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骨髓间充质干细胞移植对心衰大鼠

心肌结构和功能的影响

江德勤* 田杰 白永虹 2 吕 铁伟 张文张蕾朱静l 陈 沉钱永如

(重庆医科大学儿童医院心内科 I 重庆医科大学儿科研究所 ， 2 重庆医科大学儿童医院心脏彩超室， 重庆 400014 )

摘要 研究骨髓间元质千细胞(MSC)移植对心力衰竭(简称心衰)大鼠心肌结构和功能的影响

以及在病损心肌体内分化为心肌细胞的情况。 将 96 只 Wistar 大鼠，用阿霉素成功诱导了 54 只心

衰模型，随机分成 3 组， 移植组为左室前壁注射 MSC ， 对照组注射培养基，心衰组不给予任何干

预措施。 由彩色超声心动图 (πE)监测左室心功能参数。 8 周检测完成后取出心脏标本，做冰冻切

片 HE 染色观察病损心肌结构的变化及免疫荧光检查植入 MSC 心肌肌球蛋白重链(MHC)及心肌特

有的连接蛋白 (Cx43)表达情况。 结果表明植入的 MSC存活并表达了 MHC及 Cx43 ， 其周围宿主心

肌细胞肿胀明显减轻。 在移植 MSC2 周后，心功能开始改善， 至 8 周时， 心功改善能更明显。 由

此得出结论: MSC在病损心肌体内不仅能存活 、 分化为心肌细胞， 使病损心肌组织病变减轻。 而

且可显著改善心袁大鼠的心功能。

关键词 骨髓间充质干细胞:移植 : 分化 : 心肌细胞 ; 心功能

近年来， 有许多实验研究表明骨髓间充质干细

胞。t1SC)移植可使局部d心肌病变如，心肌梗塞所致ILi、力

衰竭(简称，心衰)的心功能恢复[1 -3] 。 但 MSC 植入到弥

漫性心肌病变如心肌病的动物模型中，对其心肌结

构和功能有何影响?以及在病损心肌体内能否分化

为心肌细胞?这方面工作目前的研究不多 。 本研究

采用阿霉素建立心肌病心衰的动物模型 ， 体外分

离 、 培养、扩增 MSC ，直接植入到该动物模型的

心室肌内，观察MSC对其心肌结构和功能的影响以

及在病损心肌体内分化为心肌细胞的情况， 为 MSC

的临床应用提供实验依据 。

1 材料与方法
1.1 试剂及仪器

Wistar 大鼠(体重 200 g)，购于第二军医大学大

坪医院动物中心 。 阿霉素购 自法玛西亚普强公司 。

DMEM/FI2-1 : 1 培养基购自 Hyclone 公司 。 优质

胎牛血清购自 Hyclone 公司 。 0.25% 膜蛋白酶购自

上海生物工程技术服务公司 。 4 ' ， 6-diamidino-2-

phenylindole(DAPI)购自 Pierce 公司 。多克隆羊抗鼠

MHC IgG 抗体(1 : 100)、多克隆兔抗鼠 Cx43 IgG 

抗体(1 : 100)购自 Stancru z 公司。 FITC 标记的羊

抗兔 I g G 二抗(1 : 2 00 ) 购 自 北京中山生物公司。

FITC 标记的兔抗羊 IgG 二抗(1 : 200)购 自北京中山

生物公司 。 Acu son seq uoia 512 彩色超声心动图。

SL 型 CO2 培养箱。 TKR-200C 小型动物呼吸机(江西

特力麻醉呼吸设备公司 ) 0 OLympus 倒置显微镜(日

本) 。

1.2 MSC 的分离 、 培养和标记

参照、 Pitten g町 等的方法[4] ， 选用 80-100 g 的

Wi s tar 正常大鼠，用贴壁筛选法分离、扩增、纯

化 MSC，选用 3-4 代的 MSC 用于移植实验 ， 在移

植前 12-24 h ， 用 DAPI(浓度为 20μglrn1)标记 MSC。

1.3 心衰模型的建立及随机分组

选用 96 只 Wi s tar 大鼠， 阿霉素腹腔注射 ， 每

次 2 . 5 m g /kg , 3 次 / 周，间隔 2 周，再用 l 周 ，

共 6 次，总剂量 15 mg/kg [坷， 末次注射完成后，观

察 4 周，对存活的大鼠 ， 由经胸彩色超声心动图

(transthoracic echocardiography , TTE)测得心功能参

数，以左室射血分数(LVEF%) 、 左室短轴缩短率
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(LVFS%)较正常参考值下降20%-30%作为心衰模型

建立的标准。共建立了 54 只模型，随机分成 3 组 ，

心衰组(心衰模型不做任何干预)18 只，移植组 18 只

(心衰模型植入 MSC) ，对照组 18 只(心衰模型注入

培养基) 。

1.4 MSC 的植入

在小动物呼吸机的支持下 ， 进行细胞移植手

术。 DAPI标记后的 MSC在移植前经 PBS 冲洗 6 次，

消化、 离心后，悬浮在含 12% 胎牛血清的 DMEM/

F1 2- 1 : 1 培养基中 ，用特制的 1 ml 皮试针吸取 ，

体积 50μ1， 移植细胞数量为 1 X 106_5 X 106个 /只 。

手术的 Wis tar 大鼠 ， 首先用 3 . 5 % 的水合氯醒腹腔

注射(1 00-200 mg/kg)麻醉后 ， 颈部正中，切开气

管，连接小动物呼吸机进行辅助呼吸，调整动物呼

吸机参数， 吸 : 呼为 1. 5: 1， 呼吸频率 112-132

次 / 分 ， 潮气量为每 100 g 1-5 ml 。 沿胸骨左缘 0.2

cm 处，打开胸腔， 暴露，心脏，将准备好的细胞悬

液 50μ1， 直接注射左室前壁靠心尖处， 注射点为 4

点 ， 每点 10-15μl 。 对照组手术方式同移植组 ， 注

射的是 50 μl 培养基。 移植组、对照组大鼠除术中、

术后死亡外 ， 从 2 周存活至 8 周分别为 8 只、 9 只，

模型组除自然死亡外，从 2 周存活至 8 周 12 只 。

1.5 心功能参数的测定

采用美国 Acuson sequoia 5 12 高频超声诊断仪，

探头频率 8 .5 MHz" 扫描速度为 100 mm/s ， 由有

经验的医师专人操作。测定方法 : 3.5 %的水合氯

醒腹腔注射(100-200 mg/kg)麻醉大鼠，仰卧固定于

检查台上，取左室长轴切面的 M 型曲线，连续测

3 个心动周期的左室舒张末内径(LVDD cm) 、 左室

收缩末内径(LVS D cm) 。 采用 Simpson 法计算

LVEF 、 LVFS ， 取其平均值[创作为心功能参数指

标。首先测定 30 只体重在 180-220 g 的正常 Wistar

大鼠的心功能参数作为相同条件下的正常参考值标

准。然后测末次阿霉素腹腔注射后 4 周存活大鼠的

心功能参数作为基线 。 最后测移植组、对照组手术

后只 2 、 4 、 6 、 8 周(心衰组也同期测量)的心功能

参数 。

1.6 MSC 植入心室后的组织学 、 形态学检查

末次 TTE 监测心功能指标后 ， 处死实验大鼠

(每组 4 只 ) ， 留取左、右心室组织 ， 液氮保存 。

取 6 μm 厚左室前壁冰冻切片作苏木精尹红(HE)染

色 ， 在普通光学显微镜下观察。取 5μm 厚冰冻切

片作免疫荧光检查，方法如下 : 首先 ， 样本冰冻

·研究论文·

切片丙酣固定 20 min , 0 .1 %Triton X-I00 浸泡 20

min ， 用正常血清(MHC 兔血清， 1 : 20)封闭 10 min 

后，先加一抗(MHC 羊多抗 IgG ， 1 : 1 00) ， 在 4 .C 

冰箱中温育过夜 ， 再加二抗(FITC 兔抗羊 IgG 1 : 

200; 此抗体带荧光显色)， 37 .C烤箱中温育 1.5 h, 

甘油封片后 ， 荧光显微镜下即时观察 。 Cx43 的免

疫荧光检测方法同 MHC。同时取宿主心肌作免疫荧

光的阳性及阴性对照 。

1.7 统计学分析

所有数据用 SPSS ll .5 软件包处理， 结果以王土S

表示 ， 组间 比较采用单因素方差分析 。

2 结果

2.1 体外培养 MSC 的性状

从正常大鼠的骨髓中分离、培养原代 MS C ，

24-48 h 首次换液后，可见 MSC 呈小克隆分布，贴

壁生长 ， 呈短棒状， 至 7-10 天， 原代 MSC 有

80%-90% 汇合， 呈仿锤形 。 传至 4 代， 培养 3 天 ，

可见 MSC 分布均匀 ， 红细胞几乎消失 ， MSC 仍呈

仿锤形 ， 90% -95 % 汇合(图 1) 。

2.2 MSC 植入后对病损，心肌结构的影响

移植 MSC8 周后 4个注射点的左室前壁横切面

及纵切面组织形态学检查结果，均有相似变化 。 图

2 为横切面 ， 冰冻切片经免疫荧光显微镜检查可见

注射部位 DAPI(标记MSC)蓝色荧光呈岛样分布， 图

3 为同一冰冻切片的 HE染色，蓝色荧光标记部位即

MSC ， 位于注射部位中央的 MSC，细胞核大 、 密

集，胞浆稀少 、 染色呈淡染，在边缘的 MSC 与宿

主心肌细胞接触处 ， MS C 分化较好，胞浆丰富 、

染色接近宿主心肌细胞， 排列与心肌纤维平行， 部

分 MSC 嵌入宿主心肌组织中， 将宿主心肌纤维断裂

处连接起来。 图 4 为纵切面，可见 DAPI 蓝色荧光

呈点状沿针道方向延伸分布，图 5 同一冰冻切片的

HE 染色 ， 蓝色荧光标记部位即 MSC ，密集 、 胞

核大、胞浆稀少而谈染 ， 图 6 在 200 倍下可见植入

的 MSC 分化形成新的两条平行的血管 。 对照组(图

7 )和心衰组大鼠，心肌细胞肿胀明显，细胞间隙小 ，

心肌纤维断裂，间质纤维增生，排列紊乱，心肌

细胞中可见少许空泡形成， 心肌间质中血管减少 。

图 8 可见 MSC邻近的心肌细胞肿胀明显减轻， 细胞

间隙扩大，这种现象由局部向远距离扩散，越远离

植入的 MSC，心肌细胞肿胀明显，心肌细胞间隙

缩小 。
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图 1 传 4 代培养 3 天的 MSC (X 100) 图 5 为图 4 的 HE 染色检查结果 ( X 100) 

图 2 MSC 移植 8 周后左室前璧横切面直接荧光显微镜下观

察 (X 100) 

箭头所示7J DAP I 标记 MSC 。

图 3 为图 2 的 HE 染色检查结果 (X 100) 
箭头所示为植入的 MSC 。

图 4 MSC 移植 8 周后左室前壁纵切面直接荧光显微镜下观

察 (X 100) 

箭头所示为 DAP I 标记 MSC ，

箭头所不为植入的 MSC 。

图 6 为图 4 的 HE 染色结果 (X 200) 

箭头所示为植入的 MS C 新形成的两条平材的血管 。

图 7 心衰大鼠左室前璧 HE 染色 (X 200) 

箭头所示为 心 JlJL纤维断裂 ， 间质增生 。

f心:二. 宇-二; ‘ 二三I
p土豆 ""二:L二 U J:ffJ先l
~γ以二·丸'‘ .心-严习I
5GI ι 咀.丁 气' 三 t. .AAW二·卢布!IiIW

~汽111毛M也-λJEtf? 4\- z $3E
M二 羊毛阶4Fi YJJ;23 l 
l圣明桃 二句l
二窍骂梭于号:川ζl
图 8 MSC 移植 8 周后左室前璧 HE 染色(X 100) 

箭头左侧所示为 心肌细胞肿胀减轻，间 隙扩 大 。
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图 9 MSC 移植 8 周后左室前壁纵切面 (X 400) 
左边 J)且战尖 Yt.hl微锐 F观察结果 ， 箭头所示为 DAPI 蓝色荧光 。 右边为免疫尖光检查 ， 箭头所不为植入 MS C s <<达 M H C. /r.右的.

图为|司 -视野 。

图 10 MSC 移植 8 周后左室前壁纵切面 (X 400) 
左Jl1 J)直接灾光显微镜下观察结果 ， 箭头所7f; J) DAPI 蓝色荧光 ， 右边 J) 免疫荧光检查 ， 箭头所不为植入 MSC -&达 Cx 43. 左右两

罔为|叫 一视野 。

正常 rtJ. 心哀|吼 心羊t 鼠 +培养基 心哀鼠 +MSC

E-二I[mC町1

图 11 正常鼠 、 心衰鼠 、 心衰鼠+培养基 、 心衰鼠 +MSC . 术后 8 周的 M 型超声心动图

图中，，]"见，心占主鼠、 心哀鼠 + 培养基与正常鼠超声心ï;JJ 隆| 比较 ， 心脏扩大 ， 左室后壁变厚 ， 左写在后壁 qJ度减小 。 心哀鼠 +MSC 勺

心哀鼠、心哀鼠 + 培 养基比较， 心腔缩小 ， 左室后壁变薄 . tr.室后电动度州大 。

2.3 MSC 植入后分化为心肌细胞的鉴定

MSC 移植后 8 周左室前壁的纵切面， 用免疫荧

光检查 MHC 、 Cx43 的表达结果。图 9 、 图 10 的

左;也箭头所示为DAPI蓝色荧光沿注射'针道方向延伸

分布，标记植入的 MSC ， 其周围的宿主心肌细胞

未见蓝色荧光 ， 未被 DAPI 污染。 图 9 右边箭头所

示为植入的 MSC 可见位于胞质的纹状肌黄绿色荧光

MHC 表达，较周围的宿主心肌细胞表达弱 。 图 10

右边箭头所示为 Cx43 的表达，在植入 MSC 之间和

植入MSC 与宿主心肌细胞之间均可见点状分布的黄

绿色荧光 Cx43 表达 ， 与 MHC 相似 ， 较周围的宿

主心肌细胞表达弱 。 左右两图为同一视野。实验中

用 PBS 代替一抗作阴性对照 ， 无 MHC 、 Cx43 的表

达 。

2 .4 MSC 植入后左室，心功能的变化

2.4 .1 LVEF 与 LVFS 的变化 从表 1 、 表 2 可

见， 3 组 LVEF和 LVFS 基线比较无差异(P>O.O日， 但

移植组的 LVEF 和 LVFS 从 2 周开始即明显升高， 与

心衰组、 对照组比较有极显著差异(n动， P<O.OOI ) ， 随

着时间的延长 ， 至 8 周 ， 移植组的 LVEF 和 LVFS

呈逐渐升高趋势 ， 与 2 、 4 周 比较有显著差异(n=6 ，

P<0.05) 。 而对照组和心衰组 2 、 4 、 6 、 8 周的 LVEF

和 LVFS 比较无差异(n=8 ， P>O.O日， 随着时间的延

辰，亦无逐渐升高趋势。 其彩色超声心动图见图 11 。
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表 1 心衰组 、 对照组 、 处理组在 2 、 4 、 6 、 8 周的 LVEF 比较(.i:t s ， %) 
组别 n 基线 2 )司 4 声! 6 周 8 周

心衰组 12 63.52 士 5 . 60 62 .1 6 ::!:: 6 . 13 6 1.46 ::!:: 4 .73 64 .4 3 士 4 . 59 63 . 85 士 10. 1 1

对 j照组 9 6 1 .53 土 4.78 67. 1 3 土 4 . 25 67. 2 1 土 6.43 66.71 土 7.08 68.75 ::!:: 5.7 4 

处理组 8 6 1. 23 士 5 .3 2 76.50 ::!:: 1.65 ' 80.23 ::!:: 3.95 ' 8 1.90 ::!:: 4 .34' 86 . 00 土 5 . 05 '"

组间比较 F 0.89 6.8 1 22.32 26 .96 15.80 

3 组 LVEF 基线比较无差异 (P> 0.05 ); ， 与对照组、心衰组比较 2 、 4 、 6 、 8 用 . P < O.OOOI; " 与 2 、 4 周比较 . P<0.05 。

表 2 心衰组 、 对照组 、 处理组在 2 、 4 、 6 、 8 周的 LVFS 比较(.i 剖， %) 
制IJ n 基线 2 周 4 周 6 周 sl萄

心衰组 12 29.90 ::!:: 3.82 29. 15 ::!:: 4 . \6 28.62 ::!:: 2 .85 30. 85::!:: 3. 30 30 .45 ::!:: 7.29 

对照组 9 30 . 65 土 3. 65 3 2 .4 5 土 3 . 01 32 .82 ::!:: 4 .90 3 1. 85 ::!:: 4 .69 33. 86 ::!:: 4 .44 

处理组 8 29.97 士 4 . 5 2 39.70 ::!:: 1.50' 43 .60 土 4 . 04 ' 45 .36 士 4.7 1 ' 50.26 土 6.92 '"

组问比较 F 0.68 18 .98 24.61 3 1. 23 \8.69 

3 组 LVFS 基线比较无差异 ( P > 0.05 ); ， 与对照组、心衰组比较 2 、 4 、 6 、 8 周 P < O. OOO I ; " 与 2 、 4 周比较 P<0 . 05 。

表 3 心衰组、 l 对照组、 处理组在 2 、 4 、 6 、 8 周的 LVSD 和 LVDD 比较而剖， cm) 

LVSD LVDD 
组别 n 2 周 4 周 6 周 8 周 2 周 4 周 6 周 8 周

心衰组 12 0.3 8 土 0.04 0 .39 ::!:: 0 .07 0. 3 7 土 0.06 0.38 士 0.06 0.54 ::!:: 0.08 0.54 ::!:: 0 .08 0.5 3 土 0 . 08 0 .54 ::!:: 0.08 

对照组 9 0 .3 9 ::!:: 0.05 0 .40 ::!:: 0 .04 0 .4 1 ::!:: 0.06 0.38 ::!:: 0.06 0.57 土 0 . 07 0. 60 士 0 . 07 0 .58 ::!:: 0 .07 0.57 士 0.06

处理组 8 0.3 2 ::!:: 0.04 ' 0.32::!:: 0 .03 ' 0 .30 士 0.08 ' 0.24 ::!:: 0.07' 0 .53 ::!:: 0 .05 0. 5 6 土 0 . 04 0.54 士 0 . 10 0 .48 ::!:: '0. 10 

组间比较 F 4.34' 5.57' 5.37' 10.36' 

术后 2 、 4 、 6 、 8 周，与对照组、心衰组 比较 . P<0 . 05 。

2.4.2 LVDD 与 LVSD 的变化 从表 3 可见， 移

植组 LVDD 术后 2 、 4 、 6 、 8 周无明显减小， 与

心衰组、 对照组比较无差异(n=6 ， P>O.05) 。 而移植

组 LVSD 术后 2 、 4 、 6 、 8 周 时明显减小， 与心

衰组 、 对照组比较有显著差异(n=6 ， P<O.O日，心衰

组与对照组 2、 4 、 6 、 8 周 比较无差异(n=8 ， P>O.05) 。

3 讨论

有学者对MSC在体外话导后植入心肌梗塞动物

模型中进行研究， 发现植入的 MSC 不仅可分化为心

肌细胞， 还可局限心肌梗塞面积 ， 使心功能得到不

同程度的改善[6 ， 7 ] 。本实验中移植MSC 前 ， 未经体

外诱导 ， 直接植入大鼠心肌病模型心肌中 。 结果显

示移植MSC 在病损心肌体内可分化为心肌细胞， 并

使其病损，心肌结构有一定恢复 ， 其心功能从 2 周开

始明显改善 ， 延伸了 MSC移植可治疗弥漫性，心肌病

变所致心力衰竭的应用范围 。

MSC 植入心肌梗塞动物模型中观察到 ， MS C 

可迁徙到心肌梗塞中心，形成新的心肌组织 i 局限

心梗面积， 从而改善其心功能问 。 本实验移植 MSC

入心肌病模型中， 局部植入 MSC ， 对病损心肌结

构的影响也是从局部开始的，首先与植入MSC邻近

的病损心肌细胞肿胀减轻 ， 心肌细胞间隙扩大，断

裂的心肌纤维出现连接， 越远离 MSC ，这种现象

0 .89 1. 78 0.68 2. 13 

越不明显 。 这在 TTEM 型曲线中也可见这种现象，

心功能的改善是从植入 MSC 的局部开始的 ， 即从左

心室心尖逐渐向心底方向扫描， 在M 型曲线上靠近

心尖处测量的心功能参数较好 。 随着时间的延长，

这种现象逐渐向心底方向移动， 故 8 周时的心功能

较 2 、 4 周好 。 而且植入的 MSC 沿针道方向延伸分

布，表明 MSC 植入心肌组织中 8 周后是存活的 ， 具

有较强的迁徙能力 。 在针道的边缘 ， 与宿主心肌细

胞邻近处， MSC 分化较好，胞浆丰富，染色接近

宿主心肌细胞的胞浆 ， 针道中央的 MSC 密集，胞

核较大，胞浆少 ， 淡染 ， 分化较差。 表明宿主心

肌细胞在诱导 MSC 向心肌细胞方向分化起关键作

用，由此推测心肌细胞膜上具有促使 MSC 向心肌细

胞方向分化的信号通道。 Tomita 等[8 ]在体外将 MSC

与心肌细胞联合培养结果也证实这一点。 植入的

MSC 在针道中央可见血管生成， 表明植入的 MSC

可分化为血管内皮细胞， 新的血管生成对 MSC 的存

活 、 分化、心功能的恢复等均起着重要作用 ， 同

Kocher 等( 1 ] 的实验结果一致。 免疫荧光检查结果显

示植入的 MSC 表达了横纹肌特异性蛋白 MHC、心

肌细胞特异性蛋白 Cx43 ， 但较宿主心肌细胞弱，可

能与植入细胞的时间较短有关， 表明植入的 MSC 分

化为心肌细胞，即具有心肌再生作用 。

本研究结果表明移植 MSC 2 周后 ， LVEF 、
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LVFS 显著升高，左室收缩功能明显改善 ， 大鼠体

重增加，反应敏捷。与 Tomita 等[9]移植 MSC 到心

肌梗塞模型的结果一致，提示MSC移植不仅可以使

局部心肌缺血导致的心衰得以恢复 ， 还可以改善弥

漫性心肌病变引起的心功能不全。 但 Tomita 等移植

的 MSC 是经体外 5- 氨杂胞昔诱导的 ， 此诱导剂有

剧毒，可引起 DNA变性，加入后可导致 MSC 大量

坏死。 而本实验移植的 MSC 未经体外诱导 ， 可达

到同样效果， 应用更为方便、 安全 。 移植 MSC 改

善心肌病心衰动物模型心功能的确切机制目前尚不

清楚，可能与以下因素有关 : (1)植入 MSC 形成了

新的心肌组织，与宿主心肌组织能整合， 产生电机

械连接，从而加强心脏收缩力 。 本文做了部分体表

心电图监测 ， 未发现明显的心律失常，认为植入

MSC 对宿主心肌组织的心电一般不会产生不利影

响; (2)植入 MSC 形成新的血管 ; ( 3)植入 MSC 使

·研究论文·

病损的心肌组织得到一定的修复。本实验观察到移

植后 2 周 LVEF、 LVFS 就出现明显升高，此时MSC

尚未分化为成熟的心肌细胞[lO] ， 但为什么能使心功

能得以改善呢? 推测可能与 MSC 的植入，自分泌或

旁分泌了与心功能改善相关的细胞因子或体液因素

有关 ， 值得进一步研究 。
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Effect of Bone Marrow Mesenchymal Stem Cell Transplarttation on 

Myocardium Structure and Function in the Rats 

De-Qin Jing*, Jie Tian, Yong-Hong Bai2, Tie-Wei Lv, Wen Zhang, Lei Zhang, Jing Zhul, Yuan Chen, Yong-Ru Qian 

(Cardiology Department, Children 's Hospital of Chongqing Medical Univers句; lPaediatric Research Institution, Chongqing Medical 

Universiη; 2Department of Echocardiography, Children 's Hospital ofChongqing Medical Univers句" Chongqin 4α页。14， China) 

Abstract The experiment studied effect of bone m征row mesenchymal stem cell (MSC) transplantation on 

myocardium structure and function in rats. Fifty-four heart failure rat models were induced by doxorubicin among 

ninety-six female Wistar rats and divided into three groups randornly. In transplantation group, MSC were i时ected

into left ventricular myocardium; control group received equivalent volume culture medium; heart failure group had 

no surgery. Left ventricular function was assessed by transthoracic echocardiography (TTE) every two weeks . At 

eight weeks after transplantation , the hearts were excised for histology analysis to observe the mo甲hology changes 

of injured myocardium and immunohistochemistry analysis to investigate the expression of sarcomeric myosin 

heavy chain (MHC) and connexin43 (Cx43) in implanted in MSC. The results showed the survival and expression of 

MHC and Cx43 in implanted MSC. The swelling of a句acent cardiomyocytes was alleviated. Heart functions were 

improved significantly at 2 weeks after transplantation. At eight weeks , heart functions were improved more 

significantly. In conclusion, implanted MSC not only may be survival and differentiated into cardiomyocytes in vivo 

as well as alleviate the damage of myocardium, but also improve heart function of rats with heart failure. 

Key words mesenchymal stem cell (MSC); transplantation; differentiation; cardiomyocyte; heart function 
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