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c-ski 对大鼠皮肤成纤维细胞增殖的

调节作用及机制

刘霞李平张恩刘萍周萍周元国*

(第二军区人学大坪医院野战外科研究所分子生物学中心，重庆 400042)

摘要 c-ski是成纤维细胞增殖的复杂调节子，它对中胚层来源的皮肤成纤维细胞增殖的作

用还不清楚。在观察正常成纤维细胞周期 c-ski表达的时相特点的基础上，通过体外转染 c-ski，观

察它对细胞增殖活性、细胞周期进展以及周期蛋白表达的影响。结果显示: c-ski mRNA表达在加

入血清后开始升高，在细胞周期 G} 期的高峰期达到峰值， S 期显著下降，在GiM期维持在较低的

水平;转染的 c-ski 可以以剂量依赖的方式增加细胞的增殖活性，并且可以逆转 Smad3 对细胞增殖

活性的抑制作用; C-ski使成纤维细胞提前达到 GoIG} 期的最低点，进入 S 期;同时细胞 G} 期周期

蛋白 cyclinD 的表达增加。这些结果表明: c-ski 是皮肤成纤维细胞 G} 期的调节子，通过加快 G} 期

进展促进增殖，抑制 Smad3 活性，促进 cyclinD 的表达可能与这一作用的分子机制有关。

关键词 c- ski; 成纤维细胞:增殖:细胞周期

1986 年， Li 等川首先从感染了禽类白血病转化

缺陷硝毒Bratislava 77的鸡胚细胞中分离出来 J组反

转录病毒(SKVs)，发现它们中间存在一段共同的序

列，称之为 ski ，即 v-skio c-ski 是 v-ski 细胞内的

同源物，在不同的物种间和组织内分布极为广泛，

并参与了体内的多种生理和病理过程。

研究发现， c-ski 过量表达可促进鸡胚成纤维细

胞增殖，但也可抑制小鼠胚胎成纤维细胞增殖[l ，21 ，

说明 c-ski 对成纤维细胞调节作用的复杂性，因此有

人将其称为成纤维细胞增殖的复杂调节子。中胚层

来源的皮肤成纤维细胞是重要的创伤修复细胞，在

这种细胞中， c-ski 是否表达，以及对增殖有无影

响，尚不清楚。新近的研究报道，在上皮细胞内，

c-ski 可以以辅阻遏子的形式，结合 TGF-ß1 的下游

转录因子 Smad3 ，从丽j逆转 TGF-ß l/Smad3 对上皮

细胞的增殖抑制作用。因此，本研究以大鼠的皮肤

成纤维细胞沟研究对象，观察 c-ski 对其增殖的影

响，并:以 Smad3 为主雯的候选分子，探讨其可能

的作用机制，为进一步研究 c-ski 在组织修复中的作

用提供理论依据。

1 材料与方法

1. 1 原代大鼠皮肤成纤维细胞培养

3% 戊巴比妥铀腹腔麻醉 Wistar 大鼠，剃须刀

备背部皮肤约 4 cmx4 cm 面积， 75% 酒精消毒，消

毒剪剪下 1.5 cmx1.5 cm 面积的皮肤，放入 4 oC D

Hank's 液中，洗涤 3 次，血管钳剥离脂肪层， DMEM 

(Dulbcco's Modifed Eag1e Medium)培养基冲洗后放入

消毒的平皿中，将皮肤剪成糊状，送入 250 ml 培

养瓶中，以弯头吸管将其以 0.5 cm 间隔排开，在

瓶中加入 12 ml 含lO%FCS 的 DMEM，将瓶翻转，

培养基在 F ，组织块在[:， 5%C0 2 培养箱中温育

30 min，以利组织块贴壁，然后将培养瓶翻转过

来， CO2 培养箱继续培养，当细胞长满后，传代。

实验用细胞的代数在 3-6 代之间。

1.2 培养的正常皮肤成纤维细胞周期进展测定

1.2.1 标本收集 细胞接种于 6 孔板，当细胞

80%-90% 融合后，用无血洁的 DMEM 培养基同步

化细胞 48 h，然后加入 10% 血洁，从加入血清即

刻开始膜酶消化收集细胞，每隔 4 h 收集一次，流

式细胞仪检测细胞周期，连续观察 48 h。每个时

相点样本 5 个，实验重复 3 次。

1.2.2 流式细胞仪测定细胞周期进展 采用 PI

法。细胞收集后，用 PBS 洗涤 2 次，离心， 4000 
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r/min , 5 min ，收集细胞，加入 200μ1 PI(Sigma , 

美国)染液，避光染色 15 min 后，库尔特 ESP 流式

细胞仪测定， Multicycle 软件分析结果。

1.3 c-ski 在细胞周期中的时相表达检测

根据前 A组的实验，分别在同步化的细胞加入

血而后即刻、 GO/G 1 期、 S 期和 GiM 期收集细胞，

提取总 RNA ， RT-PCR 检测J c-ski 的表达水平。每

个时间点样本 3 个。

1.3.1 试剂来源 Tripure ™ (Sigma, USA) , DL 

2000 DNA Marker (大连古生物生物有限公司)，引

物(大连士生物牛:物有限公司合成) ，上游 5'-ACC

ATC TCG TGC TTC GTG GTG GGA-3' ，下游 5'

CTC CTT GCC CGT GTA ATC CTG GCT-3' , 产物

氏度 561 bp , ß 肌z、力蛋白引物( L:海生工)，产物长

度 318 bpo PCR 试剂(大连主生物生物有限公司) , 

M-MLV 反转录酶(Promega ，美国)， RNA 酶抑制

剂(大连主生物工程有限公司)，随机六聚体引物0'.

海生 L) 0 

1.3.2 RT-PCR 用 Tripure 试剂提取 RNA 。 按

试剂说明反转录第 链 cDNA ， c-ski PCR 条件女u

f: 94 "C , 5 min • 94 "C , 1 min , 55 "C , 1 min , 

72 "C , 1 min , 35 循环→ 72 "C , 10 min; ß 肌

功蛋白条件如一 F: 94 "C , 5 min • 60"C , 5 min 

• 72 "C , 90 s , 94 "C , 45 s , 60 "C , 45 s , 

35 循环→ 72 "C , 10 mino c-ski 和 P 肌动蛋白均

选用 35 个循环是根据预实验结果，二者在此条件下

均处于线性扩增范围。

1.4 MTT 法检测IJ c-ski 对细胞增殖活性的影晌

1.4.1 转染和分组 细胞接种于 96 孔板，当

50%-90% 融合时。，用 LipofectAMINE Plus™ 试剂

(In vi tro gen ，美国)转染细胞，操作方法按说明进

行。 Flag-c-ski in pcDNA3.0 , Flag-Smad3 in pcDNA 

3.0 质粒由 H本癌症研究中心的 Kohei Miyazono 教授

惠赠， pcDNA3.0 [1] 第二军民大学大坪医院胸夕闷:j

何勇博士惠赠。实验分组如 F: (1)不同剂量 c-ski 转

染组:① 20 吨，② 50 吨，③ 100 吨，④ 200 ng; 

(2)不同剂量 Smad3 转染细:① 20 吨，② 50 吨，

( 100 吨，④ 200 ng; (3) c-ski 与 Smad3 共转染

组:① 20 ng Smad3 斗 20 ng c• ki ,( 20 ng 

Smad3 十 50 ng c-ski; (4) 对照组:转染 200 ng 

pcDNA3.0 宅载体。何组实验均转染 50 ng pEGFP

Nl 荧光质粒作为监控转染效率的对!照，每个剂量

点保证总的 DNA 旨为 250 ng，不足苦用 pcDNA3.0

研究论文，

空载体补足，转染后 48 h 检测指标。句组句个剂

量点样本 4 个，实验重复 3 次。

1.4.2 MTT检测 于待测 fH相点，在Nj测定的

细胞培养孔内加入 20μ1 MTT(Sigma，美国)L作液

(5 mg/ml)(lW培养基体积的 1110) ， 4hHi连同培养基

一并 l肢出，加入 150μ1 DMSO，振荡 10 min 后，

待结晶全部溶解，采用全自动酶标检测仪(Bio-Rad ，

Mode1550)测定吸光值，其中吸收波长 570 nm，背

景波长 650 nm 。

1.5 c-ski 对成纤维细胞周期进展的影响

分组及处理因素如 F: (l)对照 ~n: 转染 l μg 

pcDNA3.0 空质粒; (2) c-ski 转染红1 :转染 lμg c

ski 表达质粒，转染 48 h 后无血清 DMEM 培养基同

步化细胞 24 h ，加入含 10%FCS 的 DMEM，分别

于即刻、 4 h 、 8 h 、 16 h 收集细胞，流式细胞

仪检测细胞周期进展，方法同前。同时共转染 200

ng pEGFP-Nl 荧光质粒作为转染效率的监控。每个

时相点样本 3 个，实验重复 2 次。

1.6 c-ski 对周期蛋白表达的影晌

实验分细如 f: (1)对照组:转染 lμg pcDNA3.0 

空质粒; (2) c-ski 转染组:转染 lμg c-ski 表达质

粒。同时共转染 200 ng pEGFP-Nl 荧光质粒作为转

染效率的监控。于转染 48 h 后，收集细胞，提取

蛋白质。取 50μg 蛋白质用 8%SDS-PAGE 分离，电

转移到硝酸纤维素膜 L 5% 脱脂奶粉 4 "C封闭后，

加入 cyclinD 抗体(Calbiochem， 1 : 400)，室温反应

2 h，洗膜后加入 111羊抗小鼠 HRP-IgG(Santa Cruze, 

1 : 5000)，主温 1 h 后化学发光试剂(Pierce ， German) 

检测。曝光后的膜用洗膜液洗脱，重新加入 P 肌动

蛋白抗体(Santa Cruze , 1 : 400)杂交，曝光。

1.7 统计学分析

用扫描分析软件系统(Labwork)测量 R下PCR 和

Western fnj2t结果的积分光密度值(IOD)。其中，分

别将内参照的实际IOD{Îi设为 100，样本的实际IOD

值与之相比后得到的数值为样本的相对含量。所有

数据均以均数±标准差。土 s)表示，采用 Microsoft

Excel 统计软件进行分析。每两组之 l'nJ 的资料比较

采用双尾 Student's t 检验，结果以 P<0.05 为差异 EE

著 ， P<O.O 1 为差异非常显著。

2 结果

2.1 皮肤成纤维细胞周期的时相特点

同步化 48 h 后，成纤维细胞在 GJG 1 期的百分
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2.2 c-ski mRNA 在细胞周期不同时相的表达
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图 l 同步化后成纤维细胞周期的时相变化特点

2.3 c-ski 、 Smad3 及二者共转染后细胞增殖活

性的变化

{I:MTT 丰含泪IJ 纠Il J血I何时u币刊 ilíf ， íflJ 引荧光 ~r~ 1;'& 
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2.4 转染 c-ski 后对细胞周期进展的影响
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图 2 细胞周期中 c-ski mRNA 的时中目表达

卢11 ~;'1 

表 1 c-ski mRNA 在细胞周期各时中目的表达(n=3 ， 单位:占内参照 P 肌动蛋白的%)

1 ) ( LH 16 h 

|'iJ 步 );i 川|入 liILì ， 'í 川的 11、11'11]

2h 4h 0.5 h 8 h 24 h 

C←川 ki 1 OH. 7 士 1 1. 6 14 1. 1 士 26 .4* 183 .4:t 17.1 * 253.0:t20.3** 333.7 :t49.2** 186.3 :t J 5.4" '" J 09.0 :t J 1.7** 90.9士 J 3.5 
c -s k i 纠 !1:j 11 、l 利 I }，I，(千 IllìÍJ 11 、l 牛11!.'.r:比， * p<().o 雪， **P<O.OI 

(A) 8 ( 

图 3 LipofectAMINE Plus 转染组绿色荧光蛋白的表达及转染效率仅4(0)

A: )戊1[ r{í古1111血 f:} 巳必J't tlf(IIYJ{<j丰 ;B 尖J't 'j 升 111血 ~II ;;)仁川{象 3
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表 2 c-ski 、 Smad3 转染对成纤维细胞增殖活性的影晌(n=4 ， 单位 : A) 

转染剂量
组别

pcDNA3.0 20 ng 50 ng 100 ng 200 ng 

c-ski 0.08土0.01 0.13士0.01** 0.16土0.01 * 0.24土0.03** 0.32土0.02**

Smad3 0.57 :t0.l1 0.4 1 土0.05# 0.33土0.03' 0.23土0.05# 0.14土0.02制

c-ski 组中每一个剂量点和前仰j量点相比 ， *P<0.05 ， 机P<O.OI; Smad3 组中每 个剂量点和前一剂量点相比， #P<0.05 , #中<0.010

表 3 c-ski 与 Smad3 共转染对成纤维细胞增殖活性的影响(n=4 ， 单位 : A) 

纤l别 吸光值(A)

pcDNA3.0 

50 ng Smad3 

50 ng Smad3+20 ng c-ski 

0.15土0.01

0.13土0.01 * 

0.18主0.01 ## 

5o ng Smad3+50 ng c-ski 0.22土0.03 食

Smad3 组和 pcDNA3.0 组比较 ， *P<0.05; Smad3+20 ng c-ski 组和 Smad3 组比较， "P<O.OI: Smad3+50 ng c-ski 细和 Smad3+20

ng c-ski 组比较，会 P<0.05o

表 4 转染 c-ski 对成纤维细胞周期的影响(n=3 ， 单位: %) 
pcDNA3.0 转染组 c-ski 转染组

细胞周期
Oh 4 h 8 h 16 h Oh 4h 8 h 16 h 

GoIG, 73.1 士 8.5 69.2士7.2 62.5士9.3 55.1 土4.2 72.1 :t 13.7 57.5 :t 15.7 46.9土 8.3* 57.3 士6.1

S 24.0土 5.2 27.8士 8.3 30.7土 8.0 42.2土 7.3 25.5土4.9 40土4.1 5 1. 8主6.3* 30.2土 7.1

G,IM 2.9士0.5 3.0:t 1.5 6.8土0.9 2.7士1.4 2 .4:t0 .4 2.5 :t 1.8 1. 3士0.3 12.5土 3.3**

可牙I苦、经f(空质粒组 pcDNA3.0) 同÷二雨和亘面在 ， *P<0.05 , *叩<0.01 。

2 3 4 5 6 

cyclinD 

p肌动蛋白

图 4 转染 c-ski 后 cyclinD 的表达，分子量为 34 kDa 

1, 3, 5: pcDNA3.0 转染纠; 2, 4, 6: c-ski 转染组。

而 S 期的比例逐渐增加， GzlM 期的变动不大:转

染 c-ski 后， GofG j 细胞在 4 h 出现大幅度的下降，

在 8 h 较对照组提前达到最低值(P<0.05) ， 之后有

所回升。而 S 期的细胞逐渐增加，在 8 h 达到峰值

(P<0.05) ， 然后下降。 G/M 期的细胞在 16 h 较对

照侧有显著升高(P<O.OI) 。详见表 40

2.5 转染 c-ski 后 cyclinD 的表达

和空载体质粒 pcDNA3.0 转染组比较， c-ski 转

染 48 h 后 cyclinD 表达显著升高(P<O.Ol)(图 4、表 5) 。

3 讨论

3.1 c-ski 是细胞周期 G1 期调节蛋白
细胞依次经过 G] 、 S 、 G 2 、 M 期完成一个细

胞周期，从而分裂增殖。 c-ski 在大鼠皮肤成纤维细

胞中是否存在内源性的表达，其变化是否与细胞周

期调节有关?尚无文献报道，为此，我们首先动态

观察了 c-ski 在细胞周期的不同时相点的表达变化。

细胞周期的长短在不同的细胞中有所差异，一

表 5 转染 c-ski 对成纤维细胞 cyclinD 表达的影响(n=3 ， 单

位:占内参照的%)

组别 质和转染r，::; 48 h 

pcDNA3.0 转染组 43.0 :t 12.6 

c-ski 转染组 135.6 :t 27.2忡

与 pcDNA3.0 转染组比较， **P<O.OI 。

般来讲，在多数哺乳动物细胞中，时间为 10-30

h。从流式细胞仪检测的结果看，培养的成纤维细

胞的 G] 期的高峰期可能在 0-8 h 之间， 16 h 是 S 期

的峰值，而 GzlM 期峰值在 24 h 左右。 c-ski 在加

入血清 0.5 h 后就出现显著升高，这种升高持续到

4 h ，即 G，的高峰期其表达达到峰值，之后在 S 期

的高峰期(8 h)显著下降，在 G2胁1 的时相点(24 h)维

持较低的水平。这同 Pea缸rson

髓样细胞中 c-ski 的表达比较类似，他们发现 c-ski

的峰值也在 G，中期。这些结果提示 c-ski 有可能是

成纤维细胞 Gi 期的调节蛋白。

3.2 c-ski 显著促进成纤维细胞增殖活性，部分

可能通过抑制 Smad3 活性起作用

MTT 结果显示， c-ski 以剂量依赖的方式促进

成纤维细胞的增殖活性，而 Smad3 以剂量依赖的工i

式抑制细胞增殖活性。近来研究发现，在上皮细胞

内， c-ski 可作为转录的调节子，抑制多个基因如

Smad2 、 Smad3 、 Rb ， RAR 寺的转录l441，而这些

 
 

 
细

胞
生

物
学

杂
志

   细
胞

生
物

学
杂

志
   细

胞
生

物
学

杂
志

    
细

胞
生

物
学

杂
志

 

 
 

 
    

 细
胞

生
物

学
杂

志
   细

胞
生

物
学

杂
志

   细
胞

生
物

学
杂

志
    

细
胞

生
物

学
杂

志
  

 
 

 
细

胞
生

物
学

杂
志

   细
胞

生
物

学
杂

志
   细

胞
生

物
学

杂
志

    
细

胞
生

物
学

杂
志

 

 
 

    

 
    

  细
胞

生
物

学
杂

志
   细

胞
生

物
学

杂
志

   细
胞

生
物

学
杂

志
    

细
胞

生
物

学
杂

志
 

 
 

 
 

细
胞

生
物

学
杂

志
   细

胞
生

物
学

杂
志

   细
胞

生
物

学
杂

志
    

细
胞

生
物

学
杂

志
 

 
 

 
 

 



文Ij rQ等: c-ski xJ大鼠皮肤成纤维细胞增殖的调节作用及机制 563 

分子的效肉是抑制细胞增殖，因此推测 c-ski 可能在

成纤维细胞内也通过抑制上述分子的转录活性来促

进细胞增煌。共转染结果表明， c-ski 以剂量依赖

的H式逆转 Smad3 对成纤维细胞增殖的抑制作用，

说明在成纤维细胞内也存在这样的抑制作用。由于

Smad3 可以拥制 p21 、 p15 转录，促进细胞调亡等，

主要调节细胞的 G1 期，问接提刁τ c-ski 是 G，期调节

蛋白，为前述 c-ski 在 G 1 期水平最高提供了 e个合

理解释。 fH c-ski 的转录调节作用受细胞类型的影

响，是否也有在划且他转录因子的抑制作用，尚需

更多的直接的实验证据。

3.3 c-ski 促进细胞周期 G1 期进展，增加 cyclinD

的表达是其机制之一

为了验证c-ski是否通过促进G，期进展来促进增

殖，我们进-步观察了转染 c-ski 后细胞周期的进

展，发现5(，j 照细的 GofG ， 期的变化在 8h 内不大，丽

c-ski 转染组出现了大幅度下降，较对照组提前达到

Go/G，期的最低点，进入 S 期，证明了 c-ski 对 Go/

G ，期的促进作用。

所有真核细胞周期运作均依赖一共同的核心驱

动装置，即用期蛋白(cyclin)- 周期蛋白依赖性激酶

(cyclin-dependent kinase , CDK)复合物。 G1 期周期

蛋白 :!L t旨在 G ， .ltJl BX; G /S 期交界处发挥作用、启动
细胞周期手IJ促进 DNA 合成的周期蛋白。 CyclinD 与

CDK4/6 形成复合物，调节 G，期进展:巾i cyclinE/ 

CDK2 组合物调节细胞周期进入 S 期[71。我们检测了

CyclinD 的表达，发现 c-ski 转染后 cyclinD 显著I曾

川，提示除了 Smad3 以外， cyclinD 山口J自由是 c-ski

促进周期进展的机制之气

p21 手11 p15 是 Smad3 的 F游转录信号，它们能

够抑制 cyclinD/CDK4/6 和 cyclinE/CDK2 的复合物，

从而阻滞细胞周期进展 [~[o c-ski 可能通过抑制

Smad3 转录降低了二者的表达，从1m增加了 cyclinD/

CDK4/6 和 cyclinE/CDK2 的复合物的活性，促进细

胞增植。另→方面， c-ski 还能通过促进 cyclinD 的

表达，加快周期进展。但是， c-ski 如何促进 cyclinD

的表达，口前尚无相关文献报道，需j挂-步研究。

皮肤成纤维细胞足重要的修复细胞之斗，其自

增殖、分泌、分化等多项功能， 1可调控白身及其

他修复细胞的修复过程。因此，研究各种影响成纤

维细胞牛物学特性的因素，有着:卡分重雯的，岳义。

c-ski 作为一个新发现的皮肤成纤维细胞 G，期的调节

子，通过抑制 Smad3 活性，促itl: cyclinD 的表达，

加快 G 1 期进展，促进增植。对它的深入研究对开

发新的创伤促愈分 f有着 l' 分qï.: .'1f的总;义。
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Role and Mechanism of c-ski on Proliferation of Rat 

Skin-derived Fibroblast 

Xia Liu, Ping Li , En Zhang, Ping Liu, Ping Zhou, Yuan-Guo Zhou* 

(Molecular Biology Center, Research Institute ofSurgery and Daping Hospital, the Third Militaη 

Medical University, Chongqing 400042, China ) 

Abstract c-ski is a complex modulator of fibroblast proliferation. How it affects proliferation of mesoderm-

derived skin fibroblast has not been defined. In our present study, on the base of observing the expression pattern of 

c-ski mRNA during normal cell cycle progression, by using c-ski gene transfection into skin fibroblast , we observed 

the changes of cell viability, cell cycle progression and cell cycle protein expression. The results showed that: upon 

stimulated by serum, the mRNA expression of c-ski began to increase and reached the highest level at G , phase 

peak, then declined at S phase, and sustained low expression at O2瓜1 phase. c-ski could increase cell proliferation 

viability in a dose-dependent manner, and could inverse the inhibitory effect of Smad3 on fibroblast proliferation. 
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c-ski could make fibroblast ahead progress into the bottom of GoIG1 phase, then progress into S phase. Meanwhile, 

it promoted cyclinD, a G1-phase-related protein, to express. All these indicate that c-ski is a G1-phase-related modu

lator of skin-derive fibroblast. It can promote cell proliferation by accelerating G1 phase progression. Inhibiting 

Smad3 activity and promoting cyclinD expression may be responsible for role of c-ski in fibroblast proliferation. 

Key words c-ski; fibroblast; proliferation; cell cycle 
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南方医科大学珠江医院肿瘤中心

Oncology Center, Zhujiang Hospital, The Southem Medical University 

南方医科大学附属珠江医院肿瘤中心(原第一军医大学全军肿

瘤中心)国家肿瘤学硕士学位授权学科， 肿瘤学博士培训点，肿瘤

学博士后临床工作站。中心现有教授 3 名，副教授 4 人，博士 10

人，硕士 12 人，博士后 3 名。拥有床位 100 张，设有空气层流

治疗室，适形放疗中心和大学重点专业实验主。拥有国际上先进的

流式细胞仪、血细胞分离机、程序降温仪、造血干细胞保存装置，

在亚洲率先引进氧氮刀靶向治疗技术:较早安装了伽玛刀、光子

刀、射频热疗、激光治疗，微波治疗，直线加速器等先进的肿瘤

治疗设备。 2000 年以来中心先后被指定为国际生物治疗协会亚洲培训中心:中国人民解放军肿瘤诊治中

心:中国生物医学工程肿瘤靶向治疗技术中心:国际氢氢靶向治疗中心。中心承担和完成了国家 863 、

国家自然科学基金、广东省及军队重点课题 15 J页。申请专利 5 项。 中心主任张积仁教授担任国际生物治

疗学会副主席:国际肿瘤标志学会科学顾问:全军肿瘤专业委员会主任委员:中国生物医学工程学会肿

瘤靶向治疗技术分会主任委员:中国细胞生物学会和中华肿瘤学会常务理事:广东省细胞生物学会理事

长。获国家、军队和省科技成果二等奖 3 工页。

珠江医院肿瘤中心临床开展了细胞免疫治疗、基因治疗、介入治疗、生物靶向治疗、靶向热疗、

适型放疗、氢氮靶向治疗等先进治疗技术。在国内率先开展肿瘤精确治疗的临床研究:开展造血干细胞

移植联合大剂量化疗治疗中晚期肿瘤; B7 基因转移及联合 T 淋巴细胞回输治疗原发性和转移性肝癌:异

基因 T 细胞克隆和移植治疗鼻咽癌:世界上率先开展经皮穿刺氧氮靶向治疗肝癌、肺癌及立体定|句氢氮靶

向治疗脑肿瘤新技术:在临床上较早实施了国际先进的规范化治疗、综合治疗和精确化疗方案，取得了

满意的临床疗效。

目前中心己聘请奥地利维也纳大学、美国加州大学、加拿大渥太华大学、意大利米兰肿瘤研究所、

英国剑桥大学、香港大学等 20 余名专家为中心的科学顾问，并建立了协作关系。
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