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摘　要：旨在研究５氮杂胞苷（５Ａｚａ）诱导兔骨髓间充质干细胞（Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌｓｔｅｍｃｅｌｌｓ，ＭＳＣｓ）向心肌细胞分

化的作用及适宜浓度。取兔股骨骨髓，分离并培养骨髓间充质干细胞，用５Ａｚａ定向诱导向心肌样细胞分化。

用倒置显微镜、免疫细胞化学法鉴定诱导后的细胞是否能表达心肌特异性蛋白α横纹肌肌动蛋白（αａｃｔｉｎ）和肌

钙蛋白Ｔ（ＣａｒｄｉａｃｔｒｏｐｏｎｉｎＴ，ｃＴｎＴ），计算各组细胞向心肌样细胞的诱导分化率。结果，５Ａｚａ诱导 ＭＳＣｓ后，细

胞明显变宽，诱导１个月后的 ＭＳＣｓ呈长杆状，走向趋于一致，相邻细胞间连接较紧密，相互融合。心肌细胞特

异性蛋白αａｃｔｉｎ和ｃＴｎＴ呈阳性表达，不同浓度的５Ａｚａ诱导的 ＭＳＣｓ心肌细胞特异性蛋白的表达率不一样，其

中以１０μｍｏｌ·Ｌ
－１组表达率最高。５Ａｚａ作用兔 ＭＳＣｓ体外培养可以诱导其向心肌样细胞分化，最佳浓度为１０

μｍｏｌ·Ｌ
－１。
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　　过去人们认为，心肌细胞是不可再生细胞，一旦 受损坏死后，不会再有功能性的心肌细胞产生。目
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前有研究表明，心肌细胞具有有丝分裂能力，可以修

复微量的细胞损伤，但是对于临床上常见的心肌梗

死等大范围的细胞衰亡，则收效甚微。现今，获得大

量功能性心肌细胞治疗心肌梗死是这方面的研究热

点，而干细胞移植被认为是修复损伤心肌、治疗心梗

的一个很有前景的方法［１２］。骨髓间充质干细胞

（Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌｓｔｅｍｃｅｌｌｓ，ＭＳＣｓ）是一群中胚层来

源的具有自我更新和多向分化潜能的多能干细

胞［３］，在体外培养的 ＭＳＣｓ经特殊处理能定向向心

肌细胞方向分化［４６］。用骨髓间充质干细胞治疗心

肌梗死的研究目前仍不十分深入，还存在很多问题

需要进一步探索。

在本试验中，我们用５氮杂胞苷（５Ａｚａ）作为诱

导剂，诱导ＭＳＣｓ向心肌细胞分化，并对ＭＳＣｓ分化

后的形态变化进行观察，另外从组织学和分子生物

学等各方面对诱导后心肌蛋白和早期发育基因的表

达进行检测，动态观察诱导后不同时间点各指标的

变化规律，从而初步阐明 ＭＳＣｓ体外诱导分化的规

律，为进一步深入研究奠定理论基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料

５氮杂胞苷（Ｓｉｇｍａ，美国）；ＬＤＭＥＭ（Ｇｉｂｃｏ）；

胰蛋白酶（Ｓｉｇｍａ）；四甲基偶氮唑盐（ＭＴＴ）；链霉亲

和素生物素复合体（ＳＡＢＣ）、４％多聚甲醛、二氨基

联苯胺（ＤＡＢ）染色试剂盒、山羊血清、鼠抗αａｃｔｉｎ

单抗、鼠抗ｃＴｎＴ 单抗、生物素化二抗（羊抗兔

ＩｇＧ）、苏木精染液、二甲苯、乙醇、中性树胶；新西兰

白兔（河南省实验动物中心提供）。

１．２　犕犛犆狊的分离培养

无菌取兔股骨并去其两端，用ＤＭＥＭ 液冲洗

骨髓至１０ｍＬ离心管中，１５００ｒ·ｍｉｎ－１离心５

ｍｉｎ，弃上清。另一支离心管中加入５ｍＬ１．０７３

ｇ·ｍＬ
－１Ｐｅｒｃｏｌｌ分离液，分离液界面上加入与分离

液等量的稀释骨髓液（５ｍＬ），３０００ｒ·ｍｉｎ－１离心

２０ｍｉｎ，吸取中层乳白色絮状物，此分层液富含所分

离的单个核细胞，加入到５ｍＬＤＭＥＭ 培养液中混

匀，１５００ｒ·ｍｉｎ－１离心５ｍｉｎ，弃上清，加入５ｍＬ

含１５％胎牛血清的ＤＭＥＭ 吹打混匀，转移至培养

瓶，放于３７℃，５％ＣＯ２ 培养箱培养。２４ｈ后更换

培养液，去除未贴壁的细胞。以后每１～３ｄ更换１次

培养液。待细胞融合达８０％时进行传代，用０．２５％的

胰蛋白酶进行消化，按１∶３传代。倒置相差显微镜

逐日观察细胞的生长情况和形态特征，并拍照。

１．３　兔成纤维细胞的培养

无菌采取兔腹部肌肉，用温生理盐水冲洗血污，

７５％酒精浸泡２ｍｉｎ，ＰＢＳ反复洗涤后，将组织块剪

切成１ｍｍ３ 左右的小块，用眼科镊送入培养皿并用

异物针均匀摆置在培养皿内，待组织块贴附后，加入

培养液覆盖组织块。原代培养数天后，组织块周围

细胞开始向外迁移生长，铺展开来，当单层细胞彼此

相互接触融合后即可传代。

１．４　犕犜犜法检测不同浓度５犃狕犪对 犕犛犆狊增殖活

性的影响

　　取对数生长期的兔骨髓 ＭＳＣｓ，制备细胞悬液，

调整细胞浓度为１×１０４ 个·ｍＬ－１，接种于９６孔

板，每孔容积２００μＬ，试验组５Ａｚａ浓度分别为１、

５、１０、１５μｍｏｌ·Ｌ
－１，空白对照组为完全培养基，每

组３６孔，分别培养２、４、６、８、１０、１２ｄ后，用ＭＴＴ法

测其吸光度。每孔加入 ＭＴＴ２０μＬ，继续在３７℃、

５％ＣＯ２ 培养箱孵育４ｈ，弃上清，然后每孔加入二

甲基亚砜（ＤＭＳＯ）１５０μＬ，振摇１０ｍｉｎ，用酶标仪在

４９２ｎｍ波长处测光吸收值（ＯＤ），以只加培养液的

孔作为对照组。分析数据并绘制增殖曲线。

１．５　体外诱导 犕犛犆狊向心肌细胞分化

取体外扩增的第 ３ 代 ＭＳＣｓ，以 ２．０×１０５

个·孔－１的浓度接种到２４孔板中，每孔内先加

１ｍＬ含１０％胎牛血清的ＤＭＥＭ培养液，用ＤＭＥＭ

培养液培养２４ｈ，去除非贴壁细胞后，用含５Ａｚａ分

别为１、５、１０、１５μｍｏｌ·Ｌ
－１的ＤＭＥＭ 诱导培养基

孵育２４ｈ，去除培养基，用ＰＢＳ冲洗，再换用不含诱

导剂的ＤＭＥＭ 培养基，对照组始终用完全培养基

培养，不加药物。３ｄ换１次液，共培养１２ｄ，每天用

倒置相差显微镜观察各孔中细胞的形态学和组织学

变化。

１．６　免疫细胞组织化学分析

分别取诱导后第２、４、６、８、１０、１２天的培养板和

成纤维细胞培养板，ＰＢＳ漂洗，４％多聚甲醛固定，

用体积分数为３％的过氧化氢封闭５～１０ｍｉｎ，滴加

山羊血清，室温封闭３０ｍｉｎ后弃去，分别加入一抗

工作液（αａｃｔｉｎ、ｃＴｎＴ），４℃过夜，０．０１ｍｏｌ·Ｌ
－１

ＰＢＳ洗涤液洗涤，滴加生物素标记的羊抗小鼠ＩｇＧ，

ＤＡＢ显色，苏木精染色，１００％酒精脱色，二甲苯透

明，然后用中性树脂封片。阴性对照用ＰＢＳ代替一

抗，试验对照用未诱导的细胞进行染色。观察诱导

后细胞分化相关蛋白（αａｃｔｉｎ、ｃＴｎＴ）的表达情况，

３６３１
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并与阴性对照组及试验对照组进行比较。

结果判断：显微镜下观察，以细胞中有棕黄色颗

粒沉着为阳性表达。

１．７　心肌样细胞转化率的计算

倒置相差显微镜高倍视野下（×１００），每一组每

一时间点随机取６个非重叠视野（×１００），计数每个

视野内胞浆呈棕黄色颗粒的阳性细胞数（Ｎ１）及视

野下全部细胞数（Ｎ），两者相比取平均值即为５Ａｚａ

诱导 ＭＳＣｓ分化为心肌样细胞的转化率。

１．８　数据分析

所得数据用ＳＰＳＳ１６．０软件进行统计，通过

ＯｎｅＷａｙＡＮＯＶＡ 过程进行方差分析。以 犘＜

０．０５表示差异显著，犘＜０．０１表示差异极显著。数

据以“平均数±标准差”表示。

２　结　果

２．１　犕犜犜法检测不同浓度５犃狕犪对 犕犛犆狊的损害

加５Ａｚａ培养２４ｈ后，１、５、１０μｍｏｌ·Ｌ
－１组的

细胞形态变化不明显，而１５μｍｏｌ·Ｌ
－１组坏死细胞

多见，细胞变圆，失去贴壁能力，漂浮于培养液中。

随着５Ａｚａ浓度的增加，对 ＭＳＣｓ产生的损害作用

也随之增加，从同一时间点的吸光度来分析，空白对

照组的吸光度较高，第２天以后每一时间点均与其

他组差异显著（犘＜０．０５），在第２天时，对照组、１、５

μｍｏｌ·Ｌ
－１组与１０、１５μｍｏｌ·Ｌ

－１组差异显著（犘＜

０．０５）；第４天时，１和５μｍｏｌ·Ｌ
－１两组差异不显

著，１０和１５μｍｏｌ·Ｌ
－１组差异显著（犘＜０．０５）；第８

和第１０天时，各组差异均显著（犘＜０．０５），这可能是

由于此时细胞已适应５Ａｚａ的作用，开始进入快速生

长期，细胞活力开始增强，进行快速增殖，见图１。

２．２　５犃狕犪诱导 犕犛犆狊向心肌细胞分化的形态变化

５Ａｚａ作用 ＭＳＣｓ后，初始细胞增殖停滞，然后

细胞形态逐渐发生变化，体积逐渐变大，细胞增殖减

慢，部分细胞脱落死亡，存活细胞形态发生明显改

变，以梭形和柱形为主，随后变成多角形和短柱状，

类似于心肌细胞（ＣＭＧ），部分细胞有分支，并逐渐

互相连接，相邻细胞紧密接触，排列有一定的方向

性，核一个，卵圆形，位于中央（图２）。

２．３　免疫组化检测结果

对照组 ＭＳＣｓ细胞没有见到αａｃｔｉｎ和ｃＴｎＴ

阳性细胞，不同浓度的５Ａｚａ组以１０μｍｏｌ·Ｌ
－１浓

度为最佳，免疫组化检测结果显示αａｃｔｉｎ、ｃＴｎＴ在

胞浆中强阳性表达（图３）。

ａ、ｂ、ｃ．不同字母表示差异显著（犘＜０．０５），相同字母表

示差异不显著（犘＞０．０５）

ａ，ｂ，ｃ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＜０．０５），ｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｍｅａｎｓｎｏ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＞０．０５）

图１　不同浓度５犃狕犪对 犕犛犆狊的损害

犉犻犵．１　犜犺犲犱犪犿犪犵犲狊狅犳５犃狕犪狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪

狋犻狅狀狊狅狀犕犛犆狊

２．３．１　不同浓度５Ａｚａ诱导 ＭＳＣｓ后细胞ｃＴｎＴ

的表达情况　　由结果（图４）可以看出，在各不同

时间点，不同浓度的５Ａｚａ诱导 ＭＳＣｓ后ｃＴｎＴ表

达率差异显著（犘＜０．０５）。在第２天时，各组均不

表达ｃＴｎＴ，无显著性差异。第４天时，对照组不表

达ｃＴｎＴ，与其他各组均差异极显著（犘＜０．０１）；１

μｍｏｌ·Ｌ
－１组与其他组差异显著（犘＜０．０１），５和１５

μｍｏｌ·Ｌ
－１组ｃＴｎＴ的表达率差异显著（犘＜０．０５）；

从第４ 天开始，在每一时间点１０μｍｏｌ·Ｌ
－１组

ＭＳＣｓ的ｃＴｎＴ表达率均最高，与其他各组差异极

显著（犘＜０．０１）。结合我们前面对不同浓度５Ａｚａ

对 ＭＳＣｓ增殖活性的研究，由图４分析表明，１０

μｍｏｌ·Ｌ
－１组浓度为诱导 ＭＳＣｓ向心肌细胞分化，

并表达心肌特异性肌钙蛋白ｃＴｎＴ的最佳浓度，分

析其原因，我们推测主要是由于５Ａｚａ浓度过高对

ＭＳＣｓ细胞增殖影响太大，造成 ＭＳＣｓ大量死亡，而

小浓度的５Ａｚａ又不足以诱导 ＭＳＣｓ向特定心肌细

胞分化。

２．３．２　不同浓度５Ａｚａ诱导 ＭＳＣｓ后细胞αａｃｔｉｎ

的表达情况　　由图５可以看出不同浓度５Ａｚａ诱

导 ＭＳＣｓ后，在每一时间点，１０μｍｏｌ·Ｌ
－１组 ＭＳＣｓ

的αａｃｔｉｎ蛋白表达率最高，与其他各组均差异极显

著（犘＜０．０１）。１、５和１５μｍｏｌ·Ｌ
－１组都显著低于

１０μｍｏｌ·Ｌ
－１组 ＭＳＣｓ的αａｃｔｉｎ表达率。从第６

到第８天αａｃｔｉｎ表达率显著提高，这符合细胞的生

长曲线，此时细胞正处于对数生长期。分析不同浓

度５Ａｚａ诱导 ＭＳＣｓ分化后αａｃｔｉｎ表达率不同的
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原因，我们认为与上述分析ｃＴｎＴ的表达率变化原 因一致。

图２　犕犛犆狊诱导前（犃）和诱导后１２犱（犅）细胞形态观察（×１００）

犉犻犵．２　犕狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳犕犛犆狊犫犲犳狅狉犲犻狀犱狌犮狋犻狅狀（犃）犪狀犱犪犳狋犲狉犻狀犱狌犮狋犻狅狀犳狅狉１２犱（犅）（×１００）

Ａ．免疫组化检测心肌特异肌钙蛋白ｃＴｎＴ阳性表达；Ｂ．免疫组化检测αａｃｔｉｎ表达阳性；Ｃ．心肌特异性肌钙蛋白

ｃＴｎＴ对照；Ｄ．免疫组化检测αａｃｔｉｎ对照；Ｅ．成纤维细胞对照

Ａ．ＩｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｃＴｎＴｂｙＨＩＣ；Ｂ．ＩｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇαａｃｔｉｎｂｙＨＩＣ；Ｃ．ＣｏｎｔｒｏｌｏｆｃＴｎＴ；Ｄ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆαａｃｔｉｎ；Ｅ．Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｏｆｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ

图３　免疫组化鉴定结果（×１００）

犉犻犵．３　犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犫狔犎犐犆（×１００）

３　讨　论

３．１　５犃狕犪诱导 犕犛犆狊的机理

本试验中我们选择５Ａｚａ为诱导 ＭＳＣｓ定向分

化为心肌细胞的诱导剂，５Ａｚａ是一种抑制剂，可以

抑制细胞ＤＮＡ中的甲基转移酶，该甲基化位点是

决定细胞向肌细胞分化的关键位点，由于５Ａｚａ使

其在细胞中不能表达，从而激活其向心肌细胞分

化［７８］。５Ａｚａ作用于 ＭＳＣｓ后，其表达心肌特异性

肌钙蛋白ｃＴｎＴ，表明在 ＭＳＣｓ内也存在这样的一

个决定其向心肌细胞分化的甲基化位点，但是具体

到该过程的分子调控机制及信号转导过程，由于试

验条件的限制，我们没有在这一方面进行深入的探

索。需要在以后的试验过程中再深入研究，其必将

对 ＭＳＣｓ的临床应用产生深远影响。

３．２　不同浓度５犃狕犪对 犕犛犆狊生长的影响

现阶段的试验中，诱导 ＭＳＣｓ向心肌细胞定向

分化的方法主要有下面２种，一是用化学药物如５

氮杂胞苷或两性霉素进行诱导［９］，二是在体外模拟

心肌细胞微环境促使 ＭＳＣｓ定向分化为心肌样细

胞［１０１１］。在本试验中我们选择的是对 ＭＳＣｓ增殖

作用较好的浓度为１０μｍｏｌ·Ｌ
－１的５Ａｚａ诱导

ＭＳＣｓ向心肌细胞分化。
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同一时间不同浓度组间比较，字母不同者差异极显著（犘

＜０．０１）；字母大写和小写间差异显著（犘＜０．０５）；字母

相同者差异不显著（犘＞０．０５）。下同

Ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓａｒｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｇｒｏｕｐｓ（犘＜０．０１）．

Ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｓｍａｌｌａｎｄｃａｐｉｔａｌｏｆ

ｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｇｒｏｕｐｓ（犘＜

０．０５）．Ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔ

ｔｅｒａｒｅｎｏｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｇｒｏｕｐｓ（犘＞０．０５）．Ｔｈｅ

ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

图４　不同浓度５犃狕犪诱导后细胞犮犜狀犜的表达

犉犻犵．４　犜犺犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳犮犜狀犜犻狀犱狌犮犲犱犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狀

狊犻狋狔狅犳５犃狕犪

图５　不同浓度５犃狕犪诱导后细胞α犪犮狋犻狀的表达

犉犻犵．５　犜犺犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳α犪犮狋犻狀犻狀犱狌犮犲犱犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犱犲狀狊犻狋狔狅犳５犃狕犪

　　５Ａｚａ诱导 ＭＳＣｓ向心肌样细胞定向分化的程

度与５Ａｚａ浓度有很大关系，低浓度５Ａｚａ诱导作

用不明显，ＭＳＣｓ增殖不受５Ａｚａ的影响，诱导后细

胞形态、表达特异标志方面等都没有明显结果，但高

浓度的５Ａｚａ又会导致 ＭＳＣｓ细胞大量死亡，ＭＳＣｓ

对５Ａｚａ作用很敏感
［１２］，随着５Ａｚａ浓度增大，

ＭＳＣｓ的活性也随之下降。

３．３　犕犛犆狊在５犃狕犪诱导作用下分化过程中的形态

变化

　　未分化的 ＭＳＣｓ呈长梭形或椭圆形，细胞呈集

落化、簇状、旋涡状贴壁生长，折光性好，增殖能力旺

盛，可连续传代。５Ａｚａ诱导后，细胞形态和排列方

式都发生变化，细胞胞体增大增粗，排列方向一致，

随着５Ａｚａ浓度的提高，细胞增殖能力减弱，死亡细

胞增多，但随着培养时间的延长细胞贴壁更加紧密，

细胞增殖缓慢，并开始呈现分化特性。细胞的遮阳

形态和生长特性与其他学者的研究相一致［１３］。５

Ａｚａ诱导过程中，会出现一些细胞排列紊乱，折光性

差，呈放射状、不规则形状。高浓度５Ａｚａ长时间的

诱导培养可能会导致细胞老化或凋亡，目前对于高

浓度的５Ａｚａ引起 ＭＳＣｓ细胞的这一变化的机理还

不是很清楚，有待进一步研究。

３．４　５犃狕犪诱导犕犛犆狊在分化过程中α犪犮狋犻狀和犮犜狀犜

的表达情况

　　经５Ａｚａ诱导以后，ＭＳＣｓ转化为表达心肌特

异蛋白 αａｃｔｉｎ和ｃＴｎＴ 的心肌样细胞，在鉴定

ＭＳＣｓ细胞是否转为心肌样细胞时，之所以选择α

ａｃｔｉｎ和ｃＴｎＴ这２种表面标志蛋白，αａｃｔｉｎ是存在

于所有横纹肌中的收缩蛋白，在心肌细胞中也普遍

存在，虽然对于鉴定心肌细胞不具有特异性，但是现

在已有研究证明心肌细胞中αａｃｔｉｎ和横纹肌中的

αａｃｔｉｎ具有完全相同的结构，因此，αａｃｔｉｎ也可以

作为鉴定心肌样细胞的辅助鉴定标准，可以初步判

断诱导后的细胞是心肌样细胞［１４］。ｃＴｎＴ是心肌细

胞所特有的表面标志蛋白，具有高度特异性，所以根

据我们的试验情况，选择这２种蛋白作为鉴定心肌

细胞的标志。

在本试验中，不同诱导组的 ＭＳＣｓ均不同程度

的表达αａｃｔｉｎ和ｃＴｎＴ。对比每一时间点的表达情

况，我们得出１０μｍｏｌ·Ｌ
－１的５Ａｚａ诱导后的

ＭＳＣｓ，其αａｃｔｉｎ和ｃＴｎＴ 的表达率最高。这与

Ａｎｔｏｎｉｔｓｉｓ
［１５］和 Ｍａｋｉｎｏ

［１６］等的研究结果 一致。

Ａｎｔｏｎｉｔｓｉｓ等
［１５］用１０μｍｏｌ·Ｌ

－１的５Ａｚａ诱导人

ＭＳＣｓ，研究其向心肌样细胞分化的基因表型，发现

诱导培养的 ＭＳＣｓ中α肌动蛋白、β肌球蛋白重链

和ｃＴｎＴ均有表达，认为经５Ａｚａ诱导培养后ＭＳＣｓ

可以向具有心肌表型的细胞分化。有学者则在体外

培养鼠 ＭＳＣｓ时加入５Ａｚａ诱导２４ｈ后，发现细胞

逐渐转化为类似于胎心的心肌细胞，我们的试验结

果与其一致。本试验结果发现，１０μｍｏｌ·Ｌ
－１

５Ａｚａ对 ＭＳＣｓ作用显著，既可以引起或促进细胞分

化为心肌样细胞，又不会对兔 ＭＳＣｓ的生物活性造

成显著影响。

４　结　论

本试验研究了５Ａｚａ对兔 ＭＳＣｓ向心肌样细胞
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分化的作用与适宜的诱导浓度。通过对试验结果进

行统计分析，得出以下结论：经５Ａｚａ诱导后的 ＭＳＣｓ

表达αａｃｔｉｎ和ｃＴｎＴ，表明５Ａｚａ可以诱导 ＭＳＣｓ分

化为心肌样细胞；而５Ａｚａ浓度越高对 ＭＳＣｓ细胞的

伤害越大；１０μｍｏｌ·Ｌ
－１的５Ａｚａ诱导 ＭＳＣｓ后，其

αａｃｔｉｎ和ｃＴｎＴ的表达率最高，是诱导兔 ＭＳＣｓ向心

肌样细胞分化的最佳浓度。
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