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摘  要：女贞子及其活性成分熊果酸、红景天苷等具有胰岛素样作用，对骨骼肌产生正性作用，即促进骨骼肌利用糖和脂质，

增强肌糖原和肌蛋白合成，增加骨骼肌质量、快肌纤维和慢肌纤维体积，并促进快肌纤维向慢肌纤维转化。熊果酸还能刺激

肌卫星细胞增殖、成肌细胞肌性分化，促进骨骼肌中新的肌细胞生长，促使骨骼肌强壮。其次，女贞子及其活性成分下调骨

骼肌特异性的肌肉萎缩素JN 和肌肉环状指蛋白表达，及其抗氧化应激和抗炎作用，最终可以防治肌萎缩和疲劳引起的骨骼

肌损伤。=
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女贞子 iigustri=iucidi=cructus系木犀科女贞属

植物女贞 iigustrum= lucidum=AiíK的干燥成熟果实，

现代药理研究表明其具有抗非特异性炎症、抗变态

反应性炎症、抗肿瘤、免疫调节、促进毛发生长和

黑色素合成xNJOz，促进生长、增强体质xPz、抗疲劳xQz、

降血糖、调血脂、抗肥胖xRz、保肝xSz，抗骨质疏松xTz

等多种药理作用。女贞子的主要活性成分为红景天

苷（s~lidroside）、酪醇（íyrosol）、齐墩果酸（ole~nolic=
~cid）、熊果酸（ursolic=~cid）。女贞子属于滋补类中

药，最早的中药专著《神农本草经》将其列为上品，

称其功效为“补中，安五脏，养精神，除百疾，久

服肥健，轻身不老”。明代的《本草蒙筌》认为女

贞子“黑发黑须，强筋强力”，提示女贞子对骨骼

肌有正性作用。本文就此综述国内外研究文献，为

全方位开发女贞子及其活性成分提供依据。=
N= =促进肌肉生长=

骨骼肌是人体内含量最高的组织，约占体质量

的 QMB。陈鹏等xUz报道给 NUM只 N日龄肉仔鸡喂饲

含 MKRB或 NB女贞子原粉饲料 S周，仔鸡的平均日

增体质量和采食量均显著高于对照组，屠宰后的半

净膛率分别提高 PKTUB和 PKONB（m＜MKMR），既明

显促进肉仔鸡的体质量增长，又能降低肉鸡腹脂率
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（分别降低 OKNVB和 OKVOB，均为 m＜MKMR），提示女

贞子可促进肉仔鸡肌肉生长。李杰等xVz也报道给 OQM
只 N日龄肉仔鸡喂饲含 MKRB或 NB女贞子原粉或酒

蒸女贞子原粉鸡饲料 U周，均显著提高平均日增体

质量并显著降低饲料质量L增体质量比（即提高饲料

转化率），其中酒蒸女贞子的作用强于女贞子。徐

建凯等xNMz报道给 NO只断奶仔猪（OU日龄）喂饲含

NB女贞子原粉的猪饲料Q周，平均日增体质量x（PMQ
±NN）gLdz明显高于对照组的（OSU±NS）gLd，平均

日采食量x（RPT±NR）gLdz也明显高于对照组的（RMO
±NV）gLd，这些指标需在喂饲 O周以后呈现显著差

异。又给 PS 只断奶仔猪喂含 MKRB、NB或 NKRB女

贞子原粉猪饲料 Q周，也在后 O周仔猪的平均日增

体质量呈剂量相关地增长，分别为（QMT±NP）、（QNV
±P）、（QOO±OM）gLd，显著高于对照组的（PVS±
NN）gLd。但平均日采食量无明显增加xNNz。张超等xNOz

采用 UMB乙醇提取女贞子后再用超临界 ClO萃取，

得到得率 TB的提取物进行实验，给断奶仔猪喂含

MKMRB、MKNB、MKOB女贞子超临界 ClO提取物猪饲

料 Q周，其中 MKNB组平均日增体质量（QPO±NO）
gLd 最多，而对照组仅为（PUM±V）gLd。还明显降

低猪肌肉的丙二醛水平，P 组分别降低 PMKTTB、

PMKTTB、POKPVB，分别升高肌肉内脂肪水平 QKQPB、

QNKVNB、QPKQSBxNPz。=
熊果酸是女贞子促进骨骼肌生长的活性成分

之一。hunkel等xNQJNRz给小鼠喂饲含 MKNQB或 MKOTB
熊果酸的饲料 R～T 周，都能增强正常小鼠和高脂

饲料性肥胖小鼠的骨骼肌细胞的蛋白激酶_（Akí）活

性，促进下游的己糖激酶Ⅱ、血管内皮生长因子Jα、
自分泌或旁分泌类胰岛素生长因子JN 的 mokA 表

达，加快肌肉生长，增加骨骼肌质量、快和慢肌纤

维体积、握力和运动能力。给小鼠 ip 熊果酸 OMM=
mgLkg后禁食 OQ=Ü（在禁食 NO=Ü时再 ip熊果酸 OMM=
mgLkg）与二甲双胍一样显著降低空腹血糖，但二

甲双胍不改变禁食小鼠的肌肉质量，而熊果酸使禁

食小鼠的肌肉质量显著提高 TB（禁食对照组的肌

肉质量下降 VB）。由于熊果酸同时增加棕色脂肪质

量和减少白色脂肪质量，显著降低血浆三酰甘油、

胆固醇和瘦蛋白水平，因此熊果酸提高小鼠骨骼肌

质量时不增加体质量，并且具有减肥作用。_~kÜíi~ri
等xNSJNTz报道熊果酸能降低小鼠不同类型骨骼肌组

织中的 Aqm和 Aam的量，由于降低 Aam量的作用

更强，使得 AqmLAam 比值升高都在 O 倍以上，作

为代偿，线粒体生成增加 NOKPPB。并将糖酵解型肌

纤维塑造成ⅡA型快抽搐肌纤维和慢抽搐肌纤维，

也上调肌卫星细胞表达配对盒蛋白JT（m~xT）并刺

激肌卫星细胞增殖，促进骨骼肌中新的肌细胞生

长，并认为熊果酸是通过增强卫星细胞表达抗衰老

标志物沉默调节蛋白JN（pfoqN）和过氧化物酶体

增殖子激活型受体Jγ 共激活因子J1α（mdCJ1α）基

因和肌红蛋白表达，促进新肌肉生成，使骨骼肌强

壮起来。lg~s~w~r~等xNUz和 him等xNVz报道熊果酸是

通过促进磷脂酰肌醇JP激酶L蛋白激酶_（mfPhLAkí）
信号转导，增强骨骼肌蛋白合成，也可通过哺乳动

物雷帕霉素靶蛋白的信号转导通路，促进成肌细胞

（又称肌卫星细胞）的肌性分化（诱导肌性分化标

志物肌性分化JN 蛋白和肌形成蛋白的基因和蛋白

表达以及肌球蛋白重链表达）并提高肌酸激酶活

性。若将 0.5 μmol/L 熊果酸与 10 μmol/L 亮氨酸联

用可增进小鼠成肌细胞的肌性分化。熊果酸还增强

基础的和胰岛素刺激的大鼠骨骼肌 iS 成肌细胞摄

取葡萄糖。有研究显示熊果酸是通过促进肌细胞的

葡萄糖运载体JO的基因和蛋白表达并易位到浆膜，

刺激葡萄糖摄取的xOMz。给饮食性肥胖大鼠喂饲含

MKRB熊果酸饲料，可显著降低体质量，促进能量消

耗，降低骨骼肌中游离脂肪酸和三酰甘油水平，进一

步研究发现熊果酸是通过激活解偶联蛋白JPLAjm 活

化蛋白激酶依赖性通路，促进高脂饲料性肥胖大鼠

骨骼肌摄取游离脂肪酸和 βJ氧化，增加能量消耗，

改善胰岛素抵抗xONz。=
红景天苷可能也是女贞子中促进骨骼肌生长

的活性成分。于亮等xOOz报道给雄性小鼠连续 Q周 ig
红景天苷 RM=mgLkg，在不影响小鼠体质量，腓肠肌、

比目鱼肌、跖肌的湿质量时，促进小鼠混合型肌纤

维腓肠肌的慢肌肌钙蛋白（íroponin=ⅠJpp）表达，

但是不影响快肌肌钙蛋白（íroponin=ⅠJcp）表达。

对慢肌纤维比目鱼肌，红景天苷却促进快肌肌钙蛋

白表达而不影响慢肌肌钙蛋白表达，对快肌纤维跖

肌则抑制快肌肌钙蛋白表达。红景天苷对这 P种骨

骼肌表达磷酸化 pm~dP均有抑制作用，其中对跖肌

的磷酸化 pm~dP表达的抑制作用最为强烈，对比目

鱼肌其次，说明红景天苷通过有效抑制磷酸化

pm~dP的表达，促进快肌纤维向慢肌纤维转化。罗

维等xOPz采用离体实验发现红景天苷促进 COCNO 成

肌细胞的磷酸化 pm~dO、磷酸化 pm~dP表达，抑制

成肌细胞的成肌分化特异性因子成肌分化抗原
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（jyoa）、肌形成蛋白的基因和蛋白表达，减少肌

形成蛋白阳性细胞核数和新生肌球蛋白阳性肌管

面积，从而抑制成肌细胞的融合和多核肌管的形

成，阻止成肌细胞分化。由于红景天苷还能抑制配

对盒蛋白JT表达和促进生肌决定因子（jyfR）表达，

激活静态成肌细胞并促进其增殖。红景天苷对成肌

细胞的抑制分化，促进增殖作用有利于受损骨骼肌

再生和修复。ii等xOQz发现红景天苷还能激活 iS成
肌细胞的Ajm活化蛋白激酶和乙酰辅酶A羧化酶，

并促进成肌细胞摄取葡萄糖，以营养骨骼肌。=
O= =抗肌萎缩=

熊果酸也能显著抑制小鼠左侧坐骨神经去神

经的肌肉丢失，使去神经骨骼肌纤维体积增大，显

示出抗去神经性和禁食性肌萎缩作用xNQJNRz。作用机

制研究发现熊果酸是通过促进胰岛素L肌肉中特异

的类胰岛素生长因子JN通路，提高肌肉 Akí活性，

下调肌萎缩基因肌肉萎缩素JN（AíroginJN）和肌肉

环状指蛋白（juocJN）表达，加快肌生长，对抗

肌萎缩xNQJNRz。=
张鹏xORz给尾悬吊失重性肌萎缩（如比目鱼肌）

小鼠和杜氏肌萎缩（如腓肠肌）性 mdx 小鼠 ig 红

景天苷 RM=mgLkg连续 OU=d，也抑制 qdcJβ1/Smad3
的信号通路激活，降低磷酸化 pm~dP水平，抑制骨

骼肌特异的肌肉萎缩素JN和肌肉环状指蛋白表达，

对抗肌萎缩时慢肌纤维基因 jeCJⅡ~ 及相关蛋白

慢肌肌钙蛋白表达减少，快肌纤维基因 jeCJⅡb
及相关蛋白快肌肌钙蛋白表达增加，阻滞慢肌纤维

向快肌纤维转化，从而对抗肌萎缩时的慢肌纤维质

量丢失和肌纤维横截面积减少。红景天苷还能减轻

杜氏肌萎缩性 mdx小鼠骨骼肌的炎症反应，抑制肌

肉成纤维因子表达和纤维化形成，从而减轻骨骼肌

损伤后的纤维化xORz。贺佳林xOSz报道给大鼠 ig 红景

天苷 NM=mgLkg，O天 N次，持续 N个月，虽然不影

响大鼠的体质量增长，骨骼肌等组织的活性氧、丙

二醛、白介素（fi）JS、肿瘤坏死因子（qkc）Jα
水平，但能提高被动吸烟致慢性阻塞性肺疾病大鼠

低下的体质量，通过降低模型大鼠骨骼肌等组织中

的活性氧、丙二醛水平和抑制 fiJS、qkcJα 表达的

对抗氧化应激–炎症机制，使模型大鼠骨骼肌线粒

体的嵴断裂、数量减少、线粒体空泡化、体积缩小

等现象减轻，改善被动吸烟慢性阻塞性肺疾病大鼠

的肌萎缩。前述女贞子及其活性成分促进肌肉生长

作用也是它们抗肌萎缩的机制之一。=

P= =抗肌疲劳及其作用机制=
戚世媛等xOTz采用加坡度跑台实验的方法，给大

鼠进行为期 S周的耐力运动训练，开始时每天给大

鼠 ig女贞子提取物 QMM= mgLkg，S周后进行力竭运动

试验，女贞子提取物组出现力竭所需时间为（NPM±
PP）min，明显长于对照组的（NMR±NM）min，达

到力竭的时间延长 OPKMVB。uu等xOUz采用力竭游泳

运动试验的方法，发现给大鼠连续 Q周 ig红景天苷

OR、RM、NMM= mgLkg 都能延长力竭游泳或大鼠游泳

存活时间xOVz。马莉等xPMJPNz给小鼠 ig 红景天苷 SM、
NUM、PSM、TOM=mgLkg连续 NR=d也能延长小鼠强迫

游泳时间，提高疲劳小鼠的血红蛋白含量，降低血

清乳酸、乳酸脱氢酶（iae）、肌酸激酶（Ch）、
心肌型肌酸激酶同工酶活性，其中以 NUM=mgLkg组
作用最佳，并可减轻力竭游泳运动对小鼠心肌和骨

骼肌超微结构的氧化性损伤。给小鼠喂饲 S 周含

MKOTB熊果酸的高脂饲料，使小鼠踏车运动跑的距

离较对照组远，且在提高运动能力时并不影响血压

变化，但显著降低运动后休息时的心率xNRz。由此可

见女贞子及其活性成分具有抗疲劳作用，作用机制

包括抗肌疲劳引起的氧化应激性损伤、改善疲劳引

起的物质代谢和能量代谢障碍两个方面。=
PKN= =抗肌疲劳引起的氧化应激性损伤=

过量运动时，体内自由基的生成速度大于清除

速度，造成自由基大量堆积，过多的自由基会攻击

生物膜上的不饱和脂肪酸，引起脂质过氧化反应，

破坏膜的完整性、流动性及通透性，导致细胞内物

质逸出、线粒体功能紊乱等氧化应激反应，使 Aqm
生成减少，能量供应不足，机体工作能力下降，肌

浆网受损又使胞浆钙离子浓度超载，溶酶体膜受损

释放大量水解酶，从而加重疲劳了的骨骼肌进一步

损伤。前言部分引用的 T篇综述xNJTz都指出女贞子及

其活性成分具有抗氧化应激作用，下面探讨它们对

抗疲劳引起的骨骼肌氧化应激损伤的作用。=
给大鼠连续 S周 ig女贞子提取物 QMM=mgLkg，

在显著延长跑台运动力竭所需时间的同时，能提高

力竭运动大鼠骨骼肌（股四头肌）组织低下的抗氧

化酶活性，骨骼肌总超氧化物歧化酶（pla）、CuI=
wnJpla、jnJpla、谷胱甘肽过氧化物酶、过氧化

氢酶分别显著提高 NPKNMB、NUKSRB、NMKOVB、

NNKQNB、NVKQPB，骨骼肌的总抗氧化能力提高

ORKSSB，显著降低力竭大鼠血清 iae、Ch、骨骼

肌中丙二醛水平，提高骨骼肌中的还原型谷胱甘肽
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水平 xOTz，对抗力竭运动降低的大鼠骨骼肌 k~HI=
hHJAqm酶、jgOHJAqm酶、C~OHJAqm酶活性，也显

著提高力竭大鼠心、肝、肾、脑组织总 pla、CuI=
wnJpla、jnJpla、谷胱甘肽过氧化物酶、过氧化

氢酶、总抗氧化能力、还原型谷胱甘肽水平，阻止

疲劳对骨骼肌等组织生物膜的氧化应激损伤xPOJPSz，

维持细胞内离子浓度稳态，保证线粒体内物质代谢

和能量代谢的正常进行，从而保护骨骼肌等组织的

功能。女贞子超临界 ClO提取物也能降低猪肌肉的

丙二醛水平xNPz。=
马莉等xPMz给小鼠 ig 红景天苷 NUM= mgLkg 连续

NR= d，凭借红景天苷的抗氧化应激作用，显著减轻

长时间游泳疲劳对小鼠心肌和骨骼肌的超微结构

损伤，提高疲劳小鼠肝组织中 pla 和谷胱甘肽过

氧化物酶活性，降低肝组织中丙二醛水平。黎明华

等xPTz也报道给小鼠 ig红景天苷 NRM=mgLkg连续 NQ=d
能提高安静和游泳疲劳小鼠肝组织中 pla 和谷胱

甘肽过氧化物酶活性，降低肝组织中丙二醛水平。=
PKO= =改善疲劳引起的物质代谢和能量代谢障碍=

内源性一氧化氮（kl）是由精氨酸经一氧化

氮合酶作用后生成，作为内源性的抗通透因子，广

泛参与血管舒张、氧气运输、缺氧调控，可以增加

组织器官的血液供应，从而改善机体的微循环和组

织代谢。由于运动时血流速度加快，增加了血管壁

产生的剪切应力，从而提高 kl的生成与释放，进

而改善运动过程中营养物质的输送和代谢产物的

排除速度。马云慧xPUz报道女贞子提取物能提高力竭

大鼠骨骼肌股四头肌、心、肝、肾、脑组织的总一

氧化氮合酶活性和 kl含量。女贞子具有胰岛素样

作用，能刺激各种组织细胞利用葡萄糖、脂质，促

进骨、骨骼肌和棕色脂肪生长，平衡体内脂质、葡萄

糖和能量代谢xPI=RI=PVz，这些作用都有利于其抗疲劳。=
红景天苷通过提高一氧化氮合酶活性，促进

kl 合成与释放，产生舒张血管和保护内皮细胞及

抗血小板聚集作用xQMJQNz。红景天苷也具有胰岛素样

作用，促进葡萄糖转化成糖原，可显著提高正常动

物的肝糖原、肌糖原水平，并能对抗疲劳引起的肝、

肌糖原水平下降，提高血红蛋白含量，降低血乳酸

含量xRI=OUI=PNI=PTz和对抗血糖水平下降xPTz，也能显著降

低疲劳时的低下的血清总胆固醇，降低升高的血清

游离脂肪酸水平xPTz，红景天苷显示出改善疲劳动物

糖、脂代谢的作用。童本德等xQOz报道给小鼠 ig红景

天苷 NUM=mgLkg连续 NR=d，能提高安静小鼠、更能

明显提高运动小鼠骨骼肌中能量代谢相关酶（苹果

酸脱氢酶、琥珀酸脱氢酶、丙酮酸激酶）水平，促

进有氧代谢并加速骨骼肌的乳酸清除，消除运动性

疲劳。=
齐墩果酸和熊果酸也具有胰岛素样作用，可促

进过氧化物酶体增殖子激活受体（mmAo）Jα 表达

以及调控脂肪细胞 mmAoJγ 表达和分化，促进组织

（包括肌肉组织）摄取和利用葡萄糖以及糖原合成，

调节脂质合成和转运的各种关键酶的基因表达，从

而对抗脂肪细胞激素的炎症反应和白色脂肪形成，

促进棕色脂肪和骨骼肌生长，增加机体能量消耗。

齐墩果酸和熊果酸也是选择性 d 蛋白偶联胆汁酸

受体激动剂，能稳定脂质、葡萄糖和能量的体内平

衡xOMI=QPJQQz。齐墩果酸和熊果酸还能提高内皮一氧化

氮合酶活性，促进 kl合成和释放，具有保护血管

内膜，松弛血管，改善包括骨骼肌在内的组织器官

的血液循环作用xQRz。熊果酸还可通过提高耐力运动

志愿者血清类胰岛素生长因子JN和鸢尾素（一种内

源性肌肉因子，在运动时自然分泌，能使白色脂肪

转变成棕色脂肪，促进脂肪分解释放能量）水平，

增加骨骼肌强度xQSz。=
Q= =结语=

女贞子及其活性成分熊果酸、红景天苷具有胰

岛素样作用，对骨骼肌产生正性作用，即促进骨骼

肌利用糖和脂质，增强肌糖原和肌蛋白合成，增加

骨骼肌质量、快和慢肌纤维体积，并促进快肌纤维

向慢肌纤维转化。熊果酸还能刺激肌卫星细胞增

殖、成肌细胞肌性分化，促进骨骼肌中新的肌细胞

生长，使骨骼肌强壮起来。加上女贞子及其活性成

分下调骨骼肌特异性的肌肉萎缩素JN 和肌肉环状

指蛋白表达，以及它们的抗氧化应激和抗炎作用，

可以防治肌萎缩和疲劳引起的骨骼肌损伤。女贞子

及其活性成分熊果酸和红景天苷有希望成为青少

年、运动员、航天员、肌萎缩患者以及重病后需体

质恢复者的保健药品。=
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