浓度ꎬ调整单孔上样量为
２０ μｇꎮ 经聚丙烯酰胺凝胶电泳分离ꎬ １６ Ｖ 转膜
５０ ｍｉｎꎬ封闭 １ ｈꎬ一抗(１ ∶ １０００ 到 １ ∶ ８０００)４ ℃避光
翻转孵育过夜ꎻ洗膜 ３ 次ꎬ二抗(１ ∶ ８０００)室温避光翻
转孵育 １ ｈꎬ再次洗膜后ꎬ电化学发光检测显色ꎮ 使用
Ｑｕａｎｔｉｔｙ￣ｏｎｅ 软件进行半定量分析ꎬ采用目的条带光密
度值与 ＧＡＰＤＨ 条带的光密度值的比值来反映目的蛋
白的相对表达量ꎮ

三、统计学方法
使用 ＧｒａｐｈＰａｄ ６.０ 版软件对所有数据进行统计学

分析处理ꎬ数据以(ｘ－±ｓ)表示ꎬ组间比较使用 ｔ 检验ꎬ小
鼠体重组内比较采用方差分析ꎬＰ<０.０５认为差异有统
计学意义ꎮ

结　 　 果

一、热量限制对小鼠体重的影响
实验前ꎬ实验组小鼠体重[(３０.７±０.４) ｇ]与对照

组小鼠体重[(３０.８±０.３) ｇ]比较ꎬ组间差异无统计学
意义(Ｐ>０.０５)ꎻ实验第 １５ 周时ꎬ实验组小鼠的体重
[(１９.５±０.４)ｇ]较对照组小鼠[(３１.９±０.５) ｇ]明显降
低ꎬ差异均有统计学意义(Ｐ<０.００１)ꎮ 对照组小鼠实
验前体重与第 １５ 周体重差异无统计学意义 ( Ｐ>
０.０５)ꎻ实验组小鼠实验前体重与第 １５ 周体重差异有
统计学意义(Ｐ<０.００１)ꎮ 详见表 １ꎮ

表 １　 各组小鼠实验前、后体重变化(ｇꎬｘ－±ｓ)

组别 只数 实验前 实验第 １５ 周

对照组 ６ ３０.８±０.３ ３１.９±０.５
实验组 ６ ３０.７±０.４ １９.５±０.４ａｂ

　 　 注:与组内实验前比较ꎬａＰ<０.００１ꎻ与对照组同时间点比较ꎬｂＰ<０.００１
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ＭｙｏＤ 染色　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＤＡＰＩ 染色　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 重合图

图 ３　 原代卫星细胞 ＭｙｏＤ 鉴定

　 　 注:左图红框内细胞群是表面标记为 ＣＤ４５－ / ＣＤ１１ｂ－ / Ｓｃａｌ￣１－ / β１￣整联蛋白＋ 的细胞ꎻ中图黑框内的细胞群是表面标记为 ＣＤ４５－ / ＣＤ１１ｂ－ /
Ｓｃａｌ￣１－ / ＣＸＣＲ４＋ / β１￣整联蛋白＋的卫星细胞ꎻ右图为藻红蛋白(ＰＥ)染色的空白对照、同型抗体对照及样品染色的重合图:红色为空白对照ꎬ蓝色

为同型对照ꎬ黄色为样品染色

图 １　 小鼠肌肉细胞流式分选图

　 　 二、骨骼肌卫星细胞分选
抗小鼠 ＣＤ４５ / ＣＤ１１ｂ / Ｓｃａｌ￣１ 占据藻红蛋白( ｐｈｙ￣

ｃｏｅｒｙｔｈｒｉｎꎬＰＥ)通道ꎬ目的细胞阴性表达ꎻ抗小鼠 β１￣整
联蛋白(ｉｎｔｅｇｒｉｎ)占据异硫氰酸荧光素( ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｉｎ ｉｓｏ￣
ｔｈｉｏｃｙａｎａｔｅꎬＦＩＴＣ)通道ꎬ目的细胞呈阳性表达ꎻ抗小鼠
ＣＸＣＲ４ 占据别藻蓝蛋白(ａｌｌｏｐｈｙｃｏｃｙａｎｉｎꎬＡＰＣ)通道ꎬ
目的细胞呈阳性表达ꎮ 具体分群及同型抗体染色详见
图 １ꎮ

三、细胞周期对比
原代卫星细胞周期图(图 ２)显示ꎬ与对照组相比ꎬ

实验组 Ｇ０ / Ｇ１ 期卫星细胞比例(图中深绿色部分)降
低ꎬＳ 期细胞比例(图中黄色部分)显著增高ꎬ且差异均
有统计学意义(Ｐ<０.００１)ꎬＧ２ / Ｍ 期细胞比例(图中浅
蓝色部分)组间比较ꎬ差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ
详见表 ２ꎮ

表 ２　 各组小鼠卫星细胞周期百分率比较

(％ꎬｘ－±ｓ)

组别 只数 Ｇ０ / Ｇ１ 期 Ｓ 期 Ｇ２ / Ｍ 期

对照组 ３ ８９.７８±０.３７ ４.２９±１.５７ ６.１１±１.１３
实验组 ３ ６２.１８±０.４２ａ ２８.７５±０.３０ａ ８.５６±１.３４

　 　 注:与对照组比较ꎬａＰ<０.００１

　 　 对照组　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 实验组

图 ２　 原代卫星细胞周期图

四、骨骼肌卫星细胞的鉴定
ＭｙｏＤ 蛋白为活化卫星细胞的标记蛋白ꎬ分选出

的卫星细胞培养后行 ＭｙｏＤ 蛋白荧光染色ꎬ同时行
ＤＡＰＩ 染色细胞核ꎮ 可见 ９５％以上染色可重合ꎬ证明
分选出的细胞为肌卫星细胞ꎬ超过 ９５％以上的细胞双
染均显色ꎬ可进一步确认分选出的细胞为肌卫星细胞ꎮ
详见图 ３ꎮ

五、周期相关蛋白的相对表达量与对照组相比ꎬ实
验组 Ｓ 期蛋白 ｃｙｃｌｉｎ Ａ(Ｐ<０.００１)、Ｇ１ / Ｓ 期蛋白 ｃｙｃｌｉｎ
Ｅ(Ｐ<０.０１)表达增强(图 ４)ꎬＧ１ 期蛋白 ｃｙｃｌｉｎ Ｄ１ 表达
降低ꎬ且差异有统计学意义(Ｐ<０.０１)ꎬ详见图 ５ꎮ
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图 ４　 小鼠骨骼肌周期蛋白表达

注:与对照组比较ꎬａＰ<０.００１ꎻｂＰ<０.０１
图 ５　 小鼠骨骼肌周期蛋白相对表达量

讨　 　 论

骨骼肌卫星细胞存在 ２ 种亚型ꎬ分别是分化生成

肌纤维的成肌祖细胞(ｍｙｏｇｅｎｉｃ ｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｓ)及自我更
新保持卫星细胞池(ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｅｌｌ ｐｏｏｌ)相对恒定的卫星

干细胞[８￣９]ꎮ 老龄化进程中ꎬ肌源性成肌祖细胞的比例

增高ꎬ具有自我更新能力的卫星干细胞比例衰减ꎬ导致

肌肉再生能力受损、卫星细胞储备缓慢耗竭[１０]ꎬ从而

造成肌纤维数目显著降低、肌肉质量及收缩能力明显

下降ꎬ肌间脂肪沉积、慢性炎症和肌纤维化发生[１１￣１２]ꎮ
目前ꎬ在预防和改善年龄相关性肌肉功能退化及肢体

失用方面ꎬ物理治疗有着重要作用[１３]ꎬ这在本课题前

期研究中也获得证实[１４￣１５]ꎮ 但物理治疗不当引起的

继发损伤和部分老龄人行动受限影响了其应用的范
围ꎮ 因此ꎬ探索更多普适易行的延缓肌肉退行性变的
方法十分必要ꎮ

热量限制作为一种可以广泛应用的干预措施ꎬ其
预防老年相关疾病及延长健康寿命和生理寿命的作用

在多种动物模型中得到了反复印证[１６]ꎮ 热量限制可

产生多种效应ꎬ其中ꎬ调节线粒体代谢及减少氧化性损

伤的效果已十分明确[１７]ꎮ Ｃｅｒｌｅｔｔｉ 等[１８]的研究证实热

量限制可有效提高小鼠骨骼肌干细胞的活力和数量ꎬ
并增加干细胞移植后的再生能力ꎮ 本实验通过控制饮
食进行热量限制ꎬ１５ 周后实验组小鼠体重明显降低
(Ｐ<０.００１)ꎻ通过流式细胞术分选出 ２ 组小鼠肌卫星

细胞ꎬ研究结果显示ꎬ实验组小鼠卫星细胞处于活性细
胞周期的比例远高于对照组小鼠(Ｐ<０.００１)ꎬ即实验
组小鼠卫星细胞处于增殖期的比例远高于对照组小
鼠ꎬ证明热量限制对老年小鼠肌卫星细胞增殖能力衰
退的延缓效果明显ꎻ细胞增殖旺盛时 Ｇ１ / Ｓ 期蛋白 ｃｙｃ￣
ｌｉｎ Ｅ 及 Ｓ 期蛋白 ｃｙｃｌｉｎ Ａ 表达增强ꎬ细胞增殖缓慢时
Ｇ１ 期蛋白 ｃｙｃｌｉｎ Ｄ１ 明显表达增强ꎬ亦说明细胞的有
丝分裂过程离不开细胞周期相关蛋白的参与ꎮ 本研究
中ꎬ免疫印迹法检测结果显示ꎬ实验组 ｃｙｃｌｉｎ Ｅ (Ｐ<
０.０１)及 ｃｙｃｌｉｎ Ａ(Ｐ<０.００１)表达显著增强ꎬｃｙｃｌｉｎ Ｄ１
(Ｐ<０.０１)明显降低ꎬ说明实验组小鼠细胞增殖更旺
盛ꎬ与卫星细胞周期结果一致ꎮ

综上所述ꎬ热量限制可有效延缓老年小鼠骨骼肌
卫星细胞增殖能力的衰退ꎮ 随着年龄的增长ꎬ肌卫星
细胞增殖能力会逐渐减弱ꎬ而热量限制可以延缓甚至
阻止这种趋势ꎮ 这也许可为老龄性肌肉衰老的防治提
供了一条新途径或新方法ꎬ其相关作用机制尚待进一
步研究ꎮ
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ｍｏｕｓｅ ｍｙｏｇｅｎｉｃ ｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｓ: ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｏｆ ｃｅｌｌｓ ｗｉｔｈｉｎ
ａｎｄ ｅｎｇｒａｆｔｉｎｇ ｓｋｅｌｅｔａｌ ｍｕｓｃｌｅ [ Ｊ] . Ｃｅｌｌꎬ ２００４ꎬ １１９ ( ４): ５４３￣５５４.
ＤＯＩ:１０.１０１６ / ｊ.ｃｅｌｌ.２００４.１０.０２１.

[８] Ｒｏｃｈｅｔｅａｕ ＰꎬＧａｙｒａｕｄ ＭＢꎬＳｉｅｇｌ ＣＩꎬｅｔ ａｌ. Ａ ｓｕｂｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｕｌｔ
ｓｋｅｌｅｔａｌ ｍｕｓｃｌｅ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ ｒｅｔａｉｎｓ ａｌｌ ｔｅｍｐｌａｔｅ ＤＮＡ ｓｔｒａｎｄｓ ａｆｔｅｒ ｃｅｌｌ
ｄｉｖｉｓｉｏｎ[Ｊ] . Ｃｅｌｌꎬ ２０１２ꎬ１４８ ( １￣２): １１２￣１２５. ＤＯＩ: １０. １０１６ / ｊ. ｃｅｌｌ.
２０１１.１１.０４９.

[９] Ｓａｃｃｏ ＡꎬＤｏｙｏｎｎａｓ ＲꎬＫｒａｆｔ Ｐꎬｅｔ ａｌ. Ｓｅｌｆ￣ｒｅｎｅｗａｌ ａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ
ｓｉｎｇｌｅ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄ ｍｕｓｃｌｅ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ[ Ｊ] .Ｎａｔｕｒｅꎬ２００８ꎬ４５６(７２２１):
５０２￣５０６.ＤＯＩ:１０.１０３８ / ｎａｔｕｒｅ０７３８４.

[１０] Ｂｅｒｎｅｔ ＪＤꎬＤｏｌｅｓ ＪＤꎬＨａｌｌ ＪＫꎬｅｔ ａｌ. ｐ３８ ＭＡＰＫ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｕｎｄｅｒｌｉｅｓ ａ
ｃｅｌｌ￣ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｌｏｓｓ ｏｆ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌ ｓｅｌｆ￣ｒｅｎｅｗａｌ ｉｎ ｓｋｅｌｅｔａｌ ｍｕｓｃｌｅ ｏｆ
ａｇｅｄ ｍｉｃｅ[ Ｊ] . Ｎａｔ Ｍｅｄꎬ２０１４ꎬ２０( ３):２６５￣２７１. ＤＯＩ:１０. １０３８ / ｎｍ.
３４６５.

􀅰５９􀅰中华物理医学与康复杂志 ２０１７ 年 ２ 月第 ３９ 卷第 ２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈｙｓ Ｍｅｄ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０１７ꎬ Ｖｏｌ. ３９ꎬ Ｎｏ.２



[１１] Ｆｒｏｎｔｅｒａ ＷＲꎬＨｕｇｈｅｓ ＶＡꎬＦｉｅｌｄｉｎｇ ＲＡꎬｅｔ ａｌ. Ａｇｉｎｇ ｏｆ ｓｋｅｌｅｔａｌ ｍｕｓ￣
ｃｌｅ: ａ １２￣ｙｒ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｓｔｕｄｙ[ Ｊ] . Ｊ Ａｐｐｌ Ｐｈｙｓｉｏｌꎬ２０００ꎬ８８( ４):
１３２１￣１３２６.

[１２] Ｂａｒａｎｉ ＡＥꎬＤｕｒｉｅｕｘ ＡＣꎬＳａｂｉｄｏ Ｏꎬｅｔ ａｌ. Ａｇｅ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｍｉｔｏｔｉｃ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍｕｓｃｌｅ￣ｄｅｒｉｖｅｄ ｃｅｌｌｓ [ Ｊ] . Ｊ
Ａｐｐｌ Ｐｈｙｓｉｏｌꎬ２００３ꎬ９５(５):２０８９￣２０９８. ＤＯＩ:１０. １１５２ / ｊａｐｐｌｐｈｙｓｉｏｌ.
００４３７.２００３.

[１３] Ｍｉｌｊｋｏｖｉｃ ＮꎬＬｉｍ ＪＹꎬＭｉｌｊｋｏｖｉｃ Ｉꎬｅｔ ａｌ. Ａｇｉｎｇ ｏｆ ｓｋｅｌｅｔａｌ ｍｕｓｃｌｅ ｆｉｂｅｒｓ
[Ｊ] .Ａｎｎ Ｒｅｈａｂｉｌ Ｍｅｄꎬ２０１５ꎬ３９(２):１５５￣１６２. ＤＯＩ:１０. ５５３５ / ａｒｍ.
２０１５.３９.２.１５５.

[１４] 段青ꎬ杨忠ꎬ舒彬ꎬ等.低强度脉冲超声波对培养成肌细胞增殖分

化的影响[Ｊ] .中华物理医学与康复杂志ꎬ２０１３ꎬ３５(４):２５６￣２６０.
ＤＯＩ:１０.３７６０ / ｃｍａ.ｊ.ｉｓｓｎ.０２５４￣１４２４.２０１３.０４.００４.

[１５] 吴志彬ꎬ李亚楠ꎬ舒彬ꎬ等.脉冲超声波对老年鼠骨骼肌纤维化的

抑制作用[Ｊ] .中华物理医学与康复杂志ꎬ２０１５ꎬ３７(３):１７１￣１７５.
ＤＯＩ:１０.３７６０ / ｃｍａ.ｊ.ｉｓｓｎ.０２５４￣１４２４.２０１５.０３.００３.

[１６] Ｓｐｅａｋｍａｎ ＪＲꎬＭｉｔｃｈｅｌｌ ＳＥ. Ｃａｌｏｒｉｃ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ[ Ｊ] .Ｍｏｌ Ａｓｐｅｃｔｓ Ｍｅｄꎬ
２０１１ꎬ３２(３):１５９￣２２１. ＤＯＩ:１０.１０１６ / ｊ.ｍａｍ.２０１１.０７.００１.

[１７] Ｌｏｐｅｚ ＬＧꎬＮａｖａｓ Ｐ.Ｃａｌｏｒｉｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ａｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ａｇｅｉｎｇ[Ｊ] .
Ｊ Ｐｈｙｓｉｏｌꎬ ２０１６ꎬ５９４(８):２０４３￣２０６０. ＤＯＩ:１０.１１１３ / ＪＰ２７０５４３.

[１８] Ｃｅｒｌｅｔｔｉ ＭꎬＪａｎｇ ＹＣꎬＦｉｎｌｅｙ ＬＷꎬｅｔ ａｌ. Ｓｈｏｒｔ￣ｔｅｒｍ ｃａｌｏｒｉｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ
ｅｎｈａｎｃｅｓ ｓｋｅｌｅｔａｌ ｍｕｓｃｌｅ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ [ Ｊ] . Ｃｅｌｌ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌꎬ
２０１２ꎬ１０(５):５１５￣５１９.ＤＯＩ:１０.１０１６ / ｊ.ｓｔｅｍ.２０１２.０４.００２.

(修回日期:２０１６￣１２￣２３)
(本文编辑:汪　 玲)

􀅰外刊撷英􀅰
Ｃｕｒｃｕｍｉｎ ａｎｄ ｄｉａｂｅｔｉｃ ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓ

ＢＡＣＫＧＲＯＵＮＤ ＡＮＤ ＯＢＪＥＣＴＩＶＥ Ｃｕｒｃｕｍｉｎꎬ ａ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｉｎ ｔｕｒｍｅｒｉｃꎬ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ａｓ ａｎ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ａｙｕｒｖｅｄｉｃ ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ. Ｔｈｉｓ ａｎｉｍａｌ ｓｔｕｄｙ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ Ｌ３ꎬ ａｎ ａｎａｌｏｇ ｏｆ ｃｕｒｃｕｍｉｎꎬ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ
ｐｒｏｂｕｃｏｌꎬ ａ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｌｉｐｉｄ ｌｏｗｅｒｉｎｇ ｄｒｕｇꎬ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｅｓ.

ＭＥＴＨＯＤＳ Ｕｓｉｎｇ ａ ｍｏｕｓｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｅｓꎬ ９３ ｍｉｃｅ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｅｉｇｈｔ ｇｒｏｕｐｓꎬ ｗｉｔｈ ｓｅｖｅｎ ｏｆ ｔｈｏｓｅ ｇｒｏｕｐｓ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ ｄｉａｂｅｔｅｓ
ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｍｉｃｅ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｔｏ ｒｅｃｅｉｖｅ ｏｎｅ ｏｆ ｔｗｏ ｄｏｓｅｓ ｏｆ ｃｕｒｕｃｍｉｎꎬ ｏｎｅ ｏｆ ｔｗｏ ｄｏｓｅｓ ｏｆ ｐｒｏｂｕｃｏｌꎬ ｏｒ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｄｏｓｅｓ ｏｆ Ｌ３ꎬ
ｗｈｉｌｅ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ａ ｈｉｇｈ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ / ｆａｔ ｄｉｅｔ. Ｔｈｅ ａｎｉｍａｌｓ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｆｏｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｌｉｐｉｄ ｐａｎｅｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｓｔａｔｕｓꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｒｅａｃ￣
ｔｉｖｅ ｏｘｙｇｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ (ＲＯＳ) ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｎｃｒｅａｓ. Ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｓａｃｒｉｆｉｃｅｄ ａｆｔｅｒ １６ ｗｅｅｋｓ.

ＲＥＳＵＬＴＳ Ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｃｕｒｃｕｍｉｎꎬ ｐｌａｓｍａ ｉｎｓｕｌｉｎ ｌｅｖｅｌｓ ｒｅｔｕｒｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｎｏｒｍａｌ ｌｅｖｅｌｓ. Ａｌｌ ｔｈｒｅｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｒｅ￣
ｄｕｃｅ ｂｌｏｏｄ ｌｉｐｉｄｓ ｉｎ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｍａｎｎｅｒ. Ａｌｌ ｔｈｒｅｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｒｅｄ
ｂｌｏｏｄ ｃｅｌｌｓ. Ａｌｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｔｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ａ ｄｏｓｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｍａｎｎｅｒ. Ｌ３ ｗａｓ
ａｌｓｏ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ＲＯＳ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｎｃｒｅａｓ ａｎｄ ｌｅｃｔｉｎ￣ｌｉｋｅ ｏｘｉｄｉｚｅｄ ｌｏｗ￣ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒ￣１ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｏｒ￣
ｔｉｃ ａｒｃｈꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆａｔｔｙ ａｎｄ ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｔｉｃ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｏｒｔｉｃ ａｒｃｈꎬ ａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ.

ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ Ｔｈｉｓ ａｎｉｍａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ Ｌ３ꎬ ａｎ ａｎａｌｏｇ ｏｆ ｃｕｒｃｕｍｉｎꎬ ｃａｎꎬ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓꎬ ｉｎｈｉｂｉｔ
ｄｉａｂｅｔｉｃ ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓ.

【摘自:Ｚｈｅｎｇ Ｂꎬ Ｙａｎｇ Ｌꎬ Ｗｅｎ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｕｒｃｕｍｉｎ ａｎａｌｏｇ ｌ３ ａｌｌｅｖｉａｔｅｓ ｄｉａｂｅｔｉｃ ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓ ｂｙ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｅｆｆｅｃｔｓ. Ｅｕｒ Ｊ Ｐｈａｒｍａｃｏｌꎬ
２０１６ꎬ ７７５(１５): ２２￣３４.】

Ｔｕｒｍｅｒｉｃ ｕｓｅ ｆｏｒ ｇｉｎｇｉｖｉｔｉｓ
ＢＡＣＫＧＲＯＵＮＤ ＡＮＤ ＯＢＪＥＣＴＩＶＥ Ｉｔ ｉｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔｈａｔ ｇｉｎｇｉｖｉｔｉｓ ｅｆｆｅｃｔｓ ８０％ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ. Ｃｈｌｏｒｈｅｘｉｄｉｎｅ ｉｓ ａ ｂｒｏａｄ￣ｓｐｅｃｔｒｕｍ

ａｎｔｉｓｅｐｔｉｃꎬ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｈｅ ｇｏｌｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｇｉｎｇｉｖｉｔｉｓ. Ｃｕｒｃｕｍｉｎꎬ ａ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｕｒｍｅｒｉｃꎬ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｔｏ
ｈａｖｅ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙꎬ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔꎬ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌꎬ ａｎｔｉｖｉｒａｌ ａｎｄ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ. Ｔｈｉｓ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｔｕｒｍｅｒｉｃ
ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ ｃｈｌｏｒｈｅｘｉｄｉｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｇｉｎｇｉｖｉｔｉｓ.

ＭＥＴＨＯＤＳ Ｍｅｄｉｃａｌ ｄａｔａｂａｓｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｖｉｅｗｅｄ ｆｏｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ ｇｉｎｇｉｖｉｔｉｓ ｗｈｉｃｈ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｃｕｒｃｕｍｉｎ ｏｒ ｔｕｒｍｅｒｉｃꎬ ｗｉｔｈ ｃｈｌｏｒｈｅｘｉ￣
ｄｉｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｇｉｎｇｉｖｉｔｉｓ.

ＲＥＳＵＬＴＳ Ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｆｉｖｅ ｐａｐｅｒｓ ｗｉｔｈ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ２９０ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ｗｅｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｗｉｔｈ ｔｕｒｍｅｒｉｃ ａｎｄ ｃｈｌｏｒｈｅｘｉｄｉｎｅ ｄｅｌｉｖ￣
ｅｒｅｄ ａｓ ｅｉｔｈｅｒ ａ ｍｏｕｔｈｗａｓｈ ｏｒ ｇｅｌ. Ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｆｉｖｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｗａｓ ２１ ｄａｙｓꎬ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｃｏｕｎｔｓ. Ａｌｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ｔｕｒｍｅｒｉｃ ａｎｄ ｃｈｌｏｒｈｅｘｉｄｉｎｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｓｃｏｒｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｉｎｇｉｖａｌ ｉｎｄｅｘ (ＧＩ) ａｎｄ ｐｌａｑｕｅ ｉｎｄｅｘ (ＰＩ). Ｉｎ ｔｗｏ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｓꎬ ｃｈｌｏｒｈｅｘｉｄｉｎｅ
ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ｐｌａｑｕｅꎬ ｗｉｔｈ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｆｉｎｄｉｎｇ ｔｈａｔ ｃｈｌｏｒｈｅｘｉｄｉｎｅ ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ ａｔ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ.

ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ Ｔｈｉｓ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗꎬ ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｇｉｎｇｉｖｉｔｉｓꎬ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔꎬ ｏｖｅｒａｌｌꎬ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｇｏｌｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｈｌｏ￣
ｒｈｅｘｉｄｉｎｅꎬ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｕｒｍｅｒｉｃ ｗａｓ ｅｑｕａｌｌｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｆｏｒ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｇｉｎｇｉｖｉｔｉｓ.

【摘自:Ｓｔｏｙｅｌｌ ＫＡꎬ Ｍａｐｐｕｓ ＪＬꎬ Ｇａｎｄｈｉ ＭＡ. Ｃｌｉｎｉｃａｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｔｕｒｍｅｒｉｃ ｕｓｅ ｉｎ ｇｉｎｇｉｖｉｔｉｓ: ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｖｉｅｗ. Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ Ｔｈｅｒ
Ｃｌｉｎ Ｐｒａｃｔꎬ ２０１６ꎬ ２５: １３￣１７.】

􀅰６９􀅰 中华物理医学与康复杂志 ２０１７ 年 ２ 月第 ３９ 卷第 ２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈｙｓ Ｍｅｄ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０１７ꎬ Ｖｏｌ. ３９ꎬ Ｎｏ.２


