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牙周病是口腔内最常见的细菌感染性疾病，

破坏牙齿支持组织，导致牙齿的松动、脱落。牙

周组织包括了牙龈、牙槽骨、牙周膜和牙骨质。
牙骨质是包绕在牙根表面的一薄层骨样组织，它

借助牙周膜纤维将牙齿与牙槽骨紧密相接。牙骨

质的再生对牙周组织的再生有着重要意义，因此

对成牙骨质细胞的来源、增殖、分化和矿化进行

研究，探索成牙骨质细胞在牙周组织再生中的作

用具有重要意义。

1 成牙骨质细胞的来源

目前，关于牙骨质的来源存在着 2 种观点：

传统观点认为成牙骨质细胞来源于间充质干细

胞，由牙囊细胞穿过根鞘上皮后，进入牙根牙本

质表面，并分化为成牙骨质细胞。另一种观点[1-3]

认为早期成牙骨质细胞直接来源于上皮根鞘（epi-
thelial root sheath，ERS）。
1.1 传统观点

传统观点认为成牙骨质细胞就是由牙囊细胞分

化而来的。研究 [4-6]证实：应用骨形成蛋白（bone

morphogenetic protein，BMP）、釉基质衍生物（ena-
mel matrix derivatives，EMD）和牙本质非胶原蛋

白（dentin non-collagenous protein，dNCP）等诱导

牙囊细胞可以形成成牙骨质细胞表型。Handa等[7]

将牙囊细胞植入重度免疫缺陷小鼠背部培养后，

发现牙囊细胞可分化出成纤维细胞和成牙骨质

细胞表型。培养 4 周，牙囊细胞在羟磷灰石结节

周围和韧带样纤维组织的对接区域生成牙骨质

样矿化组织。Kémoun等[4]也应用 BMP 诱导牙囊细

胞形成成牙骨质细胞表型的实验证明：成牙骨质

细胞可以由牙囊细胞分化而成。牙囊细胞受到

BMP诱 导 可 以 表 达 牙 骨 质 附 着 蛋 白（cementum
attachment protein，CAP）和牙骨质蛋白（cementum
protein，CEMP）-23等成牙骨质细胞的标志蛋白。
1.2 ERS

ERS 是牙根发育中决定性的结构，是牙冠发

育完成后成釉器内釉、外釉上皮在颈环处增生，

向未来根尖孔方向生长，形成 2 层上皮的鞘。于

西佼等[8]利用细胞角蛋白 14 标记 ERS 细胞，追踪

其断裂后的结局发现：ERS 细胞的凋亡可能会为

成 牙 骨 质 细 胞 分 化 提 供 骨 桥 蛋 白（osteopontin，

OPN）等矿化相关蛋白，部分 ERS 细胞可能直接

参与早期牙骨质的形成。在牙根部成牙骨质细胞

中检测到 Dlx-2 基因的表达，Dlx-2 同源异性蛋

成牙骨质细胞的研究进展

吴卫锋综述 郭淑娟 吴亚菲审校

（四川大学华西口腔医院牙周科 成都 610041）

[摘要] 牙骨质再生在牙周组织再生中起着重要作用。本文回顾了有关成牙骨质细胞的相关研究，对成牙骨质

细胞的来源、功能以及骨形成蛋白、釉基质衍生物、牙骨质蛋白-1 和牙本质非胶原蛋白对成牙骨质细胞增殖、
分化和矿化的影响作一综述。
[关键词] 成牙骨质细胞； 来源； 细胞功能； 影响因素

[中图分类号] Q 25 [文献标志码] A [doi] 10.3969/j.issn.1673-5749.2011.01.026

Research progress on cementoblast WU Wei-feng, GUO Shu-juan, WU Ya-fei. （Dept. of Periodontics, West
China College of Stomatology, Sichuan University, Chengdu 610041, China）
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bone morphogenetic protein, enamel matrix derivative, cementum protein-1, and dentin non-collagen protein on
cementoblasts cell proliferation, differentiation and mineralization.
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白转录因子在早期牙发育时起调控作用。在牙根

形成过程中可以从牙根部上皮组织内检测到 Dlx-
2 的存在，而在牙乳头和牙囊中却检测不到，因

此认为 ERS 可以通过上皮－间充质转化来参与牙

骨质的形成，由此证明成牙骨质细胞具有上皮源

性。而 Yamamoto等 [9]检测了牙骨质形成过程中

ERS 和牙囊细胞中角蛋白、波形蛋白和 Runx2 的

表达后得出：角蛋白作为上皮细胞的标记物只能

在 ERS 中检测出来，而波形蛋白和 Runx2 作为间

充质的标记物也仅能在牙囊细胞中检测到，ERS
不表达。ERS 不能进行上皮－间充质转化形成成

牙骨质细胞，成牙骨质细胞可能由牙囊细胞分化

而来。还有部分学者[10]认为：ERS 仅在牙根发育

阶段分泌某些蛋白和信号分子参与牙骨质的形成。
目前关于成牙骨质细胞的来源尚无定论，还需进

一步地研究证实。

2 成牙骨质细胞的功能

成牙骨质细胞的功能包括了表达矿化相关蛋

白如骨钙素（osteocalcin，OCN）、骨涎蛋白（bone
sialoprotein，BSP）等，分泌基质形成钙化结节，

形成牙骨质[11]，表达 CAP 促进牙周膜细胞和牙龈

成纤维细胞在牙根表面的黏附 [12 -13]。成牙骨 质 细

胞表达的 OCN、BSP 和 CAP 等在牙骨质形成和纤

维黏附过程中起重要作用 [14]。李岩峰等 [11]通过体

外实验观察到：成牙骨质细胞表达矿化相关蛋白，

在钙化条件下持续培养，可重叠生长并分泌骨基

质形成钙化灶。BSP在成牙骨质细胞形成细胞结

节后开始不断地进行增殖、分化、分泌矿化基质，

形成矿化结节[15]。在这一过程中，成牙骨质细胞一

直表达 BSP、碱性磷酸酶（alkaline phosphatase，

ALP）和 CAP，并具有时序上的变化。研究[14]表明：

在矿化过程中 BSP 参与了矿化中心的形成，并能

诱导牙骨质样结构的矿化。CAP 是成牙骨质细胞

特有的标记物，仅可由成牙骨质细胞产生。吕昕

等[12]研究表明：CAP 虽然是一种具有活性的牙骨

质非胶原蛋白，但其活性单一，仅促进成纤维细

胞的黏附，而对成纤维细胞的有丝分裂无影响。
另有实验[13]证明：CAP 能明显促进牙周韧带细胞

和牙龈成纤维细胞在牙根表面的黏附及移行。

3 影响成牙骨质细胞增殖、分化和矿化的因素

3.1 BMP 和 EMD 对成牙骨质细胞的影响

EMD 是釉质发育过程中未矿化釉质中含有的

蛋白成分，研究发现：它还可以由 ERS 内层细胞

合成，并参与牙骨质的发生。在人和许多动物的

骨组织、牙齿及牙周组织中都有 BMP 的存在，它

主要分布在一些具有成骨倾向的细胞中，并参与

骨组织、牙齿组织的形成。实验[4-5]证明：BMP-2、
7 和 EMD 可以刺激牙囊细胞产生成牙骨质细胞的

表型。牙囊细胞长时间受到 BMP-2、7 或 EMD 的

刺激能提高 ALP 的活性、增加矿化，还能分泌出

CAP 和 CEMP-23。牙囊细胞在受到 BMP-2 影响

后还增强了 Cbfα1、BSP 和 OCN mRNA 的表达，

进一步证实 BMP 和 EMD 可以诱导牙囊细胞向成

牙骨质细胞分化。
3.2 CEMP-1 对成牙骨质细胞的影响

CEMP-1 能调节成牙骨质细胞活性和诱导不

具有成骨特性的细胞向成骨/成牙骨质细胞方向分

化[6]。研究 [16]表明：CEMP1 对羟磷灰石具有巨大

的亲和力，可以促进磷酸八钙晶核体的形成，为

牙骨质的生成提供了矿化核心。人牙龈成纤维细

胞转染 CEMP1 后能诱导矿化并能表达骨/牙骨质

基质蛋白。转染后的牙龈成纤维细胞具有更高的

ALP 活性和增殖能力，并且还能表达 ALP、BSP、
OCN、OPN、CAP 和 Runx2/Cbfa1转录因子。利

用 CEMP1 可以诱导不具有成骨特性的细胞向成

骨/成牙骨质细胞方向分化，为进一步的研究提供

了新的思路。
3.3 dNCP 对成牙骨质细胞的影响

dNCP 是牙本质中提取出的混合蛋白，在根

面牙本质中可以检测到 dNCP 的存在。在牙骨质

生成过程中，牙囊细胞接触根面牙本质并进行分

化。牙囊细胞加入 dNCP 培养后可形成成牙骨质

细胞系的一些特点，如细胞外形的改变、细胞分

化的减少、ALP 活性的提高和基质矿化增加，但

是并不能诱导细胞产生牙本质涎蛋白及形成牙本

质。这都证明了：dNCP 可以刺激牙囊细胞向成

牙骨质细胞分化[3，17]，在牙骨质的分化和黏附中可

能起着重要的作用，为今后牙骨质在牙根表面的

再生提供了有价值的研究思路。

4 小结

综上所述，牙周组织再生是一个非常复杂的

过程，受到了多种因素的影响。牙骨质在牙周组

织中起着连接牙体组织和牙槽骨的作用，因此，

牙骨质的再生在牙周组织再生过程中有着重要的

意义。
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