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[摘  要] 脊髓损伤后的神经再生与功能恢复是医学界面临的重大难题之一。中药具有多成分、多靶点

的治疗特点,能够多层面调节机体的生理、病理状态,中药与现代医学技术的结合已成为治疗脊髓损伤的

一个重要发展方向。本文深入探讨了中药治疗脊髓损伤的优势与机制,以及治疗脊髓损伤常见的中药,

并对中药治疗脊髓损伤所面临的挑战进行了分析。 
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[Abstract] Neural regeneration and functional recovery after spinal cord injury is one of the major challenges 

faced by the medical community. Traditional Chinese medicine has the therapeutic characteristics of multiple 

components and multiple targets, and can regulate the physiological and pathological states of the body at 

multiple levels. The combination of traditional Chinese medicine and modern medical technology has become 

an important development direction for the treatment of spinal cord injury. This article delves deeply into the 

advantages and mechanisms of traditional Chinese medicine in treating spinal cord injury, as well as the common 

traditional Chinese medicines used for treating spinal cord injury. It also analyzes the challenges faced by 

traditional Chinese medicine in treating spinal cord injury. 
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引言 

中国每年脊髓损伤的发病率约(13～60)/100万,全球范围

内约(10.4～83)/100万。有效的治疗对于患者来说不仅可以提

高生活质量,还可减轻其心理、经济负担。然而由于中枢神经系

统难以再生,如何促进脊髓损伤后的神经再生与功能恢复是医

学界面临的重大难题之一。中药具有多成分、多靶点的治疗特

点,能够多层面调节机体的生理、病理状态,近年来大量中药研

究通过提取单味药来治疗脊髓损伤,取得了一定效果。 

1 中药治疗脊髓损伤的优势 

1.1中药资源丰富 

中国地大物博,中药资源丰富,共有中药资源上万种,涵盖

植物类、动物类、矿物类和菌物类。通过对不同中药的系统研

究和精准筛选,有望发现疗效更优、副作用更小的药物和方剂,

为脊髓损伤的研究与治疗提供更加广阔的空间。 

1.2中药具有多成分、多靶点的特点 

脊髓损伤的病理过程包括炎症反应、氧化应激、细胞凋亡、

微环境阻碍、神经元再生等多个方面,单一靶点的治疗往往难以

取得理想效果。中药具有多成分、多靶点的特点,能够从多个

环节调节机体的生理、病理状态,协同促进脊髓损伤后的再生

与修复。 

1.3中药可与现代医学治疗优势互补 

脊髓损伤后,手术治疗、康复治疗是现代医学常用手段,将

中药治疗与之结合可实现优势互补。现代医学着重解决结构重

建、功能重塑等目标,而在术后进行中药调理则可通过活血通

络、抗炎抗氧化等途径促进修复,改善预后,进一步提升脊髓损

伤的疗效。 

2 中药治疗脊髓损伤的机制 

2.1促进神经再生与修复 

脊髓损伤后,神经元中的再生相关分子如GAP43、细胞骨架

蛋白等只能短暂升高,不能持续表达,神经元再生能力也随年龄

增长不断降低。许多中药能够提高神经元自身的再生能力。比

如丹参中的丹参酮就可促进神经干细胞的增殖与分化。丹参酮
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IIA磺酸钠可通过抑制Notch信号通路,促进内源性神经干细

胞的增殖,并诱导其分化为神经元,改善大鼠脊髓损伤后运动

功能的恢复[1]。临床观察也发现,与未使用黄芪治疗的患者相

比,使用黄芪治疗的脊髓损伤患者的神经功能改善程度明显

更优[2]。 

2.2改善脊髓微循环 

脊髓损伤早期血液流变学指标的改变会导致微循环障碍,

诱导组织缺血缺氧。中药能够改善脊髓局部微循环,增加血液灌

注,为再生神经元提供充足的氧气和营养物质,并清除代谢废

物。比如常用的活血化瘀中药川芎,其主要成分川芎嗪能扩张血

管、降低全血黏度和血浆黏度、抑制血小板聚集形成血栓,增加

脊髓的血液流量[3]。丹参的主要活性组分丹参多酚酸可促进血

管内皮生长因子(VEGF)的表达[4],后者能促进血管的新生、修复

和微循环重构。 

2.3抑制炎症反应 

脊髓损伤后,小胶质细胞、星形胶质细胞以及外周免疫细胞

均参与了局部炎症反应,加重继发性损伤。中药在抗炎与免疫调

节方面可发挥重要作用。比如黄芩苷可通过激活JAK1/STAT6通

路抑制大鼠脊髓损伤后的炎症反应[5]。人参中的人参皂苷Rb1

能够抑制IL-1和TNF-α的表达,促进BDNF、GAP-43和神经丝蛋白

的表达[6]。川芎嗪、丹参酮IIA能够抑制脊髓损伤后NF-κB、TNF-

α的表达,减轻继发性损伤[7]。 

2.4抗细胞凋亡 

脊髓损伤过程中,氧化应激和炎症反应会导致细胞内线粒

体功能障碍,激活凋亡信号通路。中药可通过多种途径抑制细胞

凋亡,保护神经元的存活。比如姜黄提取物姜黄素,具有抗氧化、

抗炎和抗细胞凋亡等作用,可通过激活线粒体的自噬功能抑制

炎症反应,促进神经和运动功能的恢复。给予脊髓损伤动物姜黄

素治疗后,损伤部位NF-κB,p65的表达量降低,神经元凋亡率降

低[8]。银杏叶提取物也具有抗细胞凋亡的作用。脊髓损伤后,

银杏叶中的银杏黄酮和萜类内酯等成分可以清除自由基,减轻

氧化应激对细胞的损伤[9]。 

3 治疗脊髓损伤常见的中药 

3.1黄芪 

黄芪的活性成分如黄酮类、皂苷类等,可抑制炎症因子的释

放,减轻继发性损伤。将黄芪提取物应用于脊髓损伤的大鼠,发

现损伤部位TNF-α、IL-6等炎症因子的水平显著降低,脊髓水肿

和损伤程度得到缓解[10]。黄芪中含量最高的三萜皂苷——黄芪

甲苷,可能通过激活PGC-1α/Nrf2信号通路降低氧化应激水平

和神经炎症,改善大鼠的神经功能损伤[11]。黄芪还能够促进脊

髓损伤后神经元的生长,为损伤修复创造有利条件[2]。 

3.2丹参 

丹参具有活血化瘀的功效,其主要活性成分包括丹参酮、丹

酚酸等。脊髓损伤后病灶区血液循环障碍会导致继发性缺血缺

氧,加重损伤。丹参可有效阻断“缺血-再损伤”的恶性循环,

为神经修复营造有利的微环境。丹参能够扩张血管,增加血液灌

注,改善病灶区缺氧缺血状态。丹参还具有抗氧化作用,能够有

效清除过量自由基,减少氧化损伤,从而减轻继发性损伤,促进

脊髓功能的恢复[12]。 

3.3川芎 

川芎具有活血行气、祛风止痛的功效。脊髓损伤后局部血

管内皮受损,血流淤滞,血液呈现高凝状态,促进了血栓形成,阻

碍了血液供应。川芎通过抑制血小板聚集,降低血液黏稠度,阻

断血栓的形成,维持病灶区的血液正常流通[3]。川芎还可调节血

管内皮细胞的功能,促进血管的修复和再生。徐等从川芎提取物

中分离得到了14种化合物,其中7种提取物对血管内皮细胞的增

殖具有显著促进作用,从而为损伤组织的修复提供了良好的血

管微环境[13]。 

3.4姜黄素 

姜黄素是从姜黄根茎中提取分离的一种天然多酚,是姜黄

中最主要的活性成分,兼具抗炎、抗氧化、神经保护等多种活性。

姜黄素可通过抑制NF-κB等炎症信号通路的激活,减少炎症因

子的产生,还可以通过调控NOD样受体蛋白3炎症小体来抑制脊

髓损伤后的炎症反应,促进大鼠后肢功能的恢复[14]。姜黄素的

抗氧化作用能够清除脊髓损伤过程中产生的过量自由基,减少

神经元的氧化应激损伤。姜黄素还可通过激活Wnt/p-catenin

信号通路,促进内源性神经干细胞在脊髓损伤后向神经元方向

分化,改善大鼠后肢功能[15]。 

4 中药治疗脊髓损伤面临的挑战 

4.1中药的质量控制 

生长环境、采集时间、生产工艺、储存条件等多种因素都

可能使中药有效成分的含量发生变化,影响质量稳定性。例如,

甘肃岷县所产当归阿魏酸含量为1.0913mg/g,而湖北恩施所产

则为0.4458mg/g,相差2倍之多[16]。此外,炮制方法也对中药质

量有显著影响。不同的炮制方法(如炒制、炙制等)可以改变中

药的药性和性能。 

4.2中药作用机制的复杂性 

每味中药均含多种活性成分,构成一个复杂的动态网络体

系；中药的效应往往并非单一靶点,而是同时涉及神经、免疫、

内分泌、循环等多系统多层面；中药的作用还受个体差异的影

响,同一处方在不同患者体内可能呈现“同药异效”的结果。因

此难以用传统药理学“分子-靶点-效应”的范式来准确揭示中

药的作用机制。 

5 展望 

由于中枢神经再生机制的复杂性,脊髓损伤的治疗已进入

瓶颈期,中药治疗与现代医学技术的结合已成为治疗的一个重

要发展方向。在干细胞移植、基因治疗、康复工程等现代医学

技术中融入中药治疗,或将起到1+1>2的协同效应。同时,随着网

络药理学等新兴学科的发展,通过整合基因组学、蛋白质组学、

代谢组学等多方数据构建中药作用机制的网络模型,有望更加

全面准确地分析中药的作用机制,为脊髓损伤的治疗提供更加

可靠的理论依据。 
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