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摘  要 

骨膜蛋白(PN)与牙周炎及口腔粘膜病、乳恒牙的替换、牙体正畸都有一定的关系，参与疾病及治疗的病

理生理过程，可作为标志物，发挥重要作用。 
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Abstract 
Periostin is related to periodontal disease and oral mucosal diseases, the replacement of deciduous 
and permanent teeth, and orthodont of dentition. It participates in the pathophysiological pro-
cesses of diseases and treatment, and can be used as biomarkers. It plays an important role. 

 
Keywords 
Periostin, Biomarker 

 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/acm
https://doi.org/10.12677/acm.2026.161097
https://doi.org/10.12677/acm.2026.161097
https://www.hanspub.org/


杨红，段晴月 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2026.161097 733 临床医学进展 
 

Copyright © 2026 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

骨膜蛋白(PN)是多功能细胞外基质蛋白，近年来研究发现，它与呼吸系统、心血管系统、消化系统等

都有密切的关系，同时它也参与骨骼及口腔相关疾病病程发生发展。但 PN 与口腔相关疾病的关系没有

相关的总结，本文对其在口腔疾病方面的研究进展进行综述。 

2. 骨膜蛋白的概念来源和结构 

PN 首次由 Takeshita 等[1]从小鼠成骨细胞 MC3T3-E1 中分离出的一种新型细胞粘附分子，命名为成

骨细胞特异性因子 2 (osteoblast-specific factor 2)。后来，Horiuchi 等[2]在研究骨膜和牙周膜过程中也发现

了该因子，并将其重新命名为 periostin，简称为 POSTN。periostin 为二硫键连接的蛋白，分子量 90ku 左

右，含有 FAS 结构域、一个 C 末端区域和一个典型的信号序列，缺少跨膜区域[1]。 

3. 骨膜蛋白在牙体组织中的表达及调节因素 

研究发现在胚胎发育过程中，PN 的 mRNA 首先出现于 E9.5 第一腮弓上皮，继而转移到底层的外胚

间充质。在牙齿发育的钟状期和硬组织形成期的牙乳头细胞和有分化潜能的成牙本质细胞内也发现 PN 
[3]。特别在牙的硬软组织交界，PN 连接沉积物和其他细胞外基质的粘附分子的组织，从而维护成年牙齿

的稳定[4]。PN 的表达受多种因素的调节，如机械力、炎症、高糖环境、雌激素、生长因子等。在机械应

力大、富含胶原的组织中，PN 高表达且随着机械应力的增加而增加[5]。 

4. 骨膜蛋白与牙周膜干细胞及牙周炎的关系 

在炎症或机械力的刺激下，牙周组织的改建基于牙周膜重建以及由成骨细胞和破骨细胞主导的牙槽

骨重塑，从而维持一定条件下牙周局部微环境的稳态。牙周膜干细胞作为牙周组织改建的主要干细胞来

源。米雁翎[6]等研究发现 PN 在较低浓度范围内可以促进牙周膜干细胞的增殖能力，超过这个范围反而

会抑制牙周膜干细胞的增殖；一定浓度的 PN 可以促进牙周膜干细胞的迁移能力，且在一定的浓度范围

内，这种促进作用随着浓度的升高而升高，使牙周膜干细胞快速地转移和定位至需要修复和改建的组织

区域，发挥其干细胞生物学作用。同时 PN 不同程度地促进成骨相关因子的表达，促进牙周膜干细胞的成

骨向分化。  
慢性牙周炎的病理特征之一是炎症因子可导致牙周组织细胞外基质的降解，从而引起牙齿支持组织

的破坏。金权[7]等以炎症牙龈组织和正常牙龈组织作为样本检测发现PN在对照组牙龈组织中呈高表达，

而在病例组患者牙龈组织中呈低表达。随着牙周炎的加重，PN 表达水平降低。 
牙龈卟啉单胞菌已经被证实是牙周炎发生和进展过程中的主要致病因子[8]。该菌种造成组织破坏的最

主要毒力因子是其细胞壁脂多糖[9]，脂多糖能裂解上皮结合蛋白，侵入并定植在结缔组织深部，破坏牙周

结缔组织。根据脂多糖能促进牙周膜成纤维细胞(PDLFs)的凋亡的特点，姜昱君[10]等通过研究证实 PN 在

脂多糖诱导的 PDLFs 中的抗凋亡活性，表明 PN 抑制了炎症相关的细胞凋亡。氧化应激是一种氧化还原状

态。牙周炎的进程跟高活性氧水平有关，牙周炎中过量产生的活性氧无法被抗氧化防御系统平衡，从而导

致牙周组织损伤[11] [12]。同时姜昱君[11]等研究发现，随着脂多糖浓度增加，PDLFs 中活性氧增多，并且

PN 表达显著下调。活性氧的抑制剂能逆转脂多糖处理诱导的 PN 减少，表明牙周炎症中氧化应激可能影响
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PN 的表达变化。在氧化应激促进 PDLFs 凋亡过程中，PN 通过 Nrf2/HO-1 信号通路参与作用。核因子 E2
相关因子 2 (nuclear factor erythroid 2-related factor 2, Nrf2)是一种对亮氨酸拉链氧化还原敏感的碱性转录因

子，可以激活细胞对氧化应激的防御。HO-1 是血红素降解中的关键限制酶，它作为促血管生成、抗氧化和

抗炎因子保护机体组织与器官。Nrf2 能够激活多种细胞保护功能基因的表达，包括 HO-1。PN 促进 PDLFs
中 Nrf2 核转位和 HO-1 表达。通过抑制 Nrf2 后，PN 对于 PDLFs 凋亡的抑制作用明显下降[10]。 

李钺[13]等研究发现在小鼠牙周炎的急性期，PN 的表达减少，可能与急性期炎症浸润及胶原破坏有

关。随着炎症的进展，破骨细胞数目显著增多，牙槽骨吸收明显加重，牙周膜间隙增宽明显，而增宽的

牙周膜间隙中出现明显纤维性修复，伴随牙周膜内 PN 表达回升。上调的原因可能与牙周炎引起的牙周

组织炎性损伤向慢性纤维化转归有关。这种慢性纤维化的过程可能是机体在炎性刺激下维持组织完整性

的保护性措施。由此推测 PN 是牙周炎症环境中的一种维持牙周膜组织完整性的重要保护性蛋白。 
激光辅助应用于传统牙周治疗能够减少细菌附着、增加组织愈合再生能力，明显提高牙周治疗效果。

低水平激光是指功率小于 500 mW、波长范围在 540~1064 nm、能量密度在 10−2~102 J/cm2 之间的一种低

能量激光，因其主要作用为抗炎、镇痛、生物刺激又被称为治疗性激光[14]。闫景[15]等通过实验发现激

光均能促进 PN 的分泌，当激光能量密度设定在 4 J/cm2 时，无论基因水平还是在蛋白水平，都能够明显

促进两种蛋白分泌，最大程度发挥生物刺激作用。 

5. 骨膜蛋白在正畸牙移动中的相关作用 

口腔正畸是借助机械外力建立正常牙列的口腔治疗技术。正畸牙在收到矫治力作用后，早期是急性

炎症的过程，牙周膜是牙周组织损伤或修复的重要组织。高再冕[16]等研究发现正畸牙移动过程中，PN
在牙周膜的表达明显增强，是正畸力转化为生物信号的效应分子，在牙周膜细胞外基质改建中发挥重要

作用。有研究表明[17] [18] PN 主要通过刺激 TGF-β1 信号系统参与反馈机制，由 αv-整合素阳性成纤维

细胞表达。生成的蛋白能进一步增加成纤维细胞的流动性、收缩性和合成基质蛋白的能力。郭薇等[19]研
究说明 TGF-β1 作为 PN 调控基因的上游参与机械力对牙周膜改建的过程，其在 PN 基因敲除小鼠因为 PN
基因缺失，作为上游的调控因子会按照原始意图代偿增加 PN 的量以弥补其表达不足，因此 PN-null 小鼠

的 TGF-β1 表达升高，可能是通过下游信号因子 PN 负反馈引起。局部粘着斑激酶(FAK)是 PN 调控信号

通路的下游分子，接受 PN 调控参与机械力对牙周膜改建的过程。研究发现 FAK 在 PN 基因敲除小鼠情

况下牙周膜中仍然有表达，说明 FAK 可能除 PN 信号通路之外，还接受其它上游因子调控参与正畸力对

牙周膜改建的过程，也就是说在牙周膜接受应力刺激进行改建过程中，FAK 并不是单一的只有 TGF-β1-
-PN--FAK 信号通路，还接受其它信号通路参与牙周膜改建。 

6. 骨膜蛋白在乳恒牙替换过程中调节骨代谢平衡 

乳恒牙的替换是牙槽骨吸收和骨形成相互作用的过程。但是乳牙的根尖周炎会导致根尖和周围牙槽骨

病理性吸收，同时由于炎症因子的作用，无法正常形成新的牙槽骨，于是产生了替换的异常，影响牙齿的

排列和咬合关系的建立。张勇[20]等研究发现根尖周炎标本中骨吸收活跃程度明显升高，但是 PN 的表达明

显低于正常牙槽骨组织。PN 的表达水平和骨吸收是负相关的。自噬和炎症密切相关，研究发现根尖周炎标

本中有较强的细胞自噬，PN 的表达同样低于正常标本。PN 的表达水平与自噬呈负相关。它可能通过调节

细胞自噬，降低炎症水平，减少骨吸收的损害，保障成骨细胞的功能，维持乳恒牙的正常替换。 

7. 骨膜蛋白在口腔粘膜病方面的研究 

7.1. 骨膜蛋白与口腔鳞癌关系 

有学者[21]提出 PN 可能作为上皮–间质转化的驱动因子，促进口腔鳞状细胞癌的侵袭和血管生成，
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并可作为预测口腔鳞状细胞癌转移的标志物。 

7.2. 骨膜蛋白与口腔扁平苔藓关系 

Zhang [22]等研究发现在扁平苔藓患者的上皮和血清 PN 表达明显升高。PN 可能促进慢性炎症，也

可能促进扁平苔藓的恶性转化。 

8. 小结 

PN 与口腔相关疾病关系密切，在疾病的发生发展进程中担负着重要的角色。随着研究的不断深入，

我们可以从疾病的分子机制出发，开发出适用于临床的新型诊断技术和防治方法，从而更好地解决口腔

疾病问题。 
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