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胚胎干细胞的分离克隆
’
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〔摘 要 〕从全能性或多能性细胞获取
、

分化抑制物选择
、

培养基
、

分离方法
、

鉴定
、

保存等 个方面
,

对胚胎

干细胞的分离培养体系的建立进行了系统综述
。
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胚胎干细胞 。 ,

是由早期胚胎内细胞团 。 , ‘〕

或原始生殖细胞 。 , , 〕

经体外分化抑制培养筛选出的一种多潜能细胞
。

与

胚胎细胞相比
,

细胞具有数量上的优势
,

与体细

胞相比
,

细胞具有低分化优势
。

因而
,

可以有效应

用于动物克隆
、

转基因动物的生产
、

细胞分化与胚胎

发育机理的研究
,

以及基因表达调控的研究 , 〕
。

胚

胎干细胞分离培养的前提条件是选择具有发育全能

性 或多能性 或

的细胞
,

建立分化抑制培养体系
,

以保持

其全能性 或多能性 和有效增殖
。

同时
,

还包括对所

得 细胞的鉴定和保存等问题
。

发育全能性或多能性细胞的获取

早期胚胎细胞

不同动物甚至同种动物不同品系间的胚胎
,

在

发育速度等方面存在着差异
。

因而
,

不同动物分离

细胞用不同发育阶段的胚胎效果不同
。

一般标准

是细胞要具有全能性
,

同时要保证一定的数量
。

从以

往的经验看
,

各种动物的最佳时间是 小鼠取

囊胚
, ,

〕 猪取 囊胚 〕 羊取 一 囊

胚 二〕牛取 一 桑梅胚或早期囊胚
, ’ 人用 一

的囊胚 〕。 同时
,

对所取的早期胚胎细胞采取

不同的处理方式
,

可获得不同的分离效果
。

目前
,

常

用的处理方法有

①延缓胚胎着床
。

在胚胎早期 小鼠为受精后
,

通过切除卵巢
,

并辅以激素处理
,

影响子宫

内环境和胚胎正常发育而使其着床延迟
。

这种方法

始创于 和 ‘ 。 目的是增加内细胞团

的细胞数
。

②分离
。

即通过免疫外科手术法
、

组织培

养法或机械剥离法
,

剔除滋养层细胞圈
,

获取具有全

能性的
。

主要是为了避免滋养层细胞对

的竞争性抑制和诱导分化的作用
。

免疫外科手术法

较为通用
。

具体过程 用酸性台氏液处理完整胚胎
,

去除透明带
,

用
,

液冲洗后
,

将裸胚移人

小鼠脾细胞抗血清
,

作用一定时间后再移人含新鲜

豚鼠血清的
‘

液中
,

这样滋养层细胞即被破

坏
,

去除死去的滋养层细胞即得到
。

③脱带处理
。

通过胰酶或透明质酸酶等处理或

机械切割的方式将透明带脱去
,

获得裸胚 桑堪胚或

囊胚 进行培养
, ’, ’ 〕。

④离散卵裂球
。

将桑堪胚或囊胚
,

经胰酶

消化并辅以机械手法
,

离散成卵裂球
,

再将卵裂球接

种培养
‘ 〕。

⑥热休克处理
。

此法只在小鼠上有报道山
,

‘习 。

具体方法是
,

将所收集的
一

细胞至桑棋胚期的胚胎

体外 ℃培养 后
,

置于 ℃持续培养
。

然后用于 细胞的分离培养
。

目的是阻滞胚胎的

分化
,

增加 的细胞数
。

原始生殖细胞
阁用牛的原始生殖细胞分离到 了牛类

细胞
,

开创 了一种新的分离 细胞 的材料
。

随着早期胚胎的发育而发生迁移
。

所以
,

不同

动物分离 所取的组织不同
,

小鼠取 胎
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儿生殖蜡’〕牛取 胎儿生殖峙图 大鼠可

取 尿囊
、

中胚层组织块
,

背肠系膜或

生殖蜻
‘ 〕人取 的生殖

岭〔,吕
。

化而得此名
,

具有广泛的生物学活性
。

的使用质

量浓度一般为
,

但是 对 细胞

的分化抑制作用存在物种差异
。

分化抑制物的选择

目前常用的分化抑制物有 种 饲养层
、

条件培养基
,

和分化抑制因子 , ‘ ‘

, 。

饲养层

饲养层是用特定的细胞 如成纤维细胞
、

输卵管

上皮细胞
、

子宫上皮细胞
、

胎儿肇丸细胞等 经丝裂

霉素
一

阻断有丝分裂处理后制成的细胞单层
。

常用

的饲养层细胞有 种
,

即 一种成系的小 鼠胎

成纤维细胞
,

原代小 鼠胎儿成纤维细

胞 和
,

同源胎儿成纤维细胞
。

饲养层在 细胞的分离过

程中有两方面的作用 促进全能性 或多能性 细胞

的增殖和抑制其分化
。

促增殖作用主要是由于饲养

层细胞能分泌成纤维细胞生长 因子
,

等促有丝分裂因子
,

同时贴壁

过程相当于胚胎在体内的附植过程
,

是 快速增

殖的启动信号
。

分化抑制作用则是由于饲养层细胞

能分泌白血病抑制因子
,

等细胞分化抑制因子
。

条件培养基

最早 闭应用
一

条件培养基分离小

鼠 细胞成功
。

使用 具有消除饲养层细胞干

扰
、

免受致癌剂丝裂霉素
一

影响
、

操作简便等优点
,

可以进一步分析 细胞分化的启动和关闭机制
。

常见的用于制备条件培养基的细胞有
,

人膀胧癌细胞株
, 一

一种小鼠 细

胞
, 一

转染的 细胞 以及 细胞

一种小鼠 细胞
。

除 的 中富含 件

转移生长因子 外
,

其他细胞的 中均含有约
拜

·

的
。

但是
,

单独应

用 只能在短期传代中维持 细胞的全能性和

正常核型 叼
。

外源性分化抑制因子

细胞的分化抑制肯定是多种因子共同作用

的结果
。

其中起主导作用
,

也是目前研究最多
、

使用

最广泛的是白血病抑制因子
。

是一

种天然的细胞因子
,

因其能诱导小鼠白血病细胞分

培养基

细胞的分离培养
,

最终目的是获取大量全能
性 或多能性 的细胞

。

这就涉及到能保证全能细脑

有效生长
、

增殖的培养基 包括基础培养基和添加

物 的设计与筛选
。

基础培养基的选择

培养 细胞常用的基础培养基有
一 ,

, 一

和
一 ,

它们均属于合成培养

基
。

基础培养基的选用可根据实验动物种类和各实

验室条件而定
。

基础培养基只能满足细胞培养的基

本生长要求
,

要保证 细胞的有效生长
、

增殖就必

须添加其他成分
。

添加物的选择

除 等分化抑制因子外
,

常用的添加物有血

清
、

乒
一

琉基乙醇
、

非必需氨基酸
、

核昔酸
、

亚硒酸钠
、

丙酮酸钠
、

柠檬酸钠和各种生长因子等
。

①血清
。

血清属于天然培养基
,

除了供给细胞营

养外
,

还能促进细胞 的合成
,

对细胞的增殖有

很大的促进作用
。

在一定范围内
,

提高培养基中血清

的浓度
,

细胞的最大密度也随之增加
,

但血清的质量

直接影响着培养效果
。

细胞培养中
,

一般加体积

分数为 小牛血清和体积分数为 胎牛血清
。

也有人只加体积分数为 胎牛血清或体积分数

小牛血清
。

②生长因子的应用
。

细胞的培养中常用的外

源性生长因子是表皮生长因子
,

和胰岛素样生长 因子
一 一

, 一 。

是一种广谱促分裂

剂
,

能促进细胞 的合成和 的转录
,

并

使细胞 期提前
,

从而缩短细胞周期 〕,

对 细胞

的增殖有促进作用
。

胰岛素样生长因子可以增强胚

胎细胞中 和蛋白质的合成
,

促进细胞分裂
,

增

加胚胎细胞数
,

对滋养层和 的增殖均有促进作

用
,

能有效提高 细胞的分离
。

胰岛素与胰岛素样

生长因子
一

在结构和功能上均相近
,

因此在 细

胞培养中二者可以相互替代
。

此外
,

干细胞因子 作为干细胞生长的唯

一调控因子
,

能诱导干细胞进人细胞周期
,

提高转基
因效率

,

对干细胞有显著的促分裂作用卿 〕
。

而且
,

和 均能通过抑制程序性细胞死亡而促进
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的生存
。

这些都显示 在 细胞的克

隆中具有巨大的应用潜力
。

③其他添加物
。

添加非必需氨基酸
、

柠檬酸钠
、

丙酮酸钠
、

核昔酸
、

谷氨酞胺等主要提供蛋白质合成

材料或能量
。

卜琉基乙醇是一种强还原剂
,

能使血清

中的含硫化合物还原成谷胧甘肤
,

防止过氧化物对

培养细胞的损害
。

同时
,

具有促进 合成
,

诱导

细胞增殖和促进胚胎贴壁的作角
。

另外
,

〕证明催乳素能诱导终止水貂囊胚体外培养的

专性滞育
,

进而提高 样细胞系的建立
。

细胞的分离方法

目前 细 胞 的分离基本上延 用 和

的方法
,

或对其略作改进
。

从所培养的全

能 或多能 细胞的类型上可分为早期胚胎培养法和

培养法
。

早期胚胎培养法

根据动物种类确定培养基 基础培养基和添加

物 以及采胚时间和胚胎处理方法
。

然后将胚胎 或
、

分裂球 接种于饲养层上
,

一般提前 准备

好饲养层
,

用时先换液
,

待 充分增殖且未出现

分化时
,

挑取并经胰酶消化后离散
,

再接种到新的饲

养层上
。

此时
,

一般多出现 种集落 上皮样细胞集

落
、

成纤维细胞集落
、

滋养层细胞集落和 细胞集

落
。

待 细胞充分增殖后
,

即挑取再消化离散接种

到新的饲养层
,

经过几次传代筛选后就可得到一定

量较纯的 细胞
。

然后经消化离散
、

接种即可得到

大量纯化的 细胞
,

再经继代
、

增殖后即可建系
。

·

培养法

根据不同物种
,

采集胎儿的特定组织
,

经消化离

心等过程制备含 的悬浮液并接种于新制备的

饲养层上
。

有相互聚集的趋势
,

在成纤维饲养

层上
,

呈集落状生长
,

形态似小鼠 集落
。

待其充

分增殖后
,

挑取
、

消化离散并接种于新的饲养层上
。

经反复筛选后即可获得 细胞
,

进而建系
。

另外
,

等 ’将牛囊胚 进行体外悬浮

培养
,

获得了大量扩增的 并有核移植后代产

生
。

虽然对这种培养增殖的 细胞是否为 细

胞尚无定论
,

但这无疑给 细胞的分离克隆提供

了一个新的思路
。

细胞的鉴定

细胞的鉴定伴随着 细胞的分离和其他

生物技术的发展而不断完善
。

主要围绕着 细胞

的形态
、

核型和分化潜能 全能性或多能性 等方面

进行
。

形态鉴定

细胞具有与早期胚胎细胞相似的形态特征
,

细胞体积小
,

核质比大 核大质少
,

有 一 个核仁
。

细胞紧密聚集
、

界限不清
,

呈集落状生长
,

形似鸟巢
,

集落周边整齐
,

与饲养层界限分明且色泽深亮
。

有

时
,

集落周围也可见单个 细胞 “
。

·

核型分析

正常的二倍体核型特征是 细胞全能性 或

多能性 的基础
。

核型分析的具体过程是以

胰酶
,

消化处理 细胞 最好是

传代后 呈指数分裂时的细胞
,

加人等量含体积

分数 小牛血清的培养液终止消化
,

离心收集

细胞并制成细胞悬液
。

再加终质量浓度为
拜 秋水仙素培养

,

离 心
,

,

用 低渗处理
,

低速离心
, ,

以固定液 甲醇 冰醋酸

制悬液
,

再反复低速离心 次
,

最后
,

将悬液滴于

载玻片上凉干
,

固定制片
,

进行观察
、

分析 〕。

分化潜能检测

这是目前全能 或多能 细胞比较特异和有效的

方法
,

包括分化实验和嵌合体制备
。

体外分化实验 将 细胞消化离散制成

悬液 一‘ 培养在铺有明胶的培养皿中 一般

用四孔板
,

每 换 次液
,

最终将产生两种结果

一部分细胞聚集
,

贴壁生长最后分化成神经
、

肌肉
、

软骨等不同类型的细胞 以后 还有一部分细

胞则悬浮聚集分化
,

形成简单类胚体
,

继续培

养会形成腔内充满液体
、

外壁为外胚层样结构的囊

状胚体 一般培养 以后
。

体内分化实验 将 细胞离散制成悬液
,

以适当剂量 小鼠
‘一 个 只 注射到同源动物

的皮下
,

经过一段时间即可形成混合组织瘤
,

手术取

瘤
,

常规方法制组织切片
、

染色并观察分化结果
。

分

化潜能高的细胞肿瘤形成迅速
,

分化细胞类型多
,

且

干细胞巢丰富 〕。

嵌合体实验 通过聚合法或显微注射法
,

使

细胞与宿主胚胎细胞共同发育并产生个体
。

然

后
,

通过检测 细胞在嵌合体中的表达
,

确定其全

能性或多能性
。

常用于检测 细胞在嵌合体中表达程度的遗

传标记是皮毛色泽和磷酸葡萄糖异构酶
。

皮

毛嵌合容易判定
,

但无法确定其他组织器官的嵌合
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情况
。

同工酶主要催化
一

磷酸葡萄糖和
一

磷

酸果糖的互变反应
,

广泛存在于动物体内的所有组

织细胞内
,

通过电泳分析 同工酶带谱
,

即可确

定 细胞在各组织器官 包括生殖腺 中的嵌合情

况 〕,

如果 细胞在该组织内嵌合就有 条

同工酶带
。

但要确定 细胞是否参与配子的形成
,

则要通过特定的基因标记对其子代进行检测
。

特异性染色

比较 通 用 的是碱 性磷 酸 酶
,

染色和胚胎阶段异性抗原
一

一 , 一

免疫荧光

标记
。

细胞和早期胚胎细胞等未分化的细胞表面

含有丰富的 和
一 ,

用特异性染色或免疫

荧光标记
,

即可进行检测
。

染色方法有 种
。

①将贴壁生长的 细

胞用 氏磷酸缓冲液清洗 遍
,

再用体积分

数 戊二醛固定 ℃冰箱保存
,

染色液

盐
,

双蒸水
,

体积分数
, ,

蔡酚
一

磷 酸 钠
, ,

, ,

以

将 值调至
,

现用现配 作用
,

双蒸水洗 次
,

甘油 封片
,

阳性反应呈棕

红色 〕。 ②贴壁过夜的 细胞经含 蔗糖的

体积分数 多聚甲醛 固定
,

用

底物缓 冲液
一 ,

,

和 体 积 分 数
一

平 衡
,

室 温 避 光 置 人 染 色 液

溶于体

积分数
,

一 补 一 一 ,

溶于
,

染色前分别取

和 拜 稀释于 底物缓冲液
,

新鲜配置 〕作

用
。

阳性反应为深蓝紫色田 〕
。

③取培养

的细胞
,

无水乙醇固定
,

经染色液〔

顺丁烯二酸缓冲液
, 一

磷酸蔡酷
,

坚

固红
,

氟化镁 〕染 色
〕。

一

荧光染色主要以 鼠抗
,
细胞单抗为

第一抗体
、

羊抗鼠
一

为第二抗体
,

羊抗兔

为封闭液
,

分步染色
,

荧光显微镜下观察分析
。

具体过程是 将贴壁生长的 细胞用 氏

磷酸缓冲液清洗 遍
,

再用体积分数 写戊二醛

固定 , 冰箱保存
,

氏 洗 遍
,

质

量分数
,

氏 洗

遍
,

封闭液
,

氏 洗 遍
,

第一

抗体 ℃冰箱中过夜
,

氏 洗 遍
,

第

二抗体 , 温箱中
,

氏 洗

遍
,

甘油 封片
‘ , 〕。

细胞的冷冻保存

细胞一旦建系
,

便急剧扩增
,

每 就能

增殖 次
。

因此
,

要定时传代培养
。

但与其他种类的

细胞一样
,

经长期培养 细胞会出现变异
。

因此
,

细胞要在传代的早期不断冻存
。

具体方法是 用

胰酶 。 消化离散 细

胞集落
,

等量 体积分数 写小牛血清中

止消化
,

离心
, ,

弃上清液
,

加人

保护液 体积分数 体积分

数 小牛血清 制成细胞悬液
,

一‘ ,

装人冷冻细管
,

投人液氮或一 ℃保存 〕。
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