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白藜芦醇通过抑制 TGF鄄茁1 尧COL鄄玉 过表达
治疗骨骼肌损伤的实验研究

刘摇 杏1 摇 魏晓菡1 摇 邓摇 洁1 摇 刘金龙2 摇 马兰仙3 摇 李仲铭1

摘要摇 目的摇 观测骨骼肌急性钝挫伤修复过程中转移生长因子渊TGF鄄茁1冤尧玉型胶原蛋白 渊COL鄄玉冤
的表达规律袁探讨白藜芦醇渊Res冤促进受损骨骼肌结构与功能恢复之作用机制遥 方法摇 33 只新西兰兔随机

分为 3 组院正常组渊3 只冤尧自然恢复组渊15 只冤尧Res 组渊15 只冤遥 除正常组外均制造骨骼肌钝挫伤模型袁损伤

后自然恢复组不予处理袁Res 组每天给予 Res 15 mg/kg 灌胃治疗遥 分别于伤后 1尧3尧7尧14尧21 天处死动物袁
采用免疫组织化学渊 IHC冤尧免疫印记法渊Western Blot冤检测骨骼肌中 TGF鄄茁1尧COL鄄玉蛋白表达遥 结果摇 一

般结果院损伤组损伤区肿胀袁12 h 至肿胀峰值袁72 h 后肿胀消退至实验前状态遥 HE 显示院正常组兔肌纤维多

边形尧形态规则尧排列紧密袁肌核均匀分布于肌膜下袁无增生与固缩袁肌膜完整曰各损伤组第 1 天见血细胞渗

出袁第 3 天炎症细胞开始浸润至 7 天达峰值袁伤后第 21 天肌纤维形态基本恢复正常袁Res 组在炎症细胞浸

润袁修复时间上整体优于自然恢复组遥 Masson 染色显示院正常肌细胞中胶原纤维含量极少袁损伤后随着瘢

痕组织形成袁胶原纤维逐渐增加袁并于 14 天达高峰袁Res 组胶原纤维含量低于自然恢复组遥 IHC 显示院
TGF鄄茁1尧COL鄄玉主要为胞浆表达袁其蛋白含量在损伤后呈现先升后降趋势袁自然恢复组和 Res 组均于 7 d
达高峰袁自然恢复组高于 Res 组袁渊P<0郾 05冤遥 Western Blot 显示院TGF鄄茁1尧COL鄄玉蛋白表达结果与 IHC 结

果相似遥 结论摇 TGF鄄茁1和 COL鄄玉蛋白在骨骼肌修复过程中呈现先升高后降低的变化规律袁与骨骼肌修复

一般规律相类曰TGF鄄茁1和 COL鄄玉蛋白表达量变化与瘢痕组织出现有联系袁出现明显瘢痕组织时 TGF鄄茁1和

COL鄄玉蛋白含量也达最大值曰Res 能抑制 TGF鄄茁1和 COL鄄玉蛋白表达袁促进骨骼肌损伤修复袁但并不改变骨

骼肌损伤修复过程中蛋白表达量的整体变化规律遥
关键词摇 骨骼肌曰 损伤修复曰 转移生长因子原茁1曰 玉型胶原蛋白曰 白藜芦醇
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ABSTRACT摇 Objective摇 To observe the expressions of transforming growth factor 渊TGF鄄茁1冤 and col鄄
lagen type玉 渊COL 鄄玉冤 during the repair of skeletal muscle acute blunt contusion袁 and to study the effect
of resveratrol 渊Res冤 in promoting injured muscle structure and function recovery. Methods 摇 Thirty鄄three
New Zealand rabbits were randomly divided into three groups院 normal group 渊 n = 3冤袁 natural recovery
group 渊n =15冤袁 and Res group 渊n = 15冤 . Except for the normal group袁 skeletal muscle blunt contusion
models were established. After the injury袁 rabbits in the natural recovery group were not treated. Rabbits
in the Res group were given Res at 15 mg/kg per day. They were sacrificed at day 1袁 3袁 7袁 14袁 and 21 after
injury袁 and the expressions of TGF鄄茁1 and COL鄄玉 protein in skeletal muscle were detected by immunohis鄄
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tochemistry 渊 IHC冤 and Western Blot. Results 摇 General states院 Swelling in injured areas peaked at 12 h.
After 72 h袁 the swelling subsided to the pre鄄experimental state. HE staining showed muscle fibers in rab鄄
bits of the normal group showed polygon袁 regular shape袁 and tight arrangement. The muscle nucleus were
evenly distributed under the sarcolemma袁 with no hyperplasia or pyknosis. The sarcolemma was intact曰
Exudation of blood cells could be seen on the 1st day in each injury group袁 and the inflammatory cells be鄄
gan to infiltrate from the 3rd day and reach the peak on the 7th day. The morphology of muscle fibers re鄄
turned to normal basically at day 21. In the Res group袁 the infiltration of inflammatory cells and the repair
time were better than the natural recovery group. Masson staining showed that the collagen fiber content
was extremely little in normal muscle cells袁 and the collagen fiber gradually increased with the formation of
scar tissue袁 and peaked at day 14. The collagen fiber content of the Res group was lower than that of the
natural recovery group.. IHC showed that TGF鄄茁1 and COL鄄玉 were mainly expressed in cytoplasm袁 and
their protein content increased first and then decreased after injury. They reached the peak at day 7 in the
natural recovery group and Res group袁 and they were higher in the natural recovery group than the Res
group 渊P<0郾 05冤 . Western Blot showed that expressions of TGF鄄茁1 and COL鄄玉 protein were similar to the
IHC results. Conclusions 摇 The expressions of TGF鄄茁1 and COL鄄玉 protein increased first and then de鄄
creased during skeletal muscle repair袁 which was similar to the general rule of skeletal muscle repair. The
expressions of TGF鄄茁1 and COL鄄玉 protein were correlated with the appearance of scar tissue袁 and the
contents of TGF鄄茁1 and COL鄄玉 protein also reached the maximum when scar tissue appeared. Res inhibi鄄
ted the expressions of TGF鄄茁1 and COL鄄玉 protein and promoted the repair of skeletal muscle injury袁 but it
did not change the overall changing rules of protein expression during skeletal muscle injury repair.

KEYWORDS摇 skeletal muscle曰 injury repair曰 transforming growth factor鄄茁1曰 collagen type玉曰 resveratrol

摇 摇 骨骼肌损伤修复主要以肌细胞再生尧瘢痕组织化

修复两种方式为主袁趋向何种方式主要由其受损程度尧
骨骼肌再生能力尧干预措施等因素共同抉择遥 损伤局

部瘢痕化存在于肌损伤修复过程中遥 适度瘢痕组织可

增加伤口愈合强度袁且可作为促进成肌分化媒介袁利于

受损组织正常张力维持与恢复遥 但过度瘢痕化则降低

骨骼肌收缩效能遥 同时袁因瘢痕结构存在生物力学

渊强度尧抗牵拉力等冤缺陷袁易致使肌组织再次损伤曰其
次袁瘢痕过度沉积堵塞微循环袁阻碍局部微循环之物质

流通袁延缓组织修复时间曰 再者袁过于密集瘢痕组织袁
阻断新生肌纤维与损伤肌组织间融合袁阻碍损伤骨骼

肌结构与功能重建咱1袁2暂 遥 故肌组织损伤后如何平衡肌

细胞再生与瘢痕增生间关系成为治疗关键所在遥
有 研 究 表 明 转 移 生 长 因 子 渊 transforming

growth factor鄄茁1袁 TGF鄄茁1冤与瘢痕形成关系密切袁是
组织修复尧纤维变性过程中关键介质袁高表达于瘢痕组

织袁具有趋化炎症细胞尧促进 IL鄄1尧肿瘤坏死因子鄄琢
渊 tumor necrosis factor鄄琢袁TNF鄄琢冤尧血小板源生长因

子渊 platelet derived growth factor袁PDGF冤等刺激

TGF鄄茁1 生成因子表达的作用咱3袁4暂 遥 胶原蛋白是瘢痕

组织结构支架主体袁亦是瘢痕组织弹性主要来源袁对瘢

痕组织形成有着非常重要的作用咱5暂遥 鉴于 TGF鄄茁1在

瘢痕组织形成中发挥着复杂多样的作用袁玉型胶原蛋

白渊collagen type玉袁COL鄄玉冤是瘢痕组织的重要结

构袁抑制 TGF鄄茁1和 COL鄄玉 的表达对抑制瘢痕组织过

度增生尧 促进损伤肌肉组织修复有重要意义遥
白藜芦醇渊 resveratrol袁Res冤可抑制皮下组织尧脏

器周围尧器官内部纤维化过程袁减轻组织纤维化引起的

超微结构损伤性变化袁其作用机制与降低 TGF鄄茁1尧
COL鄄玉基因过量表达尧减轻胶原蛋白沉积袁维护局部

细胞结构与功能稳定有关咱6暂遥 Res 抗纤维化作用的

研究对象多为内脏器官与皮下组织袁对其在肌组织损

伤修复方面鲜有报道遥 本实验设想 Res 在改善骨骼

肌超微结构变化尧抑制肌组织瘢痕组织异常增生方面

亦能发挥重要作用遥 因此袁在骨骼肌损伤后给予 Res
治疗袁通过检测损伤部位致痕因子 TGF鄄茁1和 COL鄄玉
变化情况袁探讨 Res 促进骨骼肌损伤修复的作用及可

能的机制遥
材料与方法

1摇 动物与分组摇 普通级健康成年雄性新西兰兔

33 只袁体重 2郾 5耀3郾 0 kg遥 动物称重袁按体重由高向低

进行编号排序袁将其编号输入 Excel 表后进行随机数

字分组法进行分组袁正常组渊N 组袁3 只冤尧自然恢复组

渊NR 组袁15 只冤尧Res 组渊15 只冤遥 实验动物由昆明医

科大学实验中心提供袁动物许可证号院SYXK 渊滇冤
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K2015原0002遥 动物伦理经昆明医科大学动物实验伦

理委员会批准渊No. Kmmu2019057冤遥 分笼喂以普通

饲料袁自由进食尧饮水袁室温饲养袁湿度 渊50依5冤%袁自
然光照遥

2摇 药物 摇 Res渊购于西安天本生物科技有限公

司袁生产批号院 A01A0400830010袁 纯度 逸 98%冤 用

0郾 5%羧甲基纤维素溶解咱7暂袁溶解后溶液中 Res 终浓

度为 15 mg/mL 咱8暂袁现配现用遥
3摇 试剂及仪器 摇 4%多聚甲醛固定液购自上海

生工生物工程股份有限公司袁批号院E672002原0500曰
EDTA 抗 原修 复 液袁 批 号院 P0085尧 羊血 清袁 批号院
C0265尧BCA 蛋白定量试剂盒袁批号院P0010袁均购自

上海碧云天生物技术有限公司曰蛋白印迹底物渊Pierce
ECL Western Blotting Substrate冤袁批号院32106尧预
制蛋白梯渊PageRuler Plus Prestained Protein Lad鄄
der冤袁批号院26619袁均购自美国 Thermo Fisher 公司曰
过硫酸铵渊AP冤袁批号院V900883原25G尧十二烷基硫酸

钠渊SDS冤袁批号院V900859原500G尧吐温原20渊Tween鄄
20冤袁批号院V900548原500ML袁均购自美国 sigma 公

司曰牛血清白蛋白渊BSA冤袁批号院FA016原50G尧丙烯酰

胺渊Acrylamide冤袁批号院GA006原500G尧甲叉双丙烯酰

胺渊Bis鄄acrylamide冤袁批号院GN199原 25G尧三羟甲基

氨基甲烷渊Tirs冤袁批号院BT350 原 5KG尧甘氨酸渊Gly鄄
cine冤袁批号院FG149原500G袁均购于美国 Genview 公

司曰脱脂牛奶袁购于美国 BD 公司袁批号院 232100 原
500 g曰Anti鄄TGF beta 1 抗体袁批号院 ab9758尧Anti鄄
Collagen 玉抗体袁批号院ab6308袁均购于美国 Abcam
公司曰加强型 DAB Plus Kit袁批号院DAB鄄2031尧即用型

免疫组化 ElivisionTMsuper HRP 渊Mouse/Rabbit冤
IHC Kit袁批号院KIT鄄9922袁均购于福州迈新生物技术开

发有限公司曰苏木素伊红 渊HE冤 染色试剂盒 批号院
G1120尧高效 RIPA 裂解液袁批号院R0010尧苯甲基磺酰氟

渊PMSF冤袁批号院P8340袁均购于北京索莱宝科技有限公

司遥 全自动荧光显微镜袁批号院90i袁购于日本 Nikon 公

司曰自动高压灭菌锅袁批号院HIRAYAMA.HV鄄110袁购于日

本 Hirayama 公司曰电泳仪袁批号院164原5050尧化学发光

成像分析系统袁批号院Chemical XRS+袁均购于美国

Bio鄄Rad 公司曰生物组织智能自动脱水机袁批号院KH鄄
TK袁购于湖北孝感阔海医疗科技有限公司曰全自动包埋

机袁批号院EG1160尧手动轮转切片机袁批号院RM2235袁均
购于德国 Leica 公司遥

4摇 实验方法

4郾 1摇 模型建立摇 本文参照洪汛宁等咱9暂 骨骼肌钝

挫伤模型的制作方法袁进行骨骼肌损伤模型的制作袁

即院3% 戊巴比妥渊1郾 3 mL/kg冤耳缘静脉麻醉动物袁麻
醉生效后袁将实验兔侧卧位渊右侧在上冤固定于造模

台袁右后肢于伸膝尧踝背屈约 90毅 状态袁小腿脱毛袁取医

用纱布包裹小木板垫于目标肌肉群下起缓冲作用袁暴
露腓肠肌袁取腓肠肌距跟骨后缘 8cm 处做为打击部位

并标记袁将腓肠肌置于自制重力致伤机下袁打击锤重

0郾 4kg尧底面圆形袁 直径 3郾 0cm尧 自由落体高度为

50 cm袁在不移位置的情况下袁连续打击 4 次遥 打击

后袁用 25 g/L 安尔碘溶液处理创面袁1 次/天袁保持创面

干燥避免感染遥 经预实验解剖及 HE 染色表明骨骼肌

损伤程度适中咱10暂 袁无骨折出现遥
4郾 2摇 给药方法摇 Res 组实验动物于每天 10院00

灌胃给药袁剂量为 15 mg/kg遥
4郾 3摇 取材摇 NR 组和 Res 组动物于损伤后 1尧3尧

7尧14尧21 天各选出 3 只动物耳缘静脉注射过量麻药致

死渊戊巴比妥 100 mg/kg冤遥 用手术刀划开皮肤袁暴露

出筋膜并分离腓肠肌袁采用双面刀片切取腓肠肌肌腹

损伤较为严重区域将其平分为 6 份袁2 份用生理盐水

冲洗后用 4% 多聚甲醛溶液漂洗袁然后置于 4% 多聚

甲醛溶液固定遥 其余 4 份提取标本后即刻放于冻存

管中袁于液氮中冻存 1 天袁然后移至 原80 益 冰箱保

存遥 正常组不做处理袁常规饲养 7 天后处死袁取材

同上遥
5摇 观察指标及检测方法

5郾 1摇 一般形态学观察摇 测量腿周遥 分别在骨骼

肌损伤前及损伤后 1尧3尧7尧12尧24尧48尧72 h 用没有弹

性的棉线测量其目标腿部周径及健侧相同部位袁并
记录遥

5郾 2摇 病理学形态检测摇 将肌组织从 4% 多聚甲

醛中取出袁切成合适大小袁放入一次性包埋盒并标记袁流
水冲洗 12 h 后放自动脱水机中程序脱水尧脱蜡袁然后包

埋制成石蜡块遥 蜡块制成 5 滋m 厚切片袁常规脱蜡尧至
水遥 HE染色观察其损伤后组织出血袁炎症细胞浸润程

度等曰Masson 染色观察其损伤后胶原纤维形成情况曰
免疫组化观测其 TGF鄄茁1尧COL鄄玉蛋白表达量遥

5郾 3摇 肌 TGF鄄茁1尧COL鄄玉 蛋白表达量检测摇 采

用 Western Blot 检测法检测遥 取组织解冻袁提取其总

蛋白袁配置分离胶及浓缩胶袁根据蛋白浓度计算上样

量袁电泳袁转膜袁剪膜和漂洗袁封闭袁抗原抗体反应袁化学

发光尧显影尧定影袁运用 Image J 图像分析软件进行图

像分析 TGF鄄茁1尧COL鄄玉 蛋白表达量遥
6摇 统计学方法摇 采用 SPSS 23郾 0 统计软件对实

验结果进行分析袁计量资料经正态性检验和方差齐性

检验袁各组数据资料以x依s 表示遥 采用单因素方差分
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析袁组间两两比较采用 LSD 检验曰若方差不齐袁则采用

k 个独立样本的秩和检验袁P<0郾 05 为差异有统计学

意义遥
结摇 摇 果

1摇 3 组腿周比较渊图 1冤 摇 NR 组与 Res 组于损

伤后 7耀24 h 腿周达最大袁48耀72 h 恢复正常袁与 N 组

比较袁NR 组差异有统计学意义渊P<0郾 05袁P<0郾 01冤曰
与 NR 组比较袁Res 组差异无统计学意义渊P>0郾 05冤遥

摇 摇 注院与 N 组比较袁 鄢P<0郾 05袁 鄢鄢P<0郾 01
图 1摇 3 组兔损伤后腿周测量结果比较

2摇 3 组兔肌纤维形态及病理变化比较渊图 2冤 摇 N
组肌纤维呈多边形袁形态规则袁排列紧密袁肌核均匀分

布于肌膜下袁无增生尧固缩袁肌膜较完整遥 损伤后 1 天袁
NR 组和 Res 组均出现水肿袁肌纤维形态不规则袁肌细

胞多呈圆形袁面积较 N 组大袁排列疏松袁肌细胞间隙严

重充血袁并伴有少量炎性细胞出现曰损伤后 3 天袁NR
组和 Res 组均出现炎性细胞浸润袁尤以血管周围组织

为重袁肌纤维溶解袁部分胞浆完全被巨噬细胞吞噬曰造
模后第 7 天袁NR 组和 Res 组炎性细胞开始减少袁胞间

隙充血消失袁肌纤维水肿减轻袁瘢痕组织增多袁Res 组

恢复情况优于 NR 组曰造模后第 14 天袁NR 组出现瘢

痕组织袁Res 组已显现骨骼肌结构曰造模后第 21 天袁
NR 组和 Res 组逐渐恢复袁炎症细胞消失袁可见再生肌

纤维袁骨骼肌结构重现袁形态趋向 N 组袁但与 N 组相比

仍有不足袁Res 组恢复快于 NR 组遥
HE 染色结果可发现袁NR 组和Res 组损伤后 1 天

均表现出明显的骨骼肌损伤特征袁损伤后 3 天有所加

重袁7 天炎症反应减轻袁14 天显现恢复袁21 天基本恢复

正常遥 Res 组恢复情况优于 NR 组袁虽然 Res 组 3 天

时仍出现了炎症加剧的情况袁但在损伤后 7 天时已可

见瘢痕组织袁14 天时骨骼肌结构重现袁21 天时组织形

态更接近正常骨骼肌形态遥

摇 摇 注院A 为 N 组曰B 为损伤后立即取材曰C为 NR 组袁其中 1~5

分别为 1尧3尧7尧14尧21 天曰D 为 Res 组袁其中 1~5分别为 1尧3尧7尧
14尧21 天曰C1尧D1 箭头所指为红细胞渗出曰C2尧D2 箭头所指为

炎症细胞浸润

图 2摇 3 组兔肌组织形态及病理结果比较渊HE袁伊10冤
3摇 3 组胶原纤维量比较渊图 3尧4冤 摇 损伤后 3 天袁

与 N 组比较袁NR 组和 Res 组胶原纤维含量增加渊P<
0郾 01冤袁7 天时均有新生毛细血管及肉芽组织形成遥 14
天时胶原纤维含量达高峰袁但 Res 组较 NR 组胶原纤

维含量少袁差异均有统计学意义渊P<0郾 01冤遥 损伤后

21 天 Res 组仍有少量胶原纤维存在袁但与 N 组比较袁
差异无统计学意义渊P>0郾 05冤遥 与 NR 组比较袁差异有

统计学意义渊P<0郾 05冤袁与 N 组比较袁NR 组差异有统

计学意义渊P<0郾 01冤遥

摇 摇 注院A 为 N 组曰B 为损伤后立即取材曰C 为 NR 组袁其中 1~

5分别为 1尧3尧7尧14尧21 天曰D为 Res 组袁其中 1~5 分别为 1尧3尧
7尧14尧21 天曰C2 中红色箭头红细胞内胶原纤维沉积袁黑色箭头

为炎症细胞着色

图 3摇 3 组兔腓肠肌胶原纤维量比较摇 渊Masson 染色袁伊10冤
4摇 3 组兔不同时期 TGF鄄茁1 蛋白表达水平比较

渊图 5尧6冤摇 TGF鄄茁1 蛋白主要为胞浆表达遥 N 组肌细
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摇 摇 注院与 N 组比较袁 鄢P<0郾 05袁 鄢鄢P<0郾 01曰与 NR 组

比较袁吟P<0郾 05袁 吟吟P<0郾 01
图 4摇 3 组兔肌组织胶原纤维含量比较

胞中 TGF鄄茁1 蛋白表达量极低袁几乎呈阴性曰NR 组和

Res 组 TGF鄄茁1 蛋白表达量随损伤时间延长呈一定规

律性遥 损伤后 1尧3尧7 天袁NR 组和 Res 组 TGF鄄茁1 蛋

白表达量均持续上升袁其中 NR 组较 N 组升高明显

渊P<0郾 01冤曰NR 组较 Res 组蛋白表达量亦显著升高

渊P<0郾 01冤曰损伤后 14 天袁NR 组和 Res 组蛋白表达量

出现不同程度下降袁但 Res 组 TGF鄄茁1 蛋白表达量低

于 NR 组渊P<0郾 01冤曰损伤后 21 天袁NR 组和 Res 组

TGF鄄茁1 蛋白表达量基本趋于正常袁但 NR 组仍高于 N
组和 Res 组渊P<0郾 05冤遥

摇 摇 注院A 为N组曰B 为损伤后立即取材曰C为NR组袁其中1~5

分别为 1尧3尧7尧14尧21天曰D为Res 组袁其中 1~5分别为 1尧3尧7尧
14尧21天

图 5摇 3 组兔 TGF鄄茁1 表达量比较摇 渊免疫组化袁伊10冤

5摇 3 组兔不同时期 COL鄄玉蛋白表达水平比较

渊图 7尧8冤摇 COL鄄玉蛋白亦为胞浆表达遥 N 组 COL鄄玉
蛋白表达量较低曰NR 组及Res 组 COL鄄玉蛋白表达量

随损伤后时间变化呈一定规律遥 损伤后 1尧3尧7 天袁NR
组及Res 组 COL鄄玉蛋白表达量均持续上升袁NR 组较

N 组及 RES 组上升明显渊P<0郾 01袁 P<0郾 05冤袁到损伤

后 14 天袁NR 组及Res 组COL鄄玉蛋白表达量下降袁但
NR 组仍较 N 组及 RES 组升高明显 渊P <0郾 01袁P<
0郾 05冤曰损伤后 21 天袁Res 组逐渐恢复正常袁而 NR 组

高于 N 组渊P<0郾 05冤遥

摇 摇 注院与 N 组比较袁 鄢P<0郾 05袁 鄢鄢P<0郾 01曰与 NR 组

比较袁吟P<0郾 05袁 吟吟P<0郾 01
图 6摇 3 组兔 TGF鄄茁1平均光密度值水平比较

摇 摇 注院A 为 N 组曰B 为损伤后立即取材曰C 为 NR 组袁其中 1~

5分别为 1尧3尧7尧14尧21 天曰D为 Res 组袁其中 1~5 分别为 1尧3尧
7尧14尧21 天

图 7摇 3 组兔 COL鄄玉表达量比较摇 渊免疫组化袁伊10冤

6摇 3 组兔不同时期 TGF鄄茁1尧COL鄄玉 蛋白表达水

平比较渊图 9原11冤摇 骨骼肌损伤后袁NR 组与Res 组蛋

白浓度整体呈现先升后降趋势袁与 N 组比较袁NR 组

TGF鄄茁1尧COL鄄玉 蛋白浓度差异均有统计学意义渊P<
0郾 01冤遥 Res 组 TGF鄄茁1尧COL鄄玉 蛋白浓度均低于

NR 组渊P<0郾 05袁P<0郾 01冤遥
讨摇 摇 论

骨骼肌损伤后修复主要以肌细胞再生尧瘢痕组织

化修复两种方式为主袁最后趋向何种方式进行修复主

要由其受损程度尧肌再生能力尧是否干预等因素共同抉
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摇 摇 注院与 N 组比较袁 鄢P<0郾 05袁 鄢鄢P<0郾 01曰与 NR 组

比较袁吟P<0郾 05袁 吟吟P<0郾 01
图 8摇 3 组兔 COL鄄玉平均光密度值水平比较

摇 摇 注院1 为正常组曰2 为 NR 组 1 天曰3 为 Res 组 1天曰4 为

NR 组 3天曰5 为 Res 组 3 天曰6 为 NR 组 7 天曰7 为 Res 组

7 天曰8 为 NR 组 14 天曰9 为 Res 组 14 天曰10 为 NR 组 21

天曰11 为 Res 组 21天

图 9摇 3 组兔 1尧3尧7尧14尧21 天 TGF鄄茁1尧COL鄄玉
蛋白表达电泳图

摇 摇 注院与 N 组比较袁 鄢P<0郾 05袁 鄢鄢P<0郾 01曰与 NR

组比较袁吟P<0郾 05袁 吟吟P<0郾 01
图 10摇 3 组兔 TGF鄄茁1 蛋白表达水平

择遥 有研究表明骼肌损伤与修复过程受多种因子调

控袁而瘢痕修复是其重要一步袁作为瘢痕因子 TGF鄄茁1尧
COL鄄玉 等蛋白含量波动变化关系着预后的好坏咱11暂 遥
笔者推测骨骼肌损伤后 TGF鄄茁1尧COL鄄玉 在受损肌组

织中异常表达袁在后续研究工作中侧重于找寻改善局

部微环境状态尧防治瘢痕过度增生的相关药物袁为临床

治疗骨骼肌损伤提供新思路遥

摇 摇 注院与 N 组比较袁 鄢P<0郾 05袁 鄢鄢P<0郾 01曰与 NR

组比较袁吟P<0郾 05袁 吟吟P<0郾 01
图 11摇 3 组 COL鄄玉蛋白表达水平比较

TGF鄄茁1 能诱导成肌细胞向肌成纤维细胞横向转

化咱12原15暂袁是骨骼肌纤维化的始动因子咱16暂袁并可促进成

纤维细胞增殖尧胞外基质合成尧抑制蛋白酶和基质酶活

性袁减少细胞外基质分解袁进而促使细胞外基质沉积遥
另有研究表明袁TGF鄄茁1 不仅参与间充质和上皮细胞

的信号转导袁在细胞增殖尧迁移和分化中也发挥重要作

用袁TGF鄄茁1 还能促进组织修复袁在肌肉的形成过程中

起到积极作用咱17袁 18暂 遥 作为细胞外基质渊extracellular
matrix袁 ECM冤主要成分之一袁玉型胶原蛋白是反映胶

原代谢的主要参数咱19暂 袁增生性瘢痕主要是 COL鄄玉 基

因过量表达致大量胶原蛋白沉积袁伴明显胶原渊降解冤
酶活性下降咱20暂 袁因此 COL鄄玉 能客观反映了瘢痕的病

理状态遥 本实验结果从动物整体来看袁骨骼肌损伤后

实验动物活动受限袁3 天后略恢复正常遥 HE 染色结果

显示骨骼肌损伤后即刻出现出血水肿袁损伤 1 天时出

血最为严重并伴有炎症细胞浸润袁3 天时炎症细胞浸

润最为明显袁7 天时炎症细胞浸润较 3 天时少遥 Mas鄄
son 染色结果显示袁损伤后 14 天胶原纤维含量达峰

值袁Res 组低于 NR 组遥 研究表明院骨骼肌损伤修复过

程中袁适量胶原纤维沉积利于缩小创面形成初步纤维

连接袁增加伤口抗拉伸力及连接伤口两端肌纤维袁促进

组织愈合咱21暂遥 若胞外大量胶原沉积袁肌纤维再生会被

抑制袁形成机械屏障延迟袁阻碍其连接及创口愈合遥 并

增加患肢二次损伤几率袁加重肌肉萎缩和痉挛咱22暂遥 本

实验 Western Blot 及 HIC 结果显示袁骨骼肌损伤后

TGF鄄茁1尧COL鄄玉 蛋白表达量明显升高袁整体上 NR 组

高于 Res 组遥 其结果与杨宁等人报道相似咱23袁24暂 遥
综上所述院TGF鄄茁1 和 COL鄄玉 蛋白在骨骼肌修复

过程中呈现先升高后降低的变化规律袁与骨骼肌修复

的一般规律相类曰TGF鄄茁1 和 COL鄄玉 蛋白表达量变化
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与瘢痕组织出现有关袁特别是 COL鄄玉 蛋白袁当 TGF鄄
茁1 和 COL鄄玉 蛋白表达量达高峰后瘢痕组织高峰随

后出现曰Res 通过抑制 TGF鄄茁1 和 COL鄄玉 蛋白过表

达来促进骨骼肌损伤后修复袁但其并不改变骨骼肌损

伤修复过程中蛋白表达量的整体变化规律遥
利益冲突院 无遥
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