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脂肪源性间充质干细胞研究新进展

齐冠鸣 综述 o杨庭树 审校

≈摘要  作为一种多能干细胞 o脂肪来源间充质干细胞与骨髓源性间充质干细胞具有相似的形态学及生物学特性 o在一定诱

导条件作用下可以定向分化为中胚层及内 !外胚层组织 ~并且 o脂肪源性间充质干细胞具有易获得 !创伤小等特点 o在细胞治疗及组

织工程方面具有广泛应用前景 ∀
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t|zy年 oƒµ¬̈§̈ ±¶·̈¬± 等最先发现间充质干细胞 k ° ±̈2

¦«¼°¤̄ ¶·̈° ¦̈¯̄ o� ≥≤¶l o证明其于体外培养可以分化为成骨细

胞和脂肪细胞 ∀而后 o其他研究人员发现骨髓来源的 � ≥≤¶还

可以分化为内胚层及外胚层来源的组织≈t  ∀ � ≥≤¶在人体内分

布很广 o包括骨髓 !脂肪 !肌肉 !血管 !肝脏和胰腺等组织 ∀多年

来 o相关研究多集中于骨髓源性 � ≥≤¶k¥²±¨ °¤µµ²º2§̈ µ¬√ §̈

° ±̈¦«¼°¤̄ ¶·̈° ¦̈¯̄ o�⁄� ≥≤¶l ~最近 o几个研究小组先后从脂

肪组织中分离得到脂肪源性间充质干细胞k ¤§¬³²¶̈2§̈ µ¬√ §̈

° ¶̈̈ ±¦«¼°¤̄ ¶·̈° ¦̈¯̄¶o�⁄� ≥≤¶l≈u2z  ∀在体外培养条件下 o

�⁄� ≥≤¶表现出与 �⁄� ≥≤¶相类似的分化能力≈{  o并且 �⁄� 2

≥≤¶具有易获得 !创伤小 !可迅速扩增及多向分化潜能等特点 o

显示出其在细胞治疗及组织工程中广泛的应用前景 ∀

1 Α∆ ΜΣΧσ的生物学性质

1 q1 �⁄� ≥≤¶的形态  接种 tu ∗ uw «后 o细胞可完全贴壁 ∀

刚贴壁的 �⁄� ≥≤¶呈圆形 !纺锤形或梭形 o细胞核居中 o可出现

双核或多核 ∀传代后圆球形细胞减少 o大部分为纺锤形或梭

形 ∀有学者认为 o形态较小的细胞有较强的增殖能力 o可出现

较高的克隆率 ∀随着传代次数增加 o细胞形态 !排列趋于一致 ∀

�⁄� ≥≤¶和 �⁄� ≥≤¶外型很相似 o从形态学上很难区分 ∀

1 q2 �⁄� ≥≤¶的表面标记及鉴定  �⁄� ≥≤¶与 �⁄� ≥≤¶具

有相似的表面黏附分子和受体蛋白 ∀用于鉴定 � ≥≤¶的表面

标志主要有 ≤ ⁄tvk n l !≤ ⁄u| k n l !≤ ⁄ww k n l !≤ ⁄x| k n l !

≤ ⁄tsxk n l和 ≤ ⁄tyyk n l o同时需要排除其他细胞 o如排除骨髓

造 血干细胞 }≤ ⁄twk2l !≤ ⁄vwk2l !≤ ⁄v{k2l !≤ ⁄wxk2l !≤ ⁄ttz

基金项目 }军队/十五0重大科研课题专项项目k�²qst�svyl

作者单位 }解放军总医院心血管内科 o北京市 tss{xv ∀作者简介 }

齐冠鸣kt|{t2l o男 o河北保定市人 o住院医师 o硕士研究生 o主要研究方

向 }冠心病及心力衰竭的治疗 ∀通讯作者 }杨庭树kt|xv2l o男 o四川富顺

县人 o教授 o主任医师 o主要研究方向 }冠心病 !心力衰竭的诊断及防治 ∀

k2l ~排除成纤维细胞 }���2⁄� k2l ∀本实验室王燕等选取

� ≥≤¶特异性的 ≤ ⁄tvk n l !≤ ⁄wwk n l及成纤维细胞特异性的

���2⁄� k2l进行检测 o结果所分离的细胞 |s h表达 ≤ ⁄tv n及

≤ ⁄ww n抗原 o获得了纯度较高的 � ≥≤¶≈|  ∀

然而 o�⁄� ≥≤¶与 �⁄� ≥≤¶的表面标记并不完全相同 o通

过免疫荧光和流式细胞仪检测方法发现 o≤ ⁄w|§和 ≤ ⁄tsy k即

血管细胞黏附分子 ) √¤¶¦∏̄¤µ¦̈¯̄ ¤§«̈ ¶¬²± °²̄ ¦̈∏̄¨o∂ ≤ � � l是

区分两者的主要抗原标志 o�⁄� ≥≤¶表达 ≤ ⁄w|§o而不表达

≤ ⁄tsy ~�⁄� ≥≤¶则相反≈u  ∀研究发现 o细胞存在的微环境及细

胞具体功能会影响其免疫表型的表达 o如 ≤ ⁄tsy 在 �⁄� ≥≤¶

和造血干细胞k«¤̈ °²³²¬̈·¬¦¶·̈° ¦̈¯̄ o� ≥≤l相互作用中k即

� ≥≤ 的归巢和动员过程中l起重要作用≈ts  o而 �⁄� ≥≤¶中

≤ ⁄tsy的阴性表达则与其处于非造血组织的特点相一致 ∀

1 q3 �⁄� ≥≤¶的可塑性  usst 年 o�∏®等从抽脂术中抽取的

脂肪组织悬液中分离培养出一类细胞 o并证实为多能干细胞 o

在适当条件诱导下可以定向分化为脂肪细胞 !软骨细胞 !成骨

细胞 !肌细胞 o甚至神经组织和心肌组织 o证明脂肪组织可以作

为人干细胞库的重要来源≈u  ∀

1 q3 q1 分化为心肌组织  � ¤±ª¤³³¤等以 � ° ��为基础培养

基 o加 x2氮杂胞苷诱导培养 ov周后细胞出现自发性搏动 ou个

月后免疫组化染色证明肌球蛋白重链 !肌动蛋白k¤2¤¦·¬±l和肌

钙蛋白2 ´k·µ²³²±¬±2 ´ l阳性 o由此证实 �⁄� ≥≤¶可向心肌分

化≈tt  ∀夏菁等也报道体外培养成人 �⁄� ≥≤¶经 x2氮杂胞苷诱

导分化为心肌样细胞≈tu  ∀ °̄ ¤±¤·2� ±̈¤µ§ ∂ 等也曾报道过

�⁄� ≥≤¶的心肌分化现象≈tv  ~

1 q3 q2 分化为内皮细胞  本实验室张瑞珍 !盖鲁粤等采用培养

基 �¶¦²√¨改良的 ⁄∏̄¥̈ ¦¦²培养基培养不同代次的 �⁄� ≥≤¶o结

果显示其可分化为内皮细胞 o分化率几乎达到 tss h ≈tw  ∀

1 q3 q3 分化为脂肪细胞  �∏®等用地塞米松 !胰岛素 !异丁基2

甲基黄嘌呤 !吲哚美辛诱导人 �⁄� ≥≤¶向脂肪细胞分化 o油红
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� 染色和 � ×2°≤ � 检测脂蛋白脂酶的表达 o结果证明 �⁄� ≥≤¶

可分化为成熟脂肪细胞≈tx  ∀

1 q3 q4 向造血系统分化  ≤²∏¶¬±等使用来源于 ≤xz雄性小鼠

的 �⁄� ≥≤¶o经尾静脉输注给经致死量kts�¼l照射的 ≤xz雌性

小鼠 o结果受体小鼠造血系统完全恢复 o使用 °≤ � 检测 ≠ 染色

体 ¶µ¼基因发现受体小鼠骨髓 !脾脏及外周血均可检测出供体

来源细胞 o并且阳性的 °≤ � 结果可以持续 ts周以上 o但应用流

式细胞仪检测供体脂肪细胞显示表面标记 ≤ ⁄wx 为ktw qu ?

y qul h o≤ ⁄vw为kv qx ? tl h ≈ty  ∀所以 o≤²∏¶¬±等使用的供体细

胞中不能排除混杂循环造血干细胞k或祖细胞l的可能 ∀

1 q3 q5 分化为成骨细胞  �∏®等通过实验发现 o�⁄� ≥≤¶经体

外诱导培养后可向成骨细胞方向分化≈u  ∀诱导培养后第 z天 o

这些细胞开始分泌出岛状的细胞外基质 ~u周后内源性碱性磷

酸酶染色阳性并形成矿化结节 ~第 u ∗ w周 o培养孔中钙化的细

胞外基质的量明显增加 ∀ �⁄� ≥≤¶向成骨细胞分化的能力可

以维持相当长时间 o其表达碱性磷酸酶的活性可达培养后的第

tzx天 ∀

1 q3 q6 向软骨方向诱导  �∏¤±ª等应用组织学和分子生物学

的方法证实 o在高密度的培养条件下 o培养基中加入肿瘤生长

因子2Βk·∏°²µªµ²º·«©¤¦·²µ2Βo× �ƒ2Βl !胰岛素 !干扰素和抗坏

血酸 ow{ «内可诱导 �⁄� ≥≤¶形成明显的软骨结节并表达软

骨特异性标记 µ型胶原 !硫酸软骨素2w和硫酸角质素 o而且逆

转录多聚酶链反应分析也显示 µ型胶原和软骨特异性蛋白聚

糖的表达 o因此认为这种多能干细胞确实具有向软骨方向转化

的能力≈tz  ∀

1 q3 q7 分化为骨骼肌细胞  �∏®等≈tw 和 �¬½∏±²等≈t{ 以改良

最低必须介质k¬°³µ²√ §̈ °¬±¬°∏° ¶̈¶̈ ±·¬¤̄ ° §̈¬∏° o�� ⁄� l为

基础培养基 o加入 ts h胎牛血清k©̈ ·¤̄ ¥²√¬±¨¶̈µ∏° oƒ�≥l !x h

马血清k«²µ¶̈ ¶̈µ∏° o� ≥l和 xs Λ°²̄ r�氢化考的松诱导 �⁄� 2

≥≤¶向骨骼肌方向分化 o在第 y周用免疫组化方法检测肌细胞

特异性抗体 � ¼²⁄ 和骨骼肌肌球蛋白重链 k °¼²¶¬± «̈ ¤√¼

¦«¤¬±l抗体均为阳性 o� ×2°≤ � 检测验证诱导后的细胞有 � ¼²⁄

和骨骼肌肌球蛋白重链基因表达 o从而证明脂肪来源的 � ≥≤¶

可以分化为骨骼肌细胞 ∀

1 q3 q8 �⁄� ≥≤¶的跨胚层分化  美国杜克大学的 ≥¤©©²µ§等

发现 o大鼠 �⁄� ≥≤¶在诱导剂作用下能分化出类似神经元和神

经胶质细胞 o而且这些新的细胞具有类似神经细胞的功能≈t|  ∀

由于神经细胞来自外胚层 o因此提示 �⁄� ≥≤¶可向外胚层细胞

分化 ∀最近的研究证实 o�⁄� ≥≤¶在全反式维甲酸的诱导下 o

可向上皮细胞分化≈us  o在肝细胞生长因子的诱导下 o形态上可

变得与肝样细胞相似 o能分泌白蛋白和 Α2球蛋白≈ut  ∀而上皮细

胞 !肝细胞都来源于内胚层 ∀以上实验结果说明 o在一定诱导

条件下 o�⁄� ≥≤¶可向内 !外胚层细胞分化 ∀

需要注意的是 o不同个体来源的 �⁄� ≥≤¶分化能力不同 o

相同个体不同部位来源的 �⁄� ≥≤¶分化能力也不尽相同 ∀另

外 o有学者认为 �⁄� ≥≤¶是一群混杂的细胞 o所以才能在适当

的体外培养条件下显示出多向分化表型 ∀那么单一克隆的

�⁄� ≥≤¶是否有多向分化潜能呢 �有文献报道 o{t h的 �⁄� 2

≥≤¶克隆至少向一个谱系分化 ~xu h的 �⁄� ≥≤¶克隆向 u个或

更多的谱系分化 o这与 �⁄� ≥≤¶是一种多能成体干细胞而不是

混杂的专能干细胞的假说相符合≈uu  ∀

1 q4 比较两种不同的 � ≥≤¶ 将同一个样本获得的 �⁄� ≥≤¶

和 �⁄� ≥≤¶进行比较 ∀

1 q4 q1 细胞的采集 !分离及培养  平均采集的标本量骨髓为 z

ªo脂肪组织为 tz ª∀研究发现 o每 ª脂肪组织中大约有 x sss

个 � ≥≤¶集落单位k≤ ƒ �2ƒl o而每 °¯骨髓中估计只有 tss ∗

t sss个 � ≥≤¶集落单位 ∀一般 ws °¯骨髓中含 t qu ≅ ts| 个有

核细胞 o其中大约含 u qw ≅ tsw 个 � ≥≤¶~相比而言 o在局部麻醉

下 o可很容易地获得 uss °¯脂肪组织 o每 tss °¯脂肪抽取物中

约含 u ≅ ts{ 个有核细胞 o因此 uss °¯脂肪抽取物中可以得到

约 t ≅ tsy 个 � ≥≤¶∀在体外培养时 o�⁄� ≥≤¶在相对较低的细

胞密度下k约 tsss个细胞r¦°ul能快速生长 o这与 �⁄� ≥≤¶的

培养不同 ∀

1 q4 q2 体外分化  �⁄� ≥≤¶和 �⁄� ≥≤¶在向脂肪组织和成骨

细胞分化上未观察到明显差异 ∀ �⁄� ≥≤¶能够成功形成阿利

新蓝染色阳性的微量结节 o但 �⁄� ≥≤¶在同样的培养条件下则

不能形成 ∀迄今 o尚未见比较两者体外心肌分化能力的报道 ∀

1 q4 q3 病毒转染及对 �⁄� ≥≤¶的影响  �⁄� ≥≤¶和 �⁄� ≥≤¶

都能成功转染腺病毒 !慢病毒和逆转录病毒 ∀ �⁄� ≥≤¶于腺病

毒转染的效率高于 �⁄� ≥≤¶o且具有统计学差异 ~而对于慢病

毒和逆转录病毒 o两者的转染效率相似 ∀近来有研究者提出 o

腺病毒对 �⁄� ≥≤¶的生物学活性影响较大 ∀国内有报道 o腺病

毒 �§2«�� °2u使 �⁄� ≥≤¶细胞生长停滞期及倍增时间均延

长 o细胞凋亡加快≈uv  ∀本实验室秦宇红等研究证实 o重组腺病

毒2肝细胞生长因子k¤§̈ ±²√¬µ∏¶2«̈ ³¤·²¦¼·̈ ªµ²º·«©¤¦·²µo�§2

� �ƒl与 �⁄� ≥≤¶共同培养可使 �⁄� ≥≤¶凋亡加快 o旁分泌

功能减弱 ~而 �§2 � �ƒ 与 �⁄� ≥≤¶联合培养则可明显增加后

者 � �ƒ的分泌功能k待发表l ∀

2 Α∆ ΜΣΧσ的临床应用及研究前景

2 q1 基因治疗  �⁄� ≥≤¶在体外条件下导入外源基因 o可用

于基因治疗 ∀ ⁄µ¤ª²²等发现 o转染骨形态发生蛋白2uk¥²±¨

°²µ³«²ª̈ ± ·̈¬¦³µ²·̈¬±2u o� � °2ul基因的人 �⁄� ≥≤¶更易分化

形成成骨细胞 o并可更快启动细胞外基质的钙化≈uw  ∀ �¤±ª等

发现 o转染有外源性脑源性神经营养因子k¥µ¤¬± §̈µ¬√ §̈ ± ∏̈µ²2

·µ²³«¬¦©¤¦·²µo�⁄�ƒl的 �⁄� ≥≤¶可在脑卒中大鼠脑组织中存

活和迁移 o并且改善脑卒中大鼠运动功能的作用更加明显≈ux  ∀

导入基因的方式很多 o可以使用非生物法 o如物理电穿孔

法或化学方法k以短期疗效为目的l ~也可以通过腺病毒 !逆转

录病毒和豆状病毒等病毒载体达到基因长期表达的目的 ∀最

近有研究显示 o腺2逆转录嵌和病毒也可用于长期表达的目

的≈uy  ∀

目前 o病毒载体应用最广 ∀ � ²µ¬½²±²等分别在体外试验腺

病毒 !逆转录病毒和豆状病毒对 �⁄� ≥≤¶转染并对其分化后获

得的基因表达情况进行分析 o结果显示被豆状病毒转染的

�⁄� ≥≤¶基因表达最为稳定 o而慢病毒转染效率最高 o并且当

用慢病毒载体将体外基因转入 �⁄� ≥≤¶后 o即使 �⁄� ≥≤¶已

分化为脂肪细胞和成骨细胞 o仍可有外源基因的表达≈uz  ∀

2 q2 组织工程的种子细胞  同其他成体干细胞相比 o�⁄� ≥≤¶

取材容易 o取材量大 o可反复取材 o损伤较小 o细胞增殖快速 o可

成为优秀的自体组织工程的种子细胞之一 o配合相适应的三维

生物材料 o在骨组织工程 !脂肪组织工程 !软骨和肌肉的损伤修

复等方面的研究和治疗上有广泛应用前景 ∀
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2 q3 细胞移植  自体同源细胞的移植可大大降低免疫排斥风

险 ∀自体 �⁄� ≥≤¶因易获取 !易扩增 !多向分化的特点而成为

理想的移植细胞 o可辅助或替代 �⁄� ≥≤¶o应用在神经系统损

伤 !心血管疾病等方面 ∀

�⁄� ≥≤¶分泌的细胞因子与造血和免疫反应有关 ∀当该

细胞与造血干细胞共同培养时 o�⁄� ≥≤¶可参与构成造血微环

境 o直接或间接影响造血过程 ∀将来可采用 �⁄� ≥≤¶与造血干

细胞联合移植 o为白血病 !再生障碍性贫血等重症血液病治疗

带来新的希望 ∀

3 Α∆ ΜΣΧσ研究中存在的问题

与其他类型组织干细胞相比 o�⁄� ≥≤¶的研究时间较短 o

尚存在一些问题 ∀目前 o几个研究小组采用不同类型胶原酶和

消化时间消化不同部位的脂肪组织均可获得 �⁄� ≥≤¶∀这些

方法分离得到的是混合细胞群 o主要组分为 �⁄� ≥≤¶o同时还

有低水平的造血细胞 !内皮细胞 !平滑肌细胞和周细胞k³̈ µ¬2

¦¼·̈l ≈u  ∀随着 �⁄� ≥≤¶的研究与应用不断深入 o找寻其特异

性分子标记 o制定标准的分离 !培养和纯化方法势在必行 ∀

�⁄� ≥≤¶主要应用前景之一是作为组织再生工程的种子

细胞 o而应用的关键在于其诱导分化产生的细胞类型 !纯度与

功能等 ∀目前 o应用细胞因子 !化学试剂或中草药提取物等诱

导分化 �⁄� ≥≤¶的效率不高 o诱导分化技术仍不成熟 ∀在国

内 o�⁄� ≥≤¶向神经细胞的分化率一般在 ys h ∗ {s h o而向成

骨细胞 !心肌细胞的分化一般只作定性分析研究 ∀ �⁄� ≥≤¶诱

导分化的试剂筛选 !分化细胞功能的评价及分化细胞鉴定体系

的完善将成为 �⁄� ≥≤¶应用研究的热点 ∀

此外 o�⁄� ≥≤¶导入外源基因的效率还很低 o移植 �⁄� 2

≥≤¶后的致瘤性还有待评价 o这些都制约着 �⁄� ≥≤¶的基础研

究和进一步应用 ∀

≈参考文献 

≈t �¬¤±ª ≠ o�¤«¤ª¬µ§¤µ��o � ¬̈±«¤µ§·� �o ·̈¤̄ q °̄ ∏µ¬³²·̈±¦¼ ²© ° ¶̈2

±̈¦«¼°¤̄ ¶·̈° ¦̈¯̄¶§̈µ¬√ §̈©µ²° ¤§∏̄·°¤µµ²º≈�  q �¤·∏µ̈ oussu o

wt{ }wtw ) wt| q

≈u �∏® °� o�«∏ � o �¬½∏±² � o ·̈¤̄ q � ∏̄·¬2̄¬± ¤̈ª̈ ¦̈¯̄¶©µ²° «∏°¤±

¤§¬³²¶̈ ·¬¶¶∏̈ }¬°³̄¬¦¤·¬²±¶©²µ¦̈¯̄2¥¤¶̈§·«̈ µ¤³¬̈¶≈�  q ×¬¶¶∏̈ ∞±ªo

usst oz }utt ) uu{ q

≈v �µ²±·«²¶≥ oƒµ¤±®̄¬± ⁄� o �̈§§¼ � � o ·̈¤̄ q≥∏µ©¤¦̈ ³µ²·̈¬± ¦«¤µ2

¤¦·̈µ¬½¤·¬²± ²©«∏°¤± ¤§¬³²¶̈ ·¬¶¶∏̈2§̈ µ¬√ §̈¶·µ²°¤̄ ¦̈¯̄¶≈�  q� ≤¨̄¯

°«¼¶¬ousst ot{| }xw ) yv q

≈w  • ¬±·̈µ� o�µ̈¬·≥ o°¤µ¶¦« ⁄o ·̈¤̄ q≤¤µ·¬̄¤ª̈ 2̄¬®̈ ª̈ ±¨ ¬̈³µ̈¶¶¬²±¬±

§¬©©̈ µ̈±·¬¤·̈§«∏°¤± ¶·̈° ¦̈¯̄ ¶³«̈ µ²¬§¶}¤¦²°³¤µ¬¶²± ²© ¥²±¨ °¤µ2

µ²º2§̈ µ¬√ §̈¤±§ ¤§¬³²¶̈ ·¬¶¶∏̈2§̈ µ¬√ §̈ ¶·µ²°¤̄ ¦̈¯̄¶≈�  q �µ·«µ¬·¬¶

� «̈ ∏° oussv ow{ }wt{ ) wu| q

≈x  �∏¤±ª��o≥·̈√ ±̈ �≥ o� ¤̈± ¶̈ � o ·̈¤̄ q � ¤· ¬̈·µ¤° §̈∏̄ ¤̄µ¼ ¤§¬³²¶̈

·¬¶¶∏̈ ¤¶¤ ¶²∏µ¦̈ ²© ²¶·̈²¦«²±§µ²ª̈ ±¬¦³µ²ª̈ ±¬·²µ¦̈¯̄¶≈�  q °̄ ¤¶·

� ¦̈²±¶·µ≥∏µªoussu ots| }tsvv ) tswt q

≈y � ¤±ª¤³³¤ ≥ o ≤«̈ ± ƒ o �̈¨ ∞� o ·̈¤̄ q ×µ¤±¶©²µ°¤·¬²± ²©¤§∏̄·° ¶̈2

±̈¦«¼°¤̄ ¶·̈° ¦̈¯̄¶¬¶²̄¤·̈§©µ²° ·«̈ ©¤··¼ ·¬¶¶∏̈ ¬±·² ¦¤µ§¬²°¼²2

¦¼·̈¶≈�  q �±± ×«²µ¤¦≥∏µªoussv ozx }zzx ) zz| q

≈z �∏¶·�o ⁄̈ √̄ ¬± � o ƒ²¶·̈µ≥ o ·̈¤̄ q ≠¬̈ §̄ ²© «∏°¤± ¤§¬³²¶̈2§̈ µ¬√ §̈

¤§∏̄·¶·̈° ¦̈¯̄¶©µ²° ¬̄³²¶∏¦·¬²± ¤¶³¬µ¤·̈¶≈�  q ≤¼·²·«̈ µ¤³¼ oussw oy

ktl }z ) tw q

≈{ °¬··̈±ª̈ µ � ƒ o � ¤¦®¤¼ � � o� ¦̈® ≥≤ o ·̈¤̄ q � ∏̄·¬³²·̈±·¬¤̄ ²©¤§∏̄·

«∏°¤± ° ¶̈̈ ±¦«¼°¤̄ ¶·̈° ¦̈¯̄¶≈�  q≥¦¬̈±¦̈ ot||| ou{w }twv ) twz q

≈| 王燕 o陈光辉 o邵建华 o等 q大鼠脂肪组织源性间充质干细胞的分离

及向心肌细胞的诱导分化≈�  q山东大学学报k医学版l oussx owv

kzl }xz{ ) x{t q

≈ts �̈ √ ¶̈́ ∏̈ �� o×¤®¤°¤·¶∏ ≠ o �¬̄¶¶²± ≥�o ·̈¤̄ q ∂ ¤¶¦∏̄¤µ¦̈¯̄ ¤§«̈ 2

¶¬²± °²̄ ¦̈∏̄ 2̈t k∂ ≤ � �2tl ¬¶¦̄ ¤̈√ §̈¥¼ ± ∏̈·µ²³«¬̄ ³µ²·̈¤¶̈¶¬±·«̈

¥²±¨ °¤µµ²º ©²̄ ²̄º¬±ª «¤̈ °¤·²³²¬̈·¬¦¦̈¯̄ °²¥¬̄¬½¤·¬²± ¥¼ ªµ¤±∏̄²2

¦¼·̈ ¦²̄ ²±¼ ¶·¬°∏̄¤·¬±ª©¤¦·²µ≈�  q �̄ ²²§ousst o|{ }tu{| ) tu|| q

≈tt � ¤±ª¤³³¤ ≥ oƒ ±̈ ≤ o �̈¨ ∞� o ·̈¤̄ q ×µ¤±¶©²µ°¤·¬²± ²©¤§∏̄·° ¶̈2

±̈¦«¼°¤̄ ¶·̈° ¦̈¯̄¶¬¶²̄¤·̈§©µ²° ·«̈ ©¤··¼ ·¬¶¶∏̈ ¬±·² ¦¤µ§¬²°¼²2

¦¼·̈¶≈�  q �±± ×«²µ¤¦≥∏µªoussv ozx }zzx ) zz| q

≈tu 夏菁 o陈光辉 o刘宏斌 o等 q成人脂肪间充质干细胞体外诱导分化为

心肌细胞的实验研究≈�  q中国康复理论与实践 oussy otuk|l }z{v )

z{w q

≈tv °̄ ¤±¤·2� ±̈¤µ§ ∂ o � ±̈¤µ§ ≤ o �±§µ̈ � o ·̈¤̄ q≥³²±·¤± ²̈∏¶¦¤µ§¬²2

°¼²¦¼·̈ §¬©©̈ µ̈±·¬¤·¬²± ©µ²° ¤§¬³²¶̈ ·¬¶¶∏̈ ¶·µ²°¤̄ ¦̈¯̄¶≈�  q ≤¬µ¦

� ¶̈oussw o|w }uuv ) uu| q

≈tw 张端珍 o盖鲁粤 o刘宏伟 o等 q脂肪干细胞体外分化为内皮细胞的可

行性≈�  q中国临床康复 oussx o|kvyl }tw ) tz q

≈tx �∏® °� o �«∏ � o �¶«­¬¤± ° o ·̈¤̄ q �∏°¤± ¤§¬³²¶̈ ·¬¶¶∏̈ ¬¶ ¤

¶²∏µ¦̈ ²© °∏̄·¬2³²·̈±·¶·̈° ¦̈¯̄¶≈�  q � ²̄ �¬²̄ ≤¨̄¯oussu otv }wuz| )

wu|x q

≈ty ≤²∏¶¬± �o �±§µ̈ � o �µ±¤∏§∞o ·̈¤̄ q � ¦̈²±¶·¬·∏·¬²± ²©¯̈ ·«¤̄ ¼̄¬µ2

µ¤§¬¤·̈§ °¬¦̈ ¥¼ ¦̈¯̄¶¬¶²̄¤·̈§©µ²° ¤§¬³²¶̈ ·¬¶¶∏̈ ≈�  q �¬²¦«̈ ° �¬²2

³«¼¶ � ¶̈≤²°°∏± oussv ovst }tsty ) tsuu q

≈tz  �∏¤±ª ��o �∏® °� o�²± ¶̈ �ƒ o ·̈¤̄ q ≤«²±§µ²ª̈ ±¬¦³²·̈±·¬¤̄ ²©

°∏̄·¬2³²·̈±·¬¤̄ ¦̈¯̄¶©µ²° «∏°¤± ¤§¬³²¶̈ ·¬¶¶∏̈ ≈ �  q °̄ ¤¶·� ¦̈²±¶·µ

≥∏µªoussw ottv }x{x ) x|w q

≈t{  �¬½∏±² � o�∏® °� o�«∏ � o ·̈¤̄ q � ¼²ª̈ ±¬¦§¬©©̈ µ̈±·¬¤·¬²± ¥¼ «∏2

°¤± ³µ²¦̈¶¶̈§ ¬̄³¤¶³¬µ¤·̈ ¦̈¯̄¶≈�  q °̄ ¤¶·� ¦¦³°¶·µ≥∏µªot||| ots| }

t|| ) us| q

≈t| ≥¤©©²µ§ �� o ≥¤©©²µ§ ≥⁄o �¬°¥̄¨ �� o ·̈¤̄ q ≤«¤µ¤¦·̈µ¬½¤·¬²± ²©

± ∏̈µ²±¤̄rª̄¬¤̄ §¬©©̈ µ̈±·¬¤·¬²± ²© °∏µ¬±¨¤§¬³²¶̈2§̈ µ¬√ §̈¤§∏̄·¶·µ²°¤̄

¦̈¯̄¶≈�  q∞¬³ �̈ ∏µ²̄ oussw ot{zkul }vt| ) vu{ q

≈us �µ½²¶®¤ � o � ¬̈ª̈ µ � o �¤∏̈ µ≥ o ·̈¤̄ q ∞³¬·«̈ ¬̄¤̄ §¬©©̈ µ̈±·¬¤·¬²± ²©

«∏°¤± ¤§¬³²¶̈ ·¬¶¶∏̈2§̈ µ¬√ §̈¤§∏̄·¶·̈° ¦̈¯̄¶≈�  q �¬²¦«̈ ° �¬²³«¼¶

� ¶̈≤²°°∏± oussx ovvsktl }wu ) xs q

≈ut  �¬± ≥ o≥∏≥ o ≠²±ª�o ·̈¤̄ q⁄¬©©̈ µ̈±·¬¤·¬²± ²©«∏°¤± ¤§¬³²¶̈ ¶·µ²2

°¤̄ ¦̈¯̄¶¬±·² «̈ ³¤·¬¦ ¬̄± ¤̈ª̈ ¬± √¬·µ² ¤±§¬± √¬√²≈�  q �¬²¦«̈ ° �¬²2

³«¼¶ � ¶̈≤²°°∏± oussx ovu{ktl }ux{ ) uyy q

≈uu �∏¬̄¤® ƒ o�²··�∞o � º¤§ � � o ·̈¤̄ q≤ ²̄±¤̄ ¤±¤̄¼¶¬¶²©·«̈ §¬©©̈ µ2

±̈·¬¤·¬²± ³²·̈±·¬¤̄ ²© «∏°¤± ¤§¬³²¶̈2§̈ µ¬√ §̈ ¤§∏̄·¶·̈° ¦̈¯̄¶≈ �   q

≤¨̄¯ °«¼¶¬²̄ oussy ousyktl }uu| ) uvz q

≈uv 郑培惠 o魏奉才 o晋国营 o等 q腺病毒介导的骨形态发生蛋白2u基因

转染脂肪间充质干细胞的实验研究≈�  q华西口腔医学杂志 oussy o

uwkvl }t|x ) t|{ q

≈uw  ⁄µ¤ª²² ��o ≤«²¬�≠ o �¬̈¥̈ µ°¤± �� o ·̈¤̄ q �²±¨¬±§∏¦·¬²± ¥¼

�� °2u ·µ¤±¶§∏¦̈§¶·̈° ¦̈¯̄¶§̈µ¬√ §̈©µ²° «∏°¤± ©¤·≈�  q� �µ·«²³

� ¶̈oussv outkwl }yuu ) yu| q

≈ux �¤±ª ≥�o �̈¨ ⁄� o �¤̈ ≠ ≤ o ·̈¤̄ q�°³µ²√¨° ±̈·²© ± ∏̈µ²̄ ²ª¬¦¤̄

§̈©¬¦¬·¶¥¼¬±·µ¤¦̈µ̈¥µ¤̄ ·µ¤±¶³ ¤̄±·¤·¬²± ²©«∏°¤± ¤§¬³²¶̈ ·¬¶¶∏̈2§̈ 2

µ¬√ §̈¶·µ²°¤̄ ¦̈¯̄¶¤©·̈µ¦̈µ̈¥µ¤̄ ¬¶¦«̈ °¬¤¬± µ¤·¶≈�  q ∞¬³ �̈ ∏µ²̄ o

ussv ot{v }vxx ) vyy q

≈uy �«̈ ±ª ≤ o �¤∏° ��o�¤§¤µ²̄¤ ��o ·̈¤̄ q � ±̈²°¬¦¬±·̈ªµ¤·¬²± ¤±§

ª̈ ±¨ ¬̈³µ̈¶¶¬²± ¥¼ ¤ °²§¬©¬̈§¤§̈ ±²√¬µ¤̄ √ ¦̈·²µ≈�  q�¤·�¬²·̈¦«±²̄ o

usss ot{ }tzy ) t{s q

≈uz  � ²µ¬½±±² �o§̈ �ª¤µ·̈ ⁄� o�«∏ � o ·̈¤̄ q � ∏̄·̄¬± ¤̈ª̈ ¦̈¯̄¶©µ²°

¤§¬³²¶̈ ·¬¶¶∏̈ ¤¶ª̈ ±¨ §̈ ¬̄√ µ̈¼ √ «̈¬¦̄ ¶̈≈�  q �∏°¤± � ±̈¨ × «̈ µ¤³¼ o

ussv otwktl }x| ) yy q

k收稿日期 }ussz2sx2uvl

#vwtt#中国康复理论与实践 ussz年 tu月第 tv卷第 tu期 ≤«¬± � � «̈¤¥¬̄ × «̈ ²µ¼ °µ¤¦·o ⁄̈ ¦qussz o∂ ²̄ qtv o �²qtu




