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#3

华中科技大学同济医学院附属同济医院心功能室$武汉
8&""&"

%&

!3

华中科技大学同济医学院附属同济医院康复科$武汉

8&""&"

%&

&3

华中科技大学同济医学院附属同济医院老年病科$武汉
8&""&"

%

通讯作者# 夏"秦!

*/2

#

#&97#:9:::"

!
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#

<=>2

#
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#

#"

!

7%%#DE

!
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!
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!

#"7

!基础研究!

淫羊藿苷促前成骨细胞
,'&*&

#

;#

成骨分化的实验研究

陈旭凤#

"喻"澜!

"夏"秦&

摘要"目的"探讨淫羊藿苷"

>A=F>>.

#

)'G

$促进前成骨细胞
,'&*&

#

;#

成骨分化的机制% 方法"采用

不同浓度"

#"

$

#"

H#"

$

:

<12DI

$的
)'G

干预前成骨细胞
,'&*&

#

;# &

&

%

&

9

天后采用碱性磷酸酶"

=2J=2>./

KL1MKL=N=M/

#

GIO

$活性检测试剂盒测定
GIO

活性#确定
)'G

最适促分化浓度% 最适
)'G

浓度干预前成

骨细胞
,'&*&

#

;# 7

天后应用实时定量
O'P

法"

F/=2 N></

#

K12Q</F=M/ AL=>. F/=AN>1.

#

P*

#

O'P

$检测

骨形态发生蛋白"

6,O

$和
+.ND!

#

A=N/.>.

信号通路相关分子"

6,O

#

!

&

P-.R!

&

!

#

A=N/.>.

&

AQA2>.B#

$基因

表达%

)'G

分别与
6,O

&

+.ND!

#

A=N/.>.

信号通路抑制剂"

41SS>.

&

BTT

#

#

$联合干预前成骨细胞
,'&*&

#

;#

后#茜素红钙结节染色观察钙化程度以及
+/MN/F. U21N

检测
6,O

#

!

蛋白表达变化% 结果"

)'G

促进前

成骨细胞
,'&*&

#

;#

成骨分化#且
#"

$

9

<12DI )'G

促进分化的能力最强% 与对照组比较#

)'G

能明显上调

6,O

和
+.ND!

#

A=N/.>.

信号通路相关分子 "

6,O

#

!

&

P-.R!

&

!

#

A=N/.>.

&

AQA2>.B#

$

<P4G

表达 "

O V

"

!

"#

$%

41SS>.

或
BTT

#

#

能抑制前成骨细胞
,'&*&

#

;#

钙化#且两者联合作用时抑制更加明显% 与
)'G

单独作用比较#

)'G

与
BTT#

联合干预后
6,O

#

!

蛋白表达水平下降"

O V "

!

"#

$% 结论"

)'G

可能通过

+.ND!

#

A=N/.>. D6,O

#

!

信号通路调控前成骨细胞
,'&*&

#

;#

的成骨分化%

关键词"淫羊藿苷' 前成骨细胞
,'&*&

#

;#

' 成骨分化'

+.ND!

#

A=N/.>.D6,O

#

!

信号通路

)'G OF1<1N/W CMN/1S/.>A B>XX/F/.N>=N>1. 1X OF/

#

1MN/1U2=MN ,'&*&

#

;# NLF1-SL +.ND!

#

A=N/.>.D6,O

#

! Y>S.=2>.S O=NLZ=Q

"

'[;4 \-

#

X/.S

#

!

]^ I=.

!

!

=.W \)G _>.

&

"

# B/K=FN</.N 1X [/=FN 5-.AN>1.

!

*1.SE> [1MK>N=2 GXX>2>=N/W N1 *1.SE> ,/W>A=2 '122/S/

!

[-=`L1.S ^.>a/FM>NQ 1X YA>/.A/ b */AL.121SQ

!

+-L=.

$

8&""&"

%&

! B/K=FN</.N 1X P/L=U>2>N=N>1. ,/W>A>./

!

*1.SE> [1MK>N=2 GXX>2>=N/W N1 *1.SE> ,/W>A=2 '122/S/

!

[-=`L1.S ^.>a/FM>NQ 1X YA>/.A/ b */AL.121SQ

!

+-L=.

$

8&""&"

%&

& c/./F=2 B/K=FN</.N

!

*1.SE> [1MK>N=2

GXX>2>=N/W N1 *1.SE> ,/W>A=2 '122/S/

!

[-=`L1.S ^.>a/FM>NQ 1X YA>/.A/ b */AL.121SQ

!

+-L=.

$

8&""&"

%

G6Y*PG'*

$

CUE/AN>a/

$

*1 1UM/Fa/ NL/ 1MN/1S/.>A W>XX/F/.N>=N>1. </AL=.>M< 1X >A=F>>.

$

)'G

%

>.

KF1<1N>.S KF/

#

1MN/1U2=MNM ,'&*&

#

;# A/22M 3 ,/NL1WM

$

GXN/F >.A-U=N>.S ,'&*&

#

;# A/22M UQ W>XX/F/.N A1.

#

A/.NF=N>1.M 1X )'G

$

#"

%

#"

%

#"

%

:

<12DI

%

X1F &

!

%

!

=.W 9 W=QM

!

=2J=2>./ KL1MKL=N=M/

$

GIO

%

=AN>a>NQ Z=M W/

#

N/AN/W -M>.S GIO =AN>a>NQ J>N

!

=.W NL/. NL/ 1KN><=2 A1.A/.NF=N>1. 1X )'G Z=M W/N/F<>./W3 GXN/F >.A-U=N>.S

,'&*&

#

;# A/22M Z>NL NL/ 1KN><=2 A1.A/.NF=N>1. 1X )'G =XN/F 7 W=QM

!

NL/ S/./ /RKF/MM>1.M 1X U1./ <1FKL1

#

S/./N>A KF1N/>.

$

6,O

%

=.W +.ND!

#

A=N/.>. M>S.=2 K=NLZ=QM F/2=N/W <12/A-2/M M-AL =M 6,O

#

!

!

P-.R!

!

!

#

A=N/.>.

!

=.W AQA2>.B# Z/F/ W/N/AN/W -M>.S P*

#

O'P3 GXN/F ,'&*&

#

;# A/22M Z/F/ >.A-U=N/W UQ )'G d6,O

!

1F )'G d+.ND!

#

A=N/.>. M>S.=2 K=NLZ=Q >.L>U>N1FM

$

41SS>.

!

BTT

#

#

%!

NL/ A=2A>X>A=N>1. W/SF// Z=M 1UM/Fa/W

-M>.S =2>`=F>. F/W Y MN=>.>.S

!

=.W NL/ 6,O

#

! KF1N/>. /RKF/MM>1. 2/a/2 Z=M W/N/AN/W -M>.S +/MN/F. U21N3

P/M-2NM

$

)'G KF1<1N/W 1MN/1S/.>A W>XX/F/.N>=N>1. 1X ,'&*&

#

;# A/22M 3 *L/ <=R><-< MN><-2=N1FQ /XX/AN 1X

)'G Z=M 1UM/Fa/W =N NL/ A1.A/.NF=N>1. 1X #"

%

9

<12DI3 '1<K=F/W Z>NL NL/ A1.NF12 SF1-K

!

<P4G /RKF/MM>1.

2/a/2M 1X 6,O

#

!

!

P-.R!

!

!

#

A=N/.>.

!

=.W AQA2>.B# A1-2W U/ 1Ua>1-M2Q -K

#

F/S-2=N/W UQ )'G

$

O V "

&

"#

%

3
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,'&*&

#

;# A=2A>X>A=N>1. A1-2W U/ >.L>U>N/W UQ 41SS>. 1F BTT

#

#3 *L/ F/W-AN>1. 1X A=2A>-< W/K1M>NM Z=M

<1F/ 1Ua>1-M2Q 1UM/Fa/W ZL/. NL/Q A1<U>./W N1S/NL/F 3 '1<K=F/W Z>NL )'G =21./

!

A1<U>./W )'G =.W

BTT

#

# A1-2W W/AF/=M/ NL/ 6,O

#

! KF1N/>. 2/a/2

$

O V"

&

"#

%

3 '1.A2-M>1.

$

*L/ +.ND!

#

A=N/.>.D6,O

#

! M>S.=2

K=NLZ=Q <>SLN U/ F/MK1.M>U2/ X1F NL/ /.L=.A>.S /XX/AN 1X )'G 1. 1MN/1S/.>A W>XX/F/.N>=N>1.3

T;]+CPBY

$

>A=F>>.

&

,'&*&

#

;# A/22

&

1MN/1S/.>A W>XX/F/.N>=N>1.

&

+.ND!

#

A=N/.>.D6,O

#

! M>S.=2>.S K=NL

#

Z=Q

""淫羊藿据'本草纲目(记载其有)益精气!坚筋骨!

补腰膝!强心力* 之功效+ 有研究发现!淫羊藿苷

$

>A=F>>.

!

)'G

%是淫羊藿的主要活性成分!

)'G

能促进

骨折后骨愈合!减缓骨丢失速度!防止骨质疏松的发

生,

#

!

!

-

+ 阐明
)'G

促成骨分化的分子机制!是合理利

用
)'G

治疗骨质疏松症的关键+ 骨形态发生蛋白

$

6,O

%及
+.N

信号通路在骨形成和骨代谢过程中均

发挥着重要的调控作用,

&

!

8

-

+ 本实验旨在探讨
)'G

促

进前成骨细胞
,'&*&

#

;#

成骨分化的分子机制!并探

讨
6,O

和
+.N

信号通路在此过程中是否存在相互

作用+

材料与方法

#

"细胞"前成骨细胞
,'&*&

#

;#

细胞由同济医

院骨科研究室惠赠+

!

"药物"淫羊藿苷$

)'G

!启动子生物有限公

司%!取
!" <S )'G

溶于
# <I B,YC

中充分溶解!从

溶解液中取
#""I

溶于
#9

!

%"I B,YC

中!即得到

!9

!

%"I #

%

#"

$

!

<12DI

原液!再吸取原液
!"I

溶于

#$ "I B,YC

中!得到
!" "I #

%

#"

$

&

<12DI

存储液+

按照上述稀释方式逐步稀释可分别得到
#

%

#"

$

8

.

#

%

#"

$

:

.

#

%

#"

$

%

.

#

%

#"

$

7

<12DI

的存储液+ 实验时用

培养基稀释
# """

倍制成不同浓度 $

#"

$

:

H #"

$

#"

<12DI

%的工作液+

&

"试剂和仪器"

#

#

,;,

培养基$美国
[QA21./

公司%&青$链霉素和新生小牛血清$美国
c)6'C

公

司%&

"

!

!:e

胰酶
d"

!

"!e;B*G

溶液$吉诺生物医药

技术有限公司%&抗坏血酸和地塞米松$武汉科瑞生物

技术有限公司%&碱性磷酸酶$

GIO

%活性检测试剂盒

$南京建成生物有限公司%&二甲基亚砜$

B,YC

!美国

G</MA1

公司%&

!

$甘油磷酸钠和茜素红$美国
Y>S

#

<=

#

G2WF>AL

%&

+.N

信号通路抑制剂$

BTT

#

#

%细胞因

子$美国
PbB YQMN/<M

%&

6,O

信号通路抑制剂

$

41SS>.

%细胞因子$美国
O/KF1*/AL ).A

%&

6,O

#

!

抗

体$美国
Y=.N= 'F-`

%&蛋白分子量
,=J/F

.逆转录试

剂盒和荧光定量
O'P

试剂盒$立陶宛
5/F</.N=M

%&

*F>`12

$美国
I>X/ */AL.121S>/M

%&酶标仪$美国
6>1

#

*/J ).MNF-</.NM3 ).A

%&电泳仪和
P/=2

#

N></ O'P

仪

$美国
6>1

#

P=W

%&

O'P

仪$德国
;KK/.W1FX

%&

C2Q<

#

K-M $

$

7"

型倒置显微镜$日本
C2Q<K-M

%+

8

"方法

8

!

#

"细胞培养"前成骨细胞
,'&*&

#

;#

培养于

#

#

,;,

培养基$含有
#"e

的新生小牛血清.

#""^D<I

的青$链霉素%或者成骨诱导培养基$诱导条件为
#

%

#"

f !

<12DI !

$甘油磷酸钠.

"

!

": <SD<I

抗坏血酸.

#

%

#"

$

$

<12DI

地塞米松%中!置于
&7

&!

:

!

"e 'C

!

恒温培养箱中+ 取对数生长期前成骨细胞
,'&*&

#

;#

!制成单细胞悬液!进行细胞计数后!分别以
&

%

#"

&个
D

孔及
7

%

#"

8个
D

孔浓度接种到
9%

孔板及
#!

孔板+

8

!

!

"

GIO

活性检测"将前成骨细胞
,'&*&

#

;#

接种到
#!

孔板!次日分别加入含有
)'G

浓度为
"

.

#"

$

#"

.

#"

$

9

.

#"

$

$

.

#"

$

7

.

#"

$

%

.

#"

$

:

<12DI #

#

,;,

培

养基!分为
7

组!每组
&

个复孔+ 于第
%

天吸取细胞培

养液!

!

!

:

%

#"

&

F D<>.

!离心
#" <>.

!取上清液利用

GIO

活性检测试剂盒测定
GIO

活性+ 制备空白孔

$缓冲液
:""I

!基质液
:""I

!双蒸水
&" "I

%.标准孔

$缓冲液
:" "I

!基质液
:" "I

!

"

!

"! <SD<I

酚标准

应用液
&" "I

%.测定孔$缓冲液
:" "I

!基质液
:" "I

!

待测上清液
&" "I

%+ 充分混匀
&7

&水浴
#: <>.

+

每孔加入显色剂
#:" "I

!轻轻震摇孔板混匀!波长

:!" .<

测定各孔
CB

值+

8

!

&

"

6,O

#

!

.

P-.R!

.

!

#

A=N/.>.

.

AQA2>.B#

<P4G

表达水平检测"采用实时定量
O'P

$

P*

#

O'P

%法+ 将前成骨细胞
,'&*&

#

;#

细胞接种到
#!

孔

板!置于
&7

&!

:

!

"e 'C

!

恒温培养箱中!次日加入含有

)'G

浓度为
"

$对照组%及
#"

$

9

<12DI

$

)'G

组%的
#

#

,;,

培养基+ 细胞分为两组!每组
&

个复孔+ 干预
7

天后使用
*F>`12

试剂提取细胞总
P4G

后反转录为
AB

#

4G

+ 检测基因引物序列见表
#

+ 反应体系为
!" "I

!循

环步骤#

9:

&初始变性
7 <>.

!

9:

&变性
#" M

!

7!

&退

火
D

延伸
#: M

!

8:

个循环+ 将两组检测基因与对应内参

!

#

=AN>.

的数值之比值的均数作为检测基因
<P4G

相

对表达量!采用
!

$

!!'N方法进行计算+
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表
#

$引物序列表

基因名称 引物序列$

:

'$

&

'% 引物长度$

UK

%

6,O

#

!

上游#

''GGcGcG'G*c*cGccG** 7"$

下游#

**Gc*ccGc**'Gcc*cc*'

P-.R!

上游#

ccGG*cG*cGcGG'*G #7:

下游#

G''c*''G'*c*'G'***

!

#

A=N/.>.

上游#

cG***'GGcc*ccG'cGccG #:"

下游#

'G'*c*c'**cc'GGc**c*

AQA2>.B#

上游#

cGcGGG*c*G'*'*c'***c'*cGG ##"

下游#

ccc'*c*Gcc'G'*cGc'GG

!

#

=AN>.

上游#

GcG*c*ccG*'Gc'GGc'Gc #"!

下游#

c'c'GGc**Gcc****c*'G

8

!

8

"细胞钙化观察"采用茜素红染色法+ 将前

成骨细胞
,'&*&

#

;#

接种到
#!

孔板!使用成骨诱导

培养基!置于
&7

&!

:

!

"e 'C

!

恒温培养箱中!次日按

以下分组处理细胞对照组 $

" <12DI )'G

%!

)'G

组

$

#"

$

9

<12DI )'G

%!

) d 4

组 $

#"

$

9

<12DI )'G d

!"" .SD<I 41SS>.

%!

) d B

组 $

#"

$

9

<12DI )'G d

!"" .SD<I BTT#

%!

) d 4 d B

组$

#"

$

9

<12DI )'G d

!"" .SD<I 41SS>. d !"" .SD<I BTT#

%+ 每隔
!

天换液!连续培养
!#

天+ 弃去培养基!

8e

多聚甲醛

固定
&" <>.

!

O6Y

洗
&

遍!

#e

茜素红溶液染色

#" <>.

!双蒸水洗
&

遍+ 肉眼.显微镜下观察钙结节+

8

!

:

"

6,O

#

!

蛋白表达水平检测"采用
+/MN

#

/F. U21N

法+ 将前成骨细胞
,'&*&

#

;#

接种到
#!

孔

板!置于
&7

&!

:

!

"e 'C

!

恒温培养箱中!次日按以

下分组处理细胞!对照组 $

" <12DI )'G

%!

)'G

组

$

#"

$

9

<12DI )'G

%!

B

组$

!"" .SD<I BTT#

%!

) d B

组$

#"

$

9

<12DI )'G d !"" .SD<I BTT#

%+ 干预
7

天后收集细胞!加入适量的
P)OG

蛋白裂解液提取细

胞总蛋白!使用
6'G

法检测蛋白浓度!配制聚丙烯酰

胺凝胶$

YBY

#

OGc;

%!调整蛋白浓度!上样!对照孔中

加入蛋白
,=FJ/F

标记!电泳后转膜!取出
O0B5

膜置

于用含有
:e

脱脂奶粉的
*6Y*

稀释的一抗!摇床上

8

&孵育过夜!洗膜后置于用含有
:e

脱脂奶粉的

*6Y*

稀释的
[PO

标记的二抗!摇床上室温孵育
! L

+

洗膜后化学发光.显影.定影+ 检测各组
6,O

#

!

蛋白

表达水平+

:

"统计学方法"采用
YOYY !"

!

"

软件进行数

据分析+ 计量资料以
R

(

M

表示!多组间差异采用单因

素方差分析!两组间比较采用
N

检验!

O V"

!

":

为差异

有统计学意义+

结""果

#

"不同浓度
)'G

对前成骨细胞
,'&*&

#

;# GIO

活性的影响$图
#

%"与
" <12DI )'G

组比较!

)'G

不

同浓度组能增强前成骨细胞
,'&*&

#

;# GIO

活性

$

O V"

!

":

%+

#"

$

9

<12DI )'G

组
GIO

活性较其他浓度

组高!但差异无统计学意义$

O g"

!

":

%+ 因此将
#"

$

9

<12DI

定为
)'G

最适促分化浓度$

O V"

!

"#

%+

""注#与
" <12DI )'G

组比较!

"

O V"

!

":

&

.

为
&

图
#

$不同浓度
)'G

对前成骨细胞
,'&*&

#

;#

GIO

活性的影响

!

"

)'G

对前成骨细胞
,'&*&

#

;#

成骨分化相关

基因$

6,O

#

!

.

P-.R!

.

!

#

A=N/.>.

.

AQA2>.B#

%

<P4G

表达的影响$图
!

%"与对照组比较!最适促分化浓度

#"

$

9

<12DI )'G

作用前成骨细胞
,'&*&

#

;#

细胞
7

天后!

6,O

#

!

.

P-.R!

.

!

#

A=N/.>.

.

AQA2>.B# <P4G

表达均有不同程度的增加$

O V"

!

"#

%+

""注#与对照组比较!

"

O V"

!

"#

&

.

为
&

图
!

$

)'G

对前成骨细胞
,'&*&

#

;#

成骨分化相关基因

$

6,O

#

!

.

P-.R!

.

!

#

A=N/.>.

.

AQA2>.B#

%表达水平的影响

&

"

)'G

联合抑制剂干预前成骨细胞
,'&*&

#

;#

后对细胞钙化的影响$图
&

%"

)'G

组钙化结节数量明

显高于其他各组+ 分别抑制
6,O

及
+.ND!

#

A=N/.>.

信号通路后$

) d 4

.

) d B

组%钙化数量减少+ 联合抑制

后$

) d 4 dB

组%钙化减少最明显+

8

"各组
6,O

#

!

蛋白表达水平比较$图
8

%"与对

照组比较!

)'G

组
6,O

#

!

表达上调$

O V "

!

":

%&与

)'G

组比较!

B

.

) d B

组
6,O

#

!

表达均明显减弱$

O V

"

!

"#

%+



"!'($$" 中国中西医结合杂志
!"#$

年
%

月第
&$

卷第
%

期
'()*+,

!

(-./ !"#$

!

0123 &$

!

41

!

%

""注#

G

为对照组&

6

为
)'G

组&

'

为
) d 4

组&

B

为
) d B

组&

;

为
) d 4 dB

组&其中
G#

.

6#

.

'#

.

B#

.

;#

为茜素红染色肉眼下&

G!

.

6!

.

'!

.

B!

.

;!

为茜素红染色!放大倍数%

#""

图
&

$

)'G

联合抑制剂对前成骨细胞
,'&*&

#

;#

钙化影响

""注#

G

为各组
6,O

#

!

蛋白转录表达电泳图&

6

为各组
6,O

#

!

蛋白相对表达量$

!

#

=AN>.

为
#

&

.

为
&

%&

#

为对

照组&

!

为
)'G

组&

&

为
B

组&

8

为
) d B

组&与对照组比较!

"

O V"

!

":

&与
)'G

组比较!

!

O V"

!

"#

图
8

$各组
6,O

#

!

蛋白表达比较

讨""论

现有抗骨质疏松药物存在一些不良反应,

:

-

!越

来越多的学者开始从植物中提取出不良反应少但疗

效显著的抗骨质疏松的天然化合物+ 中医学认为

)肾主骨*!因此传统的补虚壮阳中药淫羊藿成为主

要研究对象之一+

)'G

是淫羊藿的一种重要的活性

成分!其抗骨质疏松作用的机制逐渐成为研究热点+

'L/. T,

等,

%

-用
)'G

干预大鼠骨髓间充质干细胞

$

6,Y'M

%时发现!

)'G

能促进细胞的增殖!增强

GIO

活性+ 除此之外!还有研究表明
)'G

能抑制破

骨细胞的功能并促进其凋亡!进而减少骨量的丢

失,

7

!

$

-

+

)'G

在体内实验中也表现出抗骨质疏松的

活性,

9

!

#"

-

+

本实验发现
)'G

能促进前成骨细胞
,'&*&

#

;#

成骨分化!增强
GIO

活性!且
#"

$

9

<12DI )'G

促分化

能力较其他浓度高+ 翟远坤等,

##

-发现
)'G

促进
6,

#

Y'M

成骨分化最适浓度为
#

%

#"

$

:

<12DI

+ 产生此浓

度差异可能是由
)'G

来源不同及细胞种类的不同

造成+

6,O

是脊椎动物体内能诱导成骨的一类酸性多

肽!可诱导未定型和定型成骨细胞经过趋化.分裂.分

化等过程!不可逆的分化成骨+

6,O

家族目前已有

!"

余种成员!其中
6,O

#

!

被认为是活性最强的唯一

能单独诱导成骨的因子+

Y<=WM

蛋白是
6,OM

在细

胞内信号传导过程中起重要作用的中介因子!学者研

究
)'G

的抗骨质疏松的分子机制主要集中在
6,OD

Y<=W

信号通路+

[M>/L *O

等,

#!

-发现
)'G

干预成骨

细胞后!

6,O

#

!

.

Y<=W8

.

P-.R!

.

COc <P4G

表达

增高+ 近期研究发现
)'G

能提高
6,O

#

!

.

P-.R!

表

达!显著促进三维立体培养的成骨细胞的分化,

#&

-

+ 傅

淑平等,

#8

-用
)'G

处理
6,Y'M

后!

P-.R!

及骨钙素

表达增高+ 笔者发现
)'G

能上调前成骨细胞
,'&*&

#

;# 6,O

信号通路相关因子
6,O

#

!

.

P-.R! <P4G
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"!')$$"

表达!联合使用
41SS>.

后钙结节生成减少+ 证实

)'G

可通过
6,O

信号通路促进成骨分化+

+.N

信号通路广泛参与人体发育.生长和分化调

控!经典
+.ND!

#

A=N/.>.

信号通路参与调控成骨细胞

的分化及骨形成!与骨质疏松症的发生有着密切关

系,

8

-

+

I> \5

等,

#:

-发现
)'G

能通过
+.ND!

#

A=N/.>.

信号通路促进骨保护素$

1MN/1KF1N/S/F>.

!

COc

%基

因敲除小鼠的骨形成+ 近期研究发现
)'G

能促进

6,Y'M

,

#%

-及大鼠成骨肉瘤细胞系$

^,P

#

#"%

%

,

#7

-的

成骨分化!并发现
+.ND!

#

A=N/.>.

信号通路相关基因

及蛋白的表达增高+ 笔者使用
)'G

处理前成骨细胞

,'&*&

#

;#

后
!

#

A=N/.>.

及
AQA2>.B#

表达增高+ 加

用
BTT

#

#

干预细胞后钙结节明显减少+ 提示
+.N

信

号通路参与
)'G

促进成骨分化+

在胚胎发育以及肿瘤发生的过程中
6,O

和
+.N

信号通路发挥重要的作用!且两者存在交互作用+ 激

活
+.N

信号通路能促进
6,O

家族中
6,O

#

!

.

6,O

#

8

和
6,O

#

7

的表达!并能上调
6,O

的靶基因,

#$

-

+ 有

研究发现在胃癌细胞中
!

#

A=N/.>.

能刺激
6,O

#

!

的

生成,

#9

-

+

0/FL1/a/. ,'

等,

!"

-在研究斑马鱼的心脏

房室管的形成过程中发现!激活
+.ND!

#

A=N/.>.

信号

通路能促进
6,O

的形成+ 他们通过遗传分析证实

+.ND!

#

A=N/.>.

信号通路位于
6,O

的上游+

'L1 ]B

等,

!#

-用含有
+.N&=

的条件培养基诱导前成骨细胞

,'&*&

#

;#

时在培养基中发现了分泌至胞外的
6,O

#

!

+

hL=.S P

等,

!!

-发现
6,O

和
+.ND!

#

A=N/.>.

信号

通路在成骨细胞.前成骨细胞的骨形成和骨分化过程

中存在交互作用!并且还发现
+.ND!

#

A=N/.>.

信号通

路能作为上游激活
6,O

#

!

的形成+ 基于以上研究现

状!笔者从蛋白水平发现抑制
+.ND!

#

A=N/.>.

信号通

路后!

)'G

促进
6,O

#

!

生成的能力明显减弱!提示

6,O

与
+.ND!

#

A=N/.>.

信号通路可能存在交互作用!

)'G

可能通过
+.ND!

#

A=N/.>.D6,O

#

!

信号通路调控

前成骨细胞
,'&*&

#

;#

的成骨分化+

综上!

6,O

和
+.ND!

#

A=N/.>.

信号通路参与
)'G

促成骨分化过程!且两通路之间存在交互作用!可能通

过
+.ND!

#

A=N/.>.D6,O

#

!

信号通路调控前成骨细胞

,'&*&

#

;#

的成骨分化!其他通路是否参与
)'G

的促

成骨分化待进一步研究证实+
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张晶晶

中国中西医结合杂志社获第四届中国出版政府奖先进出版单位奖

我国新闻出版领域的最高奖(((第四届中国出版政府奖
!"#$

年
#

月
#7

日正式公布) 中国中西医

结合杂志社获先进出版单位奖)

中西医结合医学#是我国经历了半个多世纪的自主创新研究#在世界上首创的一门新兴交叉学科#

是我国为数不多的在世界上独创的新学科之一% 中西医结合医学已赢得国内及国际公认#促进越来越

多的国家重视开展传统医药与现代医药结合研究#涌现出如日本的结合医学&韩国结合医学&美国结合

医学研究等不同特点的结合医学#表明全球性结合医学研究正在兴起% 这些不同特点的结合医学均源

于中国的中西医结合医学研究#体现了我国中西医结合医学在世界范围的示范和带动作用%

中国中西医结合杂志社创办于
#9$#

年#现出版*中国中西医结合杂志+和
'L>./M/ (1-F.=2 1X

).N/SF=N>a/ ,/W>A>./

两本期刊% 在三十多年里#中国中西医结合杂志社在主编陈可冀院士的带领下以

及编辑部努力下#不断发展壮大并获得无数荣誉% 同时为中西医结合以及中医的发展做出了重要贡献%

杂志社的发展也离不开广大作者&读者以及专家的关心与厚爱#离不开主办单位和主管单位的大力

支持% 杂志社愿与诸位同道继续前行#齐心合力共同发展中西医结合与中医事业)


