
2026年度陕西省科学技术奖提名项目公示材料

一、项目名称

牙周微环境感知与干细胞骨再生调控机制研究

二、提名者及提名意见

提名者：陕西省卫生健康委员会

提名意见：

拟提名该项目为陕西省自然科学奖。

三、项目简介

牙周炎及牙周组织损伤导致的牙槽骨缺损是影响牙周组织功

能恢复和牙齿长期保存的重要临床问题，现有再生治疗受限于复

杂炎症微环境下牙周干细胞再生潜能不足及其调控机制尚不明确

。本项目属于口腔内科学、组织工程与再生医学及干细胞生物学

交叉领域，面向牙周组织损伤后干细胞再生潜能调控这一基础科

学问题，围绕“牙周微环境感知—干细胞命运调控—再生潜能激活

—骨再生”开展系统研究。

项目以牙周膜干细胞（PDLSCs）及牙周间充质干细胞为主要

研究对象，建立了从炎症微环境分子调控、生物物理微环境刺激

到力学微环境响应性细胞外囊泡介导骨再生的研究体系，形成两

项重要科学发现：（1）发现lncRNA-POIR/miR-182/FoxO1调控轴

及NF-κB—miR-182炎症信号联系，揭示炎症微环境非编码RNA失

衡调控牙周干细胞成骨命运的机制；（2）阐明EPO经p38 MAPK

、低强度激光经BMP/Smad调控牙周干细胞成骨与炎症/氧化应激

应答的信号机制，揭示外源物理刺激的能量依赖性双向效应。



上述研究建立了牙周微环境由炎症及生物、物理刺激感知，

经细胞内信号调控及细胞外囊泡介导的信号传递，最终影响干细

胞命运和骨再生的连续调控认识，揭示了牙周微环境与干细胞再

生功能之间的多层次构效关系，为炎症性牙周组织损伤的干细胞

再生调控提供了新的理论依据与研究策略。4篇代表性论文发表于

Cell Death & Disease、International Journal of Molecular Medicine、

Lasers in Medical Science国际期刊，相关成果已获得国内外同行引

用，其中有关牙周干细胞成骨调控、低强度激光促进干细胞成骨

及力学响应性PDLSCs外泌体骨再生的研究被Cell Death & Disease

等期刊相关研究引用和拓展，并被用于讨论牙周干细胞成骨、炎

症性骨丢失及外泌体介导牙周组织再生等问题，体现出较好的同

行认可度和学术影响力。

四、客观评价

国内外研究团队从炎症微环境中的非编码 RNA 调控、牙周干

细胞成骨信号、光生物调节以及机械响应外泌体介导的细胞间通

讯等方面，对该项目代表性成果进行了持续引用和讨论，相关发

现已被后续领域综述纳入牙周组织再生及骨代谢调控的研究体系。

（1）炎症微环境中非编码 RNA 失衡调控牙周干细胞成骨命运

的机制

项目代表性论文[1]揭示了炎症微环境下 lncRNA-POIR

/miR-182/FoxO1 调控网络参与牙周来源间充质干细胞成骨分化的

作用机制。论文发表后被牙周组织再生及非编码 RNA 领域的后续

研究引用。

空军军医大学口腔医院金岩教授团队在 Cell Death & Disease



发表的研究中，引用该研究讨论炎症微环境对牙周组织分化与再

生的调控作用，指出炎症因子可引起包括 miR-182 在内的多种

miRNA 表达变化，论文[1]为炎症微环境调控 miRNA 并影响牙周

组织再生提供了相关依据；石菲教授团队在 Cell Death & Disease

发表的研究中，引用本研究关于 lncRNA-POIR/miR-182 调控关系

的发现，并将其作为 lncRNA 参与成骨分化的相关研究证据，指

出 lncRNA-POIR可通过与 miR-182相互作用促进牙周来源间充质

干细胞成骨分化；波尔图大学 Maria Inês Almeida 团队在 Bone

Research 发表的综述中引用本研究，指出 lncRNA-POIR 在牙周炎

患者牙周来源间充质干细胞中的下调与炎症微环境相关，将本研

究作为炎症相关 lncRNA 调控骨形成的研究依据。

上述后续研究从炎症微环境、miRNA 及 lncRNA 调控等不同

层面引用该研究发现，进一步印证并拓展了该研究关于炎症状态

下非编码 RNA 调控牙周干细胞成骨分化的认识，为揭示炎症微环

境与牙周组织再生障碍之间的分子联系提供了实验依据。

（2）外源生物/物理刺激调控牙周干细胞成骨及炎症应答的

信号机制

项目代表性论文[2-4]从生物刺激和物理刺激两个层面，揭示

了外源刺激调控牙周来源干细胞成骨及炎症应答的作用机制，明

确了 EPO促进牙周间充质干细胞成骨分化及其与 p38 MAPK信号

的关系，阐明了适宜能量密度的低强度激光促进牙周膜干细胞增

殖和成骨分化的作用，并进一步发现激光对炎症状态下牙周膜干

细胞的调控具有能量依赖性，可同时影响成骨、炎症及氧化应激

反应。



后续研究对上述发现进行了引用和应用。相关研究在总结

EPO 促进 MSC 成骨分化时引用论文[2]，将其作为 EPO 诱导 MSC

成骨的实验依据；哈尔滨医科大学团队在 LLLT 联合 BMSC 来源

纳米囊泡促进骨再生研究中引用论文[3]，并直接采用本研究验证

的 4 J/cm²作为关键激光参数，其后续实验进一步证实该参数可促

进 BMSC 增殖和成骨分化，体现了本研究对后续实验参数选择的

指导价值。国外研究团队在探讨光生物调节与牙周组织氧化应激

时引用论文[4]，将本研究关于高能量密度促进 ROS 释放的发现用

于解释激光剂量相关生物学效应，为光生物调节参数优化提供了

参考。上述研究从细胞因子刺激、激光物理刺激及氧化应激等不

同层面，支持并拓展了项目关于“外源刺激—信号应答—干细胞成

骨/炎症反应”的认识，体现了相关研究发现对后续机制研究和实验

参数优化的科学价值。
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六、主要完成人情况
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大学

口腔

医院

在项目主要科学发现的形成过程中发挥

了重要作用。

七、主要完成单位情况

1. 西安交通大学作为代表性论文[3]、[4]的主要完成单位，围

绕外源物理刺激调控牙周干细胞成骨、炎症微环境下干细胞生物

学响应以及力学微环境介导的细胞间通讯与骨再生开展了系统研

究，为本项目第二重要科学发现的形成提供了重要研究平台、实

验条件和技术支撑。

（1）围绕外源物理刺激调控牙周膜干细胞生物学行为的科学

问题，依托单位口腔医学、组织工程与再生医学研究平台，开展

低强度 Nd 激光干预 PDLSCs 的系统研究，明确不同能量密度激光

对 PDLSCs 增殖和成骨分化的影响规律，并支持阐明 BMP/Smad

信号在其中的调控作用，揭示了牙周膜干细胞对物理刺激的能量

依赖性成骨响应机制，形成代表性论文[3]的核心科学发现。

（2）针对牙周炎炎症微环境下 PDLSCs 对物理刺激响应改变

的问题，进一步开展炎症状态下不同能量密度激光干预研究，明

确适宜强度激光可调节 PDLSCs 成骨潜能、炎症因子及氧化应激

水平，而过强刺激则产生抑制作用，揭示了炎症环境下牙周膜干

细胞对物理刺激的能量依赖性双向响应特征，形成代表性论文[4]

的核心科学发现。

（4）单位为上述研究提供了牙周膜干细胞及间充质干细胞培

养、低强度激光干预、miRNA 及信号通路检测、成骨功能评价等

研究条件和技术支撑，为解析牙周微环境刺激与干细胞成骨响应

之间的关系提供了重要科研平台。

综上，西安交通大学主要承担了本项目外源物理刺激调控牙



周干细胞成骨及炎症应答的研究，为本项目第二项重要科学发现

的形成作出了重要学术贡献。

2. 空军军医大学口腔医院作为代表性论文[1]、[2]的主要完成

单位，为本项目关于牙周炎炎症微环境调控牙周干细胞成骨命运

及外源生物刺激促进成骨分化的研究提供了主要研究平台、实验

条件和团队支持。

（1）围绕牙周炎炎症微环境下牙周来源间充质干细胞成骨能

力下降的科学问题，依托单位口腔医学及干细胞研究平台，开展

健康及牙周炎来源牙周间充质干细胞的比较研究，支持完成

lncRNA-POIR/miR-182/FoxO1 调控轴及 NF-κB-miR-182 炎症信号

联系的发现，揭示炎症微环境通过非编码 RNA 调控网络影响牙周

干细胞成骨命运的分子机制。

（2）围绕外源生物刺激调控牙周干细胞成骨的科学问题，依

托单位相关实验平台开展 EPO 干预及 p38 MAPK 信号机制研究，

支持阐明 EPO通过 p38 MAPK信号促进牙周间充质干细胞成骨分

化的作用机制，形成代表性论文[2]的核心科学发现。

（3）单位在研究实施过程中提供了细胞培养、分子生物学、

成骨功能评价及相关信号通路研究所需的实验条件和技术支撑，

为项目核心科学问题的提出、实验验证及研究成果形成提供了重

要保障。

综上，空军军医大学口腔医院主要承担并完成了本项目关于

炎症微环境调控和外源生物刺激促进牙周干细胞成骨的相关研究

工作，为本项目重要科学发现的形成作出了重要学术贡献。

八、完成人合作关系说明
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