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摘 要 目的：研究沙苑子多糖促进兔半月板纤维软骨细胞（以下简称“软骨细胞”）增殖的作用机制。方法：分离1月龄新西兰大

白兔软骨细胞。将软骨细胞分为正常对照组（PBS）、阳性对照组（硫酸氨基葡萄糖，10 mg/mL）和沙苑子多糖高、中、低（40、20、10

mg/mL）剂量组，分组给药干预。采用光学显微镜观察软骨细胞的形态学特征；采用MTT法检测软骨细胞增殖抑制率，并用流式

细胞术观察细胞周期；采用酶联免疫吸附试验（ELISA）检测软骨细胞中Ⅱ型胶原蛋白（Col Ⅱ）、碱性磷酸酶蛋白（ALP）的表达水

平；采用逆转录-聚合酶链式反应和Western blotting法检测转化生长因子β1（TGF-β1）、骨形态发生蛋白2（BMP-2）mRNA及蛋白的

表达水平。结果：软骨细胞培养72 h后，细胞融合成单层，多数呈现细长梭型外观。与正常对照组比较，阳性对照组和沙苑子多糖

高、中、低剂量组软骨细胞的增殖抑制率、G1/G0期细胞百分比均显著降低（P＜0.05），S期细胞百分比和Col Ⅱ、ALP蛋白表达水平

及TGF-β1、BMP-2 mRNA及蛋白的表达水平均显著升高（P＜0.05）。与阳性对照组比较，沙苑子多糖高剂量组软骨细胞的增殖抑

制率、G1/G0期细胞百分比均显著降低（P＜0.05），S期细胞百分比和Col Ⅱ、ALP蛋白表达水平及TGF-β1、BMP-2 mRNA及蛋白的

表达水平均显著升高（P＜0.05）；沙苑子多糖低剂量组软骨细胞的增殖抑制率、G1/G0期细胞百分比均显著升高（P＜0.05），S期细

胞百分比和Col Ⅱ、ALP蛋白及TGF-β1、BMP-2 mRNA和蛋白的相对表达水平均显著降低（P＜0.05）；沙苑子多糖中剂量组上述指

标差异均无统计学意义。结论：沙苑子多糖可促进软骨细胞增殖，降低G1/G0期细胞百分比，促进细胞向S期转化；其作用机制可能与

上调TGF-β1、BMP-2 mRNA及蛋白表达，促进Col Ⅱ、ALP蛋白表达水平升高有关。
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半月板是膝关节的重要组成部分，具有载荷、吸收

震荡、润滑、增加关节接触面、营养关节软骨等功能，而

半月板损伤会导致关节不稳定、甚至出现骨性关节炎[1]。

据统计，我国每 10万人中发生半月板损伤的患者约为

60～70人[2]。半月板损伤患者多接受保留半月板或半月

板重建和移植的治疗办法，但其疗效仍存在较大的提升

空间[3-4]。因此，研究半月板损伤治疗的新途径符合临床

需求。纤维软骨细胞和细胞外基质构成了半月板外部

结构，纤维软骨细胞可从半月板中直接取出并进行体外

培养、传代，是研究半月板损伤修复的重要细胞来源[5]。

沙苑子为豆科植物扁茎黄芪（Astragalus complana-

tus R.Br.）的干燥成熟种子，归肝肾经，具有补肾助阳、养

肝明目等功效 [6]。沙苑子多糖为沙苑子的主要有效成

分，相关研究表明，沙苑子多糖具有体外促成骨细胞增

殖的作用[7]。但是，沙苑子多糖对半月板纤维软骨细胞

（以下简称“软骨细胞”）的增殖是否有促进作用，目前尚

未见文献报道。

关节软骨的主要成分是胶原蛋白，其中Ⅱ型胶原蛋

白（Col Ⅱ）是软骨细胞外基质的主要成分之一，具有抵

抗外界压力、维持软骨结构的作用，其表达水平升高是

软骨细胞增殖的特征性指标[8]。碱性磷酸酶（ALP）是软

骨发育过程中的关键酶蛋白，其水平升高与软骨细胞的

分化与成熟密切相关[9]。转化生长因子β（TGF-β）超家

族对骨形成、纤维化、伤口愈合具有调节作用 [10]，其中

TGF-β1是骨重建的关键因子，参与软骨细胞的增殖、分

化、死亡等过程 [11]。骨形态发生蛋白 2（BMP-2）也是

TGF-β超家族成员之一，是关节修复过程中必不可少的

蛋白[12]。基于此，本文研究沙苑子多糖对软骨细胞增殖

的促进作用，并检测细胞中Col Ⅱ、ALP蛋白和TGF-β1、

BMP-2 mRNA及蛋白的表达水平变化，以期深入了解沙

苑子多糖的作用机制。

1 材料
1.1 仪器

Gallios型流式细胞仪（美国Beckman Coulter公司）；

Multiskan fc 型酶标仪（美国 Thermo Fisher Scientific 公

司）；BPN-50CHUV型二氧化碳培养箱（青岛名博环保科

Study on the Mechanism of Enhancement Effects of Astragalus complanatus Polysaccharides on the

Proliferation of Meniscal Fibrochondrocyte Cells in Rabbits

SHEN Huarui1，AO Liang1，WANG Lisheng1，WANG Guoyou1，HAO Qi1，LI Ting2（1.Dept. of Joint Surgery，the

Affiliated Hospital of Traditional Chinese Medicine of Southwest Medical University，Sichuan Luzhou 646000，

China；2.School of Pharmacy，Southwest Medical University，Sichuan Luzhou 646000，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To study the mechanism of enhancement effects of Astragalus complanatus polysaccharides（ACP）

on the proliferation of meniscal fibrochondrocytes cells in rabbits. METHODS：The meniscal fibrochondrocytes cells were isolated

from 1-month-old New Zealand white rabbits. The meniscal fibrochondrocytes cells were divided into normal control group（PBS），

positive control group （glucosamine sulfate，10 mg/mL） and ACP high-dose，medium-dose and low-dose groups （40，20，10

mg/mL）. The morphology of meniscal fibrochondrocytes cells were observed under microscope. Cell proliferation rate was detected

by MTT assay. Cell cycle was observed with flow cytometry. ELISA assay was used to detect relative expression of medium

collagen type Ⅱ（Col Ⅱ） and alkaline phosphatase protein（ALP） in meniscal fibrochondrocytes cells. RT-qPCR and Western

blotting assay were adopted to detect mRNA and protein expression of transforming growth factor β 1 （TGF-β 1） and bone

morphogenetic protein 2（BMP-2）. RESULTS：After cultured for 72 h，meniscal fibrochondrocytes cells were fused into a single

layer，and most of them were slender type in appearance. Compared with normal control group，the proliferation rate of meniscal

fibrochondrocytes cells and the percentage of cells at G1/G0 phase were decreased significantly in positive control group and ACP

high-dose，medium-dose and low-dose groups（P＜0.05）；the percentage of cells at S phase，protein expression of Col Ⅱ and

ALP，mRNA and protein expression of TGF-β1 and BMP-2 were increased significantly（P＜0.05）. Compared with positive control

group，inhibitory rate of meniscal fibrochondrocytes cells proliferation and the percentage of cells at G1/G0 phase were decreased

significantly in ACP high-dose group（P＜0.05），while the percentage of cells at S phase，protein expression of Col Ⅱ and ALP，

mRNA and protein expression of TGF-β 1 and BMP-2 were increased significantly（P＜0.05）. The inhibitory proliferation rate of

meniscal fibrochondrocytes cells and the percentage of cells at G1/G0 phase were increased significantly in ACP low-dose group（P＜

0.05），while the percentage of cells at S phase，protein expression of Col Ⅱ and ALP，mRNA and protein expression of TGF-β1

and BMP-2 were decreased significantly（P＜0.05）. There was no statistical significance in above indexes of ACP medium-dose

group. CONCLUSIONS：ACP can promote the proliferation of meniscal fibrochondrocytes cells，reduce the percentage of cells at

G1/G0 phase，promote cell transformation to S phase；the mechanism of which may be related to up-regulating TGF-β 1，BMP-2

mRNA and protein expression，promoting Col Ⅱ and ALP protein expression enhancement.

KEYWORDS Astragalus complanatus polysaccharides；Meniscal fibrochondrocytes cells；Proliferation；Col Ⅱ；ALP；TGF-β 1；

BMP-2；Mechanism
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技有限公司）；ECO 48型聚合酶链式反应（PCR）仪（英

国 PCRmax公司）；MP4型垂直电泳仪（美国Bio-Rad公

司）；XSP-12CAC 型光学显微镜（上海缔伦光学仪器有

限公司）。

1.2 药品与试剂

沙苑子多糖（陕西斯诺特生物技术有限公司，批

号：171211C，纯度：≥96％）；四唑盐（MTT）比色法检

测试剂盒（北京群晓科苑生物技术有限公司，批号：

YS171211A）；反转录试剂盒（日本 Takara 公司，批号：

180223CC）；RT-PCR 试剂盒（南京威特森生物技术有

限公司，批号：180115001）；细胞裂解液（南京碧云天

生物技术研究所，批号：180221A）；胰蛋白酶（批号：

20150623）、Ⅱ型胶原酶（批号：1225C071）均购自北京索

莱宝生物科技有限公司；Col Ⅱ酶联免疫吸附试验（ELI-

SA）试剂盒（批号：1803110001）、ALP ELISA试剂盒（批

号：1802150002）均购自武汉云克隆科技股份有限公司；

流式细胞周期检测试剂盒（美国 Biovision 公司，批号：

YLN180111002）；Col Ⅱ兔单克隆抗体（批号：1801002）、

ALP 兔单克隆抗体（批号：1802005）、TGF-β1兔单克隆

抗体（批号：1804001）、BMP-2 兔单克隆抗体（批号：

1804009）、β-肌动蛋白（β-actin，批号：2015052250）、辣根

过氧化物酶（HRP）标记山羊抗兔免疫球蛋白G（IgG）二

抗（批号：1711160）均购自美国Abcam公司；PCR引物合

成由南京科佰生物科技有限公司完成。

1.3 动物

SPF级新西兰大白兔1只，雄性，1月龄，体质量0.75

kg，购自中国农业科学院兰州兽医研究所，动物生产许

可证号：SCXK（甘）2018-0001。

2 方法
2.1 细胞分离

参考文献方法[13-14]分离软骨细胞。将新西兰大白兔

适应性喂养1周后，剖取四肢膝关节半月板并剪碎成颗

粒，加入0.25％的胰蛋白酶后置于37 ℃恒温水浴锅中消

化 30 min；以 1 500 r/min离心 15 min，弃上清，向沉淀中

加入0.3％Ⅱ型胶原酶后置于37 ℃恒温水浴锅中消化4

h；取上层悬液，以 1 500 r/min离心 5 min，弃上清，向沉

淀中加入含 10％ 胎牛血清的DMEM培养基进行重悬，

再以5×104个/mL接种在细胞培养瓶中，于5％CO2、37 ℃

条件下培养，备用。

2.2 沙苑子多糖对软骨细胞形态的影响观察

将软骨细胞以5×104个/孔接种于96孔板中，分为正

常对照组、阳性对照组（硫酸氨基葡萄糖，10 mg/mL，剂

量根据临床用药剂量及预试验结果确定）和沙苑子多糖

高、中、低剂量组（40、20、10 mg/mL，剂量根据文献[15]

及预试验确定），每组设置3个复孔，加入相应药物（用磷

酸盐缓冲液配制），正常对照组加入等体积 PBS。各组

细胞于 5％CO2、37 ℃条件下培养 0、48、72 h后，用光学

显微镜观察软骨细胞的生长情况。

2.3 沙苑子多糖对软骨细胞增殖抑制率的影响考察

采用MTT法检测。将软骨细胞以 5×104个/孔接种

于96孔板中，按“2.2”项下方法进行分组和给药，每组设

置 5个复孔，并于药物干预 24、48、72、96 h后，每孔加入

20 μL MTT溶液，继续培养 4 h。弃细胞培养液，每孔加

入 150 μL二甲基亚砜，置于摇床避光孵育 10 min后，于

酶标仪上测定各孔的吸光度值，然后计算细胞增殖抑

制率 [15]：细胞增殖抑制率＝（正常对照组吸光度值－试

验组吸光度值）/正常对照组吸光度值×100％。

2.4 沙苑子多糖对软骨细胞周期的影响考察

采用流式细胞术检测。将软骨细胞以1×106个/孔接

种于 6孔板中，按“2.2”项下方法进行分组和给药，每组

设置 5个复孔，于 5％CO2、37 ℃条件下培养 72 h。收集

细胞于1.5 mL离心管中，加入70％无水乙醇固定1 h后，

按细胞周期检测试剂盒说明书进行相关操作，然后使用

流式细胞仪检测细胞周期的变化。

2.5 沙苑子多糖对软骨细胞中Col ⅡⅡ、ALP蛋白表达水

平的影响考察

采用 ELISA 法检测。将软骨细胞以 5×104个/孔接

种于96孔板中，按“2.2”项下方法进行分组和给药，每组

设置 5个复孔，于 5％CO2、37 ℃条件下培养 72 h 后，按

ELISA试剂盒说明书进行相关操作，检测Col Ⅱ、ALP蛋

白表达水平。

2.6 沙苑子多糖对软骨细胞中TGF-β1、BMP-2 mRNA

表达水平的影响考察

采用逆转录PCR（RT-PCR）法检测。将软骨细胞以

1×106个/孔接种于 6孔板中，按“2.2”项下方法进行分组

和给药，每组设置5个复孔，于5％CO2、37 ℃条件下培养

72 h。收集细胞至1.5 mL离心管中，加入1 mL Trizol试

剂，静置30 min，加入1/5体积氯仿，涡旋振荡15 s后，以

12 000 r/min离心15 min。取上层清液，加入等体积异丙

醇，上下颠倒混匀后冰浴10 min，以12 000 r/min离心10

min，弃上清，沉淀中加入1 mL 70％无水乙醇，以12 000

r/min离心5 min，弃去乙醇，风干沉淀，加入无RNA酶水

溶解沉淀。按反转录试剂盒说明书操作，将RNA反转

录为 cDNA，再按 PCR 试剂盒说明书操作进行 PCR 扩

增。TGF-β1上游引物为5′-TACCACTACGGATCGTTA-

GA-3′，下游引物为 5′-GACTGAACTAGCTAGCAATC-

GA-3′，产物长度为 131 bp；BMP-2上游引物为 5′-TA-

AGCTGACATGGTACCAGAT-3′，下游引物为5′-TAAC-

GTATGACCATAGGAAT-3′，产物长度为 112 bp；β-actin

上游引物为 5′-ACAGTAATGCCGTAACGTTC-3′，下游

引物为 5′-GATGCAATGGCTCAGATAGCA-3′，产物长

度为 109 bp。扩增程序：94 ℃预变性 5 min；94 ℃变性

30 s，60 ℃退火 30 s，72 ℃延伸 60 s，共 30个循环；最后

72 ℃延伸 10 min。然后采用荧光分析软件对各孔 ct值

进行分析，以β-actin为内参计算 TGF-β1、BMP-2 mRNA

的相对表达水平。
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2.7 沙苑子多糖对软骨细胞中TGF-β1、BMP-2 蛋白表

达水平的影响考察

采用 Western blotting 检测。将软骨细胞以 1×106

个/孔接种于 6孔板中，按“2.2”项下方法进行分组和给

药，每组设置 5个复孔，于 5％CO2、37 ℃条件下培养 72

h。收集细胞至 1.5 mL 离心管中，加入 1 mL 细胞裂解

液，于 4 ℃摇床上裂解 4 h，再于 4 ℃条件下以 12 000

r/min离心10 min，取上清进行BCA蛋白定量。取蛋白，

进行十二烷基硫酸钠-聚丙烯酰胺（SDS-PAGE）凝胶电

泳，再转移至 PVDF 膜，室温封闭 2 h 后，加入 TGF-β1、

BMP-2一抗（1 ∶1 000），孵育过夜；以TBST缓冲液洗膜3

次，每次5 min；再加入相应二抗（1 ∶ 10 000），室温孵育2

h；以TBST缓冲液洗膜 2次，每次 5 min；然后加入化学

发光液，以β-actin为内参，采用化学发光成像系统分析

蛋白条带的相对灰度值来表示目的蛋白的表达水平。

2.8 统计学方法

采用SPSS 23.0软件进行试验数据分析。计量资料

以 x±s表示，多组间数据比较采用单因素方差分析，组

间两两比较采用SNK-q检验，组内不同时间点数据比较

采用 t检验。P＜0.05表示差异有统计学意义。

3 结果
3.1 细胞形态观察结果

软骨细胞培养0 h时，细胞呈现球形悬浮状态；培养

48 h时，大部分细胞已出现贴壁，细胞形态拉长，呈多角

形，偶见椭圆形贴壁细胞；培养 72 h 时，细胞融合成单

层，多数呈现细长梭型外观，少部分仍为椭圆形外观，表

明软骨细胞分离培养成功，详见图1。

3.2 细胞增殖抑制率测定结果

与正常对照组比较，阳性对照组和沙苑子多糖高、

中、低剂量组细胞培养 24、48、72、96 h后的细胞增殖抑

制率均显著降低（P＜0.05）；与阳性对照组比较，沙苑子

多糖高剂量组细胞培养24、48、72、96 h后细胞增殖抑制

率均显著降低（P＜0.05），沙苑子多糖低剂量组细胞培

养 24、48、72、96 h 后细胞增殖抑制率均显著升高（P＜

0.05），沙苑子多糖中剂量组细胞培养 24、48、72、96 h后

细胞增殖抑制率差异无统计学意义，详见表1。

表1 各组细胞增殖抑制率测定结果（x±±s，n＝5，％％）

Tab 1 Results of cell proliferation inhibition rate for

cells in each group（x±±s，n＝5，％％）

组别
正常对照组
阳性对照组
沙苑子多糖高剂量组
沙苑子多糖中剂量组
沙苑子多糖低剂量组

24 h

0

－7.48±1.25＊

－9.86±1.22＊#

－7.45±1.19＊

－5.63±1.02＊#

48 h

0

－12.75±2.20＊

－15.98±3.01＊#

－12.82±2.22＊

－9.83±1.08＊#

72 h

0

－23.54±4.17＊

－26.83±4.54＊#

－23.20±4.19＊

－20.85±4.26＊#

96 h

0

－32.40±5.31＊

－41.86±5.92＊#

－33.18±5.63＊

－28.77±5.49＊#

注：与正常对照组比较，＊P＜0.05；与阳性对照组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal control group，＊ P＜0.05；vs. positive control

group，#P＜0.05

3.3 细胞周期检测结果

与正常对照组比较，阳性对照组和沙苑子多糖高、

中、低剂量组G1/G0期细胞百分比均显著降低，S期细胞

百分比均显著升高（P＜0.05）。与阳性对照组比较，沙

苑子多糖高剂量组G1/G0期细胞百分比显著降低，S期细

胞百分比显著升高（P＜0.05）；沙苑子多糖低剂量组G1/G0

期细胞百分比显著升高，S期细胞百分比显著降低（P＜

0.05）；沙苑子多糖中剂量组G1/G0期和 S期细胞百分比

差异无统计学意义，详见图2、表2。

图1 软骨细胞的形态学显微图（×100）

Fig 1 Micrograph cell morphology of fibrochondro-

cytes（×100）

A. 培养0 h B. 培养48 h

C. 培养72 h

图2 各组细胞周期流式图

Fig 2 Cell cycle flow charts for cells of each group
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表2 各组细胞周期百分比测定结果（x±±s，n＝5，％％）

Tab 2 Results of percentage of cell cycle in each group

（x±±s，n＝5，％％）

组别
正常对照组
阳性对照组
沙苑子多糖高剂量组
沙苑子多糖中剂量组
沙苑子多糖低剂量组

G1/G0期
75.12±5.29

63.12±4.68＊

57.62±4.27＊#

63.33±4.14＊

68.45±4.23＊#

S期
21.15±2.29

29.67±2.75＊

33.53±2.65＊#

29.16±2.56＊

23.84±2.41＊#

注：与正常对照组比较，＊P＜0.05；与阳性对照组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal control group，＊ P＜0.05；vs. positive control

group，#P＜0.05

3.4 细胞中Col ⅡⅡ、ALP蛋白相对表达水平检测结果

与正常对照组比较，阳性对照组和沙苑子多糖高、

中、低剂量组细胞中Col Ⅱ、ALP蛋白表达水平均显著

升高（P＜0.05）；与阳性对照组比较，沙苑子多糖高剂量

组细胞中 Col Ⅱ、ALP 蛋白表达水平均显著升高（P＜

0.05），沙苑子多糖低剂量组细胞中Col Ⅱ、ALP蛋白表

达水平均显著降低（P＜0.05），沙苑子多糖中剂量组细

胞中Col Ⅱ、ALP蛋白表达水平差异无统计学意义，详

见表3。

表 3 各组细胞中Col ⅡⅡ、ALP蛋白表达水平检测结果

（x±±s，n＝5，ng/mL）

Tab 3 Results of protein expression of Col Ⅱ and

ALP in cells of each group（x±±s，n＝5，ng/mL）

组别
正常对照组
阳性对照组
沙苑子多糖高剂量组
沙苑子多糖中剂量组
沙苑子多糖低剂量组

Col Ⅱ
23.44±2.68

62.15±6.43＊

99.61±8.26＊#

65.40±6.08＊

48.28±4.65＊#

ALP

16.25±2.35

42.39±4.78＊

79.69±5.93＊#

45.33±6.09＊

26.41±2.58＊#

注：与正常对照组比较，＊P＜0.05；与阳性对照组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal control group，＊ P＜0.05；vs. positive control

group，#P＜0.05

3.5 细胞中TGF-β1、BMP-2 mRNA表达水平检测结果

与正常对照组比较，阳性对照组和沙苑子多糖高、

中、低剂量组细胞中TGF-β1、BMP-2 mRNA表达水平均

显著升高（P＜0.05）；与阳性对照组比较，沙苑子多糖高

剂量组细胞中 TGF-β1、BMP-2 mRNA 表达水平均显著

升高（P＜0.05），沙苑子多糖低剂量组细胞中 TGF-β 1、

BMP-2 mRNA 表达水平均显著降低（P＜0.05），沙苑子

多糖中剂量组细胞中 TGF-β1、BMP-2 mRNA 表达水平

差异无统计学意义，详见表4。

3.6 细胞中TGF-β1、BMP-2蛋白表达水平检测结果

与正常对照组比较，阳性对照组和沙苑子多糖高、

中、低剂量组细胞中TGF-β1、BMP-2蛋白表达水平均显

著升高（P＜0.05）；与阳性对照组比较，沙苑子多糖高剂

量组细胞中 TGF-β1、BMP-2 蛋白表达水平均显著升高

（P＜0.05），沙苑子多糖低剂量组细胞中TGF-β1、BMP-2

蛋白表达水平均显著降低（P＜0.05），沙苑子多糖中剂

量组细胞中TGF-β1、BMP-2蛋白表达水平差异无统计学

意义，详见图3、表5。

表 4 各组细胞中TGF-β1、BMP-2 mRNA表达水平检

测结果（x±±s，n＝5）

Tab 4 Results of mRNA expression of TGF-β 1 and

BMP-2 in cells of each group（x±±s，n＝5）

组别
正常对照组
阳性对照组
沙苑子多糖高剂量组
沙苑子多糖中剂量组
沙苑子多糖低剂量组

TGF-β1

0.26±0.04

0.65±0.07＊

0.97±0.14＊#

0.68±0.06＊

0.42±0.04＊#

BMP-2

0.44±0.06

0.87±0.08＊

1.21±0.14＊#

0.85±0.09＊

0.67±0.07＊#

注：与正常对照组比较，＊P＜0.05；与阳性对照组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal control group，＊ P＜0.05；vs. positive control

group，#P＜0.05

表5 各组细胞TGF-β1、BMP-2蛋白表达水平检测结果

（x±±s，n＝5）

Tab 5 Results of expression of TGF-β 1 and BMP-2 in

cells of each group（x±±s，n＝5）

组别
正常对照组
阳性对照组
沙苑子多糖高剂量组
沙苑子多糖中剂量组
沙苑子多糖低剂量组

TGF-β1

0.23±0.02

0.52±0.06＊

0.81±0.08＊#

0.55±0.06＊

0.38±0.03＊#

BMP-2

0.37±0.04

0.92±0.09＊

1.33±0.18＊#

0.95±0.08＊

0.59±0.06＊#

注：与正常对照组比较，＊P＜0.05；与阳性对照组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal control group，＊ P＜0.05；vs. positive control

group，#P＜0.05

4 讨论
半月板损伤常出现在交通伤和运动伤中，常表现为

关节的机械性阻碍，最终导致关节功能障碍[16]。该损伤

可导致严重骨性关节炎，甚至致残[17]。目前，临床常用

硫酸氨基葡萄糖治疗半月板损伤，其具有抗炎、改善关

节功能、抑制关节软骨损伤的作用[18]，故本研究将其作

为阳性对照药。

“肾主骨，生髓”是传统中医理论，沙苑子具有补肾

助阳的功效，常用于治疗遗尿、尿频[6]。有研究报道，沙

苑子可清除骨骼肌氧化自由基，提高大鼠运动能力[19]。

此外，沙苑子和狗脊、肉苁蓉等联合用药可治疗大鼠骨

质疏松[20]。沙苑子多糖是沙苑子的主要成分之一，但其

对软骨细胞的作用目前尚未见报道。基于此，本研究使

用沙苑子多糖处理兔软骨细胞，结果发现，沙苑子多糖

图3 各组细胞中TGF-β1、BMP-2蛋白表达电泳图

Fig 3 Electrophoretograms of protein expression of

TGF-β1 and BMP-2 in cells of each group
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可促进软骨细胞的增殖，提高细胞增殖活性。另有研究

表明，ALP活性增加可促进生长板软骨细胞分化成熟[21]。

本研究使用沙苑子多糖处理兔半月板纤维软骨细胞后

发现，细胞中Col Ⅱ、ALP蛋白的表达水平均显著升高，

表明沙苑子多糖对Col Ⅱ和ALP的表达具有促进作用。

BMP-2可刺激蛋白多糖合成，促进软骨分化，促进

软骨修复[22]。Col Ⅱ和ALP是TGF-β1/BMP-2信号通路

的下游信号因子，当 TGF-β1和 BMP-2联合在骨髓基质

细胞中过表达时，可促进Col Ⅱ、ALP蛋白的高表达，从

而促进骨增殖与分化[23]。本研究结果显示，沙苑子多糖

处理兔半月板纤维软骨细胞后可显著升高 TGF-β 1、

BMP-2 mRNA 及蛋白表达水平，由此表明，Col Ⅱ和

ALP 的表达升高可能与沙苑子多糖上调 TGF-β 1、

BMP-2 mRNA及蛋白表达水平有关。

综上所述，沙苑子多糖可促进兔软骨细胞的增殖，

降低G0/G1期细胞百分化，促进细胞向S期转化；其机制

可能与上调 TGF-β 1、BMP-2 mRNA 及蛋白表达，促进

Col Ⅱ、ALP蛋白表达水平升高有关。
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