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ＭＳＣｓ 联合 ＰＲＰ 对兔前交叉韧带重建后腱骨愈合的影响

杨军军 ， 徐 斌 ，徐洪港 ，涂 俊 ， 李 洋

摘要 目 的 探讨骨 随道 内 局 部应 用 自 体 间 充质干 细胞 （ ｐ
ｌａ ｔｅ ｌｅ ｔｒｉ ｃｈ

ｐ
ｌａｓｍａ

， 
ＰＲＰ

） 对交叉朝带重建后 的臟

（
ＭＳＣ ｓ

） 联合富血小板血浆 （
ＰＲＰ

） 对兔前交叉韧带重建后腱骨愈合有 明显的促进作用 。 但针对 Ｍ ＳＣ ｓ 联合
－ 骨愈合 的影响 方法 ２４ 只健康 的新西兰大 白兔随机平ＰＲＰ 对腱 － 骨愈合的研究报道较少 ， 该实验利用 自

均分配为 Ｍ 组 、
Ｐ 组 、

ＭＰ 组及 Ｃ 组 。 分别在肌腱骨道 内 注
体 ＭＳＣ ｓ 联合 ｐＲｐ 凝胶顶端注射的方法注入體道

人 以生物蛋 白胶 为 媒介 的 Ｍ ＳＣ ｓ
、
ＰＲＰ

＇
ＭＳＣ ｓ 复 合 ＰＲＰ

，

Ｃ 组内 观麩 自 体 Ｍ ＳＣ ｓ 复入 ＰＲＰ 是否有促讲腱骨 命ａ

仅注人生麵 白胶 」 于术后 ４
、
８

、
１ ２ 周 ３ 个＿点取各组兔

Ｉ ｎ

膝关节标本切 片 染色 ， 行组织学观察及分析 。 结果 对于腱

骨早期愈合有标志性意义 的 Ｓｈ ａｒ
ｐｙ 样纤维在术后第 ４ 周 Ｍ Ｐ＾ 材料与方法

组 即可观察到 ， 并随着愈合时间 的延长 ，
Ｍ 组 、

Ｐ 组及 Ｃ 组也
^

相继 出 现 Ｓｈ ａｒ
ｐ ｙ 样纤 维且 Ｓｈａ ｒｐｙ 样纤维 的 量是持续增 加１ ． １材料

的 。 各组标本在 ３ 个时 间 点组织形 态学 Ｂ ｕａ ｒｋ 评分差异有１ ． １ ． １实验动 物 健康成年 的新西兰大 白 兔 ２４

统计学意 义 （
Ｐ ＜ 〇 ． 〇５

） 。 结论 联合使用 ＭＳＣ ｓ 和 ＰＲＰ 可只 ， 约 ２ ． ５ｋ
ｇ ， 购 自 安徽医科大学实验动物 中心 ＝

促进骨道肌腱早期愈合 ， 比二者单独使用 的作用强 。 １ １ ２ 主要材料及试 剂 兔 ＭＳＣ ｓ 成骨诱导分化

＾

键词 间充质干细胞 ； 富血小板血浆 ； 前交叉軔带 ； 腱骨愈
培养基 （ 广州赛业生物技术有限公 司 ） ； 纤维蛋 白酶

＾ 原 、凝血酶 、
Ｍ ＳＣ ｓ 完全培养基 、青链霉素 （ 合肥欣乐

中 图分类 Ｒ ６８ ６

文献标志码 Ａ 文章编号 １ ０００
－

１ ４９２
（
２０ １ ６

）
０ ３ 〇３ ６ ８

－

０５

生物有限公司 ） ； 倒置显 彳政镜 （ 日 本 Ｏ ｌ

ｙ
ｍ
ｐ
ｕ ｓ 公 司 ） ；

Ｃ０
２ 恒温培养箱 （ 美 国 ＳＨＥＬＬＡＢ

） ；
Ｍ ａｓ ｓｏｎ 三色染

前交叉铺带 （
ａｎ ｔｅ ｒ ｉ ｏ ｒｃｒｕ ｃ ｉａ ｔｅ ｌ ｉ

ｇ
ａｍｅｎ ｔ

，

ＡＣＬ
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维持膝关节 的稳定 中起着重要作用 。
ＡＣＬ 损伤是Ｕ 方法

一

种常见的运动损伤 ， 目前临床上治疗 ＡＣ Ｌ 损伤的ｌ ． ２ ． １ＭＳＣ ｓ 的提取 、 分 离及培养 粒细胞刺激 因

主要手术方式 为关节镜下 ＡＣＬ 重建术 ＤＡＣＬ 重建子刺激各组兔 １ 周 后 ， 取兔外周 血 １ 〇ｍ ｌ
，

１２００ｒ／

术的成功与否很大程度上取决于韧带移植物与骨隧
ｍ ｉｎ 离心 １ ０ｍ ｉｎ 用 ５ｍ ｌ 含 １ ０％ 胎牛血清及 １ ％ 双

道之间 的愈合状况
⑴

， 研究证 明 骨髓间充质干细胞抗的 Ｌ－ＤＭＥＭ 液 的 完全培养液 冲洗离心管后接种
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５ １
（
３

）
．

３６９
？

特点 ， 并拍照记录 。
ＭＳＣ ｓ 的成骨诱导鉴定 ： 取第 ３８ 和 １ ２ 周 ３ 个时 间点 ， 分別随机处 ４ 组实验兔各 ２

代 Ｍ ＳＣ ｓ 以 １ ０
５

／孔接种于 ６ 孔板种 ， 分为实验组及只 ，取重建軔带后 的膝关节 ， 剔除关节周 围软组织 ，

对照组 ， 待细胞融合 ８０％ 后 向实验组加人成骨诱导保留重建后的前交叉韧带 ，
置于 ＥＤＴＡ 磷酸缓 冲盐

液 （
Ｌ －ＤＭＥＭ

，体积分数为 １ ０％ 胎牛血清 ，
１ ％ 谷氨酰种脱钙 ６

￣ ８ 周后 ， 脱钙结束后按脱水 、透 明 、 浸蜡 、

胺 ，

１ ％ 双 抗 ，

０ ． ２％ 抗 坏 血 酸 ，

１ ％ 甘 油 磷 酸 钠 ， 包埋顺序制作蜡块 ，将 四组关节标本蜡块各切 片 １ ０

０ ． ０ １ ％ 地塞米松 ） ， 对照组加入完全培养液 ， 隔 日 换张 （ 每只兔制作 ５ 块切 片 ） ， 行 Ｍ ａｓｓｏｎ 染色 ， 观察标

液 ，诱导 ３ 周后行茜素红染色 ，并在倒置显微镜下观本出 现 Ｓｈａｒｐｙ 样纤维 的数量 。 可 以观察到 Ｓｈａｒｐ ｙ

察 。样纤维的切片则记为有 。

１ ． ２ ． ３ＰＲＰ 及 实验凝胶的 制 备 制备 ＰＲＰ 过程严１ ． ２ ． ６４ 组标 本组 织 形 态 学 Ｂｕａｒｋ 评 分 参照

格无菌 ， 造模前 ３０ｍ ｉｎ
， 抽取兔外周血 ５￣１ ０ｍ ｌ

， 置Ｂｕａｒｋ 评分标准 ， 用 目 镜测微尺测量各组标本切 片

于含有 １ｍ ｌ 枸橼酸钾 １ ５ｍ ｌ 离心管 中 ，
３０００ｒ／ｍ ｉｎ腱 － 骨界面所含 Ｓｈａｒｐｙ 样纤维的 比例 。

Ｂｕａｒｋ 评分

离心 １ ０ｍ ｉｎ
，抽取上清液 ， 转移至 另

一离心管 ３０００标准为 ：

ＧｒａｄｅＩ 缺乏组织结构 的疏松纤维血管组

ｒ／ｍ ｉ ｎ 离心 １ ０ｍ ｉｎ
，
可见离心管 中有明显 ３ 层结构上织界面 ；

ＧｒａｄｅＩＩ 已 机化的纤维血管组织伴有胶原

层为贫血小板血浆 ， 中层为富血小板血浆 ， 下层为红纤维产生 ， 占有 的界面长度 ＜ ３０％
 ；
Ｇｒａｄｅ ｉｎ 成熟的

细胞 。 在肌腱拉入骨道 固定完毕后 ， 在 １ｍ ｌＥＰ 管纤维组织 ， 细胞和血管减少 ， 占有 的界面长度 ３０％

中分别加入纤维蛋 白原与凝血酶按 ４ ： １ 混合 ，再加￣ ６０％ ；

Ｇｒａｄｅ ＩＶ 纤维血管组织机化成致密结缔组

人 ＭＳＣ ｓ 细胞悬液 、
ＰＲＰ

。 即刻形成具有固体性质的织 ， 垂直的骨道方 向 的 Ｓｈａｒｐ
ｅ
ｙ 纤维 占 有 的 界面长

生物蛋 白胶 。 度 ＞ ６０％ 。

１ ． ２ ． ４ 物模型 的建立 １ ２ 只新西兰大 白兔随机分１ ． ３ 统计学处理 采用 ＳＰＳＳ１ ６ ． ０ 软件进行分析 ，

配为 ４ 组 （
ｎ
＝ ２４

） 。 戊 巴 比妥麻醉实验兔 （
１ｍ ｌ ：１组间数据 比较采用 ｆ 检验 ， 等级资料采用非参数秩

ｋ
ｇ ） 后 ， 术区备皮 ， 消毒铺 巾 ， 取 出 趾长屈肌腱 ， 将肌和检验及 斯 １ （＾〇 １１ 秩和检验 。 设定 （＾ ＝ ０ ． ０５ 为检

腱对折 ， 对折后其直径 为 （
２ ． ２± ０ ． ２

）
ｍｍ

， 长 度 为验水准 。

（
１ ５± ２

）
ｍｍ

， 对折后肌腱两游离端用无菌缝线编织２

缝合 ，折叠处用无菌丝线穿过后备用 ， 在距折叠端 ３

ｍｍ 处用缝线做好标记 。 再行髌旁 内 侧入路 ， 作长２ ． １ＭＳＣｓ 的生长及个代的形态特点 原代细胞

约 ２０ ｒｒｎｎ 的纵行切 口
， 依次钝性分离皮下筋膜 ， 切培养开始阶段 ，细胞未贴壁 ， 不易 与其他细胞辨认 ，

开关节囊及 内侧支持带 ， 将髌骨向外拉开 ，切除髌后培养 ２４ｈ 后 ， 可观察到培养瓶底部有部分贴壁 的 、

脂肪垫 ， 显露 出前交叉韧带 ， 切除前交叉韧带股骨透亮的 、长梭形的细胞 。 随着培养时间延长 ，培养瓶

端 ，保留胫骨端留作标记 ， 用和肌腱直径相匹配的克底部贴壁细胞增 多 ， 且增殖较快 ， 培养 ５ｄ 后 ， 贴壁

氏针分别钻取胫骨及股骨骨道 ，骨道建立完毕后 ， 测细胞铺满瓶底 ， 排列较整齐 ， 少部分呈集落生长 □ 细

深尺测得股骨道长度 （
６± １

）ｍｍ ， 同时在胫骨及股胞传代后 ， 第一代及第二代细胞生长迅速 ， 细胞呈多

骨骨道旁用 〇 ．５ 克 氏针分别 水平钻取两骨道至对形性 ，部分贴壁细胞周 围伸 出伪足 ， 细胞质 内颗粒增

侧 ，将编织好的肌腱两端四线穿过无菌缝针 ， 用缝针多 ， 细胞排列紊乱 ， 第三代细胞增殖更加迅速 ， 可 见

穿过胫骨及股骨骨道 ，
且讲连接肌腱的丝线用缝针明显集落形成 ， 细胞呈长梭形 ，形态均

一

， 排列整齐 ，

穿过至骨干对侧 ，将移植物股骨端拉紧至标记处到生长旺盛 。
ＭＳＣ ｓ 成骨诱导分化染色后可见散落在

达股骨道 内 口 处 ， 将丝线收紧打结 ， 屈膝 ３０
°

将胫骨培养皿底部被茜素红染成红色的骨细胞 。 见图 １
。

端收紧打结 。 配制 Ｍ ＳＣ ｓ 及 ＰＲＰ 凝胶 ， 采用顶端注２ ． ２ 组织学观察及切片数量统计 Ｍ
、
Ｐ 及 Ｍ Ｐ 组

射的方法注人骨道 内 。
Ｍ 组注射 Ｍ ＳＣ ｓ 凝胶 ，

Ｐ 组在术后第 ４ 周观察可见 ， 腱骨连接 紧密 ， 界线模糊 ，

注射 ＰＲＰ 凝胶 ，
ＭＰ 组周 Ｍ ＳＣ ｓ 及 ＰＲＰ 凝胶 ，

Ｃ 组仅可见少量未成熟的软骨样细胞 ， 排列较紊乱 ， 在 Ｍ Ｐ

注射生物蛋 白凝胶 。 注射后用生物耳胶封闭骨道外组可见部分成熟的软骨样细胞散在地分布于腱骨界

口 。 多次屈伸膝关节确保韧带稳定 固定牢靠后 ， 逐面 ， 并有 ２ 张切片 中可观察到 Ｓｈａｒ
ｐｙ 样纤维形成 ，

Ｐ

层缝合切 口
， 无菌辅料包扎 ， 术后未予 以制 动 ， 术后组 、

Ｍ 组未发现有 Ｓｈａ ｒｐ ｙ 样纤维形成 。 术后 ８ 周

前 ３ （ 丨 常规注射抗生素 。 ＭＰ
、
Ｐ

、
Ｍ 组 均 可 见 Ｓｈ ａ ｒ

ｐ ｙ 样纤 维 成分且 ＭＰ 组

１ ． ２ ． Ｓ 动物模型取材及组织 学 观察 于术后第 ４
、Ｓｈａ ｒ

ｐｙ 样纤维 的 含量较 ４周 有增 多 的趋势 ， 并 出 现



？

３ ７０
？安徽 医科 大 学 学报 ／Ｕ ／ ａ［ＡｕＶｍ ｉＹａ仏Ａ／Ｗ ｔａｎａ ／ ｉ ，ｓ２０ １ ６ ＩＶＩ ａ ｒ

；

５ １
（
３ ）

细胞 ， 而靠近骨隧道侧 则 大 部分 Ｉ 
ｉ

ｉ 不成熟 的成软骨

■

细胞构成 ， 部分区域可 见软骨移行带 ， 其中 ＭＰ 组 中

成熟的软骨样细胞明显多于其它两组 。 术后 １ ２ 周 ，

实验组 ３ 组可见大量 Ｓ ｈ ａ ｒ
ｐ ｙ 样纤维形成 ， 纤维软骨

与钙化软骨增多 ， 纤维软骨与 钙化软骨间有潮线相

隔 ， 形成直接止点结构 ；

Ｃ 组在术后第 ４ 周切 片观察

可见大量坏死组织 ， 腱骨间主要 由 血管 肉 芽组织连

接且连接较松散 ，第 ８ 周腱卄 界 而连接较前紧密 ， 腱

ｘ骨界面多为成纤维细胞 ， 可 见少量不成熟 的软骨细

＾＾
＃

％

＞

胞 ， 术后 １ ２ 周可见腱界面连接 紧 密 ， 腱骨界面 出 现

大量成纤维细胞和软骨细胞且胶原纤维排列整齐 ，

ＩＦ然而可 见 Ｓｈａｒ
ｐｙ 样纤维 的切 片数量仅有 １ 张 。

ＭＰ

ｒＩ＊

－Ｄ组含 Ｓｈ ａ ｒ
ｐ ｙ 样纤维切片数量与其余 ３ 组相 比 ， 差异

图 １ＭＳＣ ｓ 生长 的形 态特点及成 骨诱导的光镜观察 Ｘ １ ００有统计学意义 （
Ｐ ＜ ０ ． ０５

） 。 见 图 ２
、
３

。

Ａ
： 原代 Ｍ ＳＣ ｓ

；
Ｂ

：
ｉ 代 Ｍ ＳＣ ｓ

；

ｃ
：
３ 代 ＭＳＣ ｓ

；

Ｄ
：
Ｍ ＳＣ ｓ 成骨 诱导茜２ ． ３Ｂｕａ ｒｋ 评分结果 ＭＰ 组在术后 １ ２ 周 内评分

素红染色 为 Ｇｍ （ 丨 ｅＩ 的切 片 数量有 １ ５ 张 ，

Ｇ ｒａｄ ｅ ＩＪ 有 ５ 张 ，

Ｇｒａｄ ｅ ＤＩ 有 ３ 张 ，
Ｇｒａｄｅ  ＩＶ 有 ７ 张 与其余 ３ 组相 比较

成熟的软骨细胞 ， 并可见软骨化骨的过程 ， 新生的骨差异有统计学意义 （
Ｐ ＜ ０ ． ０５

） ， 见表 １

质长入移植肌腱 内 ， 肌腱侧大部分为成熟 的成纤维

圍画

』 圔＿
ｍｍｍｍ

图 ２ 标本切 片 的光镜观察ｘ ｌ ＯＯ

Ａ
：
Ｍ Ｐ 组 ；

Ｂ
：
Ｍ 组 ；

Ｃ
：
Ｐ 组 ；

Ｄ
：
Ｃ 组 ；

１
： 第 ４ 周 ；

２
： 第 ８ 周 ；

３
： 第 １ ２ 周

表 １ 各组标本在 １ ２ 周 内 组织形态学 Ｂ ｕａ ｒｋ 评分

＾心组 ＾且
 丨

）

组  Ｃ 组
— ａ计

秩和

￣

^
４ 周 ８ 周 １ ２ 周４ 周 ８ 周 １ ２ 周 ４ 周 ８ 周 １ ２ 周４ 周 ８ 周 １ ２ 周

口 １

范围秩次

ＧＲＡ ＤＥ Ｊ８ 

＊

４
＊

 ３ 

＊

 １ ０ ７ ５ １ ８ ６ １ ０ １ ０ ９ ９０ １ ９０４５ ． ５

ＧＲＡＤ Ｅ
 ＩＩ １

＊

 ３ 

＊

 １

＊

 ０ ０ ２ ０ １ ２ ０００ １ ０９ １
－

１ ００９５ ． ５

ＧＲＡ ＤＥ Ｈ Ｉ １

＊

 Ｉ

＊

 １

＊

 ０ ３ ２ ０ １ ２ ０００ １ ２ １ ０ １

－

１ １ ２ １ ０６ ． ５

ＧＲ ＡＤＥ
 ＩＶ〇

＊

 ２

＊

 ５

＊



０ ０


１



０ ０ ０


０


０ １８ １ １ ３
－

１ ２０ １ １ ６ ． ５

与其余 ３ 组 比较 ：

＜ ０ ． ０ ５
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；

５ １
 （

３
）

？

３ ７ １ ？

８

［

ａ ＭＰ组 ：的统计学分析 ，
Ｍ ＳＣ ｓ 及 ＰＫ Ｐ 对腱骨愈合都有着促

Ｉ

＇

ｍ ｕｍＡＨ进作用 。 此次试验结果显示二者联合作用是要高于

￡
５

－？＾独立作用 的 。 其机制可能与 ＰＲＰ 加速 了ＭＳＣ ｓ 的分

ｇ

４
－

ｍｍ裂分化有关 。
Ｍ ＳＣ ｓ 在特殊条件下可 以分化为多种

｜

３
＇

＃Ｊ＿＿细胞 ， 其中 ＰＲ Ｐ 也有着对 间 充质干细胞促分化作
＂

＇

；
Ｈ＿＿用 ，研究

［

１ ２
］

证明 ＰＲＰ 有促进 ＭＳＣ ｓ 向肌腱细胞分化

〇
ＬＵ ，＿＿ ，

＾Ｈ１ ，及加速其分裂繁殖 的作用 。 其机制可能 与 ｐｒｐ 所
４

时４周
）

１ ２

含的细胞因子有关 ，研究
［

１ ３

ＵＥＷ ＰＲＰ 中 的 ＰＤＧＦ 可

以促进 Ｍ ＳＣ ｓ 的分泌增加细胞外基质 ， 同 时刺激其
图 ３

１

术

，

后不 同 时 间

，
数量观察
有丝分裂促 进其增殖 ， 同 时表皮 生 长 因 子可 协 同

／

＾

＜ 〇 ． 〇５

 ＴＧＦ 促进 ＭＳＣ ｓ 的分化 及增殖 ，

ＰＲＰ 的促分裂分化

作用使得 Ｍ ＳＣ ｓ 早期在骨道 内得到 了大量的增殖及

３ 讨论 分化加速了腱骨愈合的过程 。 本实验仍存在着部分

问题例如 ＰＫＰ 是否对 ＭＳＣ ｓ 仅有促分化分裂作用而
关于腱骨愈合 的研究报道 已有很多 ， 本研究显１

Ｉ ｔ
－ ｊａ－无诘抗作用 ， 目 前针对 ＰＰＲ 对 Ｍ ＳＣ ｓ 促分化作用仍

所肌腱移植物移植人骨道后 ， 短期 内 肉 牙组织大量亡办 、
、

， 丁 ｍ＂ 八 别 八 ／ ，

Ｍ Ｍ Ｑ ｃ ｕ有争议 ， 不 同浓度 的 ＰＲｐ 对 Ｍ ＳＣ ｓ 的分裂分化作用
增生 ， 木后约 ８ 周 腱骨界 面可 见 Ｓｈａ ｒ

ｐ ｙ 样纤维形曰 了 士兰 ｕｗ 上 八— ａｅ …

Ａ． ＊／，Ｒｗｎ ＾ ｒ ＾ ｉ 
４ ／ｍ 古 ＋：＆疋否有着差异 。 此观点会在今后 的头验 中继续探

ｗ
４

ｍＣ ｓｍＰＲ；
＃ ｔ ／ｗ；； ｍ

，

雖本量的 同时深人对组织学 、 生物 力学 以 及生物

ｔ

力

Ｔ ｆ七学的研究 ， 从而可 以使其对腱 － 骨愈合的影 响更
间接止

？

、 、胁祕： 口构为 ｂ 挪
ｐ ｙ 样土隹

６

，

卜 ｗ
ｎ

＞

、

ｙ 样
具有说服力 。 实验显示 ， 联合使用 Ｍ ＳＣ ｓ 和 ＰＲＰ 可

纤维是连接肌腱与骨 之 间 的纤维结
＾
为 理－

促进骨道麵早期 愈合且 比二者单 独 使用 的作用
想的腱 給 为趙 止点 愈 ｎ 。 本＊验 巾

：

实验组
强 。

ｐ Ｒｐ 是—种細嫌鮮且軸液 巾个细麵
Ｈ Ｐ Ｓｈ ａ ｒ

ｐ ｙ

子 比例最贴近的细細子复合物 ， 这些 因子 因子通
样纤维 ， 木后 １ ２ 周

＝

ｈ ａ １Ｗ

＝
纤维 明显增 多 ’ 并 ｎ

ｊ 见
过协同作用有效的促进 了ＭＳＣ ｓ 的早期分裂 。 实验

直接止
＾
结构 。 对照组 木后 Ｉ

、

２

，

周组织切 片 染 色后
巾 ｐＲｐ 及 Ｍ ＳＣ ｓ 均来 自 于 自 体 ，

无异体抗原排斥 反
才可观察 到 Ｓ ｈ ａｒ

ｐｙ 样纤维 。 侧 自 体 Ｍ ＳＣ ｓ 联 合
应 ， 提取雄简单可行 ，额＿義应用前景 。

ＰＲＰ 可 以促进腱 － 骨愈合 。

Ｍ ＳＣ ｓ 是一类存在于外周血 ， 骨髓及脐带血 中 含 参考 文献

有多 Ｎ分化潜 陡 的 干 细胞 ， 被认 为是理想 的 种子
［

１
］Ｗ ｅ ｉ ｌ ｅ ｉ

．

Ａ
，
Ｐ ｅ ｉ ｎ ｅＲ

，
Ｐ ａ ｓ ｈ ｍ ｉ ｎ ｅｈ

－Ａ ｚａ 丨

．

Ａ ． Ｔｅ ｎ ｄ ｏ ｎ 丨 ｉ ｅａ ｌ ｉ ｎｇ
ｉ ｎａ 丨＿

细胞
”

。 研究
７
－

９

证 明 ＭＣＳ ｓ 对腱骨愈合有显著 的 ｔ ｕ ｎ ｎ ｅ ｌ ．Ｐａ ｒ ｉ Ｉ

 ：Ｂ ｉ ｏｍ ｅ ｃ ｈ ａ ｎ ｉ ｃａ ｌ ｒｅ ｓ ｕ ｌ ｔ ｓａ ｆ ｔ ｅ ｒｂ ｉ ｏ ｄ ｅ
ｇ

ｒａ ｄ ａ ｂ ｌ ｅ ｉ ｎ ｌ ｅ ｒ ｆｅ ｒ
－

促进作用 。 实验 中 采取 自 体 的 Ｍ ＳＣ ｓ 及 ＰＲ Ｐ
， 避免 ｅ ｎ ｒ ｃ

＇

 （ ｉ ｔ ｌ ｉ ｘａ ｌ ｉ ｏ ｎ ｉ ｎａｍｏ ｄ ｅ ｌｏ ｆ ａ ｎ ｔｅ ｒ ｉ ｏ ｒ  ＣＴｕ ｒ ｉ ａ ｌ ｃ ｌ ｉ

ｇ
ａｍｅ ｎ ｔ  ｒｏ ｃ ｏ ｎ ｓ ｌ ｒｕ ｃ

了异体抗原排斥 反应 ， 增加 了实验的安全性 。 ， 其中
ｔ ｉ ＜ ｍ ｉ ｎ ｓ ｌ ｌ ｅｅ

ｐｍ ＇Ａ ｒｔ ｌｍ＞＿
Ｐ ｙ ，

２〇 （ ） ２
，

ｌ ８
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