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摘　要：为探讨中药丹参的主要活性成份丹酚酸Ｂ对人软骨细胞系Ｃ２８１１２细胞的增殖作用及其调节作用机制
中相关因子的初步辨识采用ＭＴＳ法检测丹酚酸 Ｂ的对软骨细胞作用的有效浓度；吖碇橙荧光标记软骨细胞的
ＤＮＡ及ＲＮＡ，观察细胞分裂及形态学改变；ＷｅｓｔｅｒｎＢｌｏｔｔｉｎｇ（ＷＢ）检测β－Ｃａｔｅｎｉｎ及新型软骨生长因子类细胞
介素１的蛋白质表达。结果显示ＭＴＳ法检测加入丹酚酸 Ｂ后的所有剂量实验组与对照组比较吸光度值均有不同
程度的增高，差异均有统计学意义 （Ｐ＜００１）；丹酚酸 Ｂ实验组可见明显核分裂及较多的双核现象，细胞增生
较活跃；半定量ＷＢ分析结果显示丹酚酸 Ｂ实验组比对照组的类细胞介素１蛋白表达量显著升高，β－Ｃａｔｅｎｉｎ
蛋白质表达量亦显上调趋势。表明丹酚酸Ｂ能促进人软骨细胞的增殖并上调了相关因子的表达。其作用机制可
能与丹酚酸 Ｂ作用于软骨细胞中Ｗｎｔ信号调节通路，上调信号调节因子 β－Ｃａｔｅｎｉｎ表达量，激活靶基因类细胞
介素１的转录并促进其表达释放有关。
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　　关节软骨损伤在临床上较为常见。由于软骨组
织内无血管和神经组织，软骨细胞被固定在一个致

密的由胶原和蛋白多糖组成的固体基质中，缺乏有

效的自身分裂增殖和修复缺损的能力，损伤后多发

生骨关节炎，病程往往逐步加重而导致关节功能的

丧失［１－２］。关节软骨的损伤修复一直是矫形外科的

一个棘手难题，目前临床上仍缺乏切实可行的治疗

方法。

中药丹参为唇形科植物 ＳａｌｖｉａｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａＢｇｅ
的干燥根和根茎，根据 《中华人民共和国药典》

记载具有活血祛瘀，通经止痛，清心除烦，凉血消

痛的功能［３］。作为治疗心脑血管疾病的一种常用

的活血化淤的传统中药，具有悠久的临床应用历

史。现代药理研究表明丹参主要的有效成份为脂溶

性的丹参酮类和水溶性的酚酸类化合物两类，尤其

是水溶性成份，无论从细胞、动物实验还是临床研

究都有了很大的进展，业已证实对心血管系统的作

用十分明显［４－５］。丹参的水溶性有效成份的生物学

作用很广泛，近年来的多项研究证实了丹参及其水

溶性有效成份具有保护软骨细胞、抑制凋亡或防止

关节软骨的退变等作用［６－８］，但仅限于丹参复合成

份的动物实验以及临床研究，尚无丹参中具体的活

性单体成分药物对软骨细胞活性作用的体外研究，

其药理机制也不清楚。丹酚酸 Ｂ（Ｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃａｃｉｄ
Ｂ，ＳａｌＢ）是传统中药丹参水溶性成份中活性最强
的成份之一，占水溶性药用成份总含量的 ７０％，
实验结果显示主要具有促增殖、抗氧化和细胞保护

等作用［９－１０］。丹酚酸 Ｂ是否对软骨细胞也有类似
对其他细胞一样的促增殖作用，及其可能的作用机

制等至今仍鲜见报导。本文率先进行了中药丹参活

性成份丹酚酸 Ｂ对人软骨细胞的增殖作用实验研
究，并针对丹酚酸 Ｂ对软骨信号通路中重要的新
型软骨生长因子类细胞介素 １（Ｃｙｔｏｋｉｎｅ－ｌｉｋｅ１，
ＣＹＴＬ１）的细胞表达调控，在活性蛋白质水平上进
行定性和半定量分析，为丹酚酸 Ｂ在软骨损伤修
复的临床药物开发提供理论和实验依据。

１　材料与方法
１１　材料
１１１　细胞　人软骨细胞系Ｃ２８１１２为澳大利亚西
澳大学ＤｒＪｉａｋｅＸｕ给广州市创伤外科研究所的赠
品。

１１２　主要试剂　丹酚酸 Ｂ（昆明长春花科技有
限公司，批号ＣＣＨ６０１０１２，纯度大于９０％），ＭＴＳ
试剂盒 （Ｐｒｏｍｅｇａ），ＣＹＴＬ１一抗 （ＮＯＶＵＳ），β
Ｃａｔｅｎｉｎ一抗 （ＡＶＩＶＡ），βＡｃｔｉｎ（武汉博士德公
司），兔二抗 （ＳＡＮＴＡＣＲＵＺ），吖碇橙 （Ｓｉｇｍａ），
胎牛血清和 ＤｕｌｂｅｃｃｏｓＭｏｄｉｆｉｅｄＥａｇｌｅＭｅｄｉｕｍ：Ｎｕ
ｔｒｉｅｎｔＭｉｘｔｕｒｅＦ１２（ＤＭＥＭＦ１２）培养液 （Ｇｉｂｃｏ）。
１１３　主要仪器　激光共聚焦显微镜 （Ｃｏｎｆｏｃａｌ
ｌａｓｅｒｓｃａｎｎｉｎｇｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ，ＣＬＳＭ） （ＺｅｉｓｓＬＳＭ５１０
Ｍｅｔａｓｙｓｔｅｍ，德国）；凝胶成像系统 （ＢｉｏＲａｄ
ＣｈｅｍｉＤｏｃＸＲＳ＋，美国）；多模式检测系统 （Ｐｒｏ
ｍｅｇａＧｌｏＭａｘＭｕｌｔｉ＋，美国）。
１２　方法
１２１　细胞培养　Ｃ２８１１２细胞加入含 φ为 １０％
胎牛血清的 ＤＭＥＭＦ１２培养液中，于３７℃、φ为
５％的ＣＯ２培养箱中培养，待细胞培养融合成８０％
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后备用。

１２２　丹酚酸Ｂ对人软骨细胞的增殖检测　采用
ＭＴＳ法 （ＣｅｌｌＴｉｔｅｒ９６ ＡＱｕｅｏｕｓＯｎｅＳｏｌｕｔｉｏｎＣｅｌｌ
ＰｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎＡｓｓａｙ）进行，将 Ｃ２８１１２细胞接种于
９６孔板中，加入含有 φ＝２％胎牛血清 （Ｆｅｔａｌｂｏ
ｖｉｎｅｓｅｒｕｍ，ＦＢＳ）的ＤＭＥＭＦ１２培养液，细胞接种
密度为５×１０４个 ／ｍＬ，每孔２００μＬ（ｎ＝３）；丹
酚酸 Ｂ实验组按 １００μｇ／ｍＬ、５０μｇ／ｍＬ、２５μｇ／
ｍＬ、１２５μｇ／ｍＬ、６２５μｇ／ｍＬ、３１３μｇ／ｍＬ加入
药物，对照组加入等体积 ＰＢＳ替代。于３７℃、φ
＝５％的ＣＯ２培养箱中培养２４ｈ，用ＭＴＳ法 （操作

按提供的说明书进行）在多模式检测系统４９０ｎｍ
处读取吸光度值 （Ａ值），以 Ａ值代表细胞的生长
活性。

１２３　吖碇橙 （ＡｃｒｉｄｉｎｅＯｒａｎｇｅ，ＡＯ）标记软骨
细胞核酸［１１］　调节Ｃ２８１１２细胞密度为５×１０４个／
ｍＬ，于２４孔板中覆盖圆形盖玻片，每孔１ｍＬ，加
入含有 φ＝２％ ＦＢＳ的 ＤＭＥＭＦ１２培养液，按 ２５
μｇ／ｍＬ浓度加入丹酚酸 Ｂ，对照组加入等体积的
ＰＢＳ，于３７℃、φ＝５％的 ＣＯ２培养箱中培养２４ｈ
后，用常规方法加入多聚甲醛固定并洗涤细胞，测

定时加入ｗ＝００１％吖碇橙２－３滴，染色５ｍｉｎ，
ＰＢＳ洗涤后在 ＣＬＳＭ下观察软骨细胞形态标记情
况，控制图像采集的参数 （激光发谢功率、针孔

大小、光切厚度、增益等因素）为同一条件，采

用双通道图像采集系统，绿色荧光通道采集 ＤＮＡ
荧光信号，红色荧光通道采集 ＲＮＡ荧光信号，激
发波长为ＤＮＡ４８８ｎｍ，ＲＮＡ４５３ｎｍ；发射波长为
ＤＮＡ５２０ｎｍ，ＲＮＡ６１５ｎｍ。
１２４　ＷＢ检测 β－Ｃａｔｅｎｉｎ、ＣＹＴＬ１蛋白质表达
　Ｃ２８１１２细胞培养、接种密度及药物作用浓度按
上述１２３步骤进行处理，两组细胞分别培养２４ｈ
后，裂解细胞提取蛋白质并定量，ＳＤＳ聚丙烯酰胺
凝胶电泳采用 φ＝５％的分离胶及 φ＝１０％的浓缩
胶，电转至硝酸纤维素膜，ｗ＝５％脱脂奶粉 ＴＢＳ
封闭１ｈ，分别加入抗 β－Ｃａｔｅｎｉｎ（１∶７５０）、抗
ＣＹＴＬ１（１∶７５０）、抗 β－Ａｃｔｉｎ（１∶２５０）多克隆抗
体，４℃冰箱内孵育过夜，加入ＨＲＰ标记的ＩｇＧ（
１∶１０００），室温１ｈ，洗膜后加入 ＥＣＬ液自显影，
用凝胶图像分析仪器和图像分析软件 （ＢｉｏＲａｄ
ＩｍａｇｅＬａｂ３０１Ｂｅｔａ１）分析结果。
１２５　统计学方法　采用 ＳＰＳＳ１６０统计软件分
析，组间比较采用单因素方差分析 （ＡＮＯＶＡ），Ｐ
＜００５为差异有统计学意义。

２　结　果
２１　丹酚酸Ｂ对人软骨细胞增殖效用的药物浓度

Ｃ２８１１２细胞加入按照梯度倍比稀释的丹酚酸
Ｂ，在含有 φ＝２％ ＦＢＳ的 ＤＭＥＭＦ１２中培养２４ｈ
后，用ＭＴＳ法测定细胞增殖结果如图１。加入丹酚
酸Ｂ后的所有剂量组与对照组比较吸光度值均有
不同程度的增高，差异有统计学意义 （Ｐ＜００１），
药物质量浓度从３１３～５０μｇ／ｍＬ促软骨细胞增殖
呈不断上升的趋势，以５０μｇ／ｍＬ作为转折点开始
出现下降的趋势。

图１　ＭＴＳ法检测丹酚酸Ｂ对Ｃ２８１１２细胞的增殖
Ｆｉｇ１　ＭＴＳａｓｓａｙｄｅｔｅｃｔｓｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆＣ２８１１２ｃｏｎｄｒｏｃｙｔｅｓ

ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈＳａｌｖｉａｎｏｌｉｃａｃｉｄＢ
Ｔｈｅａｂｓｏｒｂａｎｃｅ（Ａ）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｃｅｌｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ
ｍｅｄｉａ，ｗｈｉｃｈｗａｓｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈ２％ＦＢＳａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔ
ｏｆｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃａｃｉｄＢｆｏｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｉｎμｇ／ｍＬ，０
μｇａｓｃｏｎｔｒｏｌ； Ｐ＜００１

２２　吖碇橙标记检测丹酚酸Ｂ对人软骨细胞的影响
ＣＬＳＭ下观察到实验组软骨细胞结构清晰，其

形态呈三角形；ＤＮＡ标记细胞核呈黄绿色荧光，
ＲＮＡ标记细胞质呈红色荧光。丹酚酸 Ｂ组细胞增
生较活跃，可见明显核分裂、较多的双核甚至多核

现象 （图２：Ａ箭头所示），核分裂期间，细胞质
出现染色质 ＲＮＡ浓染现象 （图２：Ｄ－Ｆ）。而对
照组软骨细胞集落较小，核分裂现象及染色体分裂

相较少 （图２∶Ｂ）。
２３　βＣａｔｅｎｉｎ和ＣＹＴＬ１的蛋白质表达

ＷＢ分析结果显示，丹酚酸Ｂ实验组软骨增殖
新型细胞因子 ＣＹＴＬ１／βＡｃｔｉｎ比率 （６６３）与对
照组 （３４５）比较，蛋白质表达量显著升高；细
胞增殖关键信号蛋白质βＣａｔｅｎｉｎ／βＡｃｔｉｎ比率结果
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显示，实验组 （１４９１）与对照组 （１２２１）比较
也有上升趋势 （图３）。

图２　吖碇橙标记检测Ｃ２８１１２细胞的ＤＮＡ／ＲＮＡ
Ｆｉｇ２　Ａｃｒｉｄｉｎｅｏｒａｎｇｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｌａｂｅｌｉｎｇｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆ

ＤＮＡ／ＲＮＡｉｎｔｒｅａｔｅｄＣ２８１１２ｃｏｎｄｒｏｃｙｔｅｓ
ＳａｌｖｉａｎｏｌｉｃａｃｉｄＢｔｒｅａｔｅｄｓａｍｐｌｅｓｏｆＡ（ＤＮＡ），Ｂ（ＲＮＡ）
ａｎｄＣ（ＤＮＡａｎｄＲＮＡｍｅｒｇｅｄ）ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆＤ，Ｅａｎｄ
ＦｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＣｅｌｌｓｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇｎｕｃｌｅｉｓｐｌｉｔｔｉｎｇａｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｂｙｓｈｏｒｔａｒｒｏｗｈｅａｄｓＮｅｗｌｙｓｐｌｉｔｃｅｌｌｎｕｃｌｅｉａｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙ
ｌｏｎｇａｒｒｏｗ（ＣＬＳＭ，×４００）

图３　ＷＢ检测βＣａｔｅｎｉｎ、ＣＹＴＬ１的蛋白表达
Ｆｉｇ３　ＷＢｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｐｒｏｔｅｉｎ
βＣａｔｅｎｉｎａｎｄｃｙｔｏｋｉｎｅｌｉｋｅ１（ＣＹＴＬ－１）ｉｎｃｅｌｌｌｙｓａｔｅｓ
Ａ：ＰｒｏｔｅｉｎｓｄｅｔｅｃｔｅｄｕｓｉｎｇｓｐｅｃｉｆｉｃａｎｔｉｂｏｄｙｂｙＷＢ；Ｂ：Ｓｉｍｉ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆβＣａｔｅｎｉｎａｎｄＣＹＴＬ１ｂｙｔｈｅｉｒｒａｔｉｏｔｏ
βａｃｔｉｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＳａｌＢＳａｌｖｉａｎｏｌｉｃａｃｉｄＢ．

３　讨　论
丹酚酸是从鼠尾草属植物丹参中提取的一类既

有咖啡酰缩酚酸结构又有新木脂素骨架的水溶性成

份，包括丹酚酸 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ、Ｉ
和异丹酚酸 Ｃ等，都具有很强的抗脂质过氧化和
清除自由基作用，其中丹酚酸 Ｂ由三分子丹参素
和一分子咖啡酸缩合而成，是含量最高、活性最强

的水溶性单体成份，大量研究证实对多种组织细胞

均有显著的促增殖作用。研究表明丹酚酸 Ｂ能促
进大鼠成骨细胞增殖［１２］，可通过刺激成骨、诱导

血管生成和抑制脂肪细胞分化，从而防止糖皮质激

素引起的骨质流失［１３］；丹酚酸 Ｂ有促进骨髓源性
神经干细胞的增殖、分化和自我更新等作用［１４］；

山等［１５］通过实验研究显示，丹酚酸 Ｂ对体外培养
的神经干细胞有明显的促增殖作用，其有效质量浓

度在１～４０μｇ／ｍＬ范围内，而且促增殖作用依丹
酚酸Ｂ质量浓度的增加而增强。本研究采用 ＭＴＳ
法检测丹酚酸 Ｂ对人软骨细胞的生长活性，结果
显示丹酚酸 Ｂ的所有剂量组与对照组比较吸光度
值均有不同程度的显著增高，差异有统计学意义

（如图１），揭示药物质量浓度从３１３～１００μｇ／ｍＬ
对人软骨细胞均有促增殖作用。由于在５０μｇ／ｍＬ
为转折点开始出现下降的趋势，在进一步的机制研

究中，采用了增殖生长曲线的上升中间段２５μｇ／
ｍＬ作为施药剂量。试验中采用相同的处理手段对
兔软骨细胞作连续８ｄ的增殖测试，结果显示与对
照组比较均有显著性差异 （结果未发表），其中处

理１ｄ的结果差别最大；另外在分子生物学检测中
对人软骨细胞分别作了１～２ｄ的测试，结果显示
基因表达在第１天的测试中已经出现与对照组的区
别，且２ｄ处理与１ｄ并无明显差异；因此，本研
究采用１ｄ的实验结果表示丹酚酸Ｂ的作用。由于
体内关节软骨细胞由胶原纤维及蛋白多糖包裹，周

围没有血管及神经组织，其营养要求较低，既往研

究显示体外培养的软骨细胞在理想的营养媒介中

（φ＝１０％ＦＢＳ）生长旺盛，其生长速度较一般组织
快，干扰了丹酚酸 Ｂ的作用［１１，１６］。因此，在本研

究中为模仿体内的营养缺乏环境，曾尝试采用多种

降低培养液中的血清浓度的实验方法 （φ为１％、
２％和５％ ＦＢＳ），以 φ＝２％ ＦＢＳ最为理想，并适
合软骨细胞的生长特性。

ＤＮＡ是所有生物遗传的主要物质基础，遗传
信息通过ＤＮＡ转录成ＲＮＡ，然后由ＲＮＡ翻译成特
定的蛋白质，再通过蛋白质执行各种生命功能［１７］。

ＤＮＡ和ＲＮＡ是细胞的重要成份，其含量变化直接
反映细胞内代谢活性的情况［１８］。荧光素吖碇橙是

一种三杂环芳香类染料，常用于细胞内核酸的定量
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测定，可对细胞内ＤＮＡ和ＲＮＡ进行双重染色，是
良好的细胞化学染料。其主要优点是既能观察到细

胞的清晰结构，又能同时反映出细胞内 ＤＮＡ（绿
色）和ＲＮＡ（红色）两种核酸成份的变化，特异
性强；核酸的含量越多，荧光的颜色越鲜亮［１９］。

吖碇橙 （ＡＯ）与核酸的结合方式有两种：一种是
嵌入核酸双链的碱基对之间，形成 ＡＯＤＮＡ复合
物发出黄绿色和绿色荧光；另一种是与单链核酸的

磷酸发生静电间相互作用，形成 ＡＯＲＮＡ复合物
发出橙色和红色荧光。杨等［１１，１６］采用 ＡＯ染色对
低强度ＨｅＮｅ激光对软骨细胞生长的观察，发现
弱激光照射后软骨细胞 ＤＮＡ合成、细胞核分裂显
著增多，低强度 ＨｅＮｅ激光对软骨细胞有促增殖
作用。而本研究ＡＯ染色实验结果显示，丹酚酸 Ｂ
实验组的软骨细胞可见较多的染色体分裂相，与对

照组相比双核细胞增多 （如图 ２），核分裂期间
ＲＮＡ增多，呈现了积极合成蛋白质的细胞学特征。
这一形态学观察结果支持了本研究中分子生物学分

析对促进细胞增殖的推断。

Ｗｎｔ信号途径广泛地存在于各物种中，调控多
种生命过程，是一种对细胞增殖和分化具有重要调

节作用的信号传导系统。这一复杂的信号传导体系

含有信号启动、分子传递、靶基因转录活化等关键

环节，并由多种分子参与、相互影响、相互制约和

协同作用［２０－２２］。近年来，大量的研究结果已经确

立了Ｗｎｔ信号通路在胚胎软骨和骨骼发育中的关
键地位［２３］。Ｗｎｔ信号传导途径中，细胞外 Ｗｎｔ因
子与膜受体卷曲蛋白 Ｆｒｉｚｚｌｅｄ结合，活化一系列胞
质蛋白的相互作用，使 βＣａｔｅｎｉｎ蛋白在胞质内有
足够的累积，致使 βＣａｔｅｎｉｎ进入细胞核，进一步
活化核内基因而促使细胞增殖。研究结果表明，调

节βＣａｔｅｎｉｎ在胞内的稳定和累积为 Ｗｎｔ信号通道
的关键，是影响细胞增殖的主要原因之一［２１，２３］。

骨形态发生蛋白２可通过 Ｗｎｔ／βＣａｔｅｎｉｎ信号经典
途径，上调βＣａｔｅｎｉｎ，ＣｙｃｌｉｎＤ１和 Ｄｖｌ１基因从而
促进软骨细胞的增殖［２４］；双氢青蒿素对人骨肉瘤

细胞株１４３Ｂ增殖和凋亡的研究中，表明可通过抑
制Ｗｎｔ／βＣａｔｅｎｉｎ信号转导通路中关键蛋白因子β
Ｃａｔｅｎｉｎ的活性而抑制人骨肉瘤细胞株的生长。因
此，βＣａｔｅｎｉｎ的活性对细胞的生长或抑制具有明
确的调控作用。本研究中 ＷＢ结果显示丹酚酸 Ｂ
实验组与对照组比较，软骨细胞 βＣａｔｅｎｉｎ蛋白有
上调趋势 （如图３），与文献报道的信号调节结果
一致，表明βＣａｔｅｎｉｎ上调可能是促进人软骨细胞
增殖的原因之一。

βＣａｔｅｎｉｎ为细胞粘附连接所必需，与 Ｔ细胞
因子／淋巴样增强因子 （ＴＣＦ／ＬＥＦ）共同作用激活
靶基因的转录，使其下游的靶基因表达增强。

ＣＹＴＬ１是一种新发现的特异性软骨细胞调控因子，
具有高度的软骨组织表达特异性，仅在肺组织中少

量表达外，在多种其它组织中均未能检测到。Ｋｉｍ
等［２５］对ＣＹＴＬ１作了大量研究，发现它可以特异性
地促进软骨细胞增殖，并通过刺激 Ｓｏｘ９转录激活
相关信号通道而使Ⅱ型胶原、蛋白多糖等软骨细胞
特异性基因表达上调。ＣＹＴＬ１在骨髓间充质细胞
表达很低，但在通过增加胰岛素样生长因子表达来

诱导骨髓基质细胞向软骨方向转化和软骨形成期间

ＣＹＴＬ１表达大幅度增加，显示其具有重要的促进
软骨增殖的作用［２５］。ＣＹＴＬ１基因敲除小鼠的的体
内作用研究显示对维持关节软骨内环境的稳定具有

重要作用［２６］。本研究中 ＷＢ结果显示丹酚酸 Ｂ干
预后，软骨细胞 ＣＹＴＬ１蛋白表达明显增高 （如图

３），软骨细胞的生长与 ＣＹＴＬ１表达相关，揭示其
对软骨细胞增殖的调控作用，为参与软骨细胞生长

中的另一个重要因子。

关节软骨损伤后难以修复，虽经长期的探索研

究，但尚无理想的修复方法。丹参是常用的活血化

淤的中药，在我国广泛应用于心脑血管病和四肢关

节退行性病的临床治疗，具有活血化瘀，改善微循

环等作用。丹参对不同组织细胞的作用不尽相同，

对外周多种正常组织细胞有促进增殖的作用。本文

的研究结果显示中药丹参的主要水溶性活性成份丹

酚酸Ｂ同样能促进人软骨细胞的增殖，其作用机
制可能与丹酚酸 Ｂ在软骨细胞中通过 Ｗｎｔ信号通
路上调βＣａｔｅｎｉｎ，激活靶基因ＣＹＴＬ１表达并促进
其成熟蛋白的释放相关。其对信号通路中上下游受

控因子的影响和相互制约、与其它信号通路中各调

节因子的互作与协调等有待于进一步探索。本研究

为解决长期的骨科临床医学难题、开发和利用我国

宝贵的中医药资源等开辟了新的途径。
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