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摘 要：目的　评估植物多酚对老年人肌肉衰减症及其机能影响的作用。方法　在 PubMed、Web of Science、
Scopus、中国知网（CNKI）和万方数据库中检索植物多酚预防和改善肌肉衰减症的相关研究，利用 Review Manager 
5. 4 统计软件对纳入的随机对照试验进行 Meta 分析。结果　经过筛选共纳入 9 篇随机对照研究，Meta 分析结果

显示，植物多酚能够显著降低老年人的体质量、脂肪重量和瘦体质量。结论　植物多酚无法通过改善老年人的肌

肉质量来预防肌肉衰减症。
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Abstract： Objective　 To evaluate the efficacy of plant polyphenols on sarcopenia in the elderly. Methods　Relevant 
studies on the prevention and improvement of sarcopenia by plant polyphenols were searched in PubMed， Web of Science， 
Scopus， China National Knowledge Infrastructure （CNKI） and Wanfang databases.  Meta-analysis was performed on the 
included randomized controlled trials using Review Manager 5. 4 statistical software. Results　 A total of 9 randomized 
controlled studies were included after screening.  The results of the Meta-analysis demonstrated that plant polyphenols 
could significantly reduce the body weight， fat mass and lean body mass of the elderly. Conclusion　 Plant polyphenols 
cannot prevent sarcopenia by improving the muscle mass of the elderly.
Key words： Sarcopenia； phytochemicals； effects； systematic review

截至 2022 年，我国 60 岁人口超过 2. 80 亿人，

占总人口的 19. 8%，65 岁以上人口近 2. 1 亿，占总

人口的 14. 9%，相比 2010 年的第六次人口普查分

别上升 6. 53 和 6. 03 个百分点［1］，随着我国人口老

龄化趋势不断加剧，一些年龄相关疾病逐渐成为研

究热点。肌肉衰减症是一种进行性、全身性骨骼肌

疾病，涉及肌肉质量和功能的加速丧失，会导致跌

倒、功能衰退、虚弱和死亡等不良结局的发生率升
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高［2］。在老年人群体中，肌肉衰减症的发生日益严

重，总体患病率在 2021 年已经达到 14%［3］。

植物多酚是一类具有多元酚结构的次生代谢

物，广泛分布于植物的果实、根、皮、叶等组织器官

中，具有抗氧化、抗炎、预防肥胖等生理功能［4］。狭

义认为植物多酚是单宁或鞣质，其相对分子质量在

500~3 000 之间；广义上，植物多酚还包括小分子酚

类化合物，如花青素、儿茶素、没食子酸、熊果酸等

天然酚类。植物多酚还可以按照其结构大致分为

类黄酮和非类黄酮两类，常见的类黄酮物质有花青

素、黄酮醇、黄烷醇、异黄酮等，非类黄酮中没食子

酸、香豆酸、阿魏酸、白藜芦醇等物质研究较多。已

有多项研究表明［5-8］，植物多酚具有预防肌肉损伤和

抑制肌肉萎缩的生理功能，其对预防老年人肌肉衰

减症可能具有潜在的作用。

但是，关于植物多酚对肌肉衰减症的研究缺少

有 Meta 分析的系统综述，对此，本文对植物多酚预

防和改善肌肉质量下降、肌肉功能障碍的临床和临

床前实验进行了文献荟萃和有 Meta 分析的系统综

述，以期为植物多酚对肌肉衰减症的预防和治疗提

供更为全面的研究参考。

1　资料与方法

1.1　资料检索

检索 5 个电子数据库：PubMed、Web of Science、
Scopus、知网和万方（访问日期为 2024 年 5 月 30 日）。

检索期限为各数据库建库至 2024 年 5 月。中文检

索词包括“肌肉衰减症”“肌少症”“肌肉减少症”“肌

肉萎缩”“肌无力”“多酚”“植物化学物”。英文检索

词包括“Sarcopenia”“Sarcopenias”“Muscular Atrophy”
“Muscle Weakness”“Phytochemicals”“Plant Derived 

Compound”“Plant Derived Chemicals”“Polyphenols”
“Polyphenols”。搜索是使用主题词与自由词匹配的

组合进行的，以 PubMed 为例：

（（（（（（（Polyphenols［MeSH Terms］） OR 
（Polyphenol［Title/Abstract］）） OR （Phytochemicals
［MeSH Terms］）） OR （Plant Derived Compound
［Title/Abstract］）） OR （Plant Bioactive Compound
［Title/Abstract］）） OR （Phytochemical［Title/Abstract］）） 
OR （Phytonutrient ［Title/Abstract］ ） ） AND 
（（（（Sarcopenia［MeSH Terms］） OR （Sarcopenias
［Title/Abstract］）） OR （Muscular Atrophy［Title/
Abstract］）） OR （Muscle Weakness［Title/Abstract］））
1.2　肌肉衰减症测量指标体系  

肌肉衰减症主要表现为低肌肉力量、肌肉数量

和质量及躯体活动能力下降。现有文献显示，目前

通常采用握力、5 次坐立试验、步速等测试来评估是

否患有肌肉衰减症［9-10］。

1.3　纳入及排除标准  
纳入标准：植物多酚改善或减缓肌肉衰减症的

随机对照研究；植物多酚改善骨骼肌状态的随机对

照研究；随机对照研究进行过握力、5 次坐立试验、

步速等评估测试，并且具有 BMI、体质量、瘦体质

量、握力、腰围和脂肪重量等一个或多个结局指标。

排除标准：相关综述；会议文件或专著出版物；其他

植物化学物的研究；其他肌肉性疾病有关的研究；

质量差、报告信息不足的研究。

1.4　资料提取

阅读题名及摘要判断是否可能入选，查找可能

入选文献全文并阅读，使用专门表格提取入选文献

相关数据，由双人完成，若有分歧返回原文献查找，

或求助第 3 人解决。资料提取后，录入 Excel，建立

数据库。

1.5　质量评估

根据循证医学指南建议，采取 Cochrane 系统

评价的“偏倚风险评估”工具，对纳入的随机对照

试验进行 6 个指标的质量评估：随机分配方法、分

配方案隐匿、盲法、结果数据的完整性、选择性报

告研究结果、其他偏倚来源。在统计过程中，对质

量评估进行分类：5 条及以上的为低度偏倚风险；

3~4 条为中度偏倚风险；3 条以下的为高度风险偏

倚。如果一项研究被视为“高风险”，则该研究在

方法学质量方面被定义为“不可接受”，不纳入

Meta 分析。

1.6　统计学分析  
采用 Review Manager 5. 4 统计软件，所有指标

均使用随机效应模型进行分析，结果在森林图中列

出。使用漏斗图对相关指标进行发表偏倚评估。

2　结果

2.1　文献检索

本研究的文献筛选过程严格遵循预先制定的

纳入和排除标准。初步检索共获得文献 245 篇，通

过参考文献手动检索获得文献 7 篇。其中，37 篇文

献因重复而被剔除，96 篇因标题与研究重点不符而

排除，71 篇因摘要与研究重点不符而被排除，6 篇

文献无法获取全文。随后，对剩余的 42 篇文献进

行全文审查，排除文献综述和会议论文 8 篇，排除

目的不符且无相关指标的文献 12 篇，排除非随机

对照试验 13 篇，如图 1。最终共有 9 篇文献纳入分

析，纳入文献详情见表 1。
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2. 2　文献质量评估

对纳入研究的 9 篇随机对照试验进行质量方

法学评估，9 篇文献均达到低度风险偏倚，质量较

高，其中 1 篇文献达到 6 分，在图中达标为“+”，未

达标为“-”，见图 2。图 3 是方法学评估各项条目的

占比统计图。

2. 3　植物多酚对老年人肌肉衰减症功效作用的

Meta 分析

2.3.1　植物多酚对老年人 BMI的影响

4 篇研究报告了干预前后多酚组和安慰剂组老

图 1　文献筛选过程示意图

Figure 1　Schematic diagram of the literature screening process
表 1　纳入研究的文献

Table 1　Literature included in the study
作者

Aubertin

Alway

Seo

Choquette

Otsuka

Riesco

Sara

Munguia

Kim

年份国家

2007
加拿大

2017
美国

2021
韩国

2010
加拿大

2022
日本

2010
加拿大

2018
美国

2019
墨西哥

2012
日本

研究类型

RCT

RCT

RCT

RCT

RCT

RCT

RCT

RCT

RCT

干预措施

异黄酮胶囊

白藜芦醇与运动联合干预

绿茶提取物胶囊（儿茶素）

异黄酮胶囊

槲皮素糖苷胶囊

异黄酮胶囊

白藜芦醇胶囊

富含类黄酮的天然可可粉

儿茶素补充剂

干预剂量

70 mg/d

500 mg/d

600 mg/d

70 mg/d
500 mg/d 或

200 mg/d
70 mg/d

500 mg/d 或

1 000 mg/d
类黄酮 179 mg/d

儿茶素 540 mg/d

干预周期/w
24

12

12

24

24

24

12

12

12

总样本量

18

30

67

79

48

21

36

60

116

干预对象

50~70 岁女性

65~80 岁

≥60 岁

50~70 岁女性

50~74 岁

58±5 岁女性

≥65 岁

55~70 岁

≥75 岁女性

参考文献

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]
注：RCT 为
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年人的 BMI 和样本量，各研究间存在较大的异质性

［Tau2=0. 85；Chi2=7. 02，df=3（P=0. 07）；I2=57%］。

进行随机效应模型 Meta 分析，合并效应为 -0. 49
（-1. 70，0. 73），P=0. 43，见图 4。
2.3.2　植物多酚对老年人握力的影响

3 篇研究报告了干预前后多酚组和安慰剂组老

年人的握力和样本量，各研究间的异质性为：Tau2=
0. 00；Chi2=0. 10，df=2（P=0. 95）；I2=0%。进行随机

效应模型 Meta 分析，合并效应为 -0. 63［-1. 92，
0. 66］，P=0. 34，见图 5。
2.3.3　植物多酚对老年人瘦体质量的影响

5 篇研究报告了干预前后多酚组和安慰剂组老

年人的瘦体质量和样本量，各研究间存在轻度异质

性［Tau2=0. 29；Chi2=4. 76，df=4（P=0. 31）；I2=16%］。

进行随机效应模型 Meta 分析，合并效应为 -1. 33
（-2. 49，-0. 16），P=0. 03，见图 6。

2.3.4　植物多酚对老年人体质量的影响  
6 篇研究报告了干预前后多酚组和安慰剂组老

年人的体质量和样本量，各研究间存在中度异质性

［Tau2=4. 51；Chi2=10. 03，df=5（P=0. 07）；I2=50%］。

进行随机效应模型 Meta 分析，合并效应为 -2. 64
（-5. 15，-0. 13），P=0. 04，见图 7。

图 4　植物多酚对老年人 BMI的影响

Figure 4　Effect of plant polyphenols on BMI of the elderly

图 2　纳入文献的偏倚评估示意图

Figure 2　Diagram of bias assessment of the included literature

图 3　纳入文献的偏倚评估各项占比图

Figure 3　The proportion of bias assessment items in the included literature
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2.3.5　植物多酚对老年人腰围的影响  
5 篇研究报告了干预前后多酚组和安慰剂组老

年人的腰围和样本量，各研究间存在较大的异质性

［Tau2=9. 30；Chi2=9. 00，df=4（P=0. 06）；I2=56%］。

进行随机效应模型 Meta 分析，合并效应为 -3. 20
（-6. 83，0. 44），P=0. 08，见图 8。

2.3.5　植物多酚对老年人脂肪重量的影响  
3 篇研究报告了干预前后多酚组和安慰剂组老

年人的脂肪总量和样本量，各研究间的异质性为：

［Tau2=0. 00；Chi2=0. 02，df=2（P=0. 99）］；I2=0%。进

行 随 机 效 应 模 型 Meta 分 析 ，合 并 效 应 为 -3. 60
（-5. 42，-1. 78），P=0. 0001，见图 9。

2. 4　发表偏倚评估

随机效应模型的结果显示，植物多酚可以显著降

低老年人的体质量、瘦体质量和脂肪重量，为了评

估这 3 个指标的发表偏倚，绘制其漏斗图，见图 10。
体重漏斗图显示右侧的几篇文献存在轻微偏倚，但

不严重，对总体结果的影响较小，表明偏倚结果在可

图 5　植物多酚对老年人握力的影响

Figure 5　Effects of plant polyphenols on grip strength in the elderly

图 6　植物多酚对老年人瘦体质量的影响

Figure 6　Effects of plant polyphenols on lean body mass in the elderly

图 7　植物多酚对老年人体质量的影响

Figure 7　Effects of plant polyphenols on body weight in the elderly

图 8　植物多酚对老年人腰围的影响

Figure 8　Effects of plant polyphenols on waist circumference in the elderly
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接受范围内。瘦体质量的漏斗图显示散点分布基本

左右平衡，表明不存在明显的发表偏倚。脂肪重量的

漏斗图中散点基本位于中心轴上，表明发表偏倚较

小。综上所述，各研究间不存在明显的发表偏倚。

3　讨论

延缓肌肉质量下降、恢复肌肉功能是防治肌肉

衰减症的两条有效途径。目前，常用的干预手段包

括药物治疗、营养干预、运动及联合治疗。植物化

学物干预作为一种营养干预手段，具有简单、方便、

经济有效的特点。多酚是植物化学物中研究较为

深入的一类，具有抗氧化、抗炎、抗肿瘤、免疫调节

和降血糖等多种药理作用，是预防和治疗肌肉衰减

症的潜在手段。

在肌肉衰减症患者体内，骨骼肌细胞中与骨骼

肌萎缩和凋亡相关的关键因子表达升高，促进骨骼

肌萎缩导致肌肉质量下降。抑制肌肉萎缩和凋亡

相关通路、促进骨骼肌肌细胞再生和分化是维持骨

骼肌质量的两个有效方法。已有实验表明，0. 5%
的白藜芦醇能激活 Sirt1 蛋白，抑制转录因子 Foxo1
和 Foxo3，从而抑制 Atrogin-1 的表达，减轻肌肉萎

缩［20］。槲皮素能够通过降低高脂肪饮食条件下肥

胖小鼠骨骼肌中 Atrogin-1 和 Murf1 的转录物和蛋

白质水平，防止肌肉质量和肌纤维尺寸的减小［21］。

柑橘醇通过阻断 TGF-β、p-SMAD3、MAFbx 和 Murf1
来减轻 CT26 诱导的肌管萎缩［22］。儿茶素及其衍生

物可以通过 PI3K/Akt 信号通路上调 Myf5 转录因

子及肌细胞生成素和肌酸激酶 MCK 等生肌标记基

因的表达，刺激卫星细胞和 C2C12 细胞的肌原性分

化［23］。柑橘醇可以通过 Akt/mTORC1 途径增强蛋

白质合成，促进肌原性分化，并增加 PGC-1α 及其下

游调节因子 MEF2A 和 TFAM 的表达［22］。Moracin
（MoracinE、MoracinM）是从桑枝中提取出的两种黄

酮类化合物，可以通过触发 PI3K-Akt-mTOR 信号通

路中的 Akt、mTOR 和 p70S6K 磷酸化来促进骨骼

肌生［24］。

但是，植物多酚能否切实地维持老年人的肌肉

质量仍是一个充满争议的问题。Aubertin 研究发现

异黄酮补充能够显著地改善肥胖型肌肉衰减症患

者四肢和小腿的瘦体重以及肌肉质量指数。而

ALWAYS 等［12］在相关研究中却并没有得出植物多

酚能够维持老年人肌肉质量的结果。由于纳入研

究的 9 篇文献中仅有 2 篇提供了肌肉质量指数的

完整数据，因此，本文仅对植物多酚对老年人瘦体

质量的影响进行了 Meta 分析。瘦体质量也被称为

去脂体重，是除了脂肪以外身体其他成分的重量，

由身体细胞重量、胞外水分和去脂的固体部分组

成，是反映身体肌肉质量的间接指标。本研究中，

Meta 分析结果表明，植物多酚能够降低老年人的瘦

体质量，会对老年人的肌肉质量产生一定的不利影

响。但这并不能说明植物多酚无法预防肌肉衰减

图 9　植物多酚对老年人脂肪重量的影响

Figure 9　Effects of plant polyphenols on waist circumference in the elderly

注：A:植物多酚对体质量影响发表偏倚漏斗图  B：植物多酚对瘦体质量影响的发表偏倚漏斗图  C：植物多酚对脂肪重量影响的发表偏倚

图 10　发表偏倚漏斗图

Figure 10　Funnel plot of publication bias
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症。肌肉衰减症的临床症状主要包括两部分：肌肉

质量下降和肌肉功能障碍。结合纳入研究的文献

进行分析，植物多酚无法通过延缓肌肉质量下降的

方式来预防肌肉衰减症，更可能通过恢复老年人的

肌肉功能来改善老年人的生活质量，例如槲皮素糖苷

能够改善被动肌肉僵硬［15］；姜黄素能够提高老年人的

疲劳前行走距离、步行速度、举重力量等指标［25］；儿茶

素能够增加老年人的等速屈肌和握力［25］。植物多

酚恢复老年人肌肉功能的作用可能是通过改善线

粒体功能来实现的。线粒体形态和功能是维持肌

肉正常功能的基础。在高脂饮食诱导的肌肉衰减

症大鼠体内，骨骼肌中 PGC-1α、TFAM 和 mfn2 蛋白

水平降低，drp1 的表达增加，这些基因和蛋白水平

的改变导致线粒体肿胀、嵴扭曲和膜胀破的发生率

增加［26］。有研究表明，植物多酚能够逆转线粒体在

基因和蛋白水平上的不良变化，提高线粒体融合蛋

白和形态调节剂的基因表达水平，有助于维持线粒

体的正常形态［12，27-28］。并且，植物多酚与运动具有

协同作用，使用植物多酚与运动联合治疗能够更好

地保护老年人的肌肉功能。

身体脂肪也会影响老年人的肌肉质量和功能。

机体内过度的脂肪堆积会导致全身慢性炎症，造成

骨骼肌氧化应激损伤，降低老年人的肌肉质量和功

能［29-30］。因此，本文也对体质量、脂肪重量和腰围等

指标进行了 Meta 分析。结果表明，植物多酚还能够

降低老年人的体质量（P<0. 05）和脂肪重量（P<0. 01），

改善因衰老而导致的脂肪堆积，减少炎症因子的分

泌，抑制肌肉衰减症发病的恶性循环，间接阻止肌

肉衰减症的发生和发展。

握力是反映老年人肌肉功能的重要指标，在纳

入分析的 3 篇随机对照研究中，植物多酚对握力均

表现出一定的改善作用。然而，Meta 分析的结果显

示，植物多酚未显著改善老年人的握力，这可能与

现有关于植物多酚改善老年人握力的研究数量过

少有关。一般认为，3 个以下研究不宜进行 Meta 分

析，5 个以上的研究 Meta 分析结果才有一定的稳定

性［31］。本研究进行 Meta 分析时，由于关于 BMI 和

握力的研究所检索到的文献均小于 5 个，因此结果

稳定性有待进一步提高，需要在后续的研究中根据

新发表的相关研究结果做出进一步的评价以减少

结果偏倚。

综上所述，植物多酚能够显著降低老年人的体

质量和脂肪重量（P<0. 05），间接抑制肌肉衰减症的

发生和发展，但同时也会降低老年人的瘦体质量，

对维持老年人肌肉质量产生一定的不利影响。植

物多酚无法通过延缓肌肉质量下降的方式来预防

肌肉衰减症，更可能通过恢复老年人的肌肉功能来

改善老年人的生活质量。因此，当前研究者面临的

主要任务是，一方面，对植物多酚改善老年人肌肉

功能的药理作用开展更多的随机对照试验，以便能

更多维度地对其在预防老年人肌肉衰减症方面的

作用提供有力证据；另一方面，在已有随机对照试

验的研究基础上，充分明确植物多酚在预防和治疗

肌肉衰减症中的有效剂量和食品安全限值，以及如

何从食物、中药材和药食两用植物中提取、分离和

纯化植物多酚，实现其产业化发展。这些均是研究

者们可以持续开展研究的方向。
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