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 MS动物模型建立与药效学评估

§ MS动物模型的建立

1. 实验性自身免疫性脑脊髓炎（EAE）是MS最常用的动物模

型，通过诱导动物对中枢神经系统抗原的自身免疫反应产生。

2. 诱导方法包括注射髓鞘基础蛋白（MBP）乳剂、淋巴细胞

转移或抗CD4抗体。

3. 症状表现与MS相似，包括运动功能障碍、感觉异常、膀胱

功能障碍和认知缺陷。

§ MS动物模型的药效学评估

1. 临床症状评分：使用标准化评分量表评估动物的运动功能、

平衡、协调性和感觉丧失等症状。

2. 病理学分析：通过组织学检查评估髓鞘脱失、炎症细胞浸润

和神经元损伤等病理变化。

3. 免疫学分析：测量细胞因子水平、抗体谱和免疫细胞数量，

以评估免疫反应的变化。



 炎症指标和髓鞘损伤的病理学评估
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 炎症指标和髓鞘损伤的病理学评估

§ 炎症指标评估

1. 测量炎性细胞因子（如 TNF-α、IL-1β、IL-6）的表达水平。

这些细胞因子在 MS 患者和动物模型中都被发现升高，表明免

疫系统过度激活和炎症。

2. 分析促炎性蛋白酶（如基质金属蛋白酶）的活性。这些蛋白

酶可降解髓鞘和神经元，加剧 MS 症状。

3. 评估氧化应激标志物（如过氧化脂质和活性氧）的水平。氧

化应激与 MS 中的神经损伤和炎症有关。

§ 髓鞘损伤的病理学评估

1. 髓鞘包被率和髓鞘厚度测量。这些参数反映了髓鞘完整性的

程度，在 MS 中受到损害。

2. 轴突完整性和神经元存活率分析。轴突是神经细胞的延伸部

分，负责神经冲动的传递；神经元是神经系统的基本单位。在 

MS 中，轴突和神经元会受到髓鞘损伤的影响而退化。
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 神经生长因子的表达变化分析

§ 神经生长因子的表达变化分析：

1. 神经生长因子（NGF）在神经系统中发挥着至关重要的作用，参与神经元分化、存活和再

生。

2. 研究表明，在MS动物模型中，髓鞘损伤会导致NGF表达下调，这与神经损伤和功能障碍相

关。

3. 羊踯躅根提取物具有神经保护特性，能够上调NGF的表达，从而促进神经再生和修复。

§ 神经元分化和存活的变化：

1. 神经元分化和存活是维持神经系统功能的关键。

2. MS中髓鞘损伤会破坏神经元营养支持，导致神经元凋亡和功能障碍。

3. 羊踯躅根提取物通过上调NGF表达，促进神经元分化和存活，减轻神经损伤和功能缺陷。



 神经生长因子的表达变化分析

1. 炎症反应在MS中起着关键作用，髓鞘损伤会导致促炎细胞因子的释放。

2. 羊踯躅根提取物具有抗炎特性，能够抑制促炎细胞因子的产生，从而减轻炎症反

应。

3. 降低的炎症反应有助于保护神经组织，减轻神经损伤和功能障碍。

§ 髓鞘再生和修复：

1. 髓鞘修复对于神经功能恢复至关重要。

2. 羊踯躅根提取物促进神经再生因子NGF的表达，刺激髓鞘生成细胞分化和髓鞘再

生。

3. 髓鞘修复有助于恢复神经传导，改善神经功能和行为表现。

§ 炎症反应的调节：



 神经生长因子的表达变化分析

§ 神经功能恢复：

1. 神经功能恢复是MS治疗中的主要目标。

2. 羊踯躅根提取物通过神经保护、抗炎和髓鞘修复作用，改善

神经功能，减轻运动障碍和认知缺陷。

3. 神经功能恢复有助于提高MS患者的生活质量和独立性。

§ 安全性评估：

1. 羊踯躅根提取物的安全性至关重要。

2. 研究表明，在合理剂量范围内，羊踯躅根提取物对动物没有

明显的毒性或副作用。
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 髓鞘相关蛋白表达的免疫组化检测

髓鞘相关蛋白表达的免疫组化检测

1. 髓鞘相关蛋白是髓鞘形成和维持的标志物，包括髓鞘基本蛋白（MBP）、髓鞘蛋白聚糖和髓鞘

蛋白脂质。

2. 免疫组化染色利用特异性抗体识别和可视化髓鞘相关蛋白。

3. 该技术可用于评估 MS 动物模型中髓鞘损伤和修复的程度，并为治疗干预的有效性提供量化指

标。

微胶细胞形态学和活化状态的评估

1. 微胶细胞是中枢神经系统固有的免疫细胞，在维持脑内稳态中发挥关键作用。

2. MS 病理学中微胶细胞的形态学和活化状态的变化是炎症和神经损伤的指标。

3. 形态分析和免疫组化标记（如 Iba1 和 CD68）可用于评估微胶细胞的活化、增殖和形态变化。



 髓鞘相关蛋白表达的免疫组化检测

§ 星形胶质细胞形态学和活化状态的评估

1. 星形胶质细胞是中枢神经系统的主要胶质细胞，参与神经保

护和炎症反应。

2. 在 MS 中，星形胶质细胞形态学和活化状态的改变与疾病进

展和神经损伤有关。

3. 形态学分析和免疫组化标记（如 GFAP 和 S100B）可用于

评估星形胶质细胞的活化、增殖和形态变化。

§ 神经元损伤和凋亡的评估

1. 神经元损伤是 MS 的特征，可导致进行性神经功能障碍。

2. 评估神经元损伤和凋亡对于了解疾病进展和治疗效果至关重

要。

3. 免疫组化标记（如 NeuN 和 TUNEL）可用于检测神经元数

量、形态和凋亡。
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