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人参皂苷Ｒｇ１促进人牙周膜干细胞增殖与成骨分化

王　萍，周　癑，王亚平，屈　晨　　（４０００１６重庆，重庆医科大学附属第一医院口腔科）

　　［摘要］　目的　观察人参皂苷Ｒｇ１对体外培养的人牙周膜干细胞（ｐｅｒｉｏｄｏｎｔａｌｌｉｇａｍｅｎｔｓｔｅｍｃｅｌｌｓ，ＰＤＬＳＣｓ）增殖和成
骨分化的影响。方法 　选取第３代ＰＤＬＳＣｓ，采用ＭＴＴ法和细胞周期检测不同浓度（０．２５、０．５、１、２、４μｍｏｌ／Ｌ）人参皂苷
Ｒｇ１对ＰＤＬＳＣｓ增殖的影响；采用碱性磷酸酶（ＡＬＰ）活性、实时荧光定量 ＲＴＰＣＲ和放免法检测人参皂苷 Ｒｇ１对 ＰＤＬＳＣｓ
成骨分化的影响；采用ＥＬＩＳＡ方法检测人参皂苷 Ｒｇ１对 ＰＤＬＳＣｓ碱性成纤维细胞生长因子（ｂａｓｉｃｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ，
ｂＦＧＦ）表达的影响。结果　 与对照组比较，浓度为０．５、１、２μｍｏｌ／Ｌ的人参皂苷Ｒｇ１能明显提高ＰＤＬＳＣｓ的增殖能力（Ｐ＜
０．０５），其中浓度为１μｍｏｌ／Ｌ的促增殖作用最强，Ｓ＋Ｇ２／Ｍ期细胞百分率明显高于对照组（Ｐ＜０．０５）；浓度为１μｍｏｌ／Ｌ的
人参皂苷Ｒｇ１组ＡＬＰ活性、骨钙素（ｏｓｔｅｏｃａｌｃｉｎ，ＯＣＮ）和ｂＦＧＦ的表达水平明显高于对照组（Ｐ＜０．０５）。结论　 人参皂苷
Ｒｇ１对体外培养的ＰＤＬＳＣｓ有促进增殖和成骨分化的作用。
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　　［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　 ＴｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１ｏｎｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄｏｓｔｅｏｇｅｎｉｃ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｈｕｍａｎｐｅｒｉｏｄｏｎｔａｌｌｉｇａｍｅｎｔｓｔｅｍｃｅｌｌｓ（ＰＤＬＳＣｓ）．Ｍｅｔｈｏｄｓ　 ＰＤＬＳＣｓａｔｐａｓｓａｇｅ３ｗｅｒｅ
ｉｎｃｕｂａｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１（０．２５，０．５，１，２ａｎｄ４μｍｏｌ／Ｌ）．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
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ｔｉｍｅＲＴＰＣＲａｎｄｒａｄｉｏｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｂａｓｉｃｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ（ｂＦＧＦ）ｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙ
ｅｎｚｙｍｅｌｉｎｋｅｄｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔａｓｓａｙ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　 Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ＰＤＬＳＣｓｉｎｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１ｇｒｏｕｐｓ（０．５，１ａｎｄ２μｍｏｌ／Ｌ）ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｅｎｈａｎｃｅｄ（Ｐ＜０．０５），ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ
ｉｎｔｈｅｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１ｇｒｏｕｐ（１μｍｏｌ／Ｌ）．ＣｅｌｌｃｙｃｌｅａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１（１μｍｏｌ／Ｌ）
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＰＤＬＳＣｓｉｎｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｖｅｐｈａｓｅ（Ｓ＋Ｇ２／Ｍｐｈａｓｅ）．ＡＬＰａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｏｓｔｅｏｃａｌｃｉｎ（ＯＣＮ）ａｎｄｂＦＧＦｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１ｇｒｏｕｐ（１μｍｏｌ／Ｌ）
ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　 ＧｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１ｃａｎｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ
ａｎｄｏｓｔｅｏｇｅｎｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆＰＤＬＳＣｓｉｎｖｉｔｒｏ．
　　［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１；ｐｅｒｉｏｄｏｎｔａｌｌｉｇａｍｅｎｔｓｔｅｍｃｅｌｌｓ；ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ；ｏｓｔｅｏｇｅｎｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌ
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　　干细胞是一类具有自我更新和分化潜能的细胞。
成体干细胞对于内环境的稳定和组织修复具有重要作

用［１］。２００４年Ｓｅｏ等［２］研究发现，牙周组织中存在未

分化的间充质细胞，具有自我更新和多向分化等成体

干细胞的特点，首次提出了牙周膜干细胞（ｐｅｒｉｏｄｏｎｔａｌ
ｌｉｇａｍｅｎｔｓｔｅｍｃｅｌｌｓ，ＰＤＬＳＣｓ）的概念。人参皂苷 Ｒｇ１
（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１）是人参的主要药理活性成分，有抗
细胞凋亡，保护衰老神经，促细胞生长等作用［３－５］。本

实验在体外培养 ＰＤＬＳＣｓ的基础上，通过不同浓度的
人参皂苷 Ｒｇ１作用 ＰＤＬＳＣｓ，探讨人参皂苷 Ｒｇ１对
ＰＤＬＳＣｓ增殖及成骨分化的影响，为利用 ＰＤＬＳＣｓ治疗
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牙周组织损伤修复提供理论及实验依据。

１　材料与方法

１．１　主要试剂
　　ＤＭＥＭ培养基、胎牛血清（ＦＢＳ）、Ⅰ型胶原酶、Ｄｉｓｐａｓｅ酶、
０．２５％胰蛋白酶（ＨｙＣｌｏｎｅ，ＵＳＡ），人参皂苷 Ｒｇ１（吉林宏久生
物技术有限公司，纯度≥９５％），碱性磷酸酶检测试剂盒（南京
建成生物工程研究所），ＲＴＰＣＲ试剂盒、ＳＹＢＲＧｒｅｅｎＩ（Ｆｅｒ
ｍｅｎｔｓ，立陶宛），ＴｒｉｚｏｌＲｅａｇｅｎｔ（Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ，ＵＳＡ），２×ＰＣＲＭａｓ
ｔｅｒｍｉｘ（Ｂｉｏｍｅｄ，北京），骨钙素放免检测试剂盒（北京福瑞生物
制品公司），碱性成纤维细胞生长因子（ｂａｓｉｃｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｇｒｏｗｔｈ
ｆａｃｔｏｒ，ｂＦＧＦ）ＥＬＩＳＡ试剂盒（武汉新启迪生物科技有限公司），
倒置相差显微镜（Ｏｌｙｍｐｕｓ，Ｊａｐａｎ），酶联免疫检测仪（Ｂｉｏｒａｄ，
ＵＳＡ），ＲｅａｌｔｉｍｅＰＣＲ仪（Ａｐｐｌｉｅｄｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓ，ＵＳＡ）。

１．２　方法
１．２．１　ＰＤＬＳＣｓ的分离培养　　参照 Ｓｅｏ等［２］的方法，经患者

知情同意后，收集临床上１２～１８岁因正畸拔除的完整、健康前
磨牙。无菌ＰＢＳ反复冲洗，无菌条件下刮下根中１／３牙周膜组
织，并剪成约１ｍｍ×１ｍｍ×１ｍｍ的组织块，移入１５ｍＬ离心
管内，加入３ｍｇ／ｍＬ的Ⅰ型胶原酶和４ｍｇ／ｍＬ的 Ｄｉｓｐａｓｅ酶消
化液，３７℃消化１ｈ。收集细胞，用含１０％ ＦＢＳ、２ｍｍｏｌ／Ｌ的Ｌ
谷胺酰胺、青霉素、链霉素各１００Ｕ／ｍＬ的ＤＭＥＭ培养液重悬，
调整细胞数为１×１０４／ｍＬ，接种于６孔板，置５％ ＣＯ２、相对湿
度１００％、３７℃恒温培养箱中培养，５ｄ后更换培养液，弃去未
贴壁的细胞，以后每３天换液１次，并收集对数生长期的培养
上清液备用。细胞生长达８０％时，用胰酶消化传代。将收集的
培养上清液离心过滤后，与１０％ ＦＢＳ的ＤＭＥＭ培养基以１∶１混
合作为克隆化培养的适应性培养基。取对数生长期的原代细

胞，用适应性培养基倍比稀释，调整细胞数至（１０～１５）／ｍＬ，充
分吹打混匀，接种于９６孔板，每孔０．１ｍＬ，培养１２ｈ后标记单
个细胞孔，隔天换液，待长满孔底后胰酶消化，扩大培养。

１．２．２　免疫细胞化学鉴定 ＰＤＬＳＣｓ细胞表型　　取第 ３代
ＰＤＬＳＣｓ以１×１０４／ｍＬ细胞数接种底部放有盖玻片的２４孔板
内，４８～７２ｈ后取出盖玻片，４％多聚甲醛固定１０ｍｉｎ。参照试剂
盒说明书，ＳＰ法进行抗Ｓｔｒｏ１和抗ＣＤ１４６免疫细胞化学染色，
ＤＡＢ显色，苏木精复染，常规脱水、透明、封片，光镜下观察。
１．２．３　ＭＴＴ法检测细胞增殖情况　　将生长良好的第３代
ＰＤＬＳＣｓ以 １×１０４／ｍＬ细胞数接种于 ９６孔培养板中，每孔
１００μＬ。用含１０％ ＦＢＳ的ＤＭＥＭ培养液培养２４ｈ，弃去培养
液及未贴壁的细胞。实验组加入终浓度分别为０．２５、０．５、１、２、
４μｍｏｌ／Ｌ的人参皂苷Ｒｇ１培养，每孔２００μＬ，每组设６个复孔，
对照组仅用含１０％ ＦＢＳ的ＤＭＥＭ培养液培养。培养１、３、５ｄ，
每孔加入５ｇ／ＬＭＴＴ２０μＬ继续培养４ｈ弃去上清液，加二甲
基亚砜每孔１５０μＬ，震荡１０ｍｉｎ，使结晶物充分溶解，用酶联仪
测定每孔在波长５７０ｎｍ处的光密度值［Ｄ（５７０）］。
１．２．４　流式细胞仪细胞周期分析　　将生长良好的第３代
ＰＤＬＳＣｓ以１×１０４／ｍＬ细胞数接种于６孔培养板中培养，用含
１０％ ＦＢＳ的ＤＭＥＭ培养液孵育２４ｈ。弃去培养液及未贴壁的
细胞。将对照组和终浓度为１μｍｏｌ／Ｌ的人参皂苷 Ｒｇ１组分别

培养３ｄ，收集细胞，用流式细胞仪检测细胞周期。
１．２．５　ＡＬＰ活性测定　　将第３代 ＰＤＬＳＣｓ以１×１０４／ｍＬ细
胞数接种于９６孔培养板，培养细胞达８０％汇合。弃去原培养
液，实验组加入终浓度为１μｍｏｌ／Ｌ的人参皂苷 Ｒｇ１培养，分别
在培养的第３、７、１４天弃培养液，按ＡＬＰ试剂盒所示步骤检测，
用酶联免疫检测仪测波长４１０ｎｍ处的光密度值［Ｄ（４１０）］。
１．２．６　实时荧光定量ＲＴＰＣＲ检测ＯＣＮｍＲＮＡ的表达　　取
第３代ＰＤＬＳＣｓ，按１×１０５／ｍＬ细胞数接种于培养瓶，培养１４ｄ
后收集细胞，提取细胞总 ＲＮＡ。按试剂盒说明书将 ＲＮＡ反转
录成 ｃＤＮＡ。ＰＣＲ引物设计与合成：从 ＧｅｎＢａｎｋ中查找到人
ＯＣＮ基因序列，由大连宝生物公司合成。ＯＣＮ上游引物：５′
ＡＴＧＡＧＡＧＣＣＣＴＣＡＣＡ３′，下 游 引 物： ５′ＡＧＡＧＣＧＡＣＡＣ
ＣＣＴＡＧＡＣ３′，片段长度为２１６ｂｐ；ＧＡＰＤＨ上游引物：５′ＡＧＴＣ
ＣＡＣＴＧＧＣＧＴＣＴＴＣＡ３′，下游引物：５′ＣＧＧＡＣＴＴＣＴＣＡＴＧＧＴ
ＴＣＡＣＡＣ３′，片段长度为１３２ｂｐ。荧光定量ＲＴＰＣＲ：反应体系：
２×ＰＣＲＭａｓｔｅｒｍｉｘ１０μＬ，上游引物０．５μＬ，下游引物０．５μＬ，
ｃＤＮＡ１μＬ，ＤＥＰＣ水补足体积至２０μＬ。反应条件：９４℃预变
性２ｍｉｎ，９４℃ １５ｓ，５６℃ １０ｓ，７２℃３０ｓ，共３９个循环，７２℃
延伸２ｍｉｎ。定量结果用同一样本目的基因与内参基因ＧＡＰＤＨ
含量的比值作为评价目的基因表达水平的指标，以内参基因进

行校正。

１．２．７　骨钙素定量检测　　将生长良好的第３代 ＰＤＬＳＣｓ以
１×１０４／ｍＬ细胞数接种于２４孔培养板中培养，每孔１ｍＬ，用含
１０％ ＦＢＳ的ＤＭＥＭ培养液孵育２４ｈ。弃去培养液及未贴壁的
细胞。将对照组和终浓度为１μｍｏｌ／Ｌ的人参皂苷 Ｒｇ１组分别
培养１４ｄ后，收集培养基上清液０．５ｍＬ，按 ＯＣＮ试剂盒的操
作步骤加样，充分混匀，于室温放置２０ｍｉｎ，１５００ｒ／ｍｉｎ离心
１５ｍｉｎ，弃上清，γ闪烁仪计数。
１．２．８　人参皂苷 Ｒｇ１对 ＰＤＬＳＣｓ成纤维细胞生长因子表达的
影响　　将生长良好的第３代ＰＤＬＳＣｓ以１×１０４／ｍＬ细胞数接
种于２４孔培养板中培养，用含１０％ ＦＢＳ的ＤＭＥＭ培养液孵育
２４ｈ。弃去培养液及未贴壁的细胞。将对照组和终浓度为
１μｍｏｌ／Ｌ的人参皂苷 Ｒｇ１组分别培养 ３、７ｄ后，采用 ｂＦＧＦ
ＥＬＩＳＡ试剂盒，按试剂盒操作说明书检测ｂＦＧＦ含量。

１．３　统计学方法
　　数据以 珋ｘ±ｓ表示，采用 ＳＰＳＳ１２．０统计软件，ＭＴＴ和 ＡＬＰ
结果采用析因设计方差分析，组间多重比较采用 ＳＮＫｑ检验；
细胞周期结果采用秩和检验；荧光定量、骨钙素和 ｂＦＧＦＥＬＩＳＡ
检测结果采用成组ｔ检验。

２　结果

２．１　ＰＤＬＳＣｓ的分离鉴定
　　ＰＤＬＳＣｓ细胞形态呈长梭形，具有较强的克隆形成能力
（图１），阳性表达间充质干细胞标志物Ｓｔｒｏ１和ＣＤ１４６（图２）。

２．２　ＭＴＴ法检测细胞增殖情况
　　人参皂苷Ｒｇ１对ＰＤＬＳＣｓ的增殖有明显促进作用。与对照
组比较，浓度为０．５、１、２μｍｏｌ／Ｌ的人参皂苷 Ｒｇ１能明显提高
ＰＤＬＳＣｓ的增殖能力（Ｐ＜０．０５），其中浓度为１μｍｏｌ／Ｌ的促增
殖作用最强（表１）。
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图１　倒置显微镜观察克隆生长的ＰＤＬＳＣｓ　（×１００）

! "

Ａ：Ｓｔｒｏ１；Ｂ：ＣＤ１４６
图２　ＰＤＬＳＣｓ表面标志物免疫细胞化学染色观察　（ＳＰ×２００）

表１　ＭＴＴ法测定人参皂苷Ｒｇ１对ＰＤＬＳＣｓ增殖活性的
影响（ｎ＝６，珋ｘ±ｓ）

组别 培养１ｄ 培养３ｄ 培养５ｄ

对照组 ０．１８６±０．００５ ０．３５３±０．００６ ０．４９９±０．００４

人参皂苷Ｒｇ１组

　０．２５μｍｏｌ／Ｌ ０．１９３±０．００５ ０．３６４±０．００８ ０．４８８±０．００６

　０．５μｍｏｌ／Ｌ ０．１９９±０．００５ ０．４５９±０．００６ａｂ ０．５８８±０．００７ａｂ

　１μｍｏｌ／Ｌ ０．２７１±０．００８ａ ０．５７３±０．０２３ａ ０．６８９±０．００８ａ

　２μｍｏｌ／Ｌ ０．２０１±０．００５ ０．５０９±０．００４ａｂ ０．５９１±０．００２ａｂ

　４μｍｏｌ／Ｌ ０．２００±０．０１３ ０．３７７±０．００９ ０．５０５±０．００４

ａ：Ｐ＜０．０５，与对照组比较；ｂ：Ｐ＜０．０５，与１μｍｏｌ／Ｌ人参皂苷 Ｒｇ１
组比较

２．３　细胞周期检测
　　１μｍｏｌ／Ｌ人参皂苷 Ｒｇ１组与对照组相比，ＤＮＡ合成前期
（Ｇ０／Ｇ１期）细胞所占百分比有所减少，而ＤＮＡ合成期（Ｓ期）细
胞百分比有所增多；反映细胞增殖活力的 ＰｒＩ增殖指数（Ｓ＋
Ｇ２／Ｍ）实验组（４４．０７±０．４７）较对照组（１９．７８±０．５０）明显升
高，差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５），提示人参皂苷 Ｒｇ１有明显
促进ＰＤＬＳＣｓ增殖的作用。

２．４　ＡＬＰ活性的测定
　　ＰＤＬＳＣｓ在１μｍｏｌ／Ｌ人参皂苷 Ｒｇ１作用下分别培养３、７、
１４ｄ，其ＡＬＰ活性呈时间依赖性增高。从第７天开始，人参皂苷
Ｒｇ１组的ＡＬＰ活性明显高于同一时间点对照组（Ｐ＜０．０５，图３）。

２．５　实时荧光定量ＲＴＰＣＲ检测ＯＣＮｍＲＮＡ表达
　　ＰＤＬＳＣｓ在加入１μｍｏｌ／Ｌ人参皂苷Ｒｇ１培养１４ｄ后，实验
组ＯＣＮｍＲＮＡ的表达明显高于对照组［（２．１６±０．０４）ｖｓ
（０５６±０．０４），Ｐ＜０．０５］。
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ａ：Ｐ＜０．０５，与对照组比较
图３　１μｍｏｌ／Ｌ人参皂苷Ｒｇ１对牙周膜干细胞ＡＬＰ活性的影响

２．６　骨钙素定量检测
　　ＰＤＬＳＣｓ在１μｍｏｌ／Ｌ人参皂苷Ｒｇ１作用下培养１４ｄ后，实
验组骨钙素含量明显高于对照组［（３．２０±０．１４）ｖｓ（０．９１±
００６），Ｐ＜００５］。

２．７　人参皂苷Ｒｇ１对ＰＤＬＳＣｓｂＦＧＦ表达的影响
　　与对照组比较，１μｍｏｌ／Ｌ人参皂苷Ｒｇ１在第３天即可显著
增加ＰＤＬＳＣｓｂＦＧＦ的表达（Ｐ＜０．０５，图４）。
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ａ：Ｐ＜０．０５，与对照组比较
图４　１μｍｏｌ／Ｌ人参皂苷Ｒｇ１对牙周膜干细胞ｂＦＧＦ表达的影响

３　讨论

　　牙周病可导致牙周附着丧失、牙槽骨破坏和吸收。
牙周病治疗的目的在于控制炎症，消除病变，促进牙周

组织再生。研究发现牙周膜干细胞具有自我更新和多

向分化潜能，不仅能分化为成牙骨质细胞和成骨细胞，

形成牙骨质和骨样组织，而且还可以分化为成纤维细

胞，形成类似天然牙周膜样结构［２，６］。然而在牙周病

损部位牙周膜干细胞的来源有限，很难达到有效的再

生和重建。因此，如何增加病变部位牙周膜干细胞的

数量和活性是牙周组织再生的关键问题。

　　人参是我国传统中药，人参皂苷 Ｒｇ１是人参中主
要的活性成分，可促进体外培养的神经干细胞、骨髓基

质细胞和牙髓细胞等多种细胞的增殖和分化［７－１０］。

人参皂苷可促进骨形成，能有效预防去卵巢大鼠的骨
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量丢失［１１］。本实验选用了中药单体人参皂苷 Ｒｇ１，研
究其对ＰＤＬＳＣｓ增殖及成骨能力的影响。
　　牙周膜细胞具有异质性，牙周膜中存在多细胞亚
群［１２］。本实验按照Ｓｅｏ等［２］的方法，用酶消化法消化

牙周膜组织，用有限稀释法进行克隆化培养，以从混合

细胞中分离、纯化牙周膜干细胞。为提高克隆形成率

并尽可能地保持牙周膜干细胞的未分化状态，本实验

收集牙周膜细胞的培养上清制备成适应性培养基，成

功地获得克隆化生长的牙周膜干细胞。对克隆分离培

养细胞进一步进行免疫组化染色，结果显示 Ｓｔｒｏ１和
ＣＤ１４６呈阳性染色。Ｓｔｒｏ１是干细胞分化早期的标志
物，是间充质干细胞的标志之一［１３］。ＭＴＴ结果显示，
浓度为０．５、１、２μｍｏｌ／Ｌ的人参皂苷Ｒｇ１作用ＰＤＬＳＣｓ
后，其体外增殖活性显著提高，且与其浓度密切相关，

其中浓度为１μｍｏｌ／Ｌ的促增殖作用最强。增殖和分
化是细胞生命活动的两个方面，增殖中的细胞其分化

功能受到抑制，而分化中的细胞其增殖能力降低。本

研究发现人参皂苷 Ｒｇ１作用 ＰＤＬＳＣｓ的初期（第１、３、
５天）对ＰＤＬＳＣｓ有增殖作用，以后增殖作用逐渐减弱；
对 ＰＤＬＳＣｓ成骨分化作用，在人参皂苷 Ｒｇ１作用
ＰＤＬＳＣｓ７ｄ后才检测到。因此，人参皂苷 Ｒｇ１对
ＰＤＬＳＣｓ的作用是先促进增殖，然后分化。碱性磷酸酶
在骨和牙齿等矿化组织形成中起重要作用。ＡＬＰ活性
增高被认为是组织发生矿化的前提条件［１４］。通过测

定ＡＬＰ活性，可以反映 ＰＤＬＳＣｓ向成骨分化的能力。
本研究发现加入浓度为１μｍｏｌ／Ｌ的人参皂苷 Ｒｇ１培
养后，ＡＬＰ活性明显高于同一时间点对照组，人参皂苷
Ｒｇ１能显著提高ＰＤＬＳＣｓ的ＡＬＰ活性。
　　骨钙素（ＯＣＮ）存在于骨骼、牙齿和其他矿化组织
中［１５］，是矿化组织中含量最丰富的非胶原性蛋白质之

一，可由成骨细胞、成牙骨质细胞和成牙本质细胞产

生。ＯＣＮ是检验成骨细胞活性、反映骨更新的一项特
异的生化指标，因此组织中ＯＣＮ水平的变化可直接反
映牙槽骨的骨形成和重建。本研究中人参皂苷 Ｒｇ１
可促进ＰＤＬＳＣｓ的成骨性分化，表达成骨细胞特异性
基因骨钙素。

　　ｂＦＧＦ是促细胞生长作用很强的多肽因子，又是重
要的致有丝分裂原，具有促进细胞增殖、分化和迁移等

多种生物学效应，并参与血管及骨骼形成、神经发育和

肿瘤代谢等生理和病理过程［１６］。在牙齿的发育过程

和牙槽骨形成中起着重要的调控作用。本研究发现

１μｍｏｌ／Ｌ的人参皂苷Ｒｇ１作用ＰＤＬＳＣｓ后，可显著增加
ＰＤＬＳＣｓｂＦＧＦ的表达。其具体机制尚待进一步研究。
　　本实验发现人参皂苷 Ｒｇ１对体外培养的 ＰＤＬＳＣｓ
有促进增殖和成骨分化的作用，为促进牙周组织再生

提供了新的理论依据和思路。
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