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全身麻醉对婴幼儿脑功能影响的临床研究现状
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传统的观点认为%尽管全身麻醉药对中枢神经系统具有强

烈的抑制作用%但是其作用时间短暂%消除快速%因此%不会对

中枢神经系统功能造成长时间的不良影响&然而%动物实验证

据表明%全身麻醉药作用于未成熟大脑%可以引起神经元大量

死亡%阻碍神经细胞间突触联系的形成%并可导致实验动物短

期和长期大脑功能的异常+
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&这些研究结果引出了一个严肃

的临床问题(处于大脑快速生长发育期的新生儿或婴幼儿%接

受全身麻醉后%其大脑发育和功能形成是否会受到不良影响0

由于动物实验的结果并不能简单外推应用于指导临床工作%因

此%近年来%相关临床研究逐渐成为热点%本文对有关进展进行

综述&

!

!

全身麻醉对婴幼儿大脑发育影响的争议

有研究发现%与自然分娩的儿童相比%全身麻醉剖宫产的

儿童
+

岁时学习能力没有差异+

+

,

&腹股沟斜疝修补术和幽门

环肌切开术是婴幼儿较为常见的手术%有研究对接受这两种手

术的患儿进行了研究%以
!+

岁时综合测试学习成绩为观察指

标%结果发现%与正常对照组儿童比较%

#)&*

例疝修补和
((*

例幽门环肌切开术的患儿%学习成绩并未受到明显影响+

)@(

,

&

文献+

&@*

,的研究结果也与此一致&这些研究结果似乎表明%

在从新生儿至
"

岁时%尽管大脑尚处于生长发育高峰和神经突

触形成的关键时期%全身麻醉并不至影响其正常发育和功能形

成&但是%文献+

&@*

,在上述同一系列研究中%还发现婴幼儿期

接受了
#

次或多次全身麻醉的儿童%远期学习能力却低于未接

受麻醉的对照组&
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,研究发现%与对照组儿童比

较%接受
#

次和
"

次麻醉的患儿%其大脑发育和行为异常的相

对危险度分别为
#%*

和
$

倍&这些研究结果似乎进一步表明%

全身麻醉是否对患儿大脑发育产生不良影响%主要取决于麻醉

的次数&

另外%
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,对荷兰双胞胎数据库进行了分析%他们

首先以单卵双生双胞胎中二者同时具有早期麻醉暴露者为研

究对象%结果发现%与无麻醉暴露的正常双胞胎儿童比较%

!#

岁时其学习成绩和认知功能明显降低&不过%研究者继续对双

胞胎中仅其中之一具有麻醉暴露史者进行了进一步分析%结果

发现%与他们的同胞相比%早期全身麻醉暴露对患儿学习成绩

和认知功能没有明显不良影响&作者认为%这说明遗传背景才

是影响儿童大脑发育和学习成绩的决定因素%全身麻醉对此并

无显著不良影响&澳大利亚一项研究对
#&)&

例婴幼儿进行

了回顾性分析"

UD9E<

研究$%发现其中有
"#!

例儿童在
"

岁以

内接受了
!

次或多次全身麻醉%通过对比分析该批儿童
!'

岁

时的健康档案%结果有麻醉史的儿童语言和神经认知功能受到

明显影响%其相对危险度为
!%)*
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&但是%其学习成绩与

对照儿童比较%并无明显差异+
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&这在一定程度上说明%现

有各项临床研究结果之间的不一致性%部分原因是由于所选择

的检测手段和指标不同所致%以学习成绩作为判断大脑发育是

否受到影响%敏感性或许不足&

总的来看%早期全身麻醉暴露%是否影响大脑发育和功能

形成%已经逐渐成为社会和专业领域关心的焦点科学问题&但

是%现有临床研究还存在一些固有的缺陷("
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$研究结果主要来

自借用其他项目的临床回顾性资料分析%所用数据库的原始设

计目的并非用于全身麻醉对大脑的影响%资料收集存在缺失或

不完整的情况'"

#

$大脑发育和功能损害的表现形式#评价工具

和标准%目前临床上并没有明确的判定标准'"

"

$这些研究资料

收集时间大多始于二#三十年前%当时的麻醉方法#监测手段和

指标以及所用麻醉药物与目前临床工作大相径庭%比如%氟烷#

氯胺酮等药物现在已基本退出临床使用&此外%以人脑为对象

的临床研究%本身存在巨大的伦理困难和挑战%疾病性质#持续

时间#状态#治疗转归情况等不可避免会影响大脑发育%社会#

家庭#文化#教育#环境等也必将成为影响结果的混杂因素&正

是这些原因%导致现有临床研究并未获得高度一致性的研究结

果%其对临床实践的指导价值有限%并不支持对目前的临床工

作做出实质性改变&在此情况下%经过精心设计和实施%充分

考虑消除混杂因素的进一步临床研究显得非常必要和紧迫&
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实施中的大型研究项目
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婴幼儿麻醉与神经发育评估项目"
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8,P/,

$研究
!

#''(

年
"

月%美国食品和药品监督管理局"

1/,

$成立了一个专门的咨询

委员会%系统的收集和分析了全身麻醉药影响未成熟大脑发育

的相关文献和证据&结果认为%虽然尚没有直接证据表明应当

对现有的临床麻醉实践做出根本性改变%但全身麻醉药是否对

新生儿和婴幼儿大脑造成严重伤害%已经成为迫切需要予以明

确的问题+

!$@!+

,

&因此%

1/,

与国际麻醉研究会"
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$$共 同 发 起 了
8,P/,

&

8,P/,

项目为多中心#双向队列设计的临床研究%由来自麻

醉学#统计学#流行病学等多学科研究人员共同参与&以在
"

岁前接受了全身麻醉下疝气手术的患儿为研究对象%纳入患儿

同胞兄妹为对照%实施前瞻性跟踪随访%在
&

!

!+

岁进行各项

中枢神经功能评定&该项目可行性探索和初步研究结果已于

#'!#

年
!'

月公布%通过对首批
#&

对患儿回顾和前瞻性分析

研究表明%两组患儿的总智商以及语言#动作等功能均未发现

明显差异+

!)

,

&从
#''&

年开始%

8,P/,

项目每
#

年举行
!

次

项目论坛%收集和分析相关研究进展%制定下一步研究行动计

划&

#'!#

年%项目论坛首次纳入了泌尿外科#普通外科#整形

$++

重庆医学
#'!)

年
#

月第
$+

卷第
$

期



科和眼科临床专家%对该项目所涉及的研究问题对各自领域的

影响进行了充分的沟通和讨论+

!(@!&

,

&
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年
$

月的第
$

次论

坛中%除了继续引入外科专家参与讨论和圆桌会议外%还引入

了放射科#神经内科#心脏内科以及重症医学等学科专家%共同

探讨了早期手术与麻醉风险之间的平衡%以及应对麻醉风险的

可能策略%包括建议采用新技术手段%合理安排临床工作节奏

等%尽量缩短患儿的全身麻醉时间&截止
#'!$

年论坛期间%该

项目已经成功招募研究对象
*$

对%但最终研究结果还需等待

相当长的时间+
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全身麻醉与细胞凋亡研究"
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是由澳大利亚皇家儿童医院
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教授主持的一项多中心#前瞻性#随机临床试验"
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$&该项目

旨在研究七氟烷吸入麻醉对接受疝气手术的新生儿大脑发育

的影响&观察指标包括术后
!#;

内呼吸暂停发生情况%以及

#

#

+

岁时神经认知功能测定情况&对照组定义为单纯局部阻

滞麻醉的患儿"骶管阻滞#蛛网膜下腔阻滞或髂腹下髂腹股沟

神经阻滞$%试验组定义为七氟烷吸入联合局部阻滞麻醉的患

儿&

#'!"

年
!

月%该项研究成功完成了总共
(##

例患儿的招

募工作%目前正实施为期
+

年的前瞻性追踪研究&虽然
2,7

研究预计最早将于
#'!+

年中期方可获得初步研究结果%但项

目首席研究员
CN.DEE

女士认为%采用七氟烷吸入麻醉的患儿

更容易发生低血压#低二氧化碳血症以及呼吸暂停等%这些因

素可能影响患儿后期大脑发育%从而对研究结果造成干

扰+
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梅奥婴幼儿麻醉安全研究"
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C,76

是由梅奥医学中心"
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和美国国立毒理学研究中心"
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$合作开展的临床研究项目%它利用罗切斯特

流行病项目数据库"明尼苏达州$%采用大型双向队列研究%探

索单次或多次接受全身麻醉的婴幼儿%其远期大脑发育和认知

功能是否受到不同程度的影响&该项目从
#'!"

年
!

月开始招

募病例%短短半年时间就获得
('

个病例入组%预计经过
"

年左

右的时间%可获得初步研究结果&上述
"

个大型临床研究项目

是当前本领域内的典型代表%其研究设计的主要目的就是要探

索婴幼儿期全身麻醉暴露后%儿童远期大脑发育和功能形成是

否受到不良影响&与以往研究比较%它们采取各种措施尽量消

除或平衡了混杂因素对研究结果的可能影响%因而结果更值得

期待&但是%这些研究的时间跨度都相当长%在研究期限内%社

会发展#科技进步和经济状况变化%自然和人文环境的变迁%都

可能成为影响儿童大脑发育和知识积累的重要因素%并可能对

测试结果产生影响&而且%即便具有相同或相似的基因背景%

在内外环境的共同影响下%个体智力发育成熟的速度#时机和

规律也并不完全一致&也就是说%当发现个体智力测试低于对

照时%可能无法准确分辨是由于个体发育差异所致%还是麻醉

药物暴露所致&

"

!

结
!!

语

总之%全身麻醉对未成熟大脑发育的潜在影响%已经成为

社会#家庭和各专业领域共同关注的热点问题%现有研究结果

尚无法得出明确的科学结论&在等待进一步的有力证据时%临

床实践上平衡考虑外科手术时机与麻醉风险%是当前可以采取

的正确措施&

参考文献

+

!

,

eIB^

%

Q9B1

%

e;DE

K

^

%

<RDJ%4E;DJDR9IEDE<:R;<R9N@9EGBN<G

E<B=IEDJGDHD

K

<9ER;<G<Z<JI

F

9E

K

=;<:B:HIEX<

L

+

5

,

%

P<B=IRI[9NIJT<=DRIJ

%

#'!!

%

""

"

+

$(

+*#@+*(%

+

#

,

8DBJ<C2

%

Q9C

%

,JJ<EUU

%

<RDJ%6<RDH9E<DE<:R;<:9DGB=9E

K

R;<M9=:RV<<XIMJ9M<NDENDB:<JIE

K

@JD:R9E

K

NI

K

E9R9Z<G<M9N9R:

9E=;<:B:HIEX<

L

:

+

5

,

%P<B=IRI[9NIJT<=DRIJ

%

#'!!

%

""

"

#

$(

##'@#"'%

+

"

,

QI<

F

X<,O

%

7I=9DEI72%,ED::<::H<ERIMR;<<MM<NR:IM

K

<E<=DJDE<:R;<R9N:IEG<Z<JI

F

9E

K

W=D9E:R=BNRB=<DEGE<B@

=INI

K

E9R9Z<MBENR9IE

+

5

,

%,E<:R; ,EDJ

K

%

#''&

%

!')

"

)

$(

!)&!@!('(%

+

$

,

5<ZRIZ9N@TIGI=IZ9Ng

%

3D=RHDEU0

%

4]BH9A

%

<RDJ%0D=J

L

<[

F

I:B=<RINIHHIEDE<:R;<R9ND

K

<ER:NDB:<:V9G<:

F

=<DG

E<B=IG<

K

<E<=DR9IE9ER;<G<Z<JI

F

9E

K

=DRW=D9EDEG

F

<=:9:@

R<ERJ<D=E9E

K

G<M9N9R:

+

5

,

%5P<B=I:N9

%

#''"

%

#"

"

"

$(

&()@

&&#%

+

+

,

7

F

=BE

K

5

%

1J9NXU8

%

O9JG<=UT

%

<RDJ%,E<:R;<:9DMI=N<@

:D=<DEG<J9Z<=

L

DEGJ<D=E9E

K

G9:DW9J9R9<:9EDI

F

BJDR9IE@

WD:<GW9=R;NI;I=R

+

5

,

%,E<:R;<:9IJI

KL

%

#''*

%

!!!

"

#

$(

"'#@

"!'%

+

)

,

3DE:<ET2

%

8<G<=:<E56

%

3<EE<W<=

K

7O

%

<RDJ%,NDG<H9N

F

<=MI=HDEN<9EDGIJ<:N<EN<DMR<=9E

K

B9EDJ;<=E9D=<

F

D9=9E

9EMDEN

L

(

DEDR9IEV9G<NI;I=R:RBG

L

+

5

,

%,E<:R;<:9IJI

KL

%

#'!!

%

!!$

"

+

$(

!'()@!'&+%

+

(

,

3DE:<ET2

%

8<G<=:<E56

%

3<EE<W<=

K

7O

%

<RDJ%0GBND@

R9IEDJIBRNIH<9EDGIJ<:N<EN<MIJJIV9E

KFL

JI=9N:R<EI:9:

=<

F

D9=W<MI=<"HIER;:IMD

K

<

(

DEDR9IEV9G<NI;I=R:RBG

L

+

5

,

%8D<G9DR=,ED<:R;

%

#'!"

%

#"

"

!'

$(

&&"@&*'%

+

&

,

1J9NXU8

%

6DRB:9N76

%

.IJJ9

K

DEU.

%

<RDJ%.I

K

E9R9Z<DEG

W<;DZ9I=DJIBRNIH<:DMR<=<D=J

L

<[

F

I:B=<RIDE<:R;<:9D

DEG:B=

K

<=

L

+

5

,

%8<G9DR=9N:

%

#'!!

%

!#&

"

+

$(

<!'+"@!')!%

+

*

,

O9JG<=UT

%

1J9NXU8

%

7

F

=BE

K

5

%

<RDJ%0D=J

L

<[

F

I:B=<RI

DE<:R;<:9DDEGJ<D=E9E

K

G9:DW9J9R9<:9ED

F

I

F

BJDR9IE@WD:<G

W9=R;NI;I=R

+

5

,

%,E<:R;<:9IJI

KL

%

#''*

%

!!'

"

$

$(

(*)@&'$%

+

!'

,

/9CD

KK

9I.

%

7BEQ7

%

Q92%0D=J

L

N;9JG;IIG<[

F

I:B=<RI

DE<:R;<:9DDEG=9:XIMG<Z<JI

F

H<ERDJDEGW<;DZ9I=DJG9:I=@

G<=:9ED:9WJ9E

K

W9=R;NI;I=R

+

5

,

%,E<:R;,EDJ

K

%

#'!!

%

!!"

"

+

$(

!!$"@!!+!%

+

!!

,

-D=R<J:C

%

,JR;IMMUU

%

-IIH:HD/4%,E<:R;<:9DDEGNI

K

@

E9R9Z<

F

<=MI=HDEN<9EN;9JG=<E

(

EI<Z9G<EN<MI=DNDB:DJ=<@

JDR9IE:;9

F

+

5

,

%TV9EU<:3BH 2<E<R

%

#''*

%

!#

"

"

$(

#$)@

#+"%

+

!#

,

4E

K

.

%

/9CD

KK

9I.

%

O;9R<;IB:<,

%

<RDJ%QIE

K

@R<=HG9MM<=@

<EN<:9EJDE

K

BD

K

<DEGNI

K

E9R9Z<MBENR9IEDMR<=N;9JG;IIG<[

F

I@

:B=<RIDE<:R;<:9D

+

5

,

%8<G9DR=9N:

%

#'!#

%

!"'

"

"

$(

<$()@$&+%

+

!"

,

4E

K

.3

%

/9CD

KK

9I.5

%

CDJDNIZD0

%

<RDJ%.IH

F

D=DR9Z<D@

EDJ

L

:9:IMIBRNIH<H<D:B=<:B:<G9E<[DH9E9E

K

E<B=IG<@

Z<JI

F

H<ERDJ<MM<NR:IM<D=J

L

N;9JG;IIGDE<:R;<:9D<[

F

I:B=<

+

5

,

%,E<:R;<:9IJI

KL

%

#'!$

%

!#'

"

)

$(

!"!*@!""#%

+

!$

,

7BEQ7

%

Q92

%

/9CD

KK

9I.

%

<RDJ%,E<:R;<:9DDEGE<B=IG<@

Z<JI

F

H<ER9EN;9JG=<E

(

R9H<MI=DE,E:V<=

+

5

,

%,E<:R;<:9@

IJI

KL

%

#''&

%

!'*

"

+

$(

(+(@()!%

+

!+

,

C<JJIEU/

%

79HIE<,1

%

UD

FF

D

F

I=R-,%j:<IMDE<:R;<R9N

D

K

<ER:9EE<IEDR<:DEG

L

IBE

K

N;9JG=<E

+

5

,

%,E<:R;,EDJ

K

%

#''(

%

!'$

"

"

$(

+'*@+#'%

+++

重庆医学
#'!)

年
#

月第
$+

卷第
$

期



+

!)

,

7BEQ7

%

Q92

%

/9CD

KK

9I.5

%

<RDJ%1<D:9W9J9R

L

DEG

F

9JIR:BG

L

IM

R;< 8<G9DR=9N ,E<:R;<:9D P<B=IG<Z<JI

F

H<ER ,::<::H<ER

"

8,P/,

$

8=I

\

<NR

+

5

,

%5P<B=I:B=

K

,E<:R;<:9IJ

%

#'!#

%

#$

"

$

$(

"&#@"&&%

+

!(

,

C9JJ<=TQ

%

8D=XU

%

7BEQ7%U<

F

I=RIMR;<T;9=G8,P/,

7

L

H

F

I:9BH IEo,E<:R;<:9DDEG P<B=IG<Z<JI

F

H<ER9E

.;9JG=<Eo

+

5

,

%5P<B=I:B=

K

,E<:R;<:9IJ

%

#'!#

%

#$

"

$

$(

"+(@")!%

+

!&

,

-

L

=E<CO

%

,:N;<=HDE5,

%

.D:DJ<8

%

<RDJ%0J<NR9Z<

FF

=I@

N<GB=<:DEGDE<:R;<:9D9EN;9JG=<E

(

F

<G9DR=9N:B=

K

<IE:<E@

R<=R;<G9DJI

K

B<IEE<B=IRI[9N9R

LY

B<:R9IE:

%

:B=

K

9NDJI

F

@

R9IE:

%

DEG

F

D=<ERDJNIEN<=E:

+

5

,

%5P<B=I:B=

K

,E<:R;<:9IJ

%

#'!#

%

#$

"

$

$(

"*)@$''%

+

!*

,

C9JJ<=TQ

%

8D=XU

%

7BEQ7%U<

F

I=RIMR;<1IB=R;8,P/,

7

L

H

F

I:9BH IEo,E<:R;<:9D DEG P<B=IG<Z<JI

F

H<ER9E

.;9JG=<Eo

+

5

,

%5P<B=I:B=

K

,E<:R;<:9IJ

%

#'!$

%

#)

"

$

$(

"$$@"$&%

+

#'

,

-

L

=E<

%

CO

%

.D:DJ<8

%

2D=]IEC

%

<RDJ%8<G9DR=9N:B=

K

<IE:

DEGDE<:R;<:9IJI

K

9:R:<[

F

DEGR;<G9DJI

K

B<IER;<E<B=I@

RI[9N9R

LY

B<:R9IE

%

=DR9IEDJ<MI=<D=J

L

DEGG<JD

L

<G:B=

K

<=@

9<:

%

DEG

F

=DNR9N<N;DE

K

<:V;9J<DVD9R9E

K

G<M9E9R9Z<<Z9@

G<EN<

+

5

,

%5P<B=I:B=

K

,E<:R;<:9IJ

%

#'!$

%

#)

"

$

$(

"*!@"*+%

+

#!

,

CN.DEEC0

%

7N;IBR<E,P%-<

L

IEG:B=Z9ZDJ

'

9EMJB<EN<:IM

WJIIG

F

=<::B=<

%

N<=<W=DJ

F

<=MB:9IEDEGDE<:R;<:9DIEE<B@

=IG<Z<JI

F

H<ER

+

5

,

%8D<G9DR=,ED<:R;

%

#'!$

%

#$

"

!

$(

)&@("%

+

##

,

CN.DEEC0

%

7N;IBR<E,P

%

/IW9

\

DP

%

<RDJ%4EMDER9J<

F

I:RI

F

@

<=DR9Z<<EN<

F

;DJI

F

DR;

L

(

F

<=9I

F

<=DR9Z<MDNRI=:D:DNDB:<MI=

NIEN<=E

+

5

,

%8<G9DR=9N:

%

#'!$

%

!""

"

"

$(

<(+!@(+(%

+

#"

,

U;IEGDJ9b

%

5B;<J7

%

CDR;<V:7

%

<RDJ%4H

F

DNRIM:<ZIMJB@

=DE<DE<:R;<:9DIEW=D9EI[

LK

<EDR9IE9EN;9JG=<E

L

IBE

K

<=

R;DE#

L

<D=:

+

5

,

%8D<G9DR=,ED<:R;

%

#'!$

%

#$

"

(

$(

("$@($'%

"收稿日期(

#'!+@')@#"

!

修回日期(

#'!+@!'@'(

$

作者简介(张霜"

!*&&a

$%住院医师%硕士研究生%主要从事肝纤维化的基因诊断及治疗&

!

%

!

通讯作者%

T<J

(

!"*(''+(&$!

'

0@HD9J

(

\

9[9DE

K

]

"

RIH%NIH

&

#综
!!

述#

!!

GI9

(

!'%"*)*

!

\

%9::E%!)(!@&"$&%#'!)%'$%'$$

热量限制与小肠干细胞的研究进展
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$关键词%

!

热量限制%小肠干细胞%

8DE<R;

细胞%雷帕霉素靶蛋白复合物
!

$中图分类号%
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小肠是消化和吸收的主要部位%其上皮由多种细胞组成%

绒毛部上皮含吸收细胞#杯状细胞和少量的内分泌细胞'小肠

腺除上述细胞外%还有潘氏细胞和小肠干细胞"

9ER<:R9EDJ:R<H

N<JJ

%

47.

$&潘氏细胞是小肠腺的特征性细胞%常三五成群位于

小肠腺底部%与
47.

相邻%并且能够影响
47.

的增殖和分化%其

分泌防御素#溶菌酶%对肠道微生物有杀灭作用&

47.

位于小

肠腺下半部%细胞可以不断增殖#分化#向上迁移%补充在绒毛

顶端脱落的吸收细胞和杯状细胞'也可以分化为潘氏细胞和内

分泌细胞&小肠上皮细胞在哺乳动物里面是一类具有自我更

新能力的细胞%而且更新周期很短%绒毛上皮细胞的更新周期

为
"

!

)G

%比皮肤和骨髓的更新更快%所以小肠腺里大多数细

胞都能很快地增殖#分化%从而适应绒毛部上皮短暂的更新周

期&有研究发现%在营养素缺乏的情况下%肿瘤细胞与正常细

胞间存在差异性的调节+

!

,

&肿瘤细胞不能对营养缺乏做出相

应的反应%因此会促进其凋亡%而正常细胞能适应这一改变&

更重要的是%当营养缺乏与化疗相结合后%正常细胞可以更好

的耐受化疗%而肿瘤细胞却更易凋亡&该项研究说明适时禁食

可以减缓肿瘤的生长并且能够增加各类肿瘤细胞对化疗的敏

感性&最近%有新的报道提出
47.

在营养缺乏时其数量会增

加%同时对化疗敏感的细胞数量会相对减少+

#

,

%说明适时禁食

可以降低化疗患者的消化道不良反应%如恶心#呕吐等&热量

限制"

NDJI=9N=<:R=9NR9IE

%

.U

$对延缓机体衰老#延长寿命#延缓

或预防某些年龄相关性疾病都有着重要的作用&目前有新的

研究发现%

.U

可以导致具有较强再生能力的
47.

的数量增

加%此效应是通过
8DE<R;

细胞中的雷帕霉素靶蛋白复合物
!

"

H<N;DE9:R9NRD=

K

<RIM=D

F

DH

L

N9ENIH

F

J<[!

%

HTbU.!

$信号作

用的调节来介导的&该文就
.U

与
47.

的关系进行综述&

!

!

.U

.U

是指在提供生物体充分的营养成分%确保生物体在不

发生营养不良的情况下%通过减少食物中摄入的脂肪或糖类而

减少食物提供的总能量&

!*"+

年美国科学家
CNNXD

L

等+

"

,在

实验中首次发现限制热量的摄入%维持适量的营养%大鼠的平

均寿命和最大寿命都得以延长%从此%科学家们开始着力于
.U

方面的研究&

在眼科学方面%有研究表明
.U

将有望作为辅助治疗年龄

相关性干眼症的一种治疗手段&

6DVD:;9HD

等+

$

,发现
.U

可

以显著提高大鼠的泪水容积和泪水分泌蛋白的容积%跟对照组

比%

.U

组大鼠的泪腺腺泡单位密度也显著增加%因此%

.U

可

以减缓年龄相关性的泪腺功能障碍&最近还有关于
.U

或者

模拟
.U

预防和治疗一系列年龄相关性眼部疾病的研究进展%

除干眼症外%还包括白内障和视网膜病变等+

+

,

&

在肿瘤学方面%

C9]BEI

等+

)

,研究发现间断性的
.U

与二

十五碳烯酸联合可抑制乳房肿瘤的生长%

.U

组小鼠的血清瘦

素和胰岛素样生长因子
!

较正常喂养组低%在实验小鼠中%

.U

与二十五碳烯酸联合组的乳房肿瘤发生率最低"

!+>

$&另外%

在神经系统肿瘤中也有关于
.U

方面的研究%

CD=IIE

等+

(

,阐

述了关于限制热量生酮饮食对于多形性胶质母细胞瘤"

2-C

$

的治疗研究进展%其中
eBNNIJ9

等+

&

,报道了一确诊为
2-C

的
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