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推拿对骨骼肌损伤修复相关生长因子影响研究进展
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摘要　骨骼肌损伤为临床常见损伤疾病之一，常给伤者造成较为严重的不良后果。近年来诸多实验及研究已证实生长因
子为影响骨骼肌损伤修复的重要因素之一。推拿作为临床骨骼肌损伤最常用且疗效较佳的治疗方法之一，在骨骼肌损伤

的治疗中发挥着极其重要的作用，相关实验及研究证明推拿治疗骨骼肌损伤的作用机理与通过干预相关生长因子有关。
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　　骨骼肌损伤是临床常见的创伤性疾病之一，肌
肉的反复损伤会加重肌肉纤维化及增加疤痕组织的

形成，严重影响骨骼肌功能，对伤者日后的运动能力

及生命质量均会产生严重的负面影响［１］。推拿作为

一种绿色健康、无不良反应的治疗方法，对骨骼肌的

各种损伤均具有显著疗效［２］。在骨骼肌损伤再生修

复过程中，卫星细胞的激活和增殖是最关键的阶段，

而此过程中需要大量的生长因子参与其中［３］，这些

生长因子主要包括［４］：碱性成纤维生长因子（Ｂａｓｉｃ
ＦｉｂｒｏｂｌａｓｔＧｒｏｗｔｈＦａｃｔｏｒ，ｂＦＧＦ）、胰岛素样生长因子
１（ＩｎｓｕｌｉｎＬｉｋｅＧｒｏｗｔｈＦａｃｔｏｒ１，ＩＧＦ１）、转化生长因
子β（ＴｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇＧｒｏｗｔｈＦａｃｔｏｒβ，ＴＧＦβ）、血管内
皮细胞生长因子（ＶａｓｃｕｌａｒＥｎｄｏｔｈｅｌｉａｌＧｒｏｗｔｈＦａｃｔｏｒ，
ＶＥＧＦ）等，它们通过影响卫星细胞的激活、增殖以及
肌纤维再生等在肌肉损伤修复中发挥重要作用。相

关实验研究已证明［５６］，推拿通过影响卫星细胞、ｂＦ
ＧＦ、ＩＧＦＩ、ＴＧＦβ１及ＶＥＧＦ等生长因子的表达进而
促进骨骼肌组织损伤修复。故下文将从推拿在骨骼

肌损伤修复中相关生长因子的影响分别作简要

论述。

１　分类综述
１１　推拿对卫星细胞的影响　骨骼肌自身具有较
强的可塑性，于受损后可快速地进行自我修复及再

生，而这种再生能力主要取决于骨骼肌中的肌卫星

细胞（ＳｋｅｌｅｔａｌＳａｔｅｌｌｉｔｅＣｅｌｌ，ＳＳＣ）［７］。ＳＳＣ是一种位
于肌膜与基底膜之间具有增殖分化能力的成体干细

胞。ＳＳＣ仅占骨骼肌细胞总数的１％左右，却被认为
是成体骨骼肌细胞成肌分化的唯一干细胞来源。当

骨骼肌受损后，处于静息状态的ＳＳＣ立即被激活，并
通过活化、增殖及分化等过程，最终成为肌细胞参与

损伤骨骼肌的再生与修复［８１０］。相关实验证明推拿

可促进ＳＳＣ快速增殖及向成肌纤维的肌组织进行转
化［１１］；同时可干预肌肉再生过程，使 ＳＳＣ数量增
加［１２］。马书杰等［１３］为观察推拿手法对急性损伤骨

骼肌卫星细胞增殖的影响，对家兔进行骨骼肌急性

钝挫伤造模并采用按揉法予以干预，结果证明推拿

在骨骼肌损伤早期可显著促进ＳＳＣ数目的增长。杨
辉等［１４］使用按摩器对受损大鼠腓肠肌中部及邻近

肌组织进行按摩干预，并予以ＨＥ染色、ＷｅｓｔｅｒｎＢｌｏｔ
及实时荧光 ＰＣＲ检测，结果显示：按摩组较自然恢
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复组，其炎性反应细胞明显减少，大量成肌细胞及新

生肌纤维生成，肌卫星细胞明显增殖，肌纤维排列更

加紧密有序；结果同样证明了按摩可明显促进骨骼

肌急性损伤的组织中 ＳＳＣ数目增殖，提高骨骼肌损
伤修复的速度。以上实验及研究均证明了推拿可明

显促进受损骨骼肌 ＳＳＣ增殖，使 ＳＳＣ在受损骨骼肌
中发挥更有力的作用，进而加速骨骼肌损伤修复。

１２　推拿对碱性成纤维生长因子的影响　碱性成
纤维生长因子是一种诱导多种细胞增殖及分化的生

成因子［１５］，在与受体结合后立即激活其蛋白酶，并

通过不同的信号通路参与细胞的增殖、生长及分化，

在调节肌肉发育和稳态中起着至关重要的作用［１６］。

ｂＦＧＦ在正常骨骼肌细胞中表达作用极弱，但骨骼肌
一旦受损后其表达迅速增加并发挥相关作用［１７］。

其不仅因具有强力的促纤维细胞生长作用可促进细

胞分裂，还可通过参与局部炎性反应、肉芽组织形

成、组织重建等创伤修复的主要阶段充分发挥其加

速受损组织再生及修复、促进细胞增殖及血液循环、

防止胶原蛋白沉积等生物学作用，实现对细胞生长

的调控，改善细胞微环境，促进受损组织的再生与修

复［１８２２］。相关实验研究发现，按摩可通过干预ｂＦＧＦ
表达有效刺激受损组织修复［２３］。陈宏贞等［２４］为进

一步研究按摩对骨骼肌损伤修复过程中 ｂＦＧＦ表达
的影响，其对大鼠双后肢受损腓肠肌先后施以指摩

法、直推法及指揉法等手法，取材后采用免疫组化法

和图像分析对比观察大鼠腓肠肌在自然修复过程中

及按摩后 ｂＦＧＦ表达的变化，按摩组较同期自然修
复组炎性反应程度轻、肌细胞萎缩不明显，且大鼠腓

肠肌中ｂＦＧＦ表达水平明显降低，说明其吞噬细胞
减少，ｂＦＧＦ的表达量及其作用的靶细胞减少；结果
证明按摩通过促进 ｂＦＧＦ在组织损伤修复中对部分
靶细胞的趋化及促增殖分化作用，进而促进骨骼肌

损伤修复、有效缩短了修复过程。为研究按摩对受

损新西兰兔股四头肌在损伤修复过程中 ｂＦＧＦ的影
响，刘仁建等［２５］运用按摩器对受损股四头肌及其邻

近组织予以按摩；并予以取材对 ｂＦＧＦ蛋白的表达
及组织形态学进行相关检测及观察后发现：正常肌

肉组织中 ｂＦＧＦ表达量极少，但在组织损伤后其表
达量迅速增加，并于第７天左右达最高峰，而后随着
损伤情况的好转，其表达量逐渐减少，表明在损伤修

复过程中 ｂＦＧＦ发挥着重要作用；损伤早期按摩组
ｂＦＧＦ表达量较自然恢复组高，而中后期则相对较
低，且通过组织形态学观察可得知按摩组恢复情况

明显优于自然恢复组，表明按摩通过对 ｂＦＧＦ发挥

干预作用以有效防止肌细胞变性及坏死、提高损伤

局部之血供，进而促进受损肌肉组织修复及新生血

管形成。翁军等［２６］同样为进一步探讨推拿手法用

于损伤类疾病的作用机制及途径，其通过动物实验

研究证明，推拿可通过干预 ｂＦＧＦ的表达以促进骨
骼肌损伤再生修复。以上可以得知按摩通过干预

ｂＦＧＦ在损伤骨骼肌中之表达量以促使 ｂＦＧＦ在损
伤组织中发挥减少炎性反应、促进血供及细胞增殖

分化等作用，进而加速骨骼肌损伤修复。

１３　推拿对胰岛素样生长因子的影响　胰岛素样
生长因子１广泛存在于机体多种组织，它不仅可促
进损伤后的神经和血管再生，还可通过促进成肌细

胞的增殖与分化及蛋白质的合成而减少骨骼肌纤维

化，从而参与骨骼肌损伤后的修复与再生，加速损伤

肌肉的愈合［２７２８］。相关实验证明［２９］，按摩对胰岛素

样生长因子Ⅰ表达具有明显的促进作用，从而可加
速对受损组织的修复，有效提高损伤肌肉的恢复速

度和质量。刘仁建等［３０］分组对兔右后肢股四头肌

损伤进行试验研究，仅按摩组于造模后第５天开始
对受损部位及临近肌组织进行按摩，按摩频率为

２６００次／ｍｉｎ，时间为１５ｍｉｎ／次，１次／ｄ；其他组均不
予按摩治疗；分别在制模后第７天、第１４天、第２１
天取样及进行 ＲＴＰＣＲ法及免疫组化学方法检测，
结果显示按摩组ＩＧＦⅠ表达量在第７天左右相对自
然恢复组偏高，而在下降过程中，按摩组相对自然恢

复组明显较快，且具有显著差异性。通过组织学观

察，经按摩后，肌纤维水肿及萎缩均明显减轻，成纤

维细胞增生明显，新生的肌纤维较对照组明显增多，

且排列紧密。因此在受损肌组织病理修复中，按摩

不仅通过影响 ＩＧＦＩ的表达促进骨骼肌的损伤修
复，还可有效阻止肌细胞的萎缩、退变与坏死，以及

对肌纤维的有序排列都具有促进作用。向勇等［３１］

采用柔和的推拿手法对家兔骨骼肌损伤的试验研究

观察，发现推拿在家兔慢性软组织损伤修复过程中

能够明显上调 ＩＧＦⅠ的表达，从而促进肌卫星细胞
增殖，加快其成肌分化，促进骨骼肌损伤修复。张婵

娟等［３２］对大白兔予以腓肠肌急性挫伤造模后第３
天开始进行按摩干预，于三头肌受损处予以轻揉手

法治疗：先用拇指轻推法于跟腱直推至窝，再施以

拇指揉法，最后予以大鱼际擦法于跟腱与窝间来

回摩擦作为结束手法，按摩总计时间为１０～２０ｍｉｎ／
ｄ；通过光镜、电镜观察其组织学及超微结构变化、
ＲＴＰＣＲ技术检测１ＧＦＩｍＲＮＡ之表达；结果显示推
拿可提升受损腓肠肌局部之 ＩＧＦＩｍＲＮＡ表达量及
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改善损伤组织之愈合质量；由此推测：推拿通过上调

１ＧＦＩｍＲＮＡ表达量以促进成肌细胞增殖进而在骨
骼肌损伤修复中发挥作用，为推拿促进急性骨骼肌

损伤愈合的作用机制之一。刘志华［３３］对家兔采用

重物自由落体挫伤法于腓肠肌进行急性软组织损伤

造模，自然恢复组不予以任何按摩及治疗，动态观察

组予以回医捋筋法、揉筋法、擦筋法等理筋手法进行

干预，采用回医筋伤临床常用手法治疗时间及频率

进行操作。通过对比分析检测结果发现：手法干预

组较自然恢复组，其 ＩＧＦ１、ＩＧＦ１ｍＲＮＡ的表达总体
变化趋势及手法干预后上升趋势及后期恢复减弱趋

势显著；且与组织学、细胞学的观察结果变化趋势相

吻合，故而得出回医理筋手法通过干预 ＩＧＦ１及
ＩＧＦ１ｍＲＮＡ的表达，在损伤组织局部通过调控细胞
的增殖与分化，加速损伤组织细胞的凋亡及成纤维

细胞向肌成纤维细胞转化，进而促进损伤组织修复。

故可得知推拿作用于损伤骨骼肌可通过上调ＩＧＦⅠ
的表达以发挥其促进成肌细胞的增殖与分化及减少

骨骼肌纤维化，促进骨骼肌损伤后的修复与再生，加

速损伤愈合。

１４　推拿对转化生长因子β的影响　转化生长因
子β作为一种可促进细胞外基质及胶原形成的多
功能细胞生长因子［３４４０］，其可促进肌肉组织受损后

再生；相关动物实验表明，ＴＧＦβ作为转化生长因子
β家族中促纤维化最强的因子之一，能有效减少疤
痕组织的形成，可直接分化成肌纤维细胞并分泌促

进组织修复的旁分泌因子来增强受损骨骼肌纤维的

修复，从而促进伤口收缩及愈合；国内外诸多实验及

研究已证实 ＴＧＦβ在骨骼肌损伤修复及再生过程
中积极的促进作用。而 ＴＧＦβ１属于 ＴＧＦβ大家族
的成员之一，其可通过激活卫星细胞、促进结缔组织

形成以及增强免疫反应等作用在调节骨骼肌损伤及

再生中起着关键作用［４１４３］。王一洲等［４４］通过建立

大鼠髌腱炎模型分析推拿对髌腱炎损伤修复的机

制，造模后对推拿观察组采用屈膝点按叩揉法进行

治疗，先予大鼠股四头肌施以指揉法，重点指揉髌骨

上部，按揉鹤顶、血海及伏兔等穴，同时在髌韧带交

替施以按揉及弹拨法，施术重点为髌骨下极髌韧带

附着点，施术者手持大鼠患肢远端作屈膝摇法以及

配合膝关节被动活动；最后在髌韧带两侧施以擦法

作为结束手法。治疗１次／ｄ，７ｄ为１个疗程，连续
治疗３个疗程后，进行取样并予以ＷｅｓｔｅｒｎＢｌｏｔ法及
定时荧光定量ＰＣＲ检测，结果显示推拿观察组ＴＧＦ
β１表达均高于其他对照组，且差异有统计学意义

（Ｐ＜００５）；从而得出屈膝点按叩揉法通过调控
ＴＧＦβ１进而修复髌腱组织微损伤，且 ＴＧＦβ１的应
力依赖性是推拿发挥治疗作用的主要原因。刘仁建

等［５］于造模后第５天开始对按摩组予以按摩干预，
对受损股四头肌及邻近组织进行按摩器按摩，取材

后进行ＨＥ染色观察组织病理变化、超声影像技术
检测组织及血液情况、实时定量 ＲＴＰＣＲ法检测
ＴＧＦβ１ＲＮＡ表达，结果显示按摩组较自然恢复组
损伤部位轻，血供较丰富，坏死面积明显缩小，血管

修复较快，且ＴＧＦβ１ｍＲＮＡ表达量均明显低于自然
恢复组，因此通过按摩可有效减少ＴＧＦβ１ｍＲＮＡ表
达而抑制修复过程中瘢痕组织的过度形成，进而促

进组织功能修复。以上可以得出，推拿通过调控

ＴＧＦβ１表达从而加速骨骼肌损伤修复。推拿能通
过控制ＴＧＦβ１表达进而减少肌成纤维细胞增生以
抑制疤痕组织的形成，以及促进旁分泌因子的分泌

增强受损骨骼肌纤维的修复，从而在骨骼肌损伤修

复过程中发挥作用。

１５　推拿对血管内皮细胞生长因子的影响　血管
内皮细胞生长因子又称血管通透因子，其广泛存在

于脑、皮肤、肾、心肌及骨骼肌等正常组织中，且均有

不同程度的表达，是目前已知最强可直接作用于血

管内皮细胞的多功能生长因子［４５４９］，其具有促进细

胞有丝分裂、促进肌肉及红细胞的生成与发育，增加

血管通透性、影响血流动力学效应，改变细胞外基质

等多种生物学作用。相关实验研究发现，ＶＥＧＦ在
正常情况下表达极少，但当骨骼肌受损后大量分泌，

且经按摩后，ＶＥＧＦ表达量可进一步增加，对血管结
构的进一步分化、改建和维持具有重要意义，为损伤

局部提供丰富血液，有利于骨骼肌损伤修复过程中

骨骼肌形态的恢复。国内外相关实验研究证明通过

按摩可使肌肉组织中 ＶＥＧＦ基因表达显著增加、血
管内皮细胞 ＶＥＧＦｍＲＮＡ表达明显上升、血管内皮
细胞通透性增强，进而有助于促进骨骼肌肉组织中

血管的生成［５０５１］。为进一步研究骨骼肌损伤愈合过

程中按摩对 ＶＥＧＦ的影响，谢辉等［５２］对新西兰大白

兔构建进行股四头肌急性损伤模型，仅对按摩组予

以按摩，经ＨＥ染色及Ｗｅｓｔｅｎ印迹检测结果显示，按
摩组较其他组：炎性反应不明显，新生的肌纤维明显

较多，且肌纤维间隙变小、排列紧密整齐，血液供应

明显改善，坏死区域明显减少，内部新血管生成，微

泡密度及亮度均增高，且 ＶＥＧＦ表达水平差异有统
计学意义；因此可以得知按摩可通过改善 ＶＥＧＦ活
性及提高损伤局部血供以促进骨骼肌损伤修复。郜

·０５５· ＷＯＲＬＤＣＨＩＮＥＳＥＭＥＤＩＣＩＮＥ　Ｍａｒｃｈ．２０１９，Ｖｏｌ．１４，Ｎｏ．３



婕等［５３］同样于造模后对按摩组予以按摩，经逆转录

一聚合酶链反应检测后发现：自然恢复组制模后第

３天、第７天及第１０天时肌肉组织中 ＶＥＧＦｍＲＮＡ
表达相对正常组分别增加了 ３５００％、４３８１％、
１７９４％；而按摩组则分别增加了９４３９％、８５６９％、
９４２０％，即按摩组较自然恢复组股四头肌 ＶＥＧＦ
ｍＲＮＡ表达水平明显增高。此外，微泡超声影像技
术及全自动血流变分析仪检测结果显示：按摩组较

自然恢复组受损组织血液灌注显著增强，缺血性坏

死灶明显减少，肌肉纹理结构恢复明显，损伤区域范

围显著缩小；按摩损伤局部穴位可调节全身血流状

态，加速损伤修复。实验证明了按摩对受损骨骼肌

ＶＥＧＦｍＲＮＡ表达具有调控作用，且通过增加 ＶＥＧＦ
表达可促进损伤局部血管新生及改善血流灌注状

况，进而提高骨骼肌损伤修复。故按摩可刺激受损

骨骼肌中 ＶＥＧＦ表达量进一步增加，进而对改善受
损局部组织血供及血管内皮细胞通透性，有利于骨

骼肌损伤修复。

２　讨论
综上所述，推拿通过影响 ＳＳＣ、ｂＦＧＦ、ＩＧＦＩ、

ＴＧＦβ１及ＶＥＧＦ等生长因子在受损骨骼肌中的表
达，可有效缩短修复过程、提高受损骨骼肌修复质

量、加速骨骼肌愈合，为临床上推拿治疗骨骼肌损伤

提供了有力的理论依据。但目前为止，相关实验及

研究仅已证明推拿在损伤骨骼肌中对相关生长因子

具有干预作用，但如何更好地利用推拿手法对生长

因子进行干预以在骨骼肌损伤修复过程中发挥最佳

作用，还有待进一步研究证明；因此，进一步深入系

统的研究及探索推拿对骨骼肌损伤修复中各生长因

子的作用及调控机制，对推拿更广泛的运用于临床

治疗骨骼肌损伤具有重要的理论及运用价值，可能

成为今后研究的热点之一。
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２０１５，７（５）：５６９５７９．

［２３］ＲａｔａｊｃｚａｋＷｉｅｌｇｏｍａｓＫ，ＫａｓｓｏｌｉｋＫ，ＧｒｚｅｇｒｚｏｌｋａＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｍａｓｓａｇｅｏｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐｒｏａｎｇｉｏｇｅｎｉｃｍａｒｋｅｒｓｉｎｒａｔｓｋｉｎ［Ｊ］．

ＦｏｌｉａＨｉｓｔｏｃｈｅｍＣｙｔｏｂｉｏｌ，２０１８，１（２）：８３９１．

［２４］陈宏贞．按摩对骨骼肌损伤修复过程中ｂＦＧＦ表达的影响［Ｄ］．

武汉：武汉体育学院，２００９．

［２５］刘仁建，唐成林，邹敏．兔骨骼肌钝挫伤恢复过程中碱性成纤维

细胞生长因子的变化及按摩的干预作用［Ｊ］．重庆医科大学学

报，２０１３，３８（１１）：１３０３１３０７．

［２６］翁军，郭汝宝，李增图，等．推拿手法对家兔失神经支配后骨骼肌
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ＩＧＦⅠ、ｂＦＧＦ、ＭｙｏＤ表达的影响［Ｊ］．中华中医药杂志，２０１５，３０

（１０）：３７１６３７１９．

［２７］李飞虹，尚茹茹，吕淑萍．胰岛素样生长因子１对血管平滑肌细

胞凋亡的影响［Ｊ］．中华临床医师杂志，２０１７，１１（５）：７５９．

［２８］刘晓光，徐苗苗，陈佩杰．ＩＧＦ１在治疗骨骼肌损伤中的应用潜

能及其相关机制［Ｊ］．生命的化学，２０１６，３６（４）：４９６５０２．

［２９］刘强，赵相轩，潘诗农．骨骼肌细胞损伤致延迟性肌肉酸痛：如何

有效提高损伤肌肉恢复的速度和质量［Ｊ］．中国组织工程研究，

２０１４，１８（３８）：６１８９６１９３．

［３０］刘仁建，唐成林，邹敏，等．按摩对兔骨骼肌顿挫伤修复过程中

ＩＧＦⅠ的影响［Ｊ］．激光杂志，２０１３，３４（４）：１０２１０４．

［３１］向勇，王春林，董有康，等．柔和手法对兔骨骼肌慢性损伤修复过

程中生长因子的影响［Ｊ］．河南中医，２０１８，３８（７）：１０１６１０１９．

［３２］张婵娟，成羿，董学亮．轻揉推拿法对兔骨骼肌急性钝挫伤组织

观察及 ＩＧＦｍＲＮＡ表达的影响［Ｊ］．浙江临床医学，２０１５，１７

（１０）：１６６８１６７０．

［３３］刘志华．回医理筋手法对家兔骨骼肌损伤修复过程中 ＩＧＦ１表

达的影响［Ｄ］．宁夏：宁夏医科大学，２０１４．

［３４］ＣｈｉｂａＴ，ＩｓｈｉｓａｋｉＡ，ＫｙａｋｕｍｏｔｏＳ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ

β１ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓｂｏｎｅｍｏｒｐｈｏｇｅｎｅｔｉｃｐｒｏｔｅｉｎ２ｉｎｄｕｃｅｄｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ

ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｉｎＨＳＣ４ｈｕｍａｎｏｒａｌｓｑｕａｍｏｕｓｃｅｌｌｃａｒｃｉｎｏｍａ

ｃｅｌｌｓｖｉａＳｍａｄ１／５／９ｐａｔｈｗａｙｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＯｎｃｏｌＲｅｐ，２０１７，３７

（２）：７１３７２０．

［３５］王康康．细胞因子及细胞打印技术与骨骼肌损伤修复［Ｊ］．中国

组织工程研究，２０１７，２１（２０）：３２４１３２４７．

［３６］赵佳佳．杨丕波，韩传火，等．大鼠皮肤创伤修复过程中转化生长

因子β１和β３的表达［Ｊ］．中国组织工程研究，２０１３，１７（２０）：

３６４７．

［３７］ＺｈａｏＷ，ＹａｎＪ，ＧａｏＬ，ｅｔａｌ．Ｃｄｋ５ｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｔｈｅｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒβ１ａｇａｉｎｓｔｃｅｒｅｂｒａｌｉｓｃｈｅｍｉａ

ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍｍｕｎ，２０１７，４８５（４）：７７５

７８１．

［３８］ＸｉｎＸｕ，ＬｉｗｅｉＺｈｅｎｇ，ＱｕａｎＹｕａｎ．Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒβｉｎ

ｓｔｅｍｃｅｌｌｓａｎｄｔｉｓｓｕｅｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ［Ｊ］．ＢｏｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１８，６（２）：４

１７．

［３９］于新凯，石鹏超，左群．转化生长因子β与骨骼肌损伤修复的研

究进展［Ｊ］．解剖科学进展，２０１４，２０（２）：１５８１６１．

［４０］ＢｅｓｔＴＭ，ＧｈａｒａｉｂｅｈＢ，ＨｕａｒｄＪ．Ｓｔｅｍｃｅｌｌｓ，ａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｍｕｓｃｌｅ

ｈｅａｌｉｎｇ：ａｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｏｌｅｉｎｍａｓｓａｇｅｔｈｅｒａｐｉｅｓ？［Ｊ］．Ｐｏｓｔｇｒａｄｕａｔｅ

ｍｅｄｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌ，２０１３，８９（１０５７）：６６６６７０．

［４１］ＺｈａｏＷ，ＹａｎＪ，ＧａｏＬ，ｅｔａｌ．Ｃｄｋ５ｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｔｈｅｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒβ１ａｇａｉｎｓｔｃｅｒｅｂｒａｌｉｓｃｈｅｍｉａ

ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍｍｕｎ，２０１７，４８５（４）：７７５

７８１．

［４２］ＣｈｉｂａＴ，ＩｓｈｉｓａｋｉＡ，ＫｙａｋｕｍｏｔｏＳ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ

β１ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓｂｏｎｅｍｏｒｐｈｏｇｅｎｅｔｉｃｐｒｏｔｅｉｎ２ｉｎｄｕｃｅｄｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ

ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｉｎＨＳＣ４ｈｕｍａｎｏｒａｌｓｑｕａｍｏｕｓｃｅｌｌｃａｒｃｉｎｏｍａ

ｃｅｌｌｓｖｉａＳｍａｄ１／５／９ｐａｔｈｗａｙｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＯｎｃｏｌＲｅｐ，２０１７，３７

（２）：７１３７２０．

［４３］ＤｅｌａｎｅｙＫ，ＫａｓｐｒｚｙｃｋａＰ，ＣｉｅｍｅｒｙｃｈＭＡ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｒｏｌｅｏｆＴＧＦβ１

ｄｕｒｉｎｇｓｋｅｌｅｔａｌｍｕｓｃｌｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｅｌｌＢｉｏｌＩｎｔ，２０１７，４１（７）：

７０６７１５．

［４４］王一洲，冯伟，赵强．屈膝点按叩揉法影响 ＴＧＦβ／Ｓｍａｄ通路促

进损伤肌腱修复的作用机制研究［Ｊ］．天津中医药大学学报，

２０１７，３６（３）：２０５２０８．

［４５］谢辉．在骨骼肌损伤修复过程中按摩对自由基相关酶和成肌调

节因子的影响研究［Ｄ］．重庆：重庆医科大学中医药学院，２０１４．

［４６］高永红，邱明才．血管内皮细胞生长因子的结构及其多种生物学

效应［Ｊ］．中国组织工程研究与临床康复，２００８，１２（１５）：２９５１

２９５５．

［４７］蔡宇豪，管军．血管内皮生长因子基因多态性与冠心病相关性研

究进展［Ｊ］．中西医结合心血管病杂志，２０１８，６（７）：４４．

［４８］ＢａｕｍＯ，ＪｅｎｔｓｃｈＬ，ＯｄｒｉｏｚｏｌａＡ，ｅｔａｌ．ＵｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＳｋｅｌｅｔａｌ

ＭｕｓｃｌｅｓｉｎＭｉｃｅＬａｃｋｉｎｇＭｕｓｃｌｅＳｐｅｃｉｆｉｃＶＥＧＦＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．

ＡｎａｔＲｅｃ（Ｈｏｂｏｋｅｎ），２０１７，３００（１２）：２２３９２２４９．

［４９］ＨｕｅｙＫＡ．ＰｏｔｅｎｔｉａｌＲｏｌｅｓｏｆＶａｓｃｕｌａｒＥｎｄｏｔｈｅｌｉａｌＧｒｏｗｔｈＦａｃｔｏｒ

ＤｕｒｉｎｇＳｋｅｌｅｔａｌＭｕｓｃｌｅＨｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］．ＥｘｅｒｃＳｐｏｒｔＳｃｉＲｅｖ，２０１８，

４６（３）：１９５２０２．

［５０］ＡｎｄｒｚｅｊｅｗｓｋｉＷ，ＫａｓｓｏｌｉｋＫ，ＫｏｂｉｅｒｚｙｃｋｉＣ１，ｅｔａｌ．Ｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｋｅｌｅ

ｔａｌｍｕｓｃｌｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＶＥＧＦｉｎｄｕｃｅｄｂｙｍａｓｓａｇｅａｎｄｅｘｅｒｃｉｓｅ［Ｊ］．

ＦｏｌｉａＨｉｓｔｏｃｈｅｍＣｙｔｏｂｉｏｌ，２０１５，５３（２）：１４５１５１．

［５１］谢辉，唐成林，陈晓琳．按摩通过改善 ＶＥＧＦ活性及血供促进兔

骨骼肌损伤修复［Ｊ］．中国老年学杂志，２０１４，３４（２４）：６９８４

６９８６．

［５２］郜婕，唐成林，邹敏．穴位按摩对受损骨骼肌血管内皮生长因子

表达微泡超声造影及血液流变的影响［Ｊ］．中华物理医学与康复

杂志，２０１３，３５（２）：９１９５．

［５３］朱卓立，马瑞阳，杨扬．不同频率微振动对血管内皮细胞生长因

子表达及通透性的影响［Ｊ］．华西口腔医学杂志，２０１６，３４（２）：

１３６１３９．
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