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异种脐血单个核细胞移植对老年小鼠的影响

李　军，马金容，李志国，毕之祺，张雪梅，秦林才，俞　华，马彦竹，姜英虹，李　萍

（昆明学院 医学院，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：随着我国逐渐步入老龄化社会，老年人整体健康质量的提高亟待解决．而探讨将长寿命物种的干细胞
鞘内移植进低寿命物种，移植细胞的存活情况及其对宿主的影响具有重要意义．为此，通过大样本观察鞘内
移植人脐血单个核细胞对小鼠自然衰老进程的影响，明确鞘内注射的人脐血单个核细胞可在老年小鼠脑脊

液中存活一段时间，并能显著提高老年小鼠的骨密度（Ｐ＝００００），且无明显副作用，但其不能提高老年小
鼠的心脏每搏量以及改善脑组织端粒长度（皆Ｐ＞００５）．
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　　抗衰老研究历来都是一个热门课题，但至今为止，
得到学术界普遍认可的抗衰老方法只有饥饿疗法［１］．
而干细胞的研究给科学界带来了日新月异的变化，为

老年医学带来曙光．人类是高等动物，其寿命较长．而
小鼠寿命只有２ａ左右，移植的干细胞的寿命明显长于
受体小鼠的细胞，将长寿动物的干细胞移植进短寿动

物的体内，理论上有可能延长短寿动物的寿命．
本课题组前期创造了干细胞腹腔移植的有效移

植途径［２－１１］．而脐血中含有多种干细胞，包括脐血
间充质干细胞、脐血造血干细胞及其前体细胞等，这

些干细胞主要富集于脐血单个核细胞中［１２－１６］．但众
所周知，同种异体干细胞研究不可避免地会遭遇免

疫排斥反应，为此，有必要探讨一种较有效的干细胞

移植途径．而大脑因为存在血脑屏障，故其被誉为机
体免疫豁免区．本研究拟通过鞘内注射法移植干细
胞，以期使移植的细胞能存活较长时间．

本研究选用ＢＡＬＢ／ｃ老年小鼠为研究对象，它是
国际上最为通用的近交系品种之一［１７］，其使用量仅

次于Ｃ５７小鼠，有关ＳＰＦ级ＢＡＬＢ／Ｃ雌鼠平均寿命，
多报道为５６１ｄ［１８］，由于该小鼠生命周期短，因此在



相对较短的时间内就可观察到其明显的老化，从而减

低了外界的影响．本研究通过大样本观察鞘内注射人
脐血单个核细胞抗小鼠衰老作用，并观察鞘内注射法

移植异种干细胞在受体内的存活、分布以及作用．

１　方法与资料

１１　资料
１２月龄ＳＰＦ级雌性ＢＡＬＢ／ｃ小鼠购买自四川省医

学科学院四川省人民医院实验动物研究所，合格证号

ＳＣＸＫ（川）２０１３１５．动物长期饲养在成都军区昆明总医
院ＳＰＦ动物实验室．小鼠超声心动图在暨南大学医学
院生理教研室完成．ＤＭＥＭ／Ｆ１２培养液购自美国Ｇｉｂ
ｃｏ公司．Ｈｏｅｃｈｓｔ３３２５８购自美国Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ公司．
１２　方法

将动物按完全随机法分成实验组和对照组两

组，每组５０只小鼠．２０１６年３月—２０１７年６月期间
于成都军区昆明总医院妇产科手术室收集剖腹产男

性婴儿脐血单个核细胞（剖腹产之前已经证实输血

前４项均为阴性），具体操作流程详见课题组前期
工作［１９］．用ＤＭＥＭ／Ｆ１２培养液将Ｈｏｅｃｈｓｔ３３２５８标
记的脐血单个核细胞稀释，每只 ＢＡＬＢ／ｃ雌性老年
小鼠单次鞘内注射１０５个（１０μＬ体积）脐血单个核
细胞（细胞现提现用）［２０］，对照组单纯鞘内注射等

量ＤＭＥＭ／Ｆ１２培养液．
对移植前后小鼠的一般情况进行对比，观察它

们的精神状况、体力活动度、毛发、形态以及移植物

抗宿主病情况．并观察输注后小鼠存活情况，同时检
测干细胞致瘤情况．

为排除老年小鼠会发生自然死亡现象，移植３
个月后，对比小鼠的每搏量、骨密度、细胞端粒水平．
并荧光示踪干细胞．

移植３个月后，首先按照课题组前期研究操作
方法做小鼠超声心动图［４－６］．完成之后，用１ｍＬ注
射器从枕骨大孔抽取脑脊液，进行涂片以检测植入

的荧光细胞，详细操作流程参照李越峰等［２１］的实验

流程．其次按照 ＴｅｌｏＴＡＧＧＧＴｅｌｏｍｅｒｅＬｅｎｇｔｈＡｓｓａｙ
ｋｉｔ试剂盒操作流程，将已昏死的小鼠应用Ｓｏｕｔｈｅｒｎ
ｂｌｏｔ杂交技术检测脑组织端粒长度，具体操作参照
黄浩等［２２］的操作流程．最后取新鲜右侧股骨，应用
骨密度仪（ＨｏｌｏｇｉｃＱＤＲ４５００，ＵＳＡ）小动物软件检
测整段股骨的骨密度．
１３　统计学处理

统计分析采用 ＳＰＳＳｖ１９０软件，通过两独立样本

ｔ检验进行组间比较，Ｐ＜００５认为差异有统计学意义．

２　结果

移植前后小鼠毛发、形态、精神状况、体力活动度

等一般情况无明显变化．人脐血单个核细胞鞘内注射
小鼠３个月后，在绝大多数脑脊液涂片中都检测不到
移植的细胞，仅仅在极少数涂片中能检测到个别存活

的蓝色荧光标记的人脐血单个核细胞（详见图１）．小
鼠在移植３个月内都能生存良好，未观察到移植物抗
宿主病，也未发现干细胞致瘤以及其他明显的副作

用．移植３个月后做超声心动图检测小鼠每搏量，与
对照组相比Ｐ＞００５，表明差异无统计学意义（详见
表１）．但是移植３个月后骨密度发生显著性变化，实
验组骨密度明显大于对照组，Ｐ＜００５（详见表２）．实
验组脑组织细胞的端粒长度与对照组相比，差异没有

统计学意义（Ｐ＞００５，详见表３）．

表１　移植３个月后各组小鼠每搏量

组别 Ｎ 每搏量／μＬ
对照组 ５０ ５２３４８０±２５５４６
实验组 ５０ ５３０４２８±３７９２３·

　　注：１）与对照组相比，·Ｐ＝０２８５；２）每搏量表示为（均数±标准差）．

表２　移植３个月后各组小鼠骨密度

组别 Ｎ 骨密度／（ｍｇ·ｃｍ－２）
对照组 ５０ ７６３１５２±３２２３７
实验组 ５０ ７９２７２２±４６６００·

　　注：１）与对照组相比，·Ｐ＝０．０００；２）骨密度表示为（均数 ±标

准差）．

表３　小鼠脑组织细胞端粒长度

组别 Ｎ 脑组织端粒长度／ｋｂ
对照组 ５０ ９８９８２±０７９２４
实验组 ５０ １００１６４±０４２７８·

　　注：１）与对照组相比，·Ｐ＝０３５６；２）脑组织端粒长度表示为

（均数±标准差）．

３　讨论

本研究结果提示，鞘内注射法异种移植干细胞安

全有效，无副作用出现．人脐血单个核细胞鞘内注射

３１１第６期　　　　　　　　　李　军，马金容，李志国，等：异种脐血单个核细胞移植对老年小鼠的影响



移植小鼠３个月后，移植的细胞除个别存活外基本消
失殆尽．提示异种移植，植入细胞多则可以存活３个
月，但不能长期存活．推究其原因，短期存活可能与血
脑屏障作用有关．异种移植种间强烈的移植免疫排斥
导致移植的细胞在不到３个月的时间基本消失殆尽．

研究结果提示，单次人脐血单个核细胞鞘内注射

移植小鼠，在移植３个月内，未发生明显的副作用，这
可能与移植的细胞局限在脑脊髓腔内，由于血脑屏障

的存在，脐血单个核细胞难以进入全身血液循环以及

宿主免疫细胞也难以进入脑脊髓腔内有关．
另外，本研究结果表明，单次人脐血单个核细胞

鞘内注射移植小鼠，在移植３个月后，未能明显改善
老年小鼠反映心功能的指标每搏量．推究其原因，这
可能与心肌在正常情况下，是不可再生的细胞，故移

植的长寿命异种干细胞难以发挥决定性作用．同理，
脑细胞也是不可再生的细胞，这可能导致移植后宿

主脑细胞端粒长度未发生改变．提示干细胞虽然有
明确的抗炎作用，但缺乏明显的抗氧化作用，因为即

使是脑细胞，其端粒长度不仅与细胞分裂次数有关，

也与细胞的氧化损伤积累有关，这一点，在老龄动物

表现地尤为突出．
最后，单次鞘内移植人脐血单个核细胞３个月

后，宿主的骨密度发生了明显的改善，此研究结果与

我们之前的研究［１９］报道，即脐血单个核细胞移植可

提高特发性骨质疏松症的骨密度相互印证．发生的
机制可能与老年小鼠普遍骨密度较低，而人的骨密

度是其１０倍左右，故而高骨密度物种细胞移植可能
导致了低骨密度物种老年小鼠的骨密度发生明显改

善，当然，具体的作用机制还缺乏，尚需进一步研究．

［参考文献］

［１］络文．科学家认为：轻微饥俄有助于健康长寿［Ｊ］．农村
成人教育，２０００（１０）：４７．

［２］ＬＩＪ，ＣＨＥＮＨ，ＬＶＹＢ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｒａｐｅｒｉｔｏｎｅａｌｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｆｍｕｌ
ｔｉｐｌａｃｅｎｔａｓｐｏｏｌｅｄｃｅｌｌｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎａｍｏｕｓｅｍｏｄｅｌｗｉｔｈ
ａｐｌａｓｔｉｃａｎｅｍｉａ［Ｊ］．ＳｔｅｍＣｅｌｌｓＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１６（３）：１－６．

［３］李军，崔正江，吴天喜，等．胎盘源细胞治疗急性辐射骨
髓衰竭研究［Ｊ］．昆明学院学报，２０１５，３７（３）：９４－９６．

［４］李军，张洹，刘革修．小鼠胎盘组织细胞移植的抗衰老作
用研究［Ｊ］．生物医学工程学杂志，２０１０（６）：１３１２－１３１６．

［５］李军，张洹，刘革修．移植胎鼠间充质干细胞的抗衰老作
用［Ｊ］．生理学报，２０１０（１）：７９－８５．

［６］李军，张洹，王彦平，等．小鼠胎盘源干细胞移植对臭氧

致衰老模型的影响［Ｊ］．广东医学，２０１０（４）：４０４－４０６．
［７］朱锦灿，陈小宇，祝爱珍，等．胎鼠间充质干细胞对老年
小鼠肺功能的影响［Ｊ］．中国老年学杂志，２０１４（１３）：
３６７８－３６８０．

［８］祝爱珍，刘成成，陈小宇，等．胎鼠间充质干细胞对老年
小鼠心血管系统衰老的影响［Ｊ］．中国老年学杂志，２０１２
（２３）：５１９３－５１９５．

［９］周艳华，许婷婷，李军，等．人脐带间充质干细胞低氧条
件培养液对小鼠造血系统自然衰老的影响［Ｊ］．中国病
理生理杂志，２０１１（３）：４６９－４７４．

［１０］许婷婷，周艳华，李军，等．人脐带间充质干细胞对小鼠
自然衰老过程中骨髓脂肪化的影响［Ｊ］．中国病理生理
杂志，２０１０（４）：８１６－８１８．

［１１］许婷婷，李军，周艳华，等．人脐带间充质干细胞对小鼠
衰老进程中骨髓细胞集落生成的影响［Ｊ］．暨南大学学
报（医学版），２００９（６）：６１４－６１８．］

［１２］ＳＡＭＯＫＨＶＡＬＯＷＩＭ．Ｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｎｇｔｈｅｏｎｔｏｇｅｎｙｏｆｈｅｍ
ａｔｏｐｏｉｅｔｉｃｓｔｅｍｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＣｅｌｌｕｌａｒａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＬｉｆｅＳｃｉ
ｅｎｃｅｓ，２０１４，７１（６）：９５７－９７８．

［１３］ＷＯＬＢＡＮＫＳ，ＧＲＩＥＮＳＶＥＮＭＶ，ＧＲＩＬＬＡＲＩＶＯＧＬＡＵＥＲ
Ｒ，ｅｔａｌ．Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆａｄｕｌｔｓｔｅｍｃｅｌｌｓ：ｈｕｍａｎａｍ
ｎｉｏｔｉｃｍｅｍｂｒａｎｅ［Ｊ］．ＢｉｏｒｅａｃｔｏｒＳｙｓｔｅｍｓｆｏｒＴｉｓｓｕｅＥｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇＩＩ，２０１０，１２３：１－２７．

［１４］李军，刘革修．再生障碍性贫血治疗中有待解决的主要
问题［Ｊ］．广东医学，２００９，３０（３）：４７６－４７８．

［１５］ＭＡＨＭＯＯＤＲ，ＣＨＯＵＤＨＥＲＹＭＳ，ＭＥＨＭＯＯＤＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎ
ｖｉｔｒｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｈｕｍａｎｐｌａｃｅｎｔａｄｅｒｉｖｅｄｃｅｌｌｓ
ｉｎｔｏｓｋｉｎｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＳｔｅｍＣｅｌｌｓＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１５（１０）：１－１１．

［１６］ＬＥＮＳＣＨＭＷ，ＤＡＨＥＲＯＮＬ，ＳＣＨＬＡＧＥＲＴＭ．Ｐｌｕｒｉｐｏ
ｔｅｎｔｓｔｅｍｃｅｌｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｎｉｃｈｅｓ［Ｊ］．ＳｔｅｍＣｅｌｌＲｅｖｉｅｗｓａｎｄ
Ｒｅｐｏｒｔｓ，２００６，２（３）：１８５－２０１．

［１７］刘双环，马丽颖，王秀清，等．ＢＡＬＢ／Ｃ小鼠遗传污染对
单克隆抗体制备的影响［Ｊ］．实验动物科学与管理，
２００６，２３（３）：９－１１．

［１８］蒋腊梅，伍伟景．年龄相关听力损失 ＢＡＬＢ／Ｃ小鼠耳蜗
形态学观察［Ｊ］．中国耳鼻咽喉颅底外科杂志，２００８，１４
（４）：２６３－２６７．

［１９］ＬＩＪ，ＺＨＡＮＧＬ，ＺＨＯＵＬ，ｅｔａｌ．Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｏｎ
ｍａｔｃｈｅｄａｌｌｏｇｅｎｅｉｃｃｏｒｄｂｌｏｏｄｍｏｎｏｎｕｃｌｅａｒｃｅｌｌｓｕｐｏｎｐａ
ｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｉｄｉｏｐａｔｈｉｃｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒａｎｓｌａ
ｔｉｏｎａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ，２０１２，１０（１）：１－６．

［２０］蒋铭，沈园园．鞘内注射异氟烷对小鼠镇痛作用的影响
［Ｊ］．中国医学创新，２０１０，７（３６）：１７３－１７４．

［２１］李越峰，张泽国，徐福菊，等．白芍改善睡眠作用的药效
物质基础研究［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１４，２０
（１５）：１２７－１３０．

［２２］黄浩，余南才，刘倩，等．马齿苋水提液保护衰老小鼠
ＤＮＡ端粒长度缩短的实验研究［Ｊ］．中国临床药理学与
治疗学，２Ｏ０７，１２（７）：８０４－８０７．

４１１ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年１２月


