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摘要：【目的】研究落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对变异链球菌生长和生物膜形成的影响。【方法】四

甲基偶氮唑盐微量酶反应比色法(MTT 法)用于分析落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对变异链球菌生物膜

形成的影响；用氧敏感性测试法检测落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对变异链球菌氧敏感性的影响；用

Real-time PCR 方法检测基因的 mRNA 水平；采用人单核细胞检测了落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷的细

胞毒性。【结果】落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷能显著抑制变异链球菌的生长和生物膜形成，而这种抑

制作用呈现浓度依赖性。Real-time PCR 实验发现，50 μg/mL 落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷作用的生物

膜 中 ， brpA (transcriptional regulator) 、 recA (recombinase A) 、 nth (endonuclease III) 、 luxS 

(S-ribosylhomocysteinase)、ffh (fifty four homologue)、smx (sulfamethoxazole)、gtfB (glucosyltransferase-I)

和 gtfC (glucosyltransferase-SI)的 mRNA 表达水平均显著降低。同时研究发现，25、50、75 μg/mL 的落

叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对人单核细胞的生长和 LDH 活性均无影响。【结论】落叶松脂醇-4-β-D-吡

喃葡糖苷具有抑制变异链球菌生长和生物膜形成的作用，分子水平可以下调 brpA、recA、nth、luxS、ffh、

smx、gtfB 和 gtfC 等生物膜形成相关基因的 mRNA 表达水平，同时研究发现其无细胞毒性，因此有望

成为抗菌治疗的潜在药物。 
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龋齿是与细菌生物膜形成相关的口腔感染性

疾病，严重影响人们的口腔和身体健康。变异链

球菌(Streptococcus mutans，S. mutans)是龋齿最关

键的病原菌，其在牙齿表面定殖并导致牙齿脱矿，

是牙菌斑生物膜的重要组成部分[1–3]。变异链球菌

通过其表面的黏结素，识别并结合唾液凝集素和

酸性富脯蛋白，介导变异链球菌附着于牙齿表面

形成牙菌斑，进而将生物膜中的一些糖类代谢为

酸类物质，降低微环境中的 pH 值，导致牙釉质脱

矿，产生龋齿[4]。因此，研究开发抑制变异链球菌
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的增殖和抑制生物膜形成的药物和方法对于龋齿

治疗具有重要意义。 

目前大量研究致力于抗变异链球菌生物膜形

成的药物研发。Chen 等发现抗微生物肽 LL-37 的

衍生物 IG-13-1 和 IG-13-2 通过破坏细菌细胞膜引

起细胞内成分外泄而导致细菌死亡，进而抑制变

异链球菌生物膜的形成。在分子水平 IG-13-1 和

IG-13-2 可抑制炎症因子肿瘤坏死因子-α (tumor 

necrosis factor，TNF-α)和核因子B (nuclear factor 

B，NF-B)的表达[5]。研究发现天竺葵甲醇提取

物具有显著的抗变异链球菌活性，其中根提取物

的抗菌作用最强[6]。Bach 等发现从越南毛杜鹃叶

分离到的罗丹明酮通过抑制细菌细胞膜上质子移

位膜 ATP 酶(membrane-bound proton translocating 

ATPase，F-ATPase)和磷酸转移酶系统的活性可以

降低变异链球菌的产酸和糖酵解能力，并抑制变

异链球菌生物膜的形成[7]。Phillip 等发现蔓越莓

乳香酚提取物具有很强的降低变异链球菌代谢

活性，抑制酸生成和生物膜形成的功能[8]。此外，

姜黄素和抗菌肽也已被应用于口腔生物学的研

究[9–10]。 

落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷是从板蓝根中

提取的一种木质素，而板蓝根常用于感染、感冒、

发热和炎症性疾病等的治疗。已有研究发现落叶

松 脂 醇 -4-β-D-吡 喃 葡 糖 苷 对 流 感 病 毒 A/PR/8/ 

34(H1N1)具有强烈的抑制作用，分子机制上落叶

松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷通过下调 H1N1 流感病

毒感染诱导的 TNF-a、IL-6 和 IP-10 等分子发挥作

用[11–12]。本研究发现落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖

苷可抑制变异链球菌生物膜生长，并进一步研究

了其调控机制和生物毒性。 

1  材料和方法 

1.1  材料准备和细菌培养 

变异链球菌 UA159 由中国科学院微生物研究

所赠送，采用脑心浸液培养基(brain-heart infusion，

BHI，Difco，美国)培养(95%空气，5% CO2)。 

落 叶 松 脂 醇 -4-β-D- 吡 喃 葡 糖 苷 购 自 美 国

Sigma-Aldrich 公司(货号：PHL83536)。 

1.2  生长曲线测定 

生长曲线测定根据文献报道方法进行[13]。以

培养于 BHI 培养基的细菌悬液作为对照组，落叶

松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷加入细菌悬液使终浓度

为 10 μg/mL 和 50 μg/mL 作为处理组，然后 37 °C

厌氧培养 24 h，每 4 h 取等量的培养体系采用 PBS

缓冲液稀释 10 倍后接种于 BHI 固体培养基。37 °C

厌氧培养 48 h 后，计数克隆形成单位 (colony 

forming units，CFUs)，并绘制生长曲线。本实验

重复 3 次。 

1.3  变异链球菌生物膜形成检测 

变异链球菌生物膜形成实验根据文献报道方

法进行[14]。将–80 °C 保存的变异链球菌复苏，培

养于 BHI 培养基，将变异链球菌液接种到 96 孔板

(100 μL/孔)。在生物膜形成实验中，采用不同浓

度的落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷(0，1，5，10，

25，50 和 75 μg/mL)进行处理，对照组采用相同体

积的去离子水处理。培养 4 到 24 h 后，去除培养

基，使用 PBS (pH 7.0)仔细清洗 3 次。落叶松脂醇- 

4-β-D-吡喃葡糖苷处理组和对照组的生物膜生存

率使用 MTT 法检测。每孔加入 100 μL MTT 试剂

(2 mg/mL MTT，Sigma-Aldrich，美国)，避光 37 °C

处理 3 h，然后轻轻去除 MTT 试剂，每孔加入 150 μL

二甲基亚砜溶解细胞内甲酰胺晶体。最后使用酶
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标仪于 490 nm 进行检测。本实验重复 3 次。 

1.4  RNA 提取和定量 PCR 检测 

变异链球菌过夜培养后，采用新鲜的 BHI 培

养基稀释并接种到 24 孔板，设置 50 μg/mL 落叶

松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷处理组和对照组，厌氧

培养 24 h 后，5000 r/min 离心 5 min，收取细菌，

并采用无菌的 PBS 洗涤 2 次。 

RNA 提取：加入溶菌酶(15 μg/mL)并超声裂

解 12 s，然后采用 TRIzol (Thermo Scientific，美国)

抽提变异链球菌的总 RNA。采用 RevertAid First 

Strand cDNA Synthesis Kit (Thermo Scientific，美

国) 进行逆转录反应后，采用实时定量 PCR 方法

检测 brpA、recA、nth、luxS、ffh、smx、gtfB 和

gtfC 基因的 mRNA 水平，16S rRNA 作为内参。

PCR 程序为：95 °C 10 min；95 °C 10 min，60 °C  

30 s，40 个循环；72 °C 32 s。PCR 反应在 ABI7300

实时定量 PCR 仪上进行，采用 2-ΔΔCt 方法计算相

对表达量。引物序列如下：luxS 上游引物(82–105)：

5′-GAGTTTGGACCTAAAGGCGATCTT-3′，下游

引物(370–394)：5′-CTTTGTAATTCCCACAGGAC 

TCAAT-3′；brpA 上游引物(469–488)：5′- GAAGGG 

CTGGTTCAGTTGGT-3′，下游引物(861–883)：5′- 

CACCGTCAATAGTCGTTCCTTCT-3′；ffh 上游引

物 (887–907) ： 5′-TGGGAATGGGAGACTTGCTT 

A-3′，下游引物(1172–1191)：5′- GCTCGGAGTTAG 

GAGGTCAG-3′； recA 上 游 引 物 (345–366) ： 5′- 

CCAGATTCAGGAGAACAGGGTC-3′，下游引物

(800–822) ： 5′-ATTCACCTGTACGAGAAATGCC 

T-3′；nth 上游引物(50–71)：5′- CGCTTTATCCAGA 

TGCTGTTCC-3′，下游引物(419–439)：5′- AAATAC 

GGCTGACATGGGTGT-3′；smx 上游引物(140–159)：

5′-TATCTGCCAAAGGTCCCACG-3′， 下 游 引 物

(538–556)：5′-AACGGCGATTGGAAGAAGG-3′； 

gtfB 上游引物(407–425)：5′-AAACAACCGAAGCT 

GATAC-3′，下游引物(475–496)：5′-CAATTTCTTT 

TACATTGGGAAG-3′；gtfC 上游引物(2362–2383)：

5′- GTGCGCTACACCAATGACAGAG-3′，下游引

物(2447–2469)：5′-GCCTACTGGAACCCAAACAC 

CTA-3′ ； 16S rRNA 上 游 引 物 (314–333) ： 5′- 

GCAGTAGGGAATCTTCGGCA-3′ ， 下 游 引 物

(778–802)：5′-GTATCTAATCCTGTTCGCTACCCA 

C-3′。本实验重复 3 次。 

1.5  氧敏感性检测 

96 孔板中加入 100 μL 变异链球菌悬液。生物

膜形成方法同上，采用 50 μg/mL 落叶松脂醇- 

4-β-D-吡喃葡糖苷处理。生物膜生长 72 h 后，加

入 0.2%的过氧化氢(58.8 mmol/L，Sigma-Aldrich，

美国)分别处理 30、60 和 120 min。生物膜生存率

采用 MTT 法检测。本实验重复 3 次。 

1.6  细胞毒性检测 

人单核细胞系 THP(ATCC，美国)用于检测落

叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷的细胞毒性[15]。第一

类实验接种单核细胞到 6 孔板(每孔 105 细胞)，培养

基中加入终浓度 25、50 和 75 μg/mL 的落叶松脂  

醇-4-β-D-吡喃葡糖苷进行培养；第二类实验接种

单核细胞到 6 孔板(每孔 105 细胞)，然后感染变异

链球菌(106 CFU)并在培养基中加入终浓度 25、50

和 75 μg/mL 的落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷进行

培养。在 37 °C 和 5% CO2 条件下处理 24 h 后，采

用台盼蓝排斥实验进行检测。离心收集细胞，采

用含 10%胎牛血清的 RPMI 培养基重悬细胞。然

后取 100 μL 细胞悬液与等体积的台盼蓝溶液混

合，冰上处理 5 min，然后在显微镜下计数细胞。

细胞存活率为：未染色细胞/(染色细胞+未染色细
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胞)。本实验重复 3 次。 

1.7  乳酸脱氢酶(LDH)活性分析 

乳酸脱氢酶活性检测按照文献报道方法进 

行[15]。接种单核细胞到 6 孔板(每孔 106 细胞)，然

后感染变异链球菌(106 CFU)并在培养基中加入终

浓度 25、50 和 75 μg/mL 的落叶松脂醇-4-β-D-吡

喃葡糖苷进行培养。在 37 °C 和 5% CO2 条件下处

理 24 h 后，收集培养基检测 LDH 活性(Promega，

美国)。取 50 μL 培养基置于 96 孔板，并加入 50 μL

底物溶液后混匀，常温避光处理 30 min。然后加

入 50 μL 酸溶液终止反应。采用酶标仪在 490 nm

处采集数据。本实验重复 3 次。 

1.8  统计分析 

所有数据表示为平均值±标准差( x ±s)，采用

Graphpad 软件 6.0 版本进行统计分析，多组间比

较使用单因素方差分析，两组间比较使用 T 检验，

检验水准=0.05。 

2  结果和分析 

2.1  落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对变异链球菌

生长和生物膜形成的影响 

采用 10 μg/mL 和 50 μg/mL 的落叶松脂醇-4- 

β-D-吡喃葡糖苷处理变异链球菌 4 到 24 h 时，结

果发现 10 μg/mL 和 50 μg/mL 的落叶松脂醇- 

4-β-D-吡喃葡糖苷均可以显著抑制变异链球菌的

生长。作用 24 h 后，10 μg/mL 和 50 μg/mL 的落

叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对变异链球菌生长的

抑制率分别为 29.9%和 46.6% (P<0.05)(图 1)。 

接着实验研究了落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖

苷对变异链球菌生物膜形成的影响。结果(图 2)发

现在作用 4 h 和 24 h 后，50 μg/mL 和 75 μg/mL 落

叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷几乎全部抑制了生物

膜的形成，具体为 4 h 后 50 和 75 μg/mL 落叶松脂

醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对变异链球菌生物膜形成的

抑制率 (%)分别为 99.03±2.58 和 99.13±4.23 

(P=0.000)，24 h 后 50 和 75 μg/mL 落叶松脂醇- 

4-β-D-吡喃葡糖苷对变异链球菌生物膜形成的抑

制 率 (%) 分 别 为 9 9 . 23 ±2 . 8 7 和 9 9 . 76 ±4 . 9 3 

(P=0.000)。作用 24 h 后，25 μg/mL 落叶松脂醇- 

4-β-D-吡喃葡糖苷对生物膜形成的抑制率(%)为 

 

图 1.  落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷处理组(10 μg/mL

和 50 μg/mL)和对照组变异链球菌生长曲线对比 

Figure 1. Comparison of the growth curve of 
Streptococcus mutans in the Lg treated group (10 μg/mL 
and 50 μg/mL) and negative control group. **: P<0.01. 

 

图 2.  落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷处理 4 h 和 24 h

后，在 1、5、10、25、50、75 μg/mL 浓度条件下检测

生物膜抑制率 

Figure 2.  The inhibition rate of biofilm under the 
treatment of Lg at the concentration of 1, 5, 10, 25, 50, 
75 μg/mL. ***: P<0.001. 
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88.97±4.87 (P=0.000)， 10 μg/mL 落 叶 松 脂 醇 - 

4-β-D-吡喃葡糖苷对生物膜形成的抑制率(%)为

49.03±3.23 (P=0.000)(图 2)。这些结果表明落叶松

脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对变异链球菌生长和生物

膜形成具有抑制作用。 

2.2  落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对变异链球菌

生物膜氧敏感性的影响 

实验进一步研究了落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡

糖苷处理后对变异链球菌生物膜氧敏感性的影

响。结果发现 50 μg/mL 落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡

糖苷处理后变异链球菌生物膜生存率在 0.2%的过

氧化氢处理 0 到 120 min 时间内基本稳定，而对照

组变异链球菌生物膜在 0.2%的过氧化氢处理后生

存率显著下降，60 min 后接近落叶松脂醇-4-β-D-

吡喃葡糖苷处理组变异链球菌生物膜的生存率

(图 3)。 

2.3  落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对变异链球菌

生物膜形成相关基因的影响 

Real-time PCR 检测发现，与对照组相比，   

50 μg/mL 落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷处理后可

以显著下调生物膜形成相关基因 brpA (transcriptional 

 

图 3.  落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对变异链球菌生

物膜氧敏感性的影响 

Figure 3.  The effect of Lg on the oxygen sensitivity 
of Streptococcus mutans biofilm. 

regulator)、recA (recombinase A)、nth (endonuclease 

III)、luxS (S-ribosylhomocysteinase)、ffh、smx、gtfB 

(glucosyltransferase-I)和 gtfC (glucosyltransferase- 

SI)的 mRNA 表达水平(图 4，P 值分别为 0.004、

<0.001、0.001、0.005、0.002、0.001、0.004 和 0.002)。 

2.4  落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对单核细胞无

毒性 

采 用 台 盼 蓝 排 斥 实 验 研 究 了 落 叶 松 脂 醇 - 

4-β-D-吡喃葡糖苷对人单核细胞存活率的影响。图

5 结果显示 25、50、75 μg/mL 落叶松脂醇-4-β-D-

吡喃葡糖苷处理组与对照组单核细胞的存活率类

似(P>0.05)，表明 25、50、75 μg/mL 落叶松脂醇- 

4-β-D-吡喃葡糖苷对单核细胞无毒性。实验同样检

测了落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对变异链球菌

感染的单核细胞存活率的影响。图 6 结果发现，变

异链球菌处理可以显著降低单核细胞的存活率，而

25、50、75 μg/mL 落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷

均可以显著抑制变异链球菌感染对单核细胞存活

率 的 下 调 作 用 。 为 了 进 一 步 确 定 落 叶 松 脂 醇 - 

4-β-D-吡喃葡糖苷无细胞毒性，实验检测了培养 

 

图 4.  落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷处理后 brpA、

recA、nth、luxS、ffh、smx、gtfB 和 gtfC 的相对表达量 

Figure 4.  The relative expression of brpA, recA, nth, 
luxS, ffh, smx, gtfB and gtfC after Lg treatment. ***: 
P<0.01; ***: P<0.001. 
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基中 LDH 的活性。图 7 结果显示当变异链球菌

感染单核细胞时，培养基中 LDH 的活性显著升

高 (P<0 .05)， 而 当 采 用 25、 50、 75  μg /mL 

 

图 5.  落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对人单核细胞存

活率的影响 

Figure 5.  The effect of Lg on the survival rate of 
human monocytes of 25, 50, 75 μg/mL for 24 h. 

 

图 6.  落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对变异链球菌感

染的人单核细胞存活率的影响 

Figure 6.  The effect of Lg on the survival rate of 
human monocytes infected with Streptococcus mutans 
of 25, 50, 75 μg/mL for 24 h. ***: P<0.001. 

 

图 7.  落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对人单核细胞培

养基中 LDH 活性的影响 

Figure 7.  The effect of Lg on LDH activity in human 
monocyte culture medium of 25, 50, 75 μg/mL for 24 h. 
***: P<0.001.  

落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷分别处理变异链球

菌感染的单核细胞后，培养基中的 LDH 活性显著

降低(P<0.05)。这些结果表明 25、50、75 μg/mL 落

叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对单核细胞无毒性。 

3  讨论 

口腔中，变异链球菌形成的牙菌斑生物膜是

龋齿发生的重要致病原因。因此，探索抑制生物

膜形成的方法对于龋齿治疗具有重要意义。 

截至目前，有大量研究集中于开发能抑制变

异链球菌增殖和生物膜形成的药物，这些研究对

龋齿的治疗意义重大。Cao 等发现人参皂苷 Rh2 

(ginsenoside Rh2，GS-Rh2)可以抑制变异链球菌生

长，并抑制胞外多糖合成和破坏细胞膜，发挥抑

制细菌生物膜形成的作用[16]。Hickl 等发现地中海

草药提取物也具有显著抑制变异链球菌生物膜形



张耀超等 | 微生物学报, 2020, 60(7) 1485 

 

http://journals.im.ac.cn/actamicrocn 

成的功能[17]。Lavaee 等通过研究发现，硫酸锌与

盘尼西林和洗必泰类似具有抑制变异链球菌生长

的作用，而且在 25 µg/mL 和 50 µg/mL 浓度下，

硫酸锌的抑制作用要显著好于乙酸锌[18]。此外，

研究发现法尼醇可通过提高变链球菌的氧敏感

性，降低生物膜形成相关基因表达水平来抑制龋齿

的发生[15]。落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷作为从板

蓝根中提取的一种木质素，对流感病毒 A/PR/8/34 

(H1N1)具有强烈的抑制作用，分子机制上落叶松

脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷可以下调 H1N1 流感病毒

感染诱导的 TNF-a、IL-6 和 IP-10 等分子[11–12]。本

文结果发现落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对变异

链球菌的生长和生物膜的形成具有抑制作用。 

低 pH 值可启动变异链球菌的 DNA 修复机

制，以修复细胞内酸性环境引起的 DNA 损伤，而

研究发现重组酶 RecA、内切酶 nth、无嘌呤嘧啶

内切酶 smx 和 ffh 基因参与该过程的调控[19]。本实

验结果发现落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷可下调

变异链球菌生物膜形成相关基因 brpA、recA、nth、

luxS、ffh、smx、gtfB 和 gtfC 的 mRNA 表达水平。

此外 luxS 基因负责调节变异链球菌的氧化应激反

应，且 luxS 基因缺陷菌株表现出耐酸能力降低的

现象[20]。而我们的结果也发现落叶松脂醇-4-β-D-

吡喃葡糖苷能下调变异链球菌生物膜中 luxS 基因

的表达，表明其抑制了变异链球菌的耐酸能力。

综上所述，落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷通过降

低 brpA、recA、nth、luxS、ffh、smx、gtfB 和 gtfC

的 mRNA 表达水平，抑制了变异链球菌的生长和

生物膜的形成。 

临床应用中，抗菌药物应确保对机体细胞无

毒性。本研究中参考文献报道[15]采用人单核细胞

研究了落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷的毒性。结

果发现 25、50、75 μg/mL 落叶松脂醇-4-β-D-吡喃

葡糖苷既不影响人单核细胞的存活率，也不影响

单核细胞 LDH 的活性。这些结果表明落叶松脂  

醇-4-β-D-吡喃葡糖苷无细胞毒性。考虑到落叶松

脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷对病毒具有强烈的抑制作

用且存在一定的抗炎作用，因此我们下一步将研

究落叶松脂醇-4-β-D-吡喃葡糖苷是否对口腔微生

态产生影响。 

综 上 所 述 ， 本 研 究 结 果 表 明 落 叶 松 脂 醇 - 

4-β-D-吡喃葡糖苷具有抑制变异链球菌生长和生

物膜形成的作用，分子水平可以下调 brpA、recA、

nth、luxS、ffh 和 smx 等生物膜形成相关基因的

mRNA 表达水平，同时研究发现其无细胞毒性，

因此有望成为抗菌治疗的潜在药物。 
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Effect of lariciresinol-4-beta-D-glucopyranoside on the growth 
and biofilm formation of Streptococcus mutans 

Yaochao Zhang*, Yanping Zuo, Fang Zhou, Chengfang Tang, Linmei Zhang 
College of Stomatology, Xi’an Medical University, Xi’an 710075, Shaanxi Province, China 

Abstract: [Objective] To study the effects of lariciresinol-4-beta-D-glucopyranoside on the growth and biofilm 

formation of Streptococcus mutans. [Methods] MTT [3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide] assay was used to analyze the effects of lariciresinol-4-beta-D-glucopyranoside on the biofilm formation 

of Streptococcus mutans; oxygen sensitivity test was used to detect the effects of lariciresinol-4- 

beta-D-glucopyranoside on oxygen sensitivity of S. mutans; Realtime PCR was used to detect gene expression 

level. The cytotoxic of lariciresinol-4-beta-D-glucopyranoside was analyzed by using human monocytes. [Results] 

We found that lariciresinol-4-β-D-glucopyranoside could significantly inhibit the growth of S. mutans, and also 

suppress the biofilm formation of S. mutans in a concentration-dependent manner. And in lariciresinol-4-β-D- 

glucopyranoside-treated biofilms, we also found that the mRNA expression levels of brpA (transcriptional 

regulator), recA (recombinase A), nth (endonuclease III), luxS (S-ribosylhomocysteinase), ffh (fifty four 

homologue), smx (sulfamethoxazole), gtfB (glucosyltransferase-I) and gtfC (glucosyltransferase-SI) were all 

decreased. We further revealed that lariciresinol-4-β-D-glucopyranoside (50 μg/mL) had no effect on the growth 

and LDH activity of human monocytes. [Conclusion] Our findings suggested that lariciresinol-4-β-D- 

glucopyranoside inhibited the biofilm formation of S. mutans, and the decrease of luxS, brpA, ffh, recA, nth, smx, 

gtfB and gtfC might contribute to the antibacterial effects of lariciresinol-4-β-D-glucopyranoside. 

Keywords: lariciresinol-4-β-D-glucopyranoside, biofilm, Streptococcus mutans, antibacterial 
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