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!摘要"
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目的
!

以新生大鼠颅盖骨成骨细胞和由骨髓单核细胞诱导的破骨细胞为模型#观察仙茅代表性酚苷类成分仙

茅苷'仙茅素
(

'苔黑酚葡萄糖苷和苔黑酚龙胆二糖苷的抗骨质疏松作用&

方法
!
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法测定成骨细胞的增殖(磷酸苯二钠
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染色测定破骨细胞的数目(罗丹明
E

鬼笔环肽染色和激光

共聚焦显微镜观察成骨细胞细胞骨架和破骨细胞肌动蛋白环的结构和形态(将破骨细胞与骨片共同培养#计算机图像处理测

定破骨细胞在骨片上形成的骨吸收陷窝的面积&
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%&仙茅苷'苔黑酚葡萄糖苷和苔黑酚龙胆二糖苷可减

少破骨细胞的数目#抑制破骨细胞的形成$
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#"

f#"

-04

"

R

#仙茅素
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'苔黑酚葡萄糖苷和苔黑酚龙胆二糖苷

在
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浓度时均可增加成骨细胞
(RS

的活性和骨矿化结节的形成$
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%#在一定程度上使
#

#
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二羟维生素
@
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损伤的成骨细胞细胞骨架的结构得以恢复(减少破骨细胞在骨片上形成的骨吸收陷窝面积#破坏破骨细胞伪足和
JE*)8.3

的结

构&

结论
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仙茅酚苷类成分仙茅苷'仙茅素
(

'苔黑酚葡萄糖苷和苔黑酚龙胆二糖苷均可促进成骨细胞的骨形成#抑制破骨

细胞的骨吸收#具有显著的抗骨质疏松作用&
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骨代谢是由成骨细胞和破骨细胞参与的维持骨

骼平衡和功能的重要过程&衰老'雌激素缺失和机

体氧化损伤可导致成骨细胞的骨形成减少#破骨细

胞的骨吸收增加#当骨吸收大于骨形成时导致骨质

疏松症的发生&仙茅为常用中药#来源于石蒜科植

物仙茅$
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%的干燥根

茎#具有补肾阳'益精血'强筋骨和行血消肿的作用#

用于肾阳不足'阳痿遗精'虚痨内伤和筋骨疼痛等病

症)

#

*

&仙茅含有酚苷'皂苷'黄酮和桉烷类化合

物)

!

*

&我们研究发现#仙茅提取物能够增加去卵巢

骨质疏松大鼠的骨密度#显示出确切的抗骨质疏松

作用#并经整体动物和细胞学实验明确了仙茅酚苷

类成分为抗骨质疏松的有效成分)

&
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&然而#仙茅中

存在
&

种结构类型的酚苷类成分#包括苯甲酸酯类

酚苷'苔黑酚类酚苷和含氯苯酚衍生物#明确这
&

种

酚苷类成分对成骨细胞和破骨细胞的作用及特点#

可为仙茅的临床应用和资源开发利用提供科学

依据&
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材料和方法
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测定成骨细胞的增殖&以浓度为
#"

f#"

'

#"

fF

'

#"

fC

-04

"

R

的仙茅苷'仙茅素
(

'苔黑酚龙胆二糖苷'苔

黑酚葡萄糖苷含药培养基处理成骨细胞#每
&+

换

一次培养基#培养
$+

时#

SX6

震荡冲洗细胞
&

次

后#每孔加
#""

#

R%"--04

"

R

的二乙醇胺'

%"

#

R

!>%--04

"

R

的对硝基苯酚磷酸二钠#

&'c

反应
&"

-.3

后#再加
">&-04

"

R

的
?*AQ

终止反应#于波长

P"%3-

处测得光密度$

5

%值&以不同浓度的对硝

基苯酚溶液在
P"%3-

处的
5

值作标准曲线&每纳

克蛋白释放的对硝基苯酚的微摩尔数表示
(RS

的

活性&

#>%

!

成骨细胞微丝结构染色
!

将第
&

代成骨细胞

以
%d#"

%

"

-R

的细胞数接种于
PC

孔板内#用含

#"b

胎牛血清的
&

E7M7

培养基培养
!PL

#换含药

培养基!阴性对照组为
&

E7M7

培养基#其余各组分

别加入药物浓度为
#"

fF

-04

"

R

的仙茅苷'仙茅素

(

'苔黑酚龙胆二糖苷'苔黑酚葡萄糖苷的含药培养

基#培养基中含
#"

fC

-04

"

R#

#

!%E

二羟维生素
@

&

)

#

#

!%E

$

AQ

%

!

E=@

&

*&

PCL

后对微丝和细胞核进行染

色!

SX6

轻洗#加入
Pb

甲醛$

SX6

稀释%#室温固定

&"-.3

#

SX6

浸洗
&

次#每次
&-.3

#

#-R

"

RO2.803

WE#""

透化细胞
%-.3

#

SX6

浸洗#滴加
#

#

-04

"

R

的

罗丹明
E

鬼笔环肽于湿盒中避光室温孵育
P"-.3

#

SX6

浸洗#

%

#

N

"

-R

的
Q0,)L<8&&!%C

溶液于
&'c

染核
#"-.3

&

SX6

冲洗后用甘油封片#保存于湿盒&

样品用
R,.)*OK66S!

型激光共聚焦显微镜进行

观察&

#>$

!

成骨细胞骨矿化结节的测定"茜素红染色#

将成骨细胞以
%d#"

P

"孔接种于
!P

孔板内#用含

#"b

胎牛血清的
&

E7M7

培养基培养
!PL

#换含

#"b

胎牛血清的骨结节诱导培养基$

#"3-04

"

R

地

塞米松'

#"--04

"

R

,

E

甘油磷酸钠和
%"

#

N

"

-R

抗

坏血酸%#每
&+

换液
#

次#

#!+

后换浓度为
#"

fF

-04

"

R

的仙茅苷'仙茅素
(

'苔黑酚龙胆二糖苷'苔

黑酚葡萄糖苷的含药的骨结节诱导培养基#空白对

照组只加含有
#"b

胎牛血清的骨结节诱导培养基&

培养
PCL

后进行茜素红染色&染色前#用预冷的

#"b

中性甲醛缓冲液固定
#"-.3

#蒸馏水冲洗
&

次(

加入
">#b

茜素红
EO2.<EQK4

染液$

H

QVC>&

%#

&'c

下染色
&"-.3

(加蒸馏水冲洗#干燥#封片#倒置显微

镜下观察拍照&

#>'

!

骨髓源性破骨细胞的诱导培养
!

将新生
&+

的
6@

大鼠脱颈椎处死#

'%b

乙醇浸泡消毒
%-.3

#

在无菌操作台中分离胫骨#用
&

E7M7

培养基$含

#"b

胎牛血清'

#"

fC

-04

"

R#

#

!%E

$

AQ

%

!

E=@

&

'

#"

f'

-04

"

R

地塞米松%将骨髓腔内的细胞冲出#

SX6

冲洗

细胞后即得新鲜的骨髓细胞)

%E$

*

&将第
P

代成骨细

胞和新鲜收集的骨髓细胞共同悬浮于
&

E7M7

培养

基$含
#"b

胎牛血清'

#"

fC

-04

"

R#

#

!%E

$

AQ

%

!

E

=@

&

'

#"

f'

-04

"

R

地塞米松%中#使成骨细胞的密度

为
#d#"

%

"

-R

#骨髓单核细胞为
#d#"

$

"

-R

#将细胞

悬液接种于预先放置灭菌的玻片或骨片的
F$

孔培

养板中#于
&'c

'

%bKA

!

培养箱中培养#每
&+

换一

次培养基#

C+

后破骨细胞分化成熟&

#>C

!

破骨细胞数目和抗酒石酸酸性磷酸酶

"

OT(S

#的活性测定
!

将骨髓单核细胞接种于
F$

孔培养板中#加入含
#"b

胎牛血清'

#"

fC

-04

"

R#

#

!%E

$

AQ

%

!

E=@

&

'

#"

f'

-04

"

R

地塞米松的
&

E7M7

培

养基#

!PL

后加入药物浓度为
#"

f'

'

#"

f$

'

#"

f%

-04

"

R

的仙茅苷'仙茅素
(

'苔黑酚龙胆二糖苷'苔黑酚

葡萄糖苷的含药培养基#培养
C+

后#进行破骨细胞

OT(S

染色#于显微镜下对
OT(S

阳性的多核细胞

进行计数(或将骨髓单核细胞诱导培养
C+

后#加入

药物浓度为
#"

f'

'

#"

f$

'

#"

f%

-04

"

R

的仙茅苷'仙茅

素
(

'苔黑酚龙胆二糖苷'苔黑酚葡萄糖苷的含药培

养基#培养
PCL

后测定
OT(S

的活性!弃上清#

SX6

冲洗#

!"

#

R

细胞裂解液$

">#b O2.803WE#""

%室温

破碎细胞
#%-.3

#加入
#""

#

R

反应液$

">P

N

对硝基

苯基磷酸二钠用去离子水溶解#加入
!>"

N

酒石酸

钾钠#加水溶解至
#%"-R

#

QK4

调节
H

Q

至
&>%

#

加水定容至
!""-R

%#于
&'c

反应
&"-.3

#快速

加入
#""

#

R#-04

"

R

的
?*AQ

终止反应#于波长

P"%3-

处测定其
5

值&以对硝基苯酚溶液作标

准曲线#

OT(S

活性用每孔破骨细胞生成的对硝

基苯酚的纳摩尔数表示&

#>F

!

骨吸收陷窝面积检测
!

将骨髓单核细胞接种

于
F$

孔培养板中#加入含
#"b

胎牛血清'

#"

fC

+

P$%

+
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张乃丹#等
>

仙茅酚苷类成分促进成骨细胞骨形成和抑制破骨细胞骨吸收

-04

"

R#

#

!%E

$

AQ

%

!

E=@

&

'

#"

f'

-04

"

R

地塞米松的

&

E7M7

培养基#

!PL

后加入浓度为
#"

f'

'

#"

f$

'

#"

f%

-04

"

R

仙茅苷'仙茅素
(

'苔黑酚龙胆二糖苷'

苔黑酚葡萄糖苷的含药培养基#每
&+

换液一次#培

养
#!+

后用甲苯胺蓝对骨吸收陷窝进行染色#于

#""

倍光镜下观察#应用计算机图像分析系统测定

每张骨片上
!"

个随机视野内骨吸收陷窝的面积&

#>#"

!

破骨细胞肌动蛋白环染色
!

取骨髓单核细

胞#加
&

E7M7

培养基)含巨噬细胞集落刺激因子

$

7EK6J

%

%3

N

"

-R

和
#"b

胎牛血清*悬浮'培养#

!P

L

后收集未贴壁细胞培养于灭菌玻片上#

&+

后换含

%"3

N

"

-R 7EK6J

和
#""3

N

"

-R T(?UR

的
&

E

7M7

培养基培养
$+

#更换含
#"

f$

-04

"

R

仙茅苷'

仙茅素
(

'苔黑酚龙胆二糖苷'苔黑酚葡萄糖苷的含

药培养基#

PL

后进行肌动蛋白环和细胞核染色#用

R,.)*OK66S!

型激光共聚焦显微镜观察肌动蛋白

环的形态&

#>##

!

统计学处理
!

所有实验均重复
!

次#每种浓

度的药物各设
%

个复孔&所有实验数据均采用

6S66#&>"

软件进行统计学分析#计量资料用
%

8g(

表示#采用单因素方差分析#两两比较采用
R6@E"

法

检验#检验水准$

&

%为
">"%

&

A

!

结
!

果

!>#

!

对新生大鼠颅盖骨成骨细胞增殖&

(RS

活性

的影响
!

如表
#

所示#作用
PCL

后#仙茅苷在
#"

fF

和
#"

fC

-04

"

R

浓度下可促进成骨细胞的增殖$

-

#

">"%

%(仙茅素
(

'苔黑酚葡萄糖苷和苔黑酚龙胆二

糖苷在
#"

f#"

$

#"

fC

-04

"

R

的浓度范围内在一定程

度上抑制成骨细胞的增殖&仙茅苷在
#"

f#"

-04

"

R

浓度下'仙茅素
(

在
#"

fF

-04

"

R

浓度下'苔黑酚葡

萄糖苷和苔黑酚龙胆二糖苷在
#"

f#"和
#"

fF

-04

"

R

浓度下均可促进成骨细胞
(RS

的活性$

-

#

">"#

%&

!>!

!

对成骨细胞微丝的影响
!

如图
#

所示#在正常

成骨细胞中#细胞骨架蛋白微丝充满整个细胞#以维

持细胞的正常形态和结构$图
#(

%&

#

#

!%E

$

AQ

%

!

E

=@

&

处理后#成骨细胞的微丝萎缩#细胞结构破坏#

形态呈细长的多角形#细胞铺展面积减小$图
#X

%&

仙茅酚苷类成分在
#"

fF

-04

"

R

浓度下作用
PCL

后#

除仙茅素
(

外#均可在一定程度上使
#

#

!%E

$

AQ

%

!

E

=@

&

损伤的成骨细胞细胞骨架结构得以恢复#从而

维持成骨细胞的形态'结构和功能$图
#K

$

#J

%&

表
!

!

仙茅酚苷类成分对新生大鼠颅盖骨成骨细胞

增殖和碱性磷酸酶%

%FP

&活性的影响

C+8!

!

Q66)1,/56

3

7).50&1

-

0

?

15/&*)/645($%&'%()

*

+

+&',)+)-./5.,7)

3

450&6)4+,&5.565/,)580+/,+.*+0N+0&.)

3

75/

3

7+,+/)

%

%FP

&

+1,&;&,

?

&..)5.+,+04+,1+0;+4&+

,V%

#

%

8g(

!!!

[201

H

A<8,0I4*<8.)

H

204.5,2*8.03

$

5

%'"

%

A<8,0I4*<8.)

(RS*)8.;.8

9

$

#

-04

+

3

N

f#

%

K038204 ">!FPg">"#% P>"'g">!C

K12)14.

N

0<.+,+

X

"$

-04

+

R

f#

%

!

#"

fC

">&!Cg">"!"

"

C>#Fg">&$

!

#"

fF

">&!Pg">"#'

"

$>$Cg">%#

!

#"

f#"

">!F$g">"#% #">CPg">#P

""

K12)14.

N

.3,(+

X

"$

-04

+

R

f#

%

!

#"

fC

">!%%g">"## &>#$g">$&

!

#"

fF

">!PFg">""%

#&>$#g">%!

""

!

#"

f#"

">!!Fg">""' !>P'g">!%

A2).304

N

41)0<.+,+

X

"$

-04

+

R

f#

%

!

#"

fC

">!P'g">""% !>&Fg">"'

!

#"

fF

">!%!g">""$

#&>!!g">'#

""

!

#"

f#"

">!P$g">"#C

##>P"g">'"

""

A2).3042L*-30<.+,+

X

"$

-04

+

R

f#

%

!

#"

fC

">!&&g">""' #>'Cg">!#

!

#"

fF

">!&&g">""'

##>&Pg">$$

""

!

#"

f#"

">!P$g">""$

##>F!g">!F

""

!!

"

-

#

">"%

#

""

-

#

">"#;<)038204

N

201

H

图
!

!

仙茅酚苷类成分对成骨细胞细胞骨架的影响

B&

-

!

!

Q66)1,/56

3

7).50&1

-

0

?

15/&*)/645($%&'%()

*

++&',)+)-./5.,7)1

?

,5/N)0),5.565/,)580+/,

(

!

K038204

N

201

H

(

X

!

#

#

!%E

$

AQ

%

!

E=.8*-.3@

&

N

201

H

(

K

!

K12)14.

N

0<.+,

N

201

H

(

@

!

K12)14.

N

.3,(

N

201

H

(

M

!

A2).304

N

41)0<.+,

N

201

H

(

J

!

A2).3042L*-30<.+,

N

201

H

>A2.

N

.3*4-*

N

3.5.)*8.03

!

d$&"

+

%$%

+
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!

对成骨细胞骨矿化结节形成的影响
!

成骨

细胞在矿化诱导液的培养下#细胞成层生长逐渐

形成小集落#随着胶原堆积和钙盐沉积#集落最

后形成不透光的矿化结节#经茜素红染色后形成

紫红色或棕褐色块状沉淀#骨矿化结节的大小和

密度代表了成骨细胞形成骨矿化结节的能力&

如图
!

所示#与空白对照组相比#仙茅酚苷类成

分仙茅苷'仙茅素
(

'苔黑酚葡萄糖苷和苔黑酚

龙胆二糖苷在
#"

fF

-04

"

R

浓度下均可促进成骨

细胞骨矿化结节的形成&

图
A

!

仙茅酚苷类成分对成骨细胞骨矿化结节形成的影响

B&

-

A

!

Q66)1,/56

3

7).50&1

-

0

?

15/&*)/645($%&'%()

*

++&',)+)-./5.,7)85.)(&.)4+0&R)*.5*20)654(+,&5.565/,)580+/,

(

!

K038204

N

201

H

(

X

!

K12)14.

N

0<.+,

N

201

H

(

K

!

K12)14.

N

.3,(

N

201

H

(

@

!

A2).304

N

41)0<.+,

N

201

H

(

M

!

A2).3042L*-30<.+,

N

201

H

>A2.

N

.3*4

-*

N

3.5.)*8.03

!

d!""

!>P

!

对破骨细胞形成&

OT(S

活性和骨吸收的影

响
!

骨髓单核细胞在
#

#

!%E

$

AQ

%

!

E=@

&

和
#"

f'

-04

"

R

地塞米松诱导下#

C+

后分化为破骨细胞&如

表
!

所示#仙茅苯甲酸酯类酚苷仙茅苷和苔黑酚类

酚苷苔黑酚葡萄糖苷和苔黑酚龙胆二糖苷均能减少

破骨细胞的数目#抑制破骨细胞的形成$

-

#

">"%

#

-

#

">"#

%#含氯苯酚衍生物仙茅素
(

对破骨细胞的

数目没有显著的影响&对于分化成熟的破骨细胞#

仙茅酚苷类成分作用
PCL

后#仙茅苷在
#"

f'

$

#"

f%

-04

"

R

的浓度范围内抑制破骨细胞
OT(S

的活性#

另外
&

种酚苷类成分对破骨细胞
OT(S

的活性没

有显著的影响&在开始诱导培养破骨细胞时#加入

仙茅酚苷类成分
#!+

后#与对照组相比#

P

种酚苷类

成分均可减少破骨细胞在骨片上形成的骨吸收陷窝

的面积$

-

#

">"%

#

-

#

">"#

%#具有抑制破骨细胞骨

吸收的作用#其中仙茅苷的抑制作用最为显著&

表
A

!

仙茅酚苷类成分对破骨细胞抗酒石酸酸性磷酸酶%

C#%P

&和骨吸收的影响
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>
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>

仙茅酚苷类成分促进成骨细胞骨形成和抑制破骨细胞骨吸收

!>%

!

对破骨细胞肌动蛋白环形成的影响
!

如

图
&

所示#正常破骨细胞具有明显的伪足和肌

动蛋白环#可吸附在骨组织表面进行骨吸收&

仙茅苷'仙茅素
(

'苔黑酚葡萄糖苷和苔黑酚龙

胆二糖苷在
#"

f$

-04

"

R

浓度下作用
PL

后#破

骨细胞伪足消失#肌动蛋白环变细'结构遭到破

坏甚至消失#破骨细胞的形态和结构也同时发

生改变&

图
E

!

仙茅酚苷类成分对破骨细胞细胞骨架的影响
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论

仙茅作为壮阳'强壮健骨的中药#在中国'印度'

日本和澳大利亚等地被广泛使用&仙茅乙醇提物对

去卵巢大鼠的骨丢失有保护作用)

&

*

#可促进

7K&O&EM#

成骨细胞的增殖)

'EC

*

&本研究发现仙茅

&

种结构类型的酚苷类成分均可促进成骨细胞的骨

形成#抑制破骨细胞的骨吸收作用#从而明确了仙茅

抗骨质疏松的有效成分#为仙茅的临床应用和开发

利用提供了科学依据&

骨代谢是由成骨细胞和破骨细胞共同参与的代

谢过程&成骨细胞和破骨细胞偶联的骨代谢活动出

现异常#导致骨重建障碍&成骨细胞形成减少#骨形

成功能减退(破骨细胞的形成和募集增加#骨吸收作

用增强&成骨细胞和破骨细胞之间出现负平衡#使

骨量减少&因此#观察药物对成骨细胞和破骨细胞

的作用可明确其对骨代谢的影响&

成骨细胞的骨形成过程要经历
P

个阶段#即成

骨细胞增殖'细胞外基质成熟'细胞外基质矿化和成

骨细胞凋亡)

F

*

&成骨细胞的增殖能力和产生骨基质

的能力高低反映了成骨性骨形成的程度&

(RS

是

成骨细胞分化过程中的标志酶#参与成骨细胞的分

化和骨基质的矿化&苯甲酸酯类酚苷仙茅苷在

#"

fC

'

#"

fF

-04

"

R

浓度下促进成骨细胞增殖和分

化(苔黑酚类酚苷和含氯苯酚衍生物仙茅素
(

对成

骨细胞的增殖没有显著的影响#但可增加成骨细胞

(RS

活性(

P

种酚苷类成分均可增加成骨细胞骨矿

化结节的形成#表明仙茅酚苷类成分可促进成骨细

胞的骨形成作用&

破骨细胞是一种多核巨细胞#来源于由造血干

细胞分化而来的单核巨噬细胞克隆形成单位&破骨

细胞有丰富的胞质内酶系统#在破骨细胞前体细胞

向成熟破骨细胞分化过程中产生的一系列标志性蛋

白质可作为破骨细胞的识别及其分化阶段的标志&

其中#破骨细胞产生的
OT(S

是破骨细胞成熟分化

的标志酶&仙茅苯甲酸酯类酚苷仙茅苷在
#"

f'

$

#"

f%

-04

"

R

浓度范围内不仅可减少破骨细胞的数

目#抑制破骨细胞的形成#还可抑制破骨细胞
OT(S

的活性(苔黑酚类酚苷苔黑酚葡萄糖苷和苔黑酚龙

胆二糖苷在
#"

f'

$

#"

f%

-04

"

R

浓度范围内仅可减

少破骨细胞的数目#但对破骨细胞
OT(S

的活性没

有显著的影响(含氯苯酚衍生物仙茅素
(

对破骨细

胞形成和
OT(S

的活性均没有显著的影响&

在骨吸收的过程中#破骨细胞的溶酶体酶在破

骨细胞与骨基质间形成一个局部酸性微环境#由此

集中的不同酸性水解酶溶解骨基质中的无机盐和有

机质#经破骨细胞吸收后排到细胞外液#使骨的局部

形成吸收陷窝&观察破骨细胞在骨片上形成的骨吸

收陷窝的数目和面积可直观反映破骨细胞的骨吸收

作用&仙茅苷'仙茅素
(

'苔黑酚葡萄糖苷和苔黑酚

龙胆二糖苷均可减少破骨细胞在骨片上形成的骨吸

收陷窝的面积#显示出确切的抑制骨吸收作用&

细胞骨架是真核细胞中由微管'微丝'中间纤维

等构成的三维网络结构#其主要功能为维持细胞的

+

'$%

+
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结构和形态#协同细胞运动)

#"

*

#并在细胞的增殖'分

化'凋亡等活动中发挥重要作用)

##

*

&成骨细胞在

#

#

!%E

$

AQ

%

!

E=@

&

作用下#细胞骨架萎缩'解体#从

而使细胞的形态发生改变#功能减退&仙茅苯甲酸

酯类酚苷和苔黑酚类酚苷可对抗
#

#

!%E

$

AQ

%

!

E=@

&

对成骨细胞细胞骨架的破坏作用#维持其形态和功

能&肌动蛋白环是破骨细胞特有的进行骨吸收的细

胞骨架蛋白#仙茅
&

种结构类型的酚苷类成分均可

破坏破骨细胞肌动蛋白环和伪足的结构#从而影响

破骨细胞的黏附和迁移#抑制破骨细胞的骨吸收&

值得注意的是仙茅酚苷类成分仙茅苷在
#"

fC

-04

"

R

和
#"

fF

-04

"

R

浓度下促进成骨细胞的增殖#

在
#"

f#"

-04

"

R

的浓度下对成骨细胞的增殖没有显

著的影响#但却能增加成骨细胞
(RS

的活性#这可

能与成骨细胞在增殖分化的不同阶段受不同的基因

调控有关&仙茅苷对成骨细胞增殖基因的调控作用

弱于其对分化基因的调控作用#所以仙茅苷促进成

骨细胞增殖的浓度高于促进
(RS

活性的浓度#但具

体的机制有待深入研究&另外#仙茅酚苷类成分作

用于破骨细胞的有效浓度$

#"

f'

$

#"

f%

-04

"

R

%远远

高于作用于成骨细胞的浓度$

#"

f#"

$

#"

fC

-04

"

R

%#

然而我们前期的
7OO

实验发现#在这种浓度下
P

种仙茅酚苷类成分对骨髓单核细胞和破骨细胞活力

没有显著的影响&因此#仙茅酚苷类成分的抑制骨

吸收作用不是由细胞毒作用引起的#而是抑制了破

骨细胞的形成和分化&

本研究结果表明仙茅酚苷类成分为抗骨质疏松

的有效物质#可促进成骨细胞的增殖'分化#抑制破

骨细胞的形成'分化和骨吸收作用#这为仙茅资源的

开发利用提供了科学依据&
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