
NovoCyte 流式细胞仪与 RTCA 实时细胞分析技术在中药方面的应用 

 

中医药学是中国民族优秀文化中的瑰宝，近些年来，在国家的重视和支持下，中医药界、

中西医结合界以及相关学科领域的众多学者采用现代、多学科的技术和方法对中医药进行较

为深入的研究，并取得了较为丰硕的成果，从各种角度印证了中医药学的科学性，展现出中

医药理论现代科学的实质，提高了中医药防治疾病的临床疗效。新冠肺炎疫情发生以来，中

医药防治也发挥了巨大作用。 

 

一、流式细胞术在中药方面的应用 

流式细胞术是一项细胞水平的精密检测技术，从同一个单细胞中可以同时测得多种参数，

对中医药的作用机制和机理研究、以及从细胞和分子生物学水平认识中医药提供了可靠的手

段。 

Agilent NovoCyte 系列流式细胞仪是流式领域中的创新突破，从单激光到 5 激光 30 通

道，涵盖了低、中、高不同配置的需求，拥有出色的灵敏度、稳定性、分辨率、速度和灵活

性，可达 7.2 个数量级宽的动态检测范围，可轻松识别 100 纳米范围内的颗粒。其具有一

键开关机、样本间自动清洗等自动维护功能，核心硬件采用业内顶尖的品牌，保证仪器性能

与结果的稳定性，并可搭配自动上样系统，兼容不同孔管类型，可集成到不同的实验室自动

化平台中，能够实现无人值守自动化采集功能。搭配高度简洁直观的 NovoExpress 软件使

用，系统可实现全自动运行，操作简单，能够在数据采集、分析和报告方面提供卓越的用户

体验。NovoExpress 软件具有合规的审计追踪功能，在帮助科研用户的同时，也能更好的服

务于企业用户。 

 

（一）研究肿瘤药物对细胞的作用机理 



1. 单方药物诱导细胞凋亡和线粒体膜电位降低： 

采用不同浓度(0、25、50、100 μg/ml)的青蒿琥酯干预 MDA-MB-231 细胞 24 h，利用

流式细胞术检测细胞凋亡情况及线粒体膜电位。结果显示，与对照组比较，25、50 及 100 

μg/ml 青蒿琥酯作用于 MDA-MB-231 细胞 24 h，细胞凋亡率显著增高(P<0.01，图 2)，线粒

体膜电位显著降低(P<0.01，图 3)，且呈浓度依赖性。 

  

 

2. 复方药物抑制肿瘤细胞周期 

复方苦参注射液作用 48 h 后, 大肠癌 LoVo 细胞可检测亚 Gl 峰, 凋亡率为( 7.3 ±1.5) %, 

与对照组( 2.1 ±0.5) %相比有明显升高。经细胞周期分析发现 S 期细胞比例明显增高, 呈现

出 S 期阻滞现象。 

 

3. 中药成分的机理研究 

氧化苦参碱（OMT）是中药苦参的提取物，具有各种药理作用，特别是对心血管系统。

通过流式细胞术发现 OMT 通过 G1 期阻滞抑制 TGF-β1 诱导的心肌纤维化。 



 

使用 NovoExpress 软件一键拟合的细胞周期分析数据 

 

4. 中药成分的免疫调节作用 

主要成分为苦参碱和槐果碱的水溶性生物碱 E2-a，可以上调 CD3 + CD4 + T 细胞亚群

的频率，使 CD3 + PD-1 + T 细胞亚群的频率降低。通过减少 PD-1 的表达并加速抗原特异

性 T 细胞的细胞因子分泌，可以抑制寄生虫病感染的囊肿发展并增强特异性免疫反应。 

 

使用流式细胞术计数 CD3+，CD4+及 CD8+各个亚群的 PD-1+T 细胞 

 



5. 针灸对淋巴细胞亚群比例及绝对计数的影响 

对中晚期非小细胞肺癌癌因性疲乏患者用常规中西药结合治疗（对照组）基础上联合调

益三焦针灸法（温和灸膻中、中脘、气海、足三里，针刺血海、外关、太冲）治疗。治疗后，

与对照组比较，Ｂ 细 胞、CD4+Ｔ 细胞的百分比和绝对计数上升 （Ｐ＜０．０５），CD3+

Ｔ 细 胞 计 数 明 显 升 高（Ｐ＜０．０５），推测其作用机制可能是通过调节淋巴细胞

数量、改善免疫功能实现的。 

 

 

（二） 药效及疗效评价： 

1. 评价活血化瘀药物对血小板功能的影响 

以 CD61 标记所有血小板，CD62p 标记活化血小板，采用流式细胞术检测血小板活化，

只需取少量外周血，经单克隆抗体标记后就可快速、稳定地检测。随着流式细胞仪检测手段

的完善，其检测的敏感性和特异性也大大提高。因此，完全可以通过建立一种相对简单的流

式细胞仪检测外周血中 CD62p 含量或百分率的模型，达到检测抗血小板活化类活血化瘀药

物生物活性的目的。 

 

2. 对促血小板形成中药进行活性筛选和评价 

通过体外培养骨髓细胞，利用不同细胞因子组合诱导向巨核细胞分化，比较各种诱导方

法对向巨核细胞分化的影响，选择 7-AAD- Lin- CD117- CD41+ 巨核细胞的检测用于中药

及从中药提取分离化合物的促血小板作用筛选、活性评价和作用机制研究。 



 

流式细胞术分析骨髓细胞向巨核细胞的分化 

 

3. 中药成分的纳米药物在体内的摄取 

钩藤碱（Rhynchophylline, RIN) 是常用中药钩藤的主要活性成分，常被用于中枢神经系

统疾病包括中风、阿尔茨海默病等的治疗。由于其在脑组织中的低溶解度以及难以穿过血脑

屏障，应用受到局限。 

用流式细胞仪检测 bEnd.3 细胞对于纳米颗粒的摄取发现，将钩藤碱制成纳米颗粒后可

增加脑细胞对药物的摄取效率。 

 

 

钩藤碱纳米药物结构示意图 

 



 

流式细胞术分析 bEnd.3 细胞对于纳米颗粒的摄取效率 

 

流式细胞术的检测目标广泛，从细胞到核酸以及各类分子，还可以应用于中药对细胞因

子、激素受体表达的影响，对细胞粘附分子表达的影响，对免疫相关细胞亚群的影响，对细

胞内酶的表达影响等多个方面，相信随着中医药学的不断发展，流式细胞术可以给予研究人

员更多的支持。 

 

二、RTCA 实时细胞分析技术在中药方面的应用 

Agilent xCELLigence RTCA 实时细胞分析技术采用特殊工艺，在细胞培养板的每个细胞

生长孔底部整合了金微电极传感器阵列，用以构建实时、动态、定量跟踪细胞形态和增殖分

化改变的细胞阻抗检测传感器系统，该方法无需对细胞进行染料标记，操作简便快速，无过

多人为干涉，具有更高的检测灵敏度与重复性的特点，可客观精确的呈现检测结果，广泛运

用于新药研发、免疫治疗、疫苗研发、毒理学、安全药理学、质控和基础生命科学研究。

xCELLigence RTCA eSight 将显微成像与实时无标记检测进行整合，实现了活细胞成像与高

灵敏度生物传感技术的完美结合，阻抗生物传感器与明视场和 3 个荧光通道相结合，可以

满 足 客 户 同 时 对 同 一 细 胞 群 进 行 实 时 阻 抗 和 成 像 检 测 。 另 外 ， xCELLigence RTCA 

Cardio/CardioECR/ePacer 专注于心肌细胞研究，可以检测心肌细胞的跳动与场电位，并可

促进心肌细胞的成熟，广泛用于药物开放中的心脏安全评价。 

 



                              

xCELLigence RTCA SP             xCELLigence RTCA eSight      xCELLigence RTCA CardioECR 

 

1. 中药质量评价研究 

由于中药的有效成分复杂，因此很难进行质量评估；其中一些是特定的，而某些是未定

义的。中药中几种成分的确定不能代表整个制剂，也不能反映出制剂的整体效果。因此，我

们希望通过细胞效应检测进行初步研究，以对中药进行质量评估。 RTCA 为药物开发中的各

种研究应用程序提供了动态，实时，无标记的细胞分析。通过 RTCA 可以定量检测中药的整

体效果。以复方丹参制剂为代表制剂，建立了中药质量评价的新方法，确定了复方丹参制剂

的细胞指数（CI）和 IC50，并获取了时间/剂量依赖性细胞反应谱（TCRP）。CI 和 TCRPs 的

趋势反映了药物对细胞的作用（促进或抑制），并且通过药代动力学实验证实了结果与药物

的生物活性相关性。RTCA 系统可用于评价复方丹参制剂的效力，为定量表征中药的生物活

性提供了新思路和新方法。 

 

   

 

不同浓度复方丹参滴丸作用于细胞的时间/剂量依赖性细胞反应谱 

 

2. 中药活性成分作用评价 

中药材含有多种生物活性成分，具有发现新药或配方的巨大潜力。以三七为例，主要

活性成分为皂苷，其中三七花 FS 中皂苷含量较高，是一种流行的传统药物。对三七花中活



性成分皂苷进行研究，发现其可能激活 vegfa mRNA 转录，增加 VEGF 诱导的 HUVECs 细

胞迁移，发挥促血管生成作用，提示三七花皂苷的纯化制剂可能具有预防和治疗心血管疾

病的潜力。 

 

三七花 FS 促进 VEGF 诱导的 HUVECs 细胞迁移 

 

3. 中药缓释颗粒释放溶出动力学评价 

微丸具有流动性好，释药稳定、均匀等特点，微丸剂型已经广泛用于西药缓控释制剂

中。可以提高药物制剂的稳定性、安全性，减少服药次数，提高药物生物利用度，增加临

床适用的新剂型等特点。复方沙门冬凌草治疗肝炎缓释微丸由沙门冬凌草、柴胡、甘草等

组成。RTCA 可以反映中药制剂中化学成分聚集的浓度，包括已知的和未知的。因此，

RTCA 也能反映中药缓释制剂的整体药物效应和动态释放规律。这个案例中，LX2 细胞处理

样本在不同时间点，然后通过使用 xCELLigence RTCA 持续的累积释放配方在不同时间点计

算，因此缓释制剂的体外释放特征进行评估。建立了体外动力学模型，与常规体外释放试

验相比，该模型更接近体内环境，与体内药代动力学试验相比更方便。该方法为中药缓释

制剂的药代动力学研究提供了新的思路和方法。 

 

缓释微丸药物不同释放时间的细胞曲线 



 

4. xCELLigence RTCA eSight 成像与阻抗的结合 

xCELLigence RTCA eSight 将实时阻抗监测的简便性、分析灵敏度和客观性与活细胞成

像的高特异性读数相结合，能够连续追踪细胞生长过程，可获得细胞行为前所未有的细

节。 

xCELLigence RTCA eSight 应用举例 

 

5. 中药心脏安全评价 

Agilent xCELLigence Cardio 系统是在微电子生物传感技术的基础上进行的扩展和升

级，可以检测心肌细胞的物理特性，诸如搏动频率、幅度，从而评估心脏毒性和细胞健康

活力。xCELLigence RTCA CardioECR 系统可同时实现离子通道活性与心肌舒缩力无损伤评

估。该系统可对心肌细胞兴奋-收缩偶联过程进行综合性评价。专用软件用于鉴定和评估影

响离子通道活性、心肌细胞舒缩力及细胞活力的不利因素，从而为心脏风险评估提供一个

具有高度预测性的分析平台。xCELLigence RTCA ePacer 是专门用于电刺激促进心肌细胞成

熟的实验平台，为获得功能成熟的 hiPSC 心肌细胞提供了一种简便有效的方法，从而可以

使用更为成熟的心肌细胞来评价药物的心脏毒性。 



 

xCELLigence RTCA CardioECR 检测心肌细胞跳动与场电位应用举例 
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