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文章亮点： 

实验证实益气活血类中药方剂的代表方补阳还五汤及痿证方均能够促进嗅鞘细胞分泌神经生长因子、脑

源性神经营养因子，说明益气活血类中药方剂可能通过增强细胞分泌神经营养因子水平来达到促进嗅鞘

细胞的增殖。 

关键词： 

干细胞；干细胞与中医药；补阳还五汤；痿证方；益气活血；含药血清；嗅鞘细胞；增殖；神经生长因

子；脑源性神经营养因子；促增殖；组织修复；干细胞图片文章 

 

摘要 

背景：益气化瘀是中医药对脊髓损伤的主要治则，但疗效不确切。那么，益气活血类中医药治法能否结

合现代科技共同治疗脊髓损伤从而提高疗效呢？  

目的：观察益气活血类汤剂促进嗅鞘细胞增殖及分泌神经生长因子、脑源性神经营养因子的作用。  

方法：组织块培养法体外培养新生大鼠嗅鞘细胞；采用 MTT 法检测补阳还五汤和痿症方含药血清对嗅

鞘细胞增殖的影响；采用Western-Blot 法测定培养上清中神经生长因子、脑源性神经营养因子水平。 

结果与结论：MTT 结果显示补阳还五汤药物血清及痿证方药物血清均能促进嗅鞘细胞增殖，且两者促增

殖作用无差异；Western-Blot 结果显示补阳还五汤药物血清及痿证方药物血清均能促进嗅鞘细胞分泌神

经生长因子、脑源性神经营养因子，两组间细胞因子分泌水平也无明显差异。 
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Abstract 

BACKGROUND: Supplementing qi and removing blood stasis is the main therapeutic principle of 

traditional Chinese medicine for the treatment of spinal cord injury, but the efficacy is not plausible. But, 

whether the application of serum-containing drugs responsible for supplementing qi and activating blood 

circulation under the guidance of modern technology can treat spinal cord injury and improve the efficacy?   

OBJECTIVE: To study the effect of serum-containing drugs responsible for supplementing qi and activating 

blood circulation on the proliferation of olfactory ensheathing cells and the secretion of nerve growth factor 

and brain-derived neurotrophic factor.  

METHODS: The olfactory ensheathing cells were in vitro cultured with tissue block culture method. The   
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effect of Buyanghuanwu decoction and Weizheng decoction on the proliferation of olfactory ensheathing cells 

was detected with MTT assay. The expression levels of nerve growth factor and brain-derived neurotrophic factor 

in the culture supernatant were detected by western blot assay.  

RESULTS AND CONCLUSION: MTT results showed that both Buyanghuanwu decoction and Weizheng 

decoction could promote the proliferation of olfactory ensheathing cells, and there was no significant difference in 

proliferation-promoting effect. Western blot assay results showed that both Buyanghuanwu decoction and 

Weizheng decoction could promote the expression of nerve growth factor and brain-derived neurotrophic factor in 

olfactory ensheathing cells, and there was no significant difference in secretion level between two groups.  

Key Words: stem cells; stem cells and traditional Chinese medicine; culture and differentiation; Buyanghuanwu 

decoction; Weizheng decoction; supplementing qi and activating blood circulation; drug-containing serum; 

olfactory ensheathing cells; proliferation; nerve growth factor; brain-derived neurotrophic factor; proliferation 

promotion; tissue repair; photographs-containing paper of stem cells 

 

Rao YJ, Zhu WX, Ma WH, Wang YJ. Serum-containing drugs responsible for supplementing qi and activating 

blood circulation influences proliferation of olfactory ensheathing cells and secretion of related cytokines. 

Zhongguo Zuzhi Gongcheng Yanjiu. 2013;17(6):1094-1100. 

 

 

0  引言 

 

嗅鞘细胞是修复脊髓损伤最有应用前景的候选细胞之一
[1]
。嗅鞘细胞移植治疗脊髓损伤

的机制包括释放生长因子及神经营养因子，减少抑制性因素的产生
[2]
；发挥神经保护作用，

保护残存的轴突
[3-4]
；改善损伤微环境

[5]
；促进轴突再生

[6]
；穿越胶质瘢痕

[7]
；亲和神经元和

导向神经等
[8]
。其中嗅鞘细胞表达的神经营养因子中神经生长因子、脑源性神经营养因子在

促进脊髓功能恢复中起着重要作用
[9]
。 

 

目前发现嗅鞘细胞移植后其存活情况受到很多因素的影响，如局部区域的缺血缺氧、局

部形成的酸性环境、氧自由基的堆积等
[10]
，这些都将不利于植入断端间隙嗅鞘细胞的存活。

益气化瘀是中医药对脊髓损伤的主要治则，临床亦应用广泛，但疗效不确切。那么，益气活

血类中医药治法能否结合现代科技共同治疗脊髓损伤从而提高疗效呢？益气活血类方剂能

否提高嗅鞘细胞活性呢？ 

 

文章即运用中医药与现代医学结合的思维并遵循整体治疗原则，通过研究经典方补阳还

五汤以及上海中医药大学经验效方痿证方促进嗅鞘细胞分泌神经营养因子情况，初步揭示益

气活血类方剂联合嗅鞘细胞移植治疗脊髓损伤的可能作用机制。 

 

1  材料和方法 

 

设计：随机对照动物实验。 

时间及地点：实验于2011年10月至2012年4月在河南省洛阳正骨医院中心实验室完成。 

材料： 

实验动物：2月龄 SD大鼠30只，清洁级，体质量(200±20) g，雌雄各半；新生SD乳鼠10

只，合格证号：SCXK(豫)2010-0002，均由河南省动物实验中心提供。实验过程中对动物的

处置符合2009年《Ethical issues in animal experimentation》相关动物伦理学标准的条例。

大鼠用于含药血清的制备，乳鼠用于嗅鞘细胞的原代培养。 

补阳还五汤组分：生黄芪，当归尾，赤芍，地龙，川芎，桃仁，红花。 

痿证方组分：炙黄芪、党参、炒白术、当归。 



 

饶耀剑，等. 益气活血类药物血清对嗅鞘细胞增殖及相关因子分泌的影响 

P.O. Box 1200, Shenyang   110004   www.CRTER.org 1096 

www.CRTER.org 

主要试剂与仪器： 

Main reagents and instruments: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

实验方法： 

大鼠分组及含药血清制备：预先将大鼠雌雄分笼随机

分为补阳还五汤组、痿证方组、对照组，每组10只。补

阳还五汤及痿证方原方经水煎至100 mL，制成相当于含

生药1.0 g/mL的水煎剂。按人体质量60 kg每天1剂换算，

200 g大鼠等效用药剂量为2.89 g
[11-12]

。根据前期实验的

结果(另文发表)及参阅文献
[13-15]

，大鼠嗅鞘细胞存活随

药物浓度的增加而呈现剂量-效应依赖关系，其中补阳

还五汤最佳剂量为3倍剂量，痿证方最佳剂量为5倍剂

量，故将药液浓缩至目标浓度。 

大鼠试饲养1周后开始用灌胃器灌胃药物。每只大

鼠每天灌胃2次，每天早9点、晚4点各1次，每次1.5 mL，

对照组灌服等量生理盐水。自由进食水，及时更换大鼠

垫料。连续给药3 d，采血前禁食12 h。末次给药2 h后，

无菌环境下乙醚麻醉大鼠，采用腹主动脉采血法收集大

鼠全血，以3 000 r/min(离心半径13.5 cm)离心15 min，

用0.22 μm微孔滤膜无菌分离血清，56 ℃水浴，30 min

灭活，-20 ℃冰箱保存备用。 

原代嗅鞘细胞的分离、培养及纯化
[16-17]

：预备好2个   

35 mm玻皿，装入少许无血清DMEM培养基。每次取2

只新生3 d内乳鼠，断头处死，用眼科剪剪开乳鼠颅骨，

暴露嗅球，眼科镊小心取出嗅球组织，置于无血清

DMEM培养基，在显微镜下用显微眼科镊小心剥离脑

膜。用巴氏吸管将剥膜后的嗅球组织转移至另一无血清

DMEM培养基，并轻柔吹打、冲洗组织数遍。吸去清洗

用培养基，用眼科弯剪将嗅球组织锐性剪切成0.5-   

1.0 mm
3
小组织块，移至盛有DMEM液的离心管中，吹

打均匀，1 200 r/min(离心半径13.5 cm)离心5 min，弃

除上清，加入已制备的含体积分数为10%胎牛血清培养

基2 mL，并吹散均匀。用巴氏吸管转移至2个已用多聚

赖氨酸“包板”的25 cm
2
培养瓶中，分布均匀(0.5 cm

间隔)，倒置或直立培养瓶约15 min后，从培养瓶非种植

面加含体积分数为10%胎牛血清培养基至每培养瓶   

4 mL，缓慢放正培养瓶，使组织块贴壁，拧紧瓶盖。置

于37.0 ℃、体积分数为5%CO2、饱和湿度的细胞培养

箱中培养。48 h后，用限定性培养基(由河南省正骨研究

院提供)每隔2 d半量换液培养、纯化。于倒置显微镜下

观察细胞生长情况，至细胞长满为止传代，细胞培养期

间间断摄片。 

中药方剂含药血清干预嗅鞘细胞：嗅鞘细胞铺满培养瓶

后，选择生长状态良好的细胞，制备单细胞悬液。取  

100 μL单细胞悬液移至1.5 mL离心管中，加入100 μL 

0.08%锥虫蓝溶液后轻摇混匀。在3 min内倒置显微镜下

用血球计数板、计数器计数细胞。镜下观察见死细胞被

染成淡蓝色，而活细胞拒染。依次计算细胞悬液密度，

用0.125%胰蛋白酶消化液将嗅鞘细胞消化下来后，根

据锥虫蓝排斥实验调节细胞浓度为2.5×10
7
 L

-1
。将此浓

度的细胞悬液按组别以每孔200 μL接种于2块96孔培养

板，经含体积分数为10%胎牛血清培养基培养24 h后，

更换不含血清的DMEM/F12培养液培养24 h(饥饿细胞

使细胞在同一水平增殖)，然后分别加入补阳还五汤含药

血清培养液、痿证方含药血清培养液及生理盐水组培养

液，胎牛血清组(含体积分数为10%胎牛血清)于培养板

上继续培养，每组48孔。 

MTT法测定中药方剂含药血清对嗅鞘细胞的增殖情况：

倒置显微镜下观察至培养第5天，各孔细胞汇合率达

70%以上，说明细胞生长达到对数期。超净工作台下，

用巴氏吸管吸尽各孔培养基并用DMEM液清洗2次后每

孔加入180 μL DMEM/F12培养液，取已配制好的5 g/L

的MTT试剂20 μL加入其中。在37 ℃、体积分数为

5%CO2饱和培养箱中培养5 h，吸尽废液后加入150 μL

的二甲基亚砜，电动摇床上100 r/min(离心半径13.5 cm)

振荡混匀10 min，使甲臜结晶充分溶解后用酶联检测仪

在490 nm波长下测定各孔的吸光度值。 

Western-Blot测定神经生长因子、脑源性神经营养因子表

达：经含PMSF蛋白抑制剂的RIPA裂解液裂解各组嗅鞘

细胞，PBS漂洗后用细胞刮刀刮下嗅鞘细胞，移至   

100 mm培养皿中，并用细针头吹打。移至15 mL无菌

离心管，高速冷冻离心(4 ℃，12 000 r/min，离心半径

13.5 cm)15 min，取上清转移至另一15 mL无菌离心

管。采用BCA法测定蛋白含量，得出蛋白质量浓度为

试剂及仪器 来源 

25 cm
2培养瓶、96孔培养板、 

细胞刮刀  

细胞培养箱-HEPAClass 100  

Mini-PROTEAN Tetra cell垂直电泳槽、 

PowerPac HC 电泳仪、GelDoc-XR

凝胶成像系统、转膜槽  

100 mmol/L PMSF、RIPA 裂解液、BAC

试剂盒、SDS-PAGE Tricine 蛋白上

样缓冲液、SDS 凝胶试剂盒、R1PA

裂解液、神经生长因子和脑源性神经

营养因子兔多克隆抗体、GRP75、一

抗 β-actin 兔多克隆抗体、二抗辣根

过氧化物酶标记的羊抗兔 IgG  

各味中药  

  

Corning，美国 

 

Thermo，美国 

Bio-Rad，美国 
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2.95 g/L。稀释调整到2 g/L，分装，-70 ℃贮存。测完

蛋白含量后，取2 g/L的蛋白样品溶液约60 μL至1.5 mL

离心管中，参照试剂盒说明书，并参考文献得知目标蛋

白神经生长因子、脑源性神经营养因子的相对分子质量

均在13 000左右
[18]
，故按1∶1的比例将蛋白样品加入

Tricine蛋白上样缓冲液。经100 ℃变性5 min后，迅速

高速离心，12 000 r/min(离心半径13.5 cm)离心5 min。

取做为加样用的上清备用。采用低分子多肽凝胶电泳，

故配制15%的SDS-PAGE分离胶，每次配制5 mL，并配

制5%SDS-PAGE浓缩胶，每次配制1 mL。灌胶后，按

预定顺序使用微量注射器进行加样，Marker 10 μL，各

组蛋白样品每泳道10 μL，每组8道，加样时将针尖伸到

加样孔底部，缓慢小心加入。连接电源，浓缩胶部分50 V

电压使样品浓缩成一条窄带，到分离胶选择100 V电压，

直至溴酚蓝到达底部停止电泳。从电泳装置上卸下玻璃

板，放在纸巾上撬开玻璃板，取下凝胶，置于盛有纯水

的洁净托盘中，切胶并凝胶切角做记号。 

采用Bio-Rad转移装置，进行蛋白质转移。转移结

束后，将硝酸纤维素膜放置一平皿中，加丽春红染料染

膜5 min，用双蒸水冲洗直至有条带显出，在蛋白质标

准泳道边，标上相对分子质量，然后将染色后的硝酸纤

维素膜置于平皿中，在摇床上用TBST摇荡洗涤30 min，

洗去染色剂。将硝酸纤维素膜放置一平皿中，加浸没膜

量的封闭液室温振摇1 h。封闭结束后，将膜放入一塑

料袋中，加入一抗，封口，4 ℃轻轻振摇6 h；取出膜，

用TBST洗30 min；将膜转入另一塑料袋中，加入二抗，

封口，4 ℃轻轻振摇2 h；取出膜，用TBST洗30 min。 

    将硝酸纤维素膜放于暗盒中，放上X射线胶片，显

影、定影、洗片。将X射线胶片置于Gel Doc-XR图像分

析系统，通过Quantity One软件测定目的蛋白条带的平

均吸光度值。 

统计学分析：用SPSS 16.0软件包进行统计学分析，

计量资料以x
_

±s表示，多个样本均数间的比较若符合正

态分布则采用成组t 检验；若不符合正态分布则采用

Krukal-Wallis H检验及Nemenyi检验。P < 0.05为差异

有显著性意义，P< 0.01为差异有非常显著性意义。 

   

2  结果 

 

2.1  嗅鞘细胞形态观察及鉴定  原代培养的嗅鞘细胞

每隔2 d限定性培养液半量换液培养、纯化。培养至第3

天时可见组织团块透亮且周围大量扁圆形胞体，见图1。

第6天时可见3种细胞形态，即双极样、三极样和扁圆形，

双极样和三极样细胞是嗅鞘细胞的典型形态，见图2。

培养至第9天时，较多细胞聚集生长并以对称突起的双

极样细胞和三极样细胞为主。经P75鉴定，嗅鞘细胞呈

红色，见图3。培养至第12天时，细胞透亮并以双极样、

三极样为主，轴突细长，细胞聚集成簇生长。培养至第

15天时，细胞透亮度一般，生长旺盛且细胞数目增多，

双极样与三极样细胞接连成片，见图4。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  原代培养第 3 天时嗅鞘细胞形态(×100) 

Figure 1  After primary culture for 3 d, translucent tissue mass 

could be seen and surrounded by a large number of 

flat circular cell bodies (×100) 

 

注：原代培养第 3 天时可见组织团块透亮、且周围有大量扁圆

形胞体。 

 

图 2  原代培养第 6 天时嗅鞘细胞形态(×100) 

Figure 2  After primary culture for 6 d, cells exhibit bipolar, 

three-pole or flat circular appearance (×100) 

 

注：原代培养第 6天可见 3 种细胞形态，即双极样、三极样和

扁圆形。  

 

图 3  嗅鞘细胞培养至第 9 天时 P75 染色鉴定(×100) 

Figure 3  After culture for 9 d, P75 staining of olfactory 

ensheathing cells was red (×100) 

 

注：培养至第 9 天时 P75 染色鉴定嗅鞘细胞呈红色。 
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2.2  经MTT染色处理后490 nm波长下各组细胞的吸光

度值  不同中药血清直接作用于嗅鞘细胞体系5 d后(镜

下观察细胞汇合率达70%)吸光度值情况，见表1。可见

与生理盐水对照组比较，胎牛血清组及含药血清各组吸

光度值均有增加(P < 0.01)，其中补阳还五汤组、痿证

方组吸光度值较胎牛血清组增加明显(P < 0.01)，而补

阳还五汤组、痿证方组间差异无显著性意义(P > 0.05)。

提示2个中药组含药血清均能促进嗅鞘细胞增殖，且两

者间增殖作用无差异。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3  Western blot检测神经生长因子、脑源性神经营养

因子蛋白水平  见图5。结果显示胎牛血清组与生理盐

水对照组比较差异无显著性意义(P > 0.05)，中药血清

两组神经生长因子、脑源性神经营养因子蛋白表达量与

生理盐水对照组比较，差异有显著性意义(P < 0.01)，

而中药血清组间差异无显著性意义(P > 0.05)，见表2。

提示补阳还五汤药物血清及痿证方药物血清均能促进

嗅鞘细胞分泌神经生长因子、脑源性神经营养因子。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3  讨论 

 

脊髓损伤在中医学属于“腰痛”、“痿躄”、“体惰”、

“癃闭”等范畴，是长久以来悬而未决的医学难题之一。

四肢痿软，步履艰难，肢体无力是为 “痿”表现，明•

李梴 《医学入门》：痹者，气闭塞不流通也，或痛痒，

或麻痹，或手足缓弱，与痿相类。但痿属内因，血虚火

盛，肺焦而成；痹属风寒湿三气侵入而成，然外邪非气

血虚则不入，此所以痹久亦能成痿。明•方隅《医林绳

墨》：痿者，气之软弱也，肢体沉重而痿弱难行者也。

其病因为“瘀血”，病机为“督脉枢机不利”。中医学认

为脊髓损伤后所产生的各种临床症状，乃因疾而阻滞督

脉，枢机统帅失职，三阳经气血逆乱而致。《内经》指

表 1  不同中药血清直接作用于嗅鞘细胞体系 5 d 后吸光度值

比较 

Table 1  Absorbance value of olfactory ensheathing cells after 

treatment with different drugs- containing serum for 5 d 

                                      (x
_

±s, n=48) 

 

与生理盐水组比较，
a
P < 0.01；与胎牛血清组比较，

b
P < 0.01。 

注：补阳还五汤组和痿证方组含药血清均能促进嗅鞘细胞增殖，且两者间

增殖作用无差异。 

组别 吸光度值 

生理盐水组 0.067±0.008 

胎牛血清组 0.086±0.008
a
 

补阳还五汤组 0.118±0.015
ab

 

痿证方组 0.108±0.011
ab

 

 

图 4  原代培养第 15 天时嗅鞘细胞形态(×100) 

Figure 4  After primary culture for 15 d, the olfactory 

ensheathing cells exhibit vigorous growth and the 

number was increased, bipolar and three-pole cells 

grew into pieces (×100) 

 

注：原代培养第 15 天时嗅鞘细胞生长旺盛且细胞数目增多，

双极样与三极样细胞接连成片。 

 

表 2  Western-Blot 检测细胞蛋白上清液中神经生长因子、脑

源性神经营养因子蛋白的表达 

Table 2  Protein expression of nerve growth factor and 

brain-derived neurotrophic factor in cellular protein 

supernatant as detected by western blot assay             

                                      (x
_

±s, n=8) 

与生理盐水组比较，a
P < 0.01。 

注：补阳还五汤药物血清及痿证方药物血清均能促进嗅鞘细胞分泌神经生

长因子、脑源性神经营养因子。  

组别 神经生长因子 脑源性神经营养因子 

生理盐水组 210.57±4.92 89.97±3.54 

胎牛血清组 207.72±4.35 89.14±2.32 

补阳还五汤组 358.19±7.35
a
 149.68±2.28

a
 

痿证方组 365.54±2.94
a
 151.43±3.34

a
 

 

图 5  Western-Blot 检测细胞蛋白上清液中神经生长因子、

脑源性神经营养因子蛋白水平 

Figure 5  Detection of protein content of nerve growth factor 

and brain-derived neurotrophic factor in cellular 

protein supernatant by western blot assay 

 

注：补阳还五汤药物血清及痿证方药物血清均能促进嗅鞘细胞

分泌神经生长因子、脑源性神经营养因子。 

 

β-actin  Mr 43 000 

脑源性神经营养因子  Mr 12 300 

神经生长因子    Mr 13 000 

生理 

盐水组 
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出调理气血应该“疏其气血，令其调达，以致和平”。

痿证方是上海中医药大学施杞教授的经验方，他根据

《内经》等中医药理论，结合大量临床实践和基础研究，

认为痿证包括肾精亏损、痰滞于内和脾胃虚弱、肌肉失

养。治疗前者当补益肾精，化痰通络，地黄饮子加减。

后者当补益脾胃，益气和营，人参养营汤加减，并据此

衍生出“痿证方”，经临床应用，疗效显著。而补阳还

五汤作为治疗脊髓损伤的效方，源自清代医家王清任

《医林改错•卷下•瘫痿论》，由生黄芪、川芎、桃仁、

红花、赤芍、当归尾、地龙组成，有补气行气、养血活

血化瘀的功效，调气机，通经络，主治半身不遂，遗尿

不禁等
[19]
。目前已有较多研究发现，补阳还五汤对晚期

脊髓损伤改善症状、脊髓功能恢复有积极效果
[20-23]

。 

 

中药血清药理学研究方法是将中药给予动物灌胃

后在一定时间采集动物血液、无菌分离血清并用含药血

清加入到某种体系中进行体外试验的一种实验方法。本

实验运用该方法，并通过MTT检测细胞生长增殖情况，

探讨中药复方补阳还五汤和痿证方对体外培养嗅鞘细

胞增殖的影响，实验结果表明：益气化瘀类代表方剂补

阳还五汤和痿证方均能促进大鼠嗅鞘细胞增殖，且两组

作用一致。 

 

嗅鞘细胞表达的神经营养因子在促进脊髓功能恢

复中起着重要作用。神经生长因子、脑源性神经营养因

子、神经营养素3、神经营养素4/5以及神经营养素6和

神经营养素7这几种因子，是主要由神经支配的皮肤、

肌肉、腺体和神经元等细胞所分泌的小分子多肽
[24]
。这

些多肽经突触后神经元摄取并通过突触前神经元逆行

运送至中枢神经元胞体，与特异的神经元受体结合并激

活细胞代谢，调节细胞生长而发挥作用
[25-26]

。神经生长

因子与脑源性神经营养因子均是神经营养因子家族中

主要成员，两者有50%同源性，对中枢和周围神经系统

均有广泛作用。不仅在中枢神经系统发育过程中对神经

元的生存、分化、生长和维持神经元正常的生理功能等

方面起重要作用，还具有抗损伤性刺激，促进神经元的

再生，保护缺血缺氧的神经元，维持神经元功能和再生

修复及防止神经元细胞进行性病变，刺激诱导轴突再生

以及促进神经通路、抑制神经细胞凋亡的重要作用
[27]
。

脊髓损伤后内源性神经生长因子的表达即上调。通过

Northern blot杂交分析大鼠胸髓挤压伤后，脊髓中神经

生长因子受体mRNA含量在损伤后4 d胸髓中(包括损伤

区)含量显著增加，7 d达高峰，为正常的5-7倍，且在损

伤后14 d和28 d，仍保持较正常高4倍的水平
[28]
。提示

脊髓中神经生长因子水平的变化可能与脊髓自身修复

能力有关。而脊髓损伤后给予外源性神经生长因子(包括

直接给予神经生长因子和转基因导入神经生长因子)，发

现神经生长因子在脊髓外伤治疗中有明显的生物学效

应
[29]
。脑源性神经营养因子在脊髓可塑性中具有重要作

用，可促进神经元的存活，神经纤维的延长，阻止损伤

神经元胞体的萎缩，促进受损的红核脊髓神经元和皮质

脊髓神经元轴突再生
[30]
。实验用补阳还五汤含药血清、

痿证方含药血清干预培养嗅鞘细胞5 d，镜下观察见嗅

鞘细胞汇合率达70%，然后运用Western-Blot，并用Gel 

Doc-XR成像分析仪及Quantity-One软件测得嗅鞘细胞

上清液中，补阳还五汤含药血清组和痿证方含药血清组

Mr12 300处及Mr13 000处的脑源性神经营养因子、神经

生长因子表达较对照组明显强烈。这提示益气化瘀类代

表方剂补阳还五汤和痿证方均能够促进大鼠嗅鞘细胞

分泌神经生长因子、脑源性神经营养因子，结合MTT试

验提示补阳还五汤不仅能促进嗅鞘细胞增殖、提高其存

活，还能促进嗅鞘细胞分泌神经营养因子从而能够促进

神经功能恢复。 

 

结论：益气活血类中药方剂在治疗脊髓损伤的临床

应用中有着肯定功效，代表方补阳还五汤及痿证方均以

补气药黄芪为君药，按“治痿独取阳明”，充实阳明气

血，“气行则血行”，故其应用范围越来越广泛。本实验

针对益气活血类中药方剂对嗅鞘细胞增殖及其分泌神

经营养因子的影响，并以益气活血类中药方剂的代表方

补阳还五汤及痿证方进行了初步探讨，证明两方均能够

促进嗅鞘细胞增殖并能有效促进其分泌神经营养因子，

提示益气活血类中药方剂通过增强细胞分泌、表达达到

“补气行气”之功。 
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