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摘　 要　 目的:基于网络药理学方法,探讨玉女煎治疗牙周炎的作用机制。 方法:利用中药系统药理学数据库与分析平台和中药

分子机制生物信息学分析工具,对玉女煎中 5 味中药的化学成分及作用靶点进行检索,并通过 DrugBank 数据库、人类孟德尔遗传

综合数据库、治疗靶点数据库和 GeneCards 数据库等筛选玉女煎治疗牙周炎的潜在靶点,借助 Uniprot 数据库对靶点进行基因注

释,药物和疾病的交集基因即玉女煎治疗牙周炎的潜在作用靶点。 采用 Cytoscape
 

3. 7. 1 软件构建药物-化合物-靶点网络,采用

STRING
 

11. 0 软件构建可视化蛋白质-蛋白质相互作用网络,根据拓扑学参数筛选玉女煎治疗牙周炎的核心靶点,通过 Metascape
数据库进行基因本体(GO)功能富集分析和京都基因与基因组百科全书(KEGG)通路富集分析。 结果:玉女煎治疗牙周炎的核心

活性成分为槲皮素、山柰酚、汉黄芩素、豆甾醇和黄芩素等,核心靶点为 Jun 原癌基因( JUN)、肿瘤坏死因子(TNF)、蛋白激酶 B
(Akt)1、肿瘤蛋白 p53(TP53)、丝裂原激活的蛋白激酶(MAPK)14 和白细胞介素( IL)6 等,涉及关键的生物学进程和通路包括晚

期糖基化终末产物(AGE) -糖基化终末产物受体(RAGE)、TNF、IL-17 及 EB 病毒感染信号通路等。 结论:玉女煎可能通过作用于

JUN、TNF、Akt1、TP53、MAPK14 和 IL-6 等靶点,调控 AGE-RAGE 通路、TNF 信号通路、EB 病毒感染和 IL-17 信号通路等,实现对牙

周炎的治疗。
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ABSTRACT　 OBJECTIVE:
 

To
 

explore
 

the
 

mechanism
 

of
 

Yunv
 

decoction
 

in
 

the
 

treatment
 

of
 

periodontitis
 

based
 

on
 

network
 

pharmacology.
 

METHODS:
 

The
 

chemical
 

components
 

and
 

targets
 

of
 

five
 

traditional
 

Chinese
 

medicines
 

in
 

Yunv
 

decoction
 

were
 

retrieved
 

by
 

traditional
 

Chinese
 

medicine
 

systems
 

pharmacology
 

database
 

and
 

analysis
 

platform
 

(TCMSP)
 

and
 

bioinformatics
 

analysis
 

tool
 

for
 

molecular
 

mechanism
 

of
 

traditional
 

Chinese
 

medicine
 

( BATMAN-
TCM).

 

DrugBank
 

database,
 

online
 

Mendelian
 

inheritance
 

in
 

man,
 

therapeutic
 

target
 

database
 

and
 

GeneCards
 

database
 

were
 

used
 

to
 

screen
 

the
 

potential
 

targets
 

of
 

Yunv
 

decoction
 

in
 

the
 

treatment
 

of
 

periodontitis.
 

Gene
 

annotation
 

of
 

the
 

targets
 

was
 

conducted
 

with
 

UniProt
 

database.
 

The
 

intersection
 

gene
 

of
 

drug
 

and
 

disease
 

was
 

the
 

potential
 

target
 

of
 

Yunv
 

decoction
 

in
 

the
 

treatment
 

of
 

periodontitis.
 

Cytoscape
 

3. 7. 1
 

was
 

used
 

to
 

construct
 

drug-compound-target
 

network.
 

STRING
 

11. 0
 

was
 

used
 

to
 

construct
 

visual
 

protein-protein
 

interaction
 

network.
 

According
 

to
 

the
 

topological
 

parameters,
 

the
 

core
 

targets
 

of
 

Yunv
 

decoction
 

in
 

the
 

treatment
 

of
 

periodontitis
 

were
 

screened.
 

Gene
 

ontology
 

( GO)
 

functional
 

enrichment
 

analysis
 

and
 

Kyoto
 

encyclopedia
 

of
 

genes
 

and
 

genomes
 

( KEGG)
 

pathway
 

enrichment
 

analysis
 

were
 

performed
 

through
 

Metascape
 

database.
 

RESULTS:
 

The
 

core
 

active
 

components
 

of
 

Yunv
 

decoction
 

in
 

the
 

treatment
 

of
 

periodontitis
 

were
 

respectively
 

quercetin,
 

kaempferol,
 

wogonin,
 

stigmasterol
 

and
 

baicalein.
 

The
 

core
 

targets
 

were
 

JUN,
 

tumor
 

necrosis
 

factor
 

( TNF),
 

protein
 

kinase
 

B
 

( Akt)
 

1,
 

tumor
 

protein
 

p53
 

( TP53),
 

mitogen-
activated

 

protein
 

kinase
 

( MAPK)
 

14
 

and
 

interleukin
 

( IL)-6,
 

which
 

were
 

involved
 

in
 

key
 

biological
 

processes
 

and
 

pathways
 

including
 

AGE-RAGE,
 

TNF,
 

IL-17
 

signaling
 

pathways
 

and
 

Epstein-Barr
 

virus
 

infection.
 

CONCLUSIONS:
 

Yunv
 

decoction
 

may
 

regulate
 

the
 

AGE-RAGE
 

pathway,
 

TNF
 

signaling
 

pathway,
 

Epstein-Barr
 

virus
 

infection
 

and
 

IL-17
 

signaling
 

pathway
 

by
 

acting
 

on
 

JUN,
 

TNF,
 

Akt1,
 

TP53,
 

MAPK14,
 

IL-6
 

and
 

other
 

targets
 

to
 

achieve
 

the
 

treatment
 

efficacy
 

of
 

periodontitis.
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　 　 牙周炎是一种牙周组织感染性疾病,该病是由于牙菌斑

生物膜引起的,会造成牙齿支持组织的破坏,进而引起附着丧

失、牙槽骨逐步吸收,最终造成牙齿松动,以致牙齿脱落[1] 。
近年来的研究结果表明,牙周炎还与多种全身重大慢性疾病

的发生发展呈现密切的关系,从而影响全身健康[2-6] 。 总体

上,牙周炎的治疗原则是通过龈下刮治和根面平整等机械方

法,清除菌斑、牙石等病原刺激物[1] 。 但有些病原刺激物存在

于临床无法触及的区域,故单纯通过机械方法无法将其彻底

清除。 因此,临床上通常局部或全身使用抗菌药物,抑制病原

菌的生长,作为牙周炎治疗的辅助用药。 然而,抗菌药物反复

使用导致的一些不良反应却不容忽视,探索牙周炎的其他治

疗药物及方法十分必要。 近年来,中医药在牙周疾病的治疗

中应用广泛。 出自《景岳全书》之“新方八阵”的玉女煎一方,
由熟地黄、知母、石膏、麦冬和牛膝 5 味中药组成,具有清胃泻

火、养阴增液的功效,在临床上常被用于口腔溃疡、牙周炎和

糖尿病等疾病的治疗[7] 。 研究结果表明,单用玉女煎或与西

药联合应用均能显著改善牙周炎患者的牙周探诊深度、菌斑

指数和出血指数等牙周指标,提高患者的生活质量,且其不良

反应少,有较大的临床应用价值[8-11] 。 本研究通过网络药理学

方法,预测玉女煎治疗牙周炎的成分及靶点并探究其作用机

制,为玉女煎治疗牙周炎的进一步临床研究提供理论参考。
1　 资料与方法
1. 1　 玉女煎相关化学成分查找及靶点数据库的构建

通过中药 系 统 药 理 学 数 据 库 与 分 析 平 台 ( TCMSP,
https: / / tcmsp-e. com / )分别查找熟地黄、牛膝、知母、麦冬和石

膏 5 味中药的化学成分,设定类药性(DL)≥0. 18、口服生物利

用度(OB)≥30%为条件,筛选各味中药的活性成分并收集其

相关靶点蛋白。 由于数据库缺少“麦冬”的相关成分信息,故
采用中药分子机制生物信息学分析工具 BATMAN-TCM
(http: / / bionet. ncpsb. org. cn / batman-tcm / )进行检索,以 Score

 

cutoff≥20 作为条件,得到麦冬的活性成分及靶点蛋白。 通过

Uniprot 数据库(https: / / www.
 

uniprot. org)对靶点蛋白进行基

因名规范化,最终构建出玉女煎成分的靶点数据库。
1. 2　 牙周炎相关靶点的获取

通过人类孟德尔遗传综合数据库( https: / / omim. org)、治
疗靶点数据库( http: / / db. idrblab. net / ttd)、DrugBank 数据库

( https: / / www. drugbank. ca) 和 GeneCards 数据库 ( https: / /
www. genecards. org),以“ periodontitis”为关键词查找牙周炎疾

病靶点,运用 Uniprot 数据库对基因名称进行标准化。
1. 3　 药物-成分-靶点网络的构建

将药物靶点基因与疾病靶点基因取交集,即为玉女煎治

疗牙周炎的潜在作用靶点。 运用 Cytoscape
 

3. 7. 1 软件构建药

物-成分-靶点网络。
1. 4　 蛋白质-蛋白质相互作用(PPI)网络的构建与分析

将交集靶点导入 STRING
 

11. 0(https:/ / www. string-db. org / )
分析平台,物种设置为“Homo

 

sapiens”(人类),构建 PPI 网络并

进行可视化。 将结果以 TSV 格式导入 Cytoscape
 

3. 7. 1 软件中

构建 PPI 网络图,对其进行拓扑结构分析、筛选核心靶点。
1. 5　 基因本体(GO)功能富集分析和京都基因与基因组百科

全书(KEGG)通路富集分析

将玉女煎治疗牙周炎的潜在靶点通过 Metascape 数据库

(https:/ / metascape. org / gp / index. html)进行 GO 功能富集分析和

KEGG 通路富集分析,并将排序靠前的结果进行可视化分析。
1. 6　 “成分-靶点-通路”网络构建

运用 Cytoscape
 

3. 7. 1 软件构建玉女煎治疗牙周炎的成

分-靶点-通路网络。
2　 结果
2. 1　 玉女煎成分及其靶点信息的获取

玉女煎组方的 5 味中药共收集到活性成分 51 个,其中熟

地黄 2 个,知母 15 个,牛膝 20 个,麦冬 18 个,其中有 2 个共有

成分。 因在数据库中未能检索出石膏的化学成分,故合并去

重后共得到 430 个靶点基因。
2. 2　 玉女煎作用于牙周炎的靶点预筛选及药物-成分-靶点网

络图的构建

经检索得到牙周炎治疗靶点 1
 

267 个,与玉女煎的预测靶

点取交集,得到玉女煎治疗牙周炎的 130 个潜在靶点,见图 1。
玉女煎治疗牙周炎药物-成分-靶点网络图见图 2。 图 2 中,圆
形分别代表玉女煎中的 4 味中药( SDH 代表熟地黄,NX 代表

牛膝,ZM 代表知母,MD 代表麦冬),矩形代表活性成分,菱形

代表共有活性成分,绿色六边形代表作用靶点。 经 Network
 

Analyzer 计算分析后得出该网络图共有 165 个节点,359 条边,
平均度值为 4. 32,推测出玉女煎治疗牙周炎的活性成分信息,
具体见表 1。 其中槲皮素 ( quercetin, 度值为 84)、 山柰酚

(kaempferol,度值为 35)、汉黄芩素(wogonin,度值为 31)、豆甾

醇(stigmasterol,度值为 30)、黄芩素( baicalein,度值为 24)、
β-谷甾醇(beta-sitosterol,度值为 17)等成分度值较高,推测上

述化合物可能是玉女煎治疗牙周炎的关键成分。

图 1　 玉女煎活性成分靶点与牙周炎治疗相关靶点韦恩图

Fig
 

1　 Venn
 

diagram
 

of
 

targets
 

of
 

active
 

components
 

of
 

Yunv
 

decoction
 

and
 

periodontitis
 

treatment-related
 

targets

2. 3　 PPI 网络分析

玉女煎治疗牙周炎的潜在作用靶点 PPI 网络见图 3,图中

节点的大小及其颜色的深浅与其度值成正比。 选取度值排名

前 12 的靶点为玉女煎治疗牙周炎的关键靶点,具体为 Jun 原
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图 2　 玉女煎治疗牙周炎药物-成分-靶点网络图

Fig
 

2　 Network
 

of
 

drug-components-targets
 

of
 

Yunv
 

decoction
 

in
 

the
 

treatment
 

of
 

periodontitis

表 1　 玉女煎活性成分信息
Tab

 

1　 Active
 

components
 

of
 

Yunv
 

decoction
标记 化学成分 来源 标记 化学成分 来源
SDH1 sitosterol 熟地黄 NX7 beta-sitosterol 牛膝
ZM1 asperglaucide 知母 NX8 inophyllum

 

E 牛膝
ZM2 anhy

 

droicaritin 知母 NX9 spinasterol 牛膝
ZM3 anemarsap

 

oninF_
 

qt 知母 NX10 palmatine 牛膝
ZM4 hippeastrine 知母 NX11 quercetin 牛膝
ZM5 timosap

 

onin
 

B
 

III_qt 知母 MD1 uridine 麦冬
ZM6 anemarsap

 

onin
 

C_qt 知母 MD2 ophiopogonanone
 

A 麦冬
ZM7 (Z)-3-(4-hydroxy-3-methoxy-

phenyl)-N-[2-(4-hy
 

droxy-
phenyl)ethyl]acrylamide

知母 MD3 methyl
 

ophiopo-
gonanone

 

B
麦冬

ZM8 diosgenin 知母 MD4 guanosine 麦冬
ZM9 coumaroy

 

ltyramine 知母 MD5 methyl
 

ophiopo-
gonanone

 

A
麦冬

NX1 poriferasta-7,22E-dien-
3beta-ol

牛膝 MD6 ophiopogonanone
 

C 麦冬

NX2 berberine 牛膝 MD7 ophiopogonanone
 

E 麦冬
NX3 coptisine 牛膝 MD8 orchinol 麦冬
NX4 wogonin 牛膝 A1 stigmasterol 熟地黄、知

母、牛膝、麦冬
NX5 baicalein 牛膝 B1 kaempferol 知母、牛膝
NX6 epiberberine 牛膝

癌基因(JUN)、肿瘤坏死因子(TNF)、RAC-α 丝氨酸 / 苏氨酸蛋

白激酶 1( Akt1)、P53 抑癌基因( TP53)、丝裂原活化蛋白激

酶 14(MAPK14)、白细胞介素 6(IL-6)、转录因子 p65(RELA)、

图 3　 PPI 网络图

Fig
 

3　 Network
 

of
 

protein-protein
 

interaction

雌激素受体 α(ESR1)、原癌基因 c-Fos(FOS)、丝裂原活化蛋白

激酶 8(MAPK8)、C-X-C 基序趋化因子配体 8( CXCL8)和热休

克蛋白 90α 家族 A 类成员 1(HSP90AA1),见表 2。
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表 2　 玉女煎治疗牙周炎的潜在靶点信息(度值排序居前 12 位)
Tab

 

2　 Information
 

of
 

potential
 

targets
 

of
 

Yunv
 

decoction
 

in
 

the
 

treatment
 

of
 

periodontitis
 

( top
 

12,ranking
 

by
 

degree)
No. Uniprot

 

lD 靶点名称 度值
1 P05412 Jun 原癌基因(transcription

 

factor
 

AP-1,JUN) 31
2 P01375 肿瘤坏死因子(tumor

 

necrosis
 

factor,TNF) 30
3 P31749 RAC-a 丝氨酸 / 苏氨酸蛋白激酶 1(RAC-a

 

serine / threonine
 

protein
 

kinase
 

1,AKT1) 29
4 P04637 P53 抑癌基因(tumor

 

supprssor
 

p53,TP53) 28
5 Q16539 丝裂原活化蛋白激酶 14(mitogen-activatad

 

protain
 

kinase
 

14,MAPK14) 25
6 P05231 白细胞介素 6(interleukin-6,IL-6) 24
7 Q04206 转录因子 p65

 

(transcription
 

factor
 

p65,RELA) 23
8 P03372 雌激素受体 α

 

(estrogen
 

receptor,ESR1) 22
9 P01100 原癌基因 c-Fos(proto-oncogene

 

c-Fos,FOS) 22
10 P45983 丝裂原活化蛋白激酶 8(mitogen-activated

 

protein
 

kinase
 

8,
 

MAPK8) 19
11 P10145 C-X-C 基序趋化因子配体 8(C-X-C

 

motif
 

chemokine
 

ligand
 

8,
 

CXCL8) 19
12 P07900 热休克蛋白 90α 家族 A 类成员 1(heat

 

shock
 

protein
 

HSP
 

90-alpha
 

family
 

class
 

A
 

member
 

1,HSP90AA1) 19

2. 4　 GO 功能与 KEGG 通路富集分析

GO 功能与 KEGG 通路富集分析结果见图 4—5。 玉女煎

参与调节 DNA 结合转录因子结合、细胞因子受体结合和蛋白

质特殊结构域结合等分子功能,作用于膜筏、细胞外基质和细

胞内囊泡等细胞组分,参与细胞炎症反应、脂多糖应答和血管

生成等生物过程。 晚期糖基化终产物( AGE)-其受体( RAGE)
信号通路、EB 病毒感染、TNF 信号通路和 IL-17 信号通路等信

号通路可能是玉女煎治疗牙周炎的关键通路。

图 4　 玉女煎作用靶点 GO 功能富集分析

Fig
 

4　 GO
 

functional
 

enrichment
 

analysis
 

of
 

targets
 

of
 

Yunv
 

decoction

2. 5　 玉女煎治疗牙周炎“成分-靶点-通路”网络图的构建

将 KEGG 通路富集分析中,校正后 P 值排序居前 20 位的

条目作为重要通路,利用 Cytoscape 软件构建成分-靶点-通路

网络图,见图 6。 由图 6 可见,该网络有 139 个节点,715 条边;
其中菱形节点代表药物成分,矩形节点代表通路,六边形节点

代表靶点,边代表相互作用关系。 度值的大小与在网络中的重

要程度成正比。 其中,Akt1、RELA、前列腺素内过氧化物合成

酶 2(PTGS2)、JUN、胱天蛋白酶 3( CASP3)和 TNF 等靶点度值

排在前列,说明上述靶点可能在玉女煎治疗牙周炎过程中发挥

重要的作用。 以上结果可以得出,玉女煎的各成分通过多靶

点、多信号通路来治疗牙周炎。
3　 讨论

中医将牙周炎归为“牙宣” “齿动”和“齿豁”等范畴,该病

主要由胃火上炎、肾阴亏虚和气血不足等原因引起,故治疗主

要以滋阴补肾、清泻胃火和补气养血为原则[12] 。 玉女煎方中,
知母具有清热泻火、滋阴润燥的功效,熟地黄、麦冬具有清热养

阴的功效,牛膝能够补肾益髓,石膏能够泻火除烦,诸药合用,
共同发挥补肾、滋阴、清热和增液的功效。 研究结果表明,玉女

煎能改善牙周症状,提高患者生活质量,对牙周炎有显著的治

疗效果[8,13-14] 。 牙周炎在牙周疾病中较为常见,菌斑微生物是

其始动因素,在应对感染引发的免疫反应过程中,宿主产生的

酶、细胞因子和炎症介质等可破坏牙周支持组织[15] 。 故临床

上主要通过控制菌斑、杀灭微生物、促进牙周支持组织再生与

重建和减少炎症介质产生等方式治疗牙周炎。
玉女煎中槲皮素、山柰酚、汉黄芩素、黄芩素和豆甾醇等成

分在牙周炎的治疗中发挥了重要作用。 槲皮素作为天然的黄

酮类化合物,其对牙周炎的治疗有独特的抗菌、抗炎作用[16] 。
槲皮素对牙周关键病原菌牙龈卟啉单胞菌和放线菌等有显著

疗效[17] ;还可以干扰核因子 κB( NF-κB)通路,影响炎症反应

的进程[18] 。 此外,槲皮素对受损牙周组织的保护和修复也有

影响。 研究结果发现,给予槲皮素后,牙周炎鼠模型的平均骨

吸收明显减少,槲皮素还能降低 ROS 水平,上调胶原蛋白的表

达,促进伤口愈合,恢复牙周软组织[19-20] 。 山柰酚作为同时存

在于知母和牛膝中的黄酮类成分,能够抑制 TNF-α 释放,增加

IL-10 的表达和分泌,发挥明显的抗炎作用[21-22] 。 牙周支持组

织的重建也是牙周炎治疗的目标之一。 黄芩素和汉黄芩素是

存在于牛膝中的两类黄酮类成分,能促进人牙周膜细胞的增殖

和基质矿化,使破骨细胞的分化得到抑制,进而使成熟破骨细

胞不断凋亡[23-24] 。 此外,黄芩素还能通过调节 NF-κB 通路来

抑制脂多糖诱导的炎症因子的产生[25] 。 豆甾醇作为植物甾醇

的典型代表之一,不仅在抗肿瘤、抗炎方面具有良好的作用,而
且在降低胆固醇、改善记忆等方面也表现出明显的优势[26] 。
以上结果表明,玉女煎治疗牙周炎的活性成分中,度值排序靠

前的多种成分均来自牛膝,猜测牛膝可能在牙周炎的治疗过程

中发挥重要的作用。
通过 PPI 网络分析,推测玉女煎治疗牙周炎的主要靶点包

括 JUN、TNF、Akt1、TP53、MAPK14 和 IL-6 等。 TNF-α 可以激

活下游的信号通路,参与调节炎症反应、细胞凋亡及免疫反应

等过程[27] 。 研究结果发现,TNF-α 在牙周炎炎症反应的启动、
牙槽骨吸收和结缔组织附着丧失中起到核心作用[28] 。 NF-κB
信号通路能够被 TNF-α 激活,TNF-α 能促进炎症因子如 IL-6、



·908　　 ·
 

Evaluation
 

and
 

analysis
 

of
 

drug-use
 

in
 

hospitals
 

of
 

China
 

2022
 

Vol. 22
 

No. 8 中国医院用药评价与分析　 2022 年第 22 卷第 8 期

　 　 　 　

图 5　 玉女煎作用靶点的 KEGG 通路富集分析

Fig
 

5　 KEGG
 

enrichment
 

analysis
 

of
 

targets
 

of
 

Yunv
 

decoction

图 6　 玉女煎治疗牙周炎的成分-靶点-通路网络图

Fig
 

6　 Network
 

of
 

component-target-pathway
 

of
 

Yunv
 

decoction
 

in
 

the
 

treatment
 

of
 

periodontitis

IL-8 等的释放,影响机体炎症反应的进程[29] 。 TNF-α 能使破

骨细胞不断生成且使破骨细胞活性不断提升,进而达到牙槽骨

的吸收的目的[30] 。 此外, TNF-α 还可促进基质金属蛋白酶

(MMP)的分泌,加速胶原纤维的分解破坏和基质细胞的凋亡,
抑制牙周组织的修复再生等,进而使牙周炎的症状加深加

重[31] 。 应用抗 TNF-α 受体治疗,可使牙周炎患者的牙槽骨吸

收减少近 50%,其他临床指标也得到改善[15,32] 。 作为炎症细

胞因子之一的 IL-6,与牙周疾病的发展过程也呈现关联性。 研

究结果发现,在慢性牙周炎中,IL-6 介导炎症反应,促进 IL-1、
MMP 等细胞因子的大量释放,通过直接降解胶原或激活纤溶

蛋白酶级联来破坏结缔组织,也可以激活 MMP 和内源性抑制

剂之间的失衡,导致炎症牙周组织的细胞外基质病理性降解,
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加剧牙周组织损伤,导致牙齿脱落[33-34] 。 此外,IL-6 还可以促

进破骨细胞分化因子的产生,抑制牙周膜的再生,其浓度的变

化与牙周炎的炎症程度有一定相关性[35-36] 。 Akt1 作为广泛分

布于组织中的丝氨酸 / 苏氨酸蛋白激酶,参与细胞增殖等多种

生物学过程[37] 。 JUN 属于原癌基因,TP53 为抑癌基因,两者

之间作用拮抗,与恶性肿瘤的发生发展密切相关[38]

玉女煎治疗牙周炎的通路主要包括 AGE-RAGE 信号通

路、癌症通路、EB 病毒感染、TNF 信号通路和 IL-17 信号通路

等。 AGEs 与细胞膜上的 RAGE 结合启动下游信号级联反应,
与动脉粥样硬化、神经退行性疾病、衰老以及某些肿瘤的发生

发展密切相关[39] 。 研究结果表明,AGEs 和 RAGE 与口腔炎症

性疾病关系密切,牙周炎患者牙龈上皮 RAGE 的表达较健康人

明显增加[40] 。 AGEs 通过 RAGE 及其下游 NF-κB、MAPK 和 Akt
等信号通路,通过影响炎症反应,调控成骨分化、细胞凋亡、增殖

和自噬等过程,在口腔疾病的发生发展中发挥着复杂的作

用[41] 。 TNF 信号通路与炎症、细胞凋亡密切相关,不仅可以使

NF-κB 等因子的表达上调,达到募集白细胞的效果,而且能实现

炎症级联放大等效应,还能影响牙周骨稳态失衡,影响牙周炎的

发展进程[42] 。 EB 病毒感染与慢性牙周炎关系十分密切,可能

通过促进牙周致病菌的黏附和侵袭、直接破坏牙周组织、诱发炎

症反应和干扰免疫系统等方面促进牙周炎的发生发展[43] 。
综上所述,本研究采用网络药理学方法,探讨了玉女煎治

疗牙周炎的有效成分及分子机制。 由于中药成分及其作用的

复杂性,还需要开展体内外实验对结果进行验证,以期为牙周

炎的中医药治疗提供理论依据。
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了考察,建立了虎杖、板蓝根和川射干共 3 味中药的薄层色谱

鉴别法,以及以虎杖苷、大黄素为指标成分的高效液相色谱含

量测定方法。 加速稳定性实验结果证明制剂具有较好的稳定

性,工业生产后可长期保质存放,有效期的最终确立可待继续

考察。 本研究为虎杖解毒颗粒(无糖型)的质量研究提供了实

验依据,建立的方法准确可靠、专属性强、重复性好,可用于虎

杖解毒颗粒(无糖型)的质量控制。
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