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强 ， -% f'. :I， t;f l ， 究起安织成网。 rj] 见…个扁平状细胞(箭

头 ) , ,j ì'lj!径 ~li lJl包 ，{~ 手\..间 '一水 γ ， 战小}市H忻。 1 目名二 x 400 

佟I 2 Jl;~赖氨酸 胶片J 培养 6 夭。 神经原纤维穿

过~n lJ也 ill J_k '11 (!<J ~fH J!包休，进入突起 rj10 Holmes 氏镀w

~色 x 1000 

阴 3 胶Jl0: _I工 ti'ï养 9 夭。 神经细胞成罔(在三个

箭头之间) ， 下方有一扁平:伏细胞层。 相差: x 400 

[?{] 4 r亏|到 3 为!可一视野 ， 破伤风毒素免疫荧光。

神经细胞胞休及突起的膜荧光阳性， 背景中的扁平状

细胞则 II)j忡 u 失光.tW微镜 x !JOO 

|刻 5 '时句氨酸现 )JîJ工 j科举" 14 夭。神?毛细胞闭快

加 7-: ， fJj l}才准以分辨咱，个细胞， 时!快问负起相连， 背

景时1石山子状细胞。相举 x 400 

l丸i G 袋如íQ氨酸 破) '1" _ I ~_ J;~' 芥， 14 夭。乐胞浆内JÊ

氏休。焦汹l紫染色 x 1000 

怪1 7 胶j桌上培养 14 天。:f中经细胞自j j夫趋于分

散， 但如11i!毛细胞仍可分辨 (箭头 ) , 背景扁平:快细胞高

度jpi剧。 十~I )二 、: 400

!毛1 8 勺 1~17 、'JJ 同一视野， GFAP 免疫荧光。 大

量扁平状细胞胞浆荧光闪ltL 而神经细胞 (罔 7 ~j-l 箭

头t!i示学n阴性。荧光显微镜 x 400 

因 9 、 10 为同一视野 ，聚赖氨酸玻片 1:tff养 6 天

后 ， 消化分版，破伤风毒素免疫荧光染色。 相差镜下

可见 25 个细胞(图 川 ， 其 r↓1 23 个荧光阳性 〈因 10) , 

2 个阴性 (阳 9 中箭头指示，吝〉。 、: 400 

因 11 、 1 2 为同一 视野 ， 胶l京上到;养白天后消

化分散，做伤风毒京免疫央光染色。 \11差显微镜 T有

11 '1 个细胞( 图 11) ， 凭 11. 1 31 个荧光明显阳性 ， 8 个荧

光，快;ttJj( 怪1 12) ， 另外 8 个失光阴性( í到 11 11 1 的土JH示

者[) o x ,too 
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应用图象分析仪及显微分光光度计分析

转化细胞的一些生物学特性

陆寿J女韦正

〈复 旦

转化细胞和正常细胞在生物学特性上存在

一系列差异 。 Dipaold ， J. A. 等[IJ提出细胞恶

性转化的标准 ， 李申德[ 2 J等总纣过细胞培养中

区别正常 的;纤Í'~1:gil l H包及恶性转化细胞的常用指

标， 1984 年谣:卡娟 [3 J总结的，人的恶性 肿瘤

连续性细胞系 ( 株)的建系 (株)标准的建议及鉴

定指标， 为细胞培养中正常细胞恶性转化的鉴

定提供了依据。以上作者给出的正常细胞与恶

苏兆众 罗 祖玉

大学)

H:传化细胞的鉴定指标包括: 细胞表而、 形态

结构、 生长!同性 、 *-1殖速Z'}; 、 细胞化学、 生化

指标和核型 主的差异， 而鉴别这些差异的测

试仪器， 最常用的是:光学现微镜丰i! 电 子旦微

镜。

图象分析作为一门现代化技术可应用于生

物学和医学研究。 我们从 198 5 年以来， 用西

德 Opton 公司生产的带有图象分析系统 IBAS
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I 、 E 的扫描显微分光光度计 SMP 03, 对两
例人胚胃 、 肾转化细胞系和其相应的对照细胞

的图象进行处理， 通过人机对话 ， 使其高速模

拟数字化 ， 在计算机控制下 ， r丁l 动测算细胞的

周长、 面积 、形态因子等几何参数 1)) 及核顶比 ，

并用显微荧光注视1)定细胞 DNA 含量 ， 用以判

别正常与转化细胞 ， 取得了若干定量的描述和

具有特征性的结果。

材料与方法

细胞来源

本实验所用四例细胞均由苏兆众等[ '， 5] 建系或原

代培养。对照织的胃 、 肾细胞来自人工7K褒引产胎儿

(胎龄 5- 6 月 〉的相应器官， 用组织块贴瓶法原代培

养成活建系。 胃细胞用传代后的第三代细胞(系成纤

维细胞〉 为本文对照细胞z 肾细胞取自传代后第四代

细胞(系上皮样细胞)为本文对照细胞。 胃细胞和肾细

胞的转化方法是z 先经 2537λ紫外线照射细胞(第五

代) 7J/ m 2 (剂量率为 0. 5 J/m2/s) ， 再分别用化学诱

变剂 ENU( 乙基亚硝基服 ， 溶剂为 pH 6.5 的PBS ， 10 

mmol/L)及 DMBA(7 ， 12 二甲基苯惠，溶剂为 DMSO ，

。 . 5 μg/ml )处理。 12 代后 ， 在大部分细胞萎缩、 死亡

的情况下，挑选成活克隆， 再经膜酶消化、 {专代，由

此获得的细胞系 ， 分别命名为 GTS 8502 ( 胃)和 HER

8502( 肾 ) ， 目前已传至八十多代， 'I~I:状稳定。

二、样品制备及测量

将四例细胞分别以 1-2 X10 ' 细胞/ml (转化细

胞)、 5 X 10 5 细胞/ml (对 Jl.~细胞〉的细胞密度接种子放

有盖破片的培养Jmrl-' ，珩养液为 RPMI1 640 ，含牛血清

10 %及青 、 链霉素行 100 单位/ml ，卡那霉素 50 J单位/

ml , pH 7. 2-7 . 4 o :t污养 illl置于 5% C02 培养箱通气

培养 24-48 小时 ， 弃培养液， 37 0C温热 PBS 漂洗 ， 甲

醇-冰醋酸(3: 1) 间立 ， 75% 、 50 % 、 25% 乙醇依次脱

醉， 三重蒸馆水淋洗后， 自然干燥备用。

, .细胞形态观察
上述样品经 H.E.或 Giemsa 染色 ， 二甲苯透明后

封片， 在扫描显微镜高倍镜下观察细胞形态。 经叮咬

橙染色， 在荧光显微系统蓝光激发下计核仁数。

2. 细胞的几何特征及核质比

将染色的标本置于我物台上， 选定所测视野， 聚

焦 ， 细胞图象通过 TV 摄象管送至图象分析仪的监示

器屏幕显象。经系统 IBAS n 处理细胞图象至清晰后 ，

在图形输入板上， 用游标跟踪描绘监示椅上所显示的

细胞和细胞核轮廓， 计3车机系统按指令切')IJ H:1细胞的周

长、 而积、 最大亘径和形态因子等几何参数， 并将数

据存入计算机软磁盘内 ， 由 IBAS 1 及其软 件作数据

处用， 求得核质 It，及各参数的平均值。

3. 用显微荧光法测定细胞 DNA 含量

生长并固定于盖破片仁的细胞， 参照 Everson

Pearse , A.G.提供的荧光染色法， 用叮咬橙染色， 经

pH 6 . 5 的 Krebs-Ringer 液漂洗，封片后，置于 SMP

03 的自动扫描台上检测。经仪器的荧光显微系统在蓝

光激发下， 细胞 DNA 发黄绿色荧光， RNA 发红橙色

荧光。

测量条件: 激发光源为 HBO 100 瓦宋灯， 入射聚

光器 Opi- lIl RS，激发光为蓝光(450→4 9 0 nm) ， 物镜

为平象场荧石消色差物镜(16 x /0 . 4)。照明光阑<þ 0. 63 

mm ， 测量光阑<þ 0.16 mm ， 测量曝光时间为 1 5 0 ms , 

用阻挡滤片(510-56 0 nm)滤去红橙(胞质和核仁RNA

所贡献的)荧光。

样品在扫描台上通过操纵杆调节载物台 X、 Y 制1

向位置， 随机指定 200 个被测细胞核， 用标准铀玻片

GG 1 7 ， 297 调节光电倍增 管的增益和高压，所测荧

光强度作为标准 (100%) ， 再测量被标定细 胞核的荧

光强度， 扣除细胞质中微量 RNA 和背景杂散光的荧

光后， 由计算机直接打印得出表示 DNA 含量的相对

荧光强度和直方图。

量士
=c 

细胞形态 ~t较

果

在 SMP 03 月'J 40 倍物镜观察上 述四 例细

胞形态， 统计核仁数军[l分裂相。人胚目的对照

细胞形态以梭7~和不规则三角形为主，生长呈

火焰状走向 ， 细 Jl创作歹IJ 有序(见陈I 1 a); 而其

相应的转化细胞虽也以收形为主 ， 们核质比大 ，

细胞重叠生长， 排列无序， 分裂相多 见(见

图 1 b)。人胚肾的对 fv.1细胞为梭7~ 、 三角形和

多边形， 生长排歹IJ规则(见图 1 c); 而转化肾

细胞在增殖期为卵阿形， 当达到汇合时为多边

状上皮样细胞， 巨核细胞多见， 核和l核仁大，

染色质增加， 核分裂相由对 照的 3% 左右增

至 28 % 左右， 可见三极和多极分裂(图 1 d) 。

用町览橙染色后， 在荧光显微镜下可检出较高
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亵 1 商株人胚胃、霄细胞系和真相应的对照细胞的形态观察

细胞数
细胞形态 | 梭形 I :=角形 ! 不规则 | 多边形 | 核分裂相
-~~ I ''''' v I ~rT"J /v ! 三角形 I ~ ~，~ I 

人胚胃
转化细胞

个 l 川 5 1 I I 40 ; 26 
- % I 4平-6 -，--;~ 厂 17 . 60 I 11.45 

入胚胃
对阳、细胞

个 I 102 I ::_ _1~_1 09 L 一一 !-L -
二 五 --- I -- -~~;-r~-;;- I --- 45 .23 I 1 3.73 

人用:肾
转化细胞

个 ___ 1 __10一一!一-~_I~____ I ι! 
% I 3.77 I 1 1 85.66 I 川7

人胚肾
对照细胞

千 | m I 20 I I 46 I 
% 川 I 10.0 I I 川 I 3.0 

裴 2 两株人胚胃、肾转化细胞系和其相应的对照细胞的核仁敏

2 6 汪汪\之牙| 一 二一
E | ; | ; 76 I 32。 | 儿 l A 1 074
: I ; l 1;:!3 !4 I 2:二 I 2~~7 I 1~4 I 

i纠Hizi l ; l 2;2乙!: 3 

;苟: | ; ! ;ι;乙; 
的微核率。与细胞汇合后童，需生七三明显。结果

歹IJ于表 1 、 点 2 、 表 3 。

转化的 'ìî 、 肾细胞核仁数趋向增多。例如

对照肾细胞， 绝大多数含 1 个或 2 个核仁，而

它的转化细胞， 除含 1 军 3 个核仁以外， 约有

13 %的细胞具有 4- 6 个核仁。洋见表 2 。

二、几何参数与核质比

由扫描台分 别随机选择上 述四例细胞各

100 个 ， 测理:细胞和细胞核的周长、 面积、 最

大直径。井测算其核质比、 形态因子， 求得平

均数， 结果歹IJ于表 3 。

由表 3 可以看出 ， 对照细胞的平均面积大

于转化细胞， 而核面积则后者略大。转化细胞

的核质比明显大于相应的对照细胞。分析被测

19 
16 6.4 
2 0.9 

8 3.2 

细胞的平均最大直径和形态因子， 胃 、 肾对照

细胞以梭形为主，但转化后 ， 肾细胞为椭圆形。

这与显微镜下观察到的不规则多边状上皮样细

胞相一致。

三、细胞 DNA 含量

细胞 DNA 相对含量及平均单位而积ωm勺

的 DNA 含量见表 4 。 胃 、 肾对照细胞 DNA含

量基本一致， 分别为 7.86 及 7 .72 ， 两转化细

胞 DNA 含量明显高于对照细胞， 各为 2 1. 20 
及 23.59。由于肾转化细胞平均核面积(238.08

μmZ )远大于胃转化细胞的平均核而积 (1 3 1. 37 
μmZ ) ， ' 因而其单位核丽积的 DNA 含量反而小

于胃的转化细胞p 胃 、 肾的转化细胞及其相应

正常细胞的二倍体 DNA 峰值比，分别为 2 .5 8
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表 3 两侧人胚胃、肾转化细胞系与其对照细胞的几何参报

细胞 1 19!恻训测4院叫立划 J周司长 μm I 陌积 μm' I 景大宣径 μm I 核/质 I l形眩态网子*
类另归川1 ] 附吉H川川{非飞'( i (支+十← 8.E) (玄士 8. E) I (币王- 丁~t:勺S . E) (支 十士- 8 ‘卫E) (支士 8. E )

人 胚 霄 丰d牛~ 1叫:兰士1主旦:三兰丁兰1」」旦1兰止纪!七巳J户产产川3γ盯川俨7 ::1旧/ι才
转化细胞 | | i 一--一一-一 I 0仇. 2囚8 士训0.0∞07

| 质 I 13 3 .46 士 3 . 2 0 1 4 97 . 70 士 16.5 6 ! 49 . 5 2 工 1.3 7 0 . 37 士 0 . 01

| 核 53 . 07 ::1: 1. 32 1 127 . 5;:; 士 G. O :~ I 20 . 8 0 士 0. 51 : 0 . 58 土 0. 01
人胚 霄 L l j l | 

i …-一一 一一…二一一一一一- -一一-一一←「一_....- 一 →一 O . 2 0 :t: O . 00 8 !- --一-
对!附细胞 I F!"; 1(\ 1) 0 1 ~_ (> ^^ r>.., 1 "..., L0(\ "") 1 01 O .~ I ó) "''7 V . r.. V_!.... V . V V \J I [ifl 1 9 2 . 8 ] 土 6 .0 0 1 671.03 士 2 9 . 6 2 I 8 1. 84 士 2 . 77 I 0 . 25 土 。 . 01

| 丰'% 61 . 0 8 土 0. 79 233 . 08 十 日 27 ' 2 0 . 56 十 0 . 29 1 I 0 . 7 9 士 0 .00 8
人胚 IIT U -一一……一一一二二一一二 一 …工 -一 I "'. " ,,, ^^^ 转化细胞 | 厅 ! l l - l o . 3 9 士 。 . 00 8 一一一一一一一

! Jj1 ( 1 10 :' . 2 4 土 1 . tì D 5 96 . 19 士 12 . 72 I 36飞 28 -1二 0 . 7 0 ' 0 . 71 士 0 . 01

i ;核 ! ! :m . ]1 士 4. 99 ! 2 1.98 土 0. 30 ' 1 0 . 76 ::1: 0 . 00 G 
人胚肾 一一一 ______ __ __. 1___一一…一-二一…i___':'~_:一一二一 l\ 1 (\ ..L. { \ l\ nO I 
对照细胞 l u - ; i | 0 . 19 士 。 . 008 /-一一一一一一

l 贡 I 1465. 50 土 87.42 i 13 4 . 28 士 4 . 9 ，j 1 I 0 . ]9 士 0 .01

4πx 面积
‘ 形态问 '(( Form facto r ) 的 JL{叮f-:;义为 : --;;1司长四 = 1 ，椭圆< 1 ， 不册!Ijll]构形 -: 1 。

亵 4 细胞核 DNA 梅对含囊

DNA 荧光强度 ( 1 % )' 1 

l • ---- - - _-- - --- - ._-一 …一…一←→一-一 __ __1 DNA (转化细胞 )川*
细胞划1] 轩S E | DNA ! b阳南菊胞f

I - - 核面积 μm2

闰转化细胞(约 4 7 代 ) ! 2 1. 20 士 0 .63 I 0.16 I 
-- --_-_ .. --.一一一一一一-一一一一-一一一一-一一→一一一一一 1 2 . 53 

胃正常细胞(第 3 代) 7 . 8G 士 0 . 32H 1 0·06 1 

肾转化细的 (第 4 4 代) 队 5 9 士 0 . 63 I 0.10 ! 
2 . 85 

肾.ïE '，淆ff胞 j雪 f 代~-， -- !__ ._---~_:!:.士 。 . 22 仇 | 一 。 .0 4 I 一一
· 以标ìfl:铀珉i)~1 GG 17 ， 297 的:公光强度为 ]00 % ，测量 ?OO 个细胞核， 去:~n毛日的 trnj 护光强度的平均值( 因

是:非同步的辟休细胞)。

川 为 ] 20 个细胞核 DNA 央光强度的平均值。

'币 • ÎJfm胞 G 1 朗的~ DNA 最 It.值。

及 2.85。以上结果反映了转化细胞 DNA 含章

的异宫和增高， 与文献报道肿 瘤和JJE 变 ~1!1的

DNA 含量异常的结果相符( 7 ] 。

!到 2 r!~ a 、 b 、 c 、 d 是这 Q1:j例细胞 200 个

被测细胞核 DNA 含量 的直方分布图。横座标

为 DNA 荧光强度相对百分值 ， 纵座标为 DNA

道出现的频数。 视i!是结果表明四例细胞的 DNA

直方图都是双峰模式， 但两例转化细胞双l峰右

移，提示 DNA 含量的增高和其异倍体 DNA特

征。 胃 、 肾对照细胞 GJ 期峰值 DNA 各为 6.9 8

和 6 . 53 ， 而它们相应的转化细胞贝!!为 18.03 和

1 8.58，即转化细胞 DNA 含最为' 对照 细胞的

2 - :~ 倍 ， 由此揭示细胞 DNA 已由二倍 体向

异倍休转化 ， Jí 充分显示这两对配对细胞中目互

间存在着质的差异。核型分析结果( 5，时 ， 胃转

化细胞属三倍体 〈染色体众数为 70) ， 肾转化

细胞属亚凹倍体(染色体众数为 88) ， 这与本文

DNA 测量结果相对 Ji\Z ， 反映了 DNA 分布异常

问细胞遗传决定之间存在的相关性。

讨论

' 1. 两例人胚胃 、 肾转化细胞系， 经本文
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图 2 人胚霄、肾转化缅胞和我对

照细胞 DNA含翠革方分布

a . 人胚同转 化细胞 DNA 立方 分布 b. 人 j岳 阳f

x;j ~~i <<IH)险J DNA J!K.}j 分11]' c. 人 )j川等 1专化 ~ 1 1I)归 DNA

直为分 r1i d. 人)j企肾对H>:J~ II I )也 DNA 直方分布

Jvi: jJl万 d::测定的一系列指标， 注明转 ft 二出!I也 :ji

物学特性与其相应的刘 Jj自细胞和1 比 ， 由在 211j 到

核型巳支生了一系列变化 ， lW细胞形态的改变 、

核仁增多 、 分裂指数~';j 、核!贡比大、 细胞 JL何

在数改 豆 、 DNA 古置 ;lij.革'增高等。 这些特征变

化与我们JiCJ其他二ì-j N~ iD!IJ1~"1的另一些指标[h E j ，

如生长述卒加快 、 与 Con. A :t白' 主主 I'ì 产生 i挺身主 、

在软 l'JI\ )j旨 i书能成某蓓~二长， 1异利I按种王免疫反

应受到抑制的大 、 小白鼠2边就!鼠白色形成拙块，

恼 切 ) '1' I i "J 儿~fi l'人 n ~仙化 ~i1 1 il与 ( ι1 1 巳， 1)， 证

明这两株细胞已具有恶性转化的生物学性状。

2 . 用 j黑名政分光光度计测量 DNA ， 文献报

道 '般选用经典的福尔板染但后， j书 ;以微分光

光度计测定其光密度 [8 ]。剧荧光法定量测定细

胞核 中 DNA， 因存在朱光哀减 I1ti有一定难度 ，

:1茧 'H~'只 ，盯 在t丘 '1生观察上。失光法m于应量必须

满足以下条件: 不仅所边用的染料能与 DNA

沾合产三七的复合物， 干五-í立波长光的激发下产

主ti必光 ， 副且T!Jr fili 占尖 )t ~在 i 二i((j垦:~、IJ被测 DNA

量;成化学计量关系 。 这种二元4又只在._-~起低浓

j立也 |主l 内才 成立， 否则 训 ÆÎ:x:)'L i卒灭。 DNA

染料复合物 ft~ 'XYé:强 度还易主 pH 及其他LE化

因素的影响 ， 女!J :)'(; ) } fojl(造成的农 V~此 ， 因此 ， 用

作应量分析难度i函 ， 不易重复。

找们i选韭用 u盯l吓丫吭悻 (1 :斗10∞00ω) fi俨|

P凹10倪em， J . S.[ 8 J评述的定聋'头: )iiJIll 名技术基本原

Jm. ， 结合本仪梅特点作了改进相 ;生定。测量 中

由于采用低 )'CJ虽 )~ ]!([ I!;] ) l; V!;t ， 代的 j为进行标定

被测细胞， i贝 IJ j需曝光 H才 r8J 仅为 1 5 0 毫秒 ， 因

而， 在沮!l ~~: 期 间不致造成因光分解作用 Tiâ 守致

的 0Ué哀减。力11 k')、有标准作多 !尘 ， I IJ T且 主山lú il:

;t~(: ~I i' l 的相对夫光强度。

选月用J 习不J ;问司 j波皮 长扪1内的斗灼阳q训切|E阳1句扎) LL…_L挡滤 j ', ' , 
的丰萨竹样:，手l户:品 , 石丙j 选 J悸季剁1性生 ;地~咱咄li也l~闭州切预测!叫~ í定ι DNA 、 RNA , I.i~ 同

时洲ít DNA 及 RNA 逞 ， jí[j免去较为 繁琐的

HJ DNA 自í:j ， RNA 四年 WJ 化 )吕识ti立 RNA 和 DNA

合 旦 ， 样山山川!

对 z扭汩柳测i4中叫]1川1]:亟旦垦 有自 J其-尤七优越性。

3. 回 事:分析仪和l 扫描 ~ll~ i;'& ; -)' /é: J'é J支计，旧

连结 ， 使)反位定量细胞化学 {'f l价)J州有jj í'发展。

本文用该仪器作细胞形态 、 几 {11J参数测量泣jill

í;在必光定 量 DNA， 又J 细胞生吻f川、?性 的拖走

提供了某些独特的半直指际 ， 1fX1~j， 了良好的效

果。

摘要

本文用扫描显做分光光度 i十 ( 西' 埠 ， Opton )

观察比较了 两伊1)坏 紫外线和化，、户 iFt 变方1] (ENU 

L此 DMBA) 转化的人}Lf川 、 '，'1 细 J1Gl H~ (1<)形态斗 争
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征， 用测微荧光法原位定量细胞核的 DNA ， 用

仪器的图象分析系统测 量细胞和细胞核的周

长、 面积、 最大直径、核质比等几何参数，测

定结果对转化细胞及正常细胞生物学特性的鉴

定， 提供了某些独特的定量指标， 取得了 良好

的效果。
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多细胞有机体是由不同类型细胞组成的，

所以在研究多细胞有机体的细胞结构与功能

时， ;常需要获得单纯类型的活细胞。此外，即

使在同一种类型的增殖细胞群体中 ， 细胞所处

的周期时相 (Go ， G u S, G2 和 M) 也不相同。

为了研究细胞增姐与调控， 也需要获取同步的

活细胞。

通常根据细胞的不同物理性质， 如细胞大

小、 Jf;状 、 密度 、 表面 电荷、 表面结构的差

异 ，利用沉降法 、 电泳 、 电磁场、 纤维柱(碟 )、

带孔的柱、 分配分离(亲水对疏水 )和流式细胞

分类术(FCS)来分离单纯类型的细胞。

细胞离心掏洗是细胞沉降分离的←种。 该

方法的原理是 Lindehl 于 1948 年提出的。它

的优点是: 可以分离出大 量 活细胞0 0 7-109

个 ) ; 分离速度快(1-1. 5 小时. ) ，由于是在稍

大于 1 g 的离心场条件下、 在培养液中进行分

离， 对细胞活性的影响最小， 能够进行选择性
同步， 获得不同周期时相的细胞。 目前， 该方

法己广泛用于分离细菌、 酵母、 原生动物、 培

养的哺乳类细胞 、 J(JL细胞、'目'随细胞、 脑细

胞、上皮细胞、 肝细胞、 肺细胞 、 巨噬细胞 、

浆细胞、 自然杀伤细胞、 膜细胞、腹壁细胞、

腹膜渗出细胞、 垂体细胞 、 脾细胞 、 辜丸细胞 、

胸腺细胞、 实体瘤细胞， 以及从实体瘤中分离

出宿主细胞等。 Go 期细胞、 乏氧细胞 也能用

此方法较有效地分离。

以下简介我室在离心阉洗方面开展的初步

工作。 ggg 
一一
…EW一 ，句心 jJ • 

流力---一一-一
i手力-

图 1 分离淘洗室

木工作是在美国 Roches t er 大学痛中心 i伙中 平教

授J旨导 1" ill: 1J 的 ， 特此次/J"感剧。
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