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激活米色脂肪：身材管理有“妙招”
《细胞》封面关注肥胖与代谢性疾病研究

 

如果你计划在夏季来临之前管理一下自己的身材，那么真正的 “福音”来了。一项安全高效的局

部热疗技术，可能会让减肥人士“想不瘦都难”。

近日，华东师范大学生命科学学院研究人员和上海交通大学附属第六人民医院研究人员合作，发现

人类体内的米色脂肪(Beige fat)能通过局部热疗激活产热，可大大减轻肥胖症状并改善代谢紊乱。3月

4日，相关研究在《细胞》杂志以封面文章形式发表。

《细胞》封面图 受访者供图

聚焦米色脂肪

“脂肪也分不同类型。”华东师范大学生命科学学院肥胖与代谢性疾病课题组研究员马欣然对《中

国科学报》说，“包括人类和小鼠在内的哺乳动物，就有白、棕、米色三种不同功能的脂肪。”

白色脂肪负责储存多余的热能，棕色脂肪是可燃烧脂肪能转变为热量。

马欣然介绍说，米色脂肪是一类最新发现的脂肪，其静息时表现出白色脂肪的特质，而在寒冷或β

肾上腺素激活等情况下，便具有棕色化潜力，能促进产热和能量消耗。

通过PET-CT（正电子发射计算机断层显像）技术，科学家发现成年人的颈部两侧、背部上侧、锁骨

附近和脊柱周围分布有米色脂肪。米色脂肪具有感应寒冷并增强糖吸收和代谢的作用。

为进一步弄清米色脂肪的特性，华东师范大学生命科学学院肥胖与代谢性疾病课题组马欣然、徐凌

燕团队联合上海交通大学附属第六人民医院代谢病遗传学课题组教授胡承，华东师范大学生命科学学院
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生物质纳米材料课题组研究员张强等人，对米色脂肪进行了深入研究，发现除寒冷等刺激外，米色脂肪

还可通过热休克转录因子1(HSF1)，感应局部温和热效应并激活产热。

“这意味着，通过调节米色脂肪能安全有效地抵抗和治疗肥胖，并改善胰岛素抵抗和肝脏脂质沉积

等代谢紊乱问题。”马欣然说，“此外，我们首次在基因组层面发现HSF1-A2B1转录轴，进一步完善了

HSF1代谢调控网络。在对万余人进行临床研究后，明确了HSF1与代谢性状的关联性，为干预肥胖提供了

新靶标和新策略。”

热疗的创新

作为一种治疗手段，热疗法古已有之。中医传统疗法中，早已使用药物熏蒸、艾炙、火罐等方法治

疗疾病，热疗技术更是具有广泛的临床应用。

“近年来，热疗法包括桑拿、热瑜伽、热水浴也已被证明可以在一定程度上改善代谢。”华东师范

大学生命科学学院肥胖与代谢性疾病课题组研究员徐凌燕告诉《中国科学报》，“但全身的热疗可能会

增加神经系统与心血管疾病风险，且尚不清楚米色脂肪是否参与热疗代谢。”

该团队发现，米色脂肪组织不仅能控制机体产热和能量的消耗，也能改善机体糖脂代谢，并通过响

应环境信号改变组织大小及代谢功能，“从而显示出巨大的可塑性，是防治肥胖与代谢性疾病的直接和

重要的组织靶点”。

冷刺激或β肾上腺素受体激动剂是激活米色脂肪的有效方法，但这些方法在人体中作用有限，并且

可能具有潜在的副作用，危害身体健康。

“如果想利用米色脂肪对抗肥胖，迫切需要找到安全有效的靶标或策略，用新的方式激活米色脂

肪。”徐凌燕补充说，“我们课题组长期关注热休克因子HSF1与脂肪代谢的关系，对HSF1在热条件下被

激活的特性非常熟悉，所以自然将目光转向了热疗法。”

基于前期的研究成果，团队聚焦米色脂肪，采用注射基于聚多巴胺纳米颗粒构筑的光热水凝胶，并

通过红外光照射，实现米色脂肪在温和温度下(41±0.5oC)高效的局部热疗。

开启新的生活方式

实验中，研究人员利用温敏荧光染料、红外热成像技术，及HSF1脂肪特异性敲除小鼠，测试了米色

脂肪局部热疗对脂肪组织及整体代谢的影响，发现局部热疗不仅促进体外培养的米色脂肪细胞产热，而

且“在小鼠和人类中，局部热疗也足以激活脂肪组织产热”。

为确保安全性，研究人员通过理论分析和小鼠实验，验证了长期局部温和温度热疗，可在不影响中

枢交感神经系统和免疫系统的情况下，以HSF1依赖的方式抵抗和治疗肥胖，改善胰岛素敏感性和肝脏脂

质沉积，并且没有明显副作用。

“这说明局部热疗是一种安全的减肥方式。”马欣然说，“该疗法不仅可以预防和抵抗肥胖，同样

可以对重度肥胖小鼠起到治疗作用。”

该团队基于对万余人开展的遗传分析及机制解析，发现一种HSF1功能性突变体与人群中糖脂代谢性

状的改善密切相关，并证实此功能性突变会增加A2B1的表达。

中国工程院院士、上海六院教授贾伟平认为：“该研究证明HSF1在人类代谢中也发挥着重要作用，

发现米色脂肪可安全有效地改善肥胖和胰岛素抵抗等多种代谢紊乱，为临床药物研发和精准治疗奠定了

重要基础。”

“这项工作发现通过局部热疗可以精准激活米色脂肪中HSF1信号通路，促进产热且不影响交感神经

系统或免疫系统，表明该方法在减肥上的便捷性、安全性及有效性，可能成为未来肥胖治疗新靶标。”

中国工程院院士，瑞金医院教授宁光评价说，“未来有可能以此为基础，发展出相关的可穿戴设备，为

人们建立一种抵御代谢慢病的‘新的生活方式’。”（来源：中国科学报 陆琦 张双虎 黄辛）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.cell.2022.02.004
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