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青白散对慢性软组织损伤模型大鼠骨骼肌一氧化氮合酶系统和 

一氧化氮的影响*
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Effect of Qingbai powder on nitric oxide synthase system and nitric oxide expression in skeletal 

muscle of a rat model of chronic soft tissue injury    
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Abstract 

BACKGROUND: There have been few studies describing nitric oxide synthase (NOS) system and nitric oxide (NO) expression  

after chronic soft tissue injury.  

OBJECTIVE: To observe the effect of Qingbai powder on NOS system and NO in rat skeletal muscle of chronic muscle injury 

model. 

METHODS: Seventy two male SD rats were randomly and equally divided into four groups: control, model, aminoguanidine, 

Qingbai powder. Rats from the latter three groups were developed into model of chronic skeletal muscle injury by mechanical 

injury methods and then given 10 mL/kg normal saline, 0.10 g/kg aminoguanidine, 0.54 g/kg Qingbai power respectively, once a 

day, for successive 14 days. At 1, 2, and 3 weeks after administration, NO content, total NOS and inducible NOS activity in rat 

skeletal muscle tissue were detected.  

RESULTS AND CONCLUSION: During skeletal muscle healing process, NO content and total NOS and inducible NOS activity in 

rat skeletal muscle were significantly greater in the model group than in the control group. However, these indices were 

significantly lower in the Qingbai powder and aminoguanidine groups than in the model group. Results showed that Qingbai 

powder can induce the excessive production of NO by inhibiting inducible NOS, which creates favorable conditions for the 

recovery of chronic soft tissue injury. 

 

Dong J. Effect of Qingbai powder on nitric oxide synthase system and nitric oxide expression in skeletal muscle of a rat model of 

chronic soft tissue injury.Zhongguo Zuzhi Gongcheng Yanjiu yu Linchuang Kangfu. 2011;15(37): 6963-6966.     

[http://www.crter.cn  http://en.zglckf.com] 

 

摘要 

背景：对慢性软组织损伤后一氧化氮合酶系统和一氧化氮的研究目前较少。 

目的：观察青白散对大鼠慢性软组织损伤模型骨骼肌中一氧化氮合酶系统和一氧化氮的影响。 

方法：雄性 SD 大鼠随机分为对照组、模型组、氨基胍组、青白散组。后 3组采用机械损伤法制备慢性骨骼肌损伤动物模

型，分别予以生理盐水 10 mL/kg，0.10 g/kg氨基胍，0.54 g/kg青白散，1次/d，连续 14 d。于给药后 1，2，3周，分别

检测大鼠肌组织一氧化氮含量、总一氧化氮合酶和诱导型一氧化氮合酶的活性。 

结果与结论：骨骼肌损伤修复过程中，模型组大鼠骨骼肌中一氧化氮含量、总一氧化氮合酶和诱导型一氧化氮合酶的活性

较对照组显著增高；而青白散组和氨基胍组大鼠骨骼肌中一氧化氮含量、总一氧化氮合酶和诱导型一氧化氮合酶的活性均

较模型组显著降低。说明青白散可能通过阻抑诱导型一氧化氮合酶诱导过量一氧化氮的产生，为慢性软组织损伤的修复创

造了有利条件。 

关键词：总一氧化氮合酶；诱导型一氧化氮合酶；一氧化氮；青白散；骨骼肌损伤；大鼠 

doi:10.3969/j.issn.1673-8225.2011.37.029 

 

董静. 青白散对慢性软组织损伤模型大鼠骨骼肌一氧化氮合酶系统和一氧化氮的影响[J].中国组织工程研究与临床康复，

2011，15(37):6963-6966.      [http://www.crter.org  http://cn.zglckf.com] 

 

 

0  引言 

 

近年来研究表明，在炎症反应等病理过程

中，酯多糖或细胞因子及氧化应激作用下，可

大量诱生骨骼肌中的诱导型一氧化氮合酶

(inducible nitric oxide synthase, iNOS)的表

达，而 iNOS 可诱导表达并持续生成和释放较

大量的一氧化氮
[1-3]
。 

过量的一氧化氮具有很强的细胞毒作用，

是一种重要的炎症递质，在炎症发展过程中起

了重要的促进作用
[4-6]
。 

氨 基 胍 硫 酸 盐 (Aminoguanidine 

hemisulfate, AG)可以抑制由炎性因子诱导一

氧化氮合酶大量表达生成的高浓度的一氧化

氮，进而治疗慢性软组织损伤
[7]
。 

青白散是成都体育学院的院内制剂，由三

七、当归、白术等制成，为已故著名武医专家

郑怀贤教授的经验方
[8-9]
，对治疗慢性软组织损

伤疗效显著
[10]
。 

文章以慢性软组织损伤大鼠为对象，观察

一氧化氮合酶(nitric oxide synthase, NOS)系

统及一氧化氮在慢性软组织损伤动物模型中的

作用，并观察中药青白散对其的影响。 
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1  材料和方法 

 

设计：随机对照动物实验。 

时间及地点：于2010-05/09在成都体育学院实验动

物中心完成。 

材料： 

实验动物：清洁级健康雄性 SD 大鼠 80 只，体质

量(280±10) g，由四川大学华西医学中心动物实验中心

提供，动物合格证号：SCXK(1117-10-2008)。大鼠分

笼饲养，自由饮食，国家标准啮齿类动物饲料喂养，饲

养环境室温22~24℃，相对湿度40%~60%，自然光照

饲养。实验过程中对动物处置符合 2006 年科学技术部

发布的《关于善待实验动物的指导性意见》
[11]
。 

药物：青白散的主要有效成分由三七、当归、白术、

白芍和白芷组成，各等分，共研细末，由成都体育学院

附属医院药厂提供。 

AG购于美国 Sigma 公司。分子式为 CH6N4•1/2 

H2SO4，分子结构式为： 

 

 

 

 

主要试剂及仪器： 

 

 

 

 

 

 

 

 

方法： 

分组：采用随机抽签法将80只大鼠分为模型组

(n=24)、AG组(n=24)、青白散组(n=24)及对照组(n=8)。 

造模方法：除对照组外，其余大鼠参照 Kami等
[12-13]

机械冲击挫伤的造模方法，将大鼠后肢置于伸膝、踝背

屈 90°位，采用重物高空垂直下落造成打击伤，损伤部

位为大鼠右下肢腓肠肌内侧。打击物质量为335 g，从 

80 cm高空垂直下落，动能为2.63 J，打击面积为      

1 cm
2
，受伤局部区域皮肤完整，已经解剖及组织学验

证成功率为100%
[14]
。不作任何处理正常饲养，经过2

周时间，形成慢性软组织损伤动物模型
[15-16]

。 

干预方法：大鼠在造模成功后即开始给药，灌胃给药1

次/d，AG组0.10 g/kg AG，青白散组0.54 g/kg青白散，

模型对照组和正常对照组应用等容量生理盐水10 mL/kg，

连续14 d，4 组大鼠同条件饲养。 

取材：在给药后1，2，3周末，每组随机选取 8 只

处死，以打击部位为中心，沿损伤处切取肌肉组织作组

织匀浆。 

一氧化氮和NOS的检测：采用可见分光光度计，配套

考马斯亮蓝试剂盒、一氧化氮试剂盒和 NOS 试剂盒，

参考文献[7, 17]的方法，检测组织中一氧化氮含量及总

一氧化氮合酶(total nitric oxide synthase，T-NOS)和

iNOS的活性。 

主要观察指标：大鼠肌组织一氧化氮水平、总一氧

化氮合酶和iNOS的活性。 

统计学分析：数据均以x
_

±s表示，采用SPSS 16.0 

统计软件(美国SPSS公司)进行处理，各组间比较采用单

因素方差分析，两组间比较采用t 检验，P < 0.05表示

差异有显著性意义。 

   

2  结果 

 

2.1  实验动物数量分析  在实验过程中无实验动物的

死亡脱失，80只大鼠全部进入结果分析。 

2.2  各组大鼠肌组织T-NOS活性结果  模型组大鼠肌

组织T-NOS活性明显高于对照组(P < 0.01)；青白散组

和AG组大鼠肌组织T-NOS活性较模型组显著降低   

(P < 0.01)，见表1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3  各组大鼠肌组织iNOS活性结果  模型组大鼠肌组

织iNOS活性明显高于对照组(P < 0.01)；青白散组和AG

组大鼠肌组织iNOS活性较模型组显著降低(P < 0.01)，

见表2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1  各组动物肌组织 T-NOS 活性 
Table 1  The activity of T-NOS in skeletal muscle of the rats in 

each group                       (x
_

±s, n=8, nkat/g)

a
P < 0.01, vs. normal group;

b
P < 0.01, vs. model group 

试剂及仪器 来源 

考马斯亮蓝试剂盒，一氧化氮 

试剂盒，NOS试剂盒 

722 可见分光光度计 

 

电子恒温水浴箱 

80-2台式低速离心机  

南京建成生物工程研究所

 

南京联创分析仪器制造 

有限公司 

广东汕头医用设备厂 

上海手术器械厂 

After modeling (wk) 
Group 

1 2 3 

 

Normal 

 

29.01±2.18 

Model 41.09±3.13
a
 42.20±3.08

a
 40.28±2.75

a
 

Aminoguanidine 29.63±2.36
b
 29.53±2.67

b
 28.88±2.54

b
 

Qingbai powder 32.13±2.79
b
 30.09±2.24

b
 30.90±2.28

b
 

表 2  各组动物肌组织 iNOS 活性 
Table 2  The activity of inducible nitric oxide synthase in skeletal

muscle of the rats in each group     (x
_

±s, n=8, nkat/g)

a
P < 0.01, vs. normal group;

b
P < 0.01, vs. model group 

After modeling (wk) 
Group 

1 2 3 

 

Normal 

 

 7.23±0.34 

Model 11.17±0.67
a
 11.00±0.90

a
 10.86±0.73

a
 

Aminoguanidine 7.56±0.62
b
 7.06±0.46

b
 7.17±0.43

b
 

Qingbai powder  9.32±0.49
ab

 9.73±0.49
b
 9.42±0.45

b
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2.4  各组大鼠肌组织一氧化氮水平结果  模型组大鼠

肌组织一氧化氮水平明显高于对照组(P < 0.01)；青白

散组和AG组大鼠肌组织一氧化氮水平较模型组显著降

低(P < 0.01)，见表3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3  讨论 

 

一氧化氮是一种自由基气体，带不成对电子，其化

学性质非常活跃
[18]
。研究表明，一氧化氮在软组织损伤

过程中的作用具有“两面性”：由构成型NOS催化产生

的生理性的、低浓度的一氧化氮可对软组织损伤起到修

复作用；但在炎症反应等病理状态下，肿瘤坏死因子α、

脂多糖、白细胞介素1β、白细胞介素α、干扰素γ、干扰

素α、干扰素β等炎症趋化因子的共同作用下，可诱导骨

骼肌中的iNOS的大量表达，使局部组织的一氧化氮浓

度剧升，并可与氧自由基等反应生成活性氮氧化合物，

在骨骼肌等软组织损伤的病理损伤过程中起着重要的

作用
[19-21]

。一氧化氮在疼痛及痛觉过敏的形成及维持中

也发挥着重要作用
[22]
。由于NOS是一氧化氮合成的关键

酶，是内源性一氧化氮合成的最主要限速物质
[23]
，通常

检测NOS含量来反映一氧化氮的生成情况。另外iNOS

在骨骼肌中的表达水平与其炎症损伤程度有关，在骨骼

肌的急性损伤、慢性持续性劳损或自身免疫炎症性疾病

等应激状态下，骨骼肌中的iNOS表达明显升高，均提

示一氧化氮是参与软组织损伤的重要物质
[24-26]

。 

青白散首重气血，标本兼治的原则，以活血化瘀止

痛之药为主，辅以补气益血、祛风燥湿之药：方中以祛

瘀止血，活血定痛的三七为君；当归、白芍、白术补血、

活血止痛为臣；佐以祛风除湿，舒筋活络的白芷。其中

三七的主要有效成分三七总皂苷，白芍的主要有效物质

白芍总苷，白术的有效成分白术多糖等，当归主要活性

成分阿魏酸钠等，均能下调iNOS的表达，从而减少一

氧化氮产生，进而减轻组织的损伤
[27-30]

。 

本文结果可见青白散和AG均可明显降低T-NOS和

iNOS的活性，从而阻止了一氧化氮的大量产生，避免

一氧化氮的组织病理损伤作用以达到减轻炎症反应，延

缓慢性骨骼肌损伤的进一步发展。提示青白散对iNOS

表达抑制作用与iNOS特异性抑制剂AG相似，且价格低、

临床不良反应少，值得临床推荐应用。 
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