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尿源性干细胞的分离、培养、鉴定及永生化 
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(1．重庆医科大学附属第一医院泌尿外科，重庆 400016；2．维克森林大学再生医学中心，美P~：IL卡罗来纳州 27106) 

【摘 要】目的：分离、培养、鉴定尿液来源的干细胞并永生化，为后续下尿路组织重建的研究提供种子细胞。方法：收集人新鲜 

尿液，对得到的单个贴壁细胞进行培养。倒置显微镜观察尿源性干细胞(urine—derived stem cells，USC)形态 ，免疫荧光以及流式 

细胞术检测干细胞表面标记物。RT—PCR检测尿路上皮细胞和平滑肌相关基因。诱导USC向尿路上皮细胞和平滑肌细胞分化。 

将 pSEB—hTERT逆转录病毒感染 USC得到永生化的尿源性干细胞(immortalized urine—derived stem cells，iUSC)。RT—PCR以及 

Western blot检测 iUSC和 USC中 hTERT基因和蛋白的表达并绘制增殖曲线。对 iUSC检测干细胞表面标记物 CD73、CD90、 

CD146、SSEA-4及免疫荧光检测尿溶蛋白I a和肌问线蛋白。结果：成功分离培养得到USC，其外观呈“米粒状”，干细胞表面标 

记物CD73、CD90、CD146、SSEA一4均呈阳性；RT-PCR结果显示尿路上皮细胞表面标记物(尿溶蛋白I a和Ⅲ、细胞角蛋白一7和 

l3)及平滑肌表面标记物(肌间线蛋白和 q一平滑肌肌动蛋白)表达阳性。RT-PCR中hTERT基因表达量为41 636．00±4 134．42， 

同 USC(25 452．67±1 586．32)比较具有统计学意义(P=0．032)：Western blot中 hTERT蛋白表达量为 94 479．00±7 102．20，同 

USC(61 541．67±3 956．54)比较具有统计学意义( 0．017)。iUSC能连续多代培养，增殖曲线呈“s”形，且与USC对比其增殖能 

力增强(P0 d=0．272，PI d=0．043， d=0．000，P5 d=O．006，P7 d=0．001，Pq d=0．025)，细胞增殖与天数(尸=0．000，F=219．572)和细胞类型(尸= 

0．000，F--90．855)均相关；CD34、CD73、CD90、CD146、SSEA一4依次为0．3％、91．4％、15．3％、99．4％、95．3％，表达无变化；免疫荧光 

显示尿溶蛋白I a和肌间线蛋白呈阳性表达。结论：成功从尿液中分离、培养、鉴定尿源性干细胞并永生化，即iUSC为再生医学 

和组织工程学提供稳定安全的种子细胞。 
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Isolation，culture，identification and immortalization of urine derived stem celI 

GengRuizhi ，He Yunfenf，Zhang Yao ，Zhang Yuanyuan。，Wu Xiaohou 

(1．Department ofUrology， e FirstAffiliated Hospital ofChongqingMedical University； 

2．InstituteforRegenerative Medicine．Wake Forest University) 

【Abstract]Objecave：To culture and characterize urine derived stem cells(USC)obtained from the urine．and to establish the immor— 

talized stem ceHs．Methods：Fresh urine was collected．After urine samples being centrifuged．cell pellets were re—suspended and plat— 

ed in 24一well tissue culture plates．Only single cells that attached to culture wells by day 2 after plating were used． The morphology 

of iUSC was observed by inve~ed microscope．Stem cell surface mark CD73，CD90，CD146，SSEA一4 were detected with immunofluo— 

rescence and flow eytometry．Urothelial cell surface mark uroplakin I a，111，cytokeratin(CK)-7 and 13 were detected with reverse tran— 

seription-polymerase chain reaction(RT—PCR)．Smooth muscle cell surface mark desmin and 0l—smooth muscle actin were detected 

with RT-PCR．Part of the cells were selected to induce differentiation of urothelial cells and smooth muscle cells．The human telom— 

erase reverse transcriptase(hTERT)gene was transfeeted into urine derived stem cell to get the immortalized stem cel1．RT—PCR and 

Western blot were used to detect hTERT．The morphology and the growth curve were observed．Uroplakin Ia and desmin were detected 

with immunofluorescence．Results：Single，small，compact“rice—grain”like cells was observed．The expression of stem cell surface 

markers，such as CD73，CD90，CD146，SSEA一4 was positive．RT—PCR findings confirmed that urotbelial Cell surfaee marker(uro— 

plakin I a，cytokeratin(CK)-7，13)and smooth muscle cell surface marker(desmin，仅一smooth muscle actin)were present in USC． 
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(2017-04—27)： 

The cells were induced to urothelial cells and smooth muscle 

cells successfully．The expression of hTERT gene detected by 

RT—PCR and Western blot confirm ed that hTERT gene was 

transfected into USC successfully．The growth curves of USC 

and iUSC showed a ⋯S’shape．but iUSC has a faster growth 

speed compared with USC，and has a statistically significant 



重庆医科大学学报 2017年第 42卷第 5期 I Journal of Chongqing Medical University 2017．VO1．42 No．5) 

difference(P=0．043，P=0．000，P=O．006，P=O．001，P=O．025)．The expression of stem cell surface markers，such as CD73。CDg0． 

CD 146，SSEA一4 was positive as it presents in USC．iUSC had the ability to differentiate into the cell lineages expressing urothelial 

and smooth muscle cell markeFs(uroplakin I a and Desmin)by immunofluorescence analysis．Conclusion：The urine—derived stem 

cells aye successfully isolated and immortalized called immortalized urine—derived stem cells(iUSC)．It provides seed cells of stable 

and safe for regeneration and tissue engineering in vitro studies．  

【Key words]stem cell；urinary system；cell immortalization 

尿源性干细胞是一种新型干细胞来源，在体外 

具有良好的增殖分化潜能[”，一定条件下可分化为 

尿路上皮样细胞和尿路平滑肌细胞。目前已有将尿 

源性干细胞运用于泌尿系统再生修复的报道【2， 。临 

床所用的尿源性干细胞在体外培养时的生命期是 

有限的，极大地限制了其在科研和临床中的应用。而 

近年来兴起的细胞永生化技术理论上可以解决这 

个难题，但如何使其在干细胞中高效稳定表达则是 

难点。本研究对23位志愿者的尿液进行干细胞分 

离，通过表型鉴定、分化及永生化等实验步骤，旨在 

获得足够数量、安全稳定的种子细胞。 

l 资料和方法 

1．1 材料和试剂 

pSEB—CG—hTERT(GFP)逆转录病毒由美国芝加哥大学 

医学 中心何通川教授惠赠 ；FITC标记 CD34、CD73、CD90、 

CD146、SSEA-4流式抗体(Santa Cruz公司，批号：$20160124)， 

免疫荧光试剂盒(Santa Cruz公司，批号：$20160085)，RT— 

PCR试剂及引物(Qiagen公司，批号 ：$20160820)；Ham F12 

(Gibco，批号 ：11765)、K—SFM(Gibco，批 号 ：10785)，DMEM 

(Gibco，批号 ：11995)，0．25％胰酶(Gibco，批号 ：25200)，胎牛 

血清(Gibco，批号：16000)，尿路上皮细胞和平滑肌细胞分化 

培养基 (Sigma公 司，批号 ：20160285)；表皮生长因子 、青霉 

素、链霉素和氢化可的松(Gibco公司，批号：$20160331)， 

Western blot试剂(Gibco公司．批号：$20160432)。 

尿源性干细胞(urine—derived stem cells．usc)培养基配 

制：K—SFM液：K—SFM，l％青链霉素。EFM液：3／4 DMEM、1／4 

Ham F12、10％FBS、1％青链霉素、氢化可的松、霍乱毒素、胰 

岛素、腺嘌呤、表皮生长因子、转铁蛋白。K—SFM液与 EFM液 

l：1混匀，4℃保存。 

1．2 尿液收集 

23位健康志愿者均为重庆医科大学在校学生．其中男 

12例，女 11例，年龄 19 22岁，收集晨尿200 mL，离心、PBS 

清洗尿沉渣。取20mL培养基 A加入200mL无菌尿液收集 

器备用，收集清洁中段尿(收集尿液前，男性清洗尿道口／女 

性采用高锰酸钾坐浴 1次)；立即放人冰盒中，送往实验室进 

行分离培养(培养基Am：DMEM培养基含 100 U／mL链霉素、 

2．5~g／mL两性霉素 B、10％FBS、50 I~g／mL庆大霉素和 100 

U／mL青霉素)。 

1．3 方法 

1．3．1 尿源性干细胞的分离和培养 将沉渣尿用台盼蓝染 

色后区分死细胞，将剩余活细胞培养于24孔板中。2 d后换 

液并观察，将有单个细胞克隆贴壁生长视为可用于下一步研 

究。将有单个贴壁克隆生长的细胞继续培养至铺满24孔板， 

传代培养。 

1．3．2 流式细胞术表面标记物检测 将细胞制成单细胞悬 

液，加入 5 CD34、CD73、CD90、CD146、SSEA-4抗体，室温 

避光染色 30 min，PBS洗涤 2次(离心 1 500 r／rain，5 min)；加 

人 200 txL PBS重新制成细胞悬液，流式细胞仪检测。 

1．3-3 RT—PCR检测 尿溶蛋白I a和Ⅲ、细胞角蛋白-7和13、 

肌间线蛋白和ot一平滑肌肌动蛋白引物、hTERT基因的引物 

序列见表 1。按RT-PCR试剂盒操作，紫外观察分析仪分析。 

表 1 RT-PCR引物及扩增片段 

Tab．1 Primers and amplified fragments of RT—PCR 
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l 3．4 源件 细胞的多潜能分化(I ；~gflC~lt、 卅 ；̈L9化) 

将 源性 }：细胞按 2 000 1＼̂m 接种 ) 6扎钏胞培养扳 

接种 l2 h ．倒昔显做镜下观察细胞 一h i ． 胞 

壁后，更换尿源性十细胞混合培养坫为 特定成分的钏眦诱 

导分化培养基 培养基 J 37 oC、5cA【：I) 、95c,4i~1l 篮的j 芥 

箱 }，诱导培养，每 3夫换液 1次．诱,V-分化 14 tI l4 tIJI‘I P "’f 

微镜 f’．观察细胞形态变化3jq(t J!fi 

1．3．5 pSEB—CC—hl El／T(( Fll】)逆 ‘j 『 f 转染 J 批I rI 

十细胞按 2 000个／cm 接种 】 6~Lflll胞 养十『迁．f0川胞i 

40％～50％ff 『f 病毒转染 }：B一(：( —Iï ： ’((；̈，)，分圳 J：8、 

16、40、64 h 孔JJ『】入 5 1 病 ．1 J JI1人 前l』1f 换』 养』。 ． 1 

逆转录痫薄转染成功后细胞表达绿 荧) 遗他俳粜 硫 

盐(C418)筛选稳定灰达细胞株 1／ 1一PCll以及 Wt I)1l I 

榆ifl,4 hTER 1 卡兀赁白表达 

1．3．6 CCK一8法俭测细胞增 分 艾水 化的 源 f 

细胞 (itrIIll{)l-talized 1JJ·ine～(1 i x，ed sẗ11 t 11s．iUSC)技 【]SC以 

1．0 x 10。个／-fL接种 96扎板ift，饰火没、 3个复孔．96孔 

板外 添加少超 PBS减少培养撼的 发， r孵辛『1I上Jj．ff芥 

分别于 0、1、3、5、7、9 d愉测， U人C,CK一8试制．愉测 450⋯l1 

波}<=吸光度(~Jbso)，b廿l】l- ，A)『ff lJ发光俊fJlf作为纵 ，人数f1 

为横坐标 ．绘制成牛长曲线 

1．3．7 免疫荧光拾定 iUSC多 分化潜能 1．3．4力‘法对 

|【sc分圳向 路上皮细胞币II、p-fl。P J]JLfllt胞 分化 14 tl J ． 

4oh多聚}fJ醛 冈定 15 IlliI1，PBS洗 3次 ：()．3％ l"ril⋯1埘1"4J 15 

min，0．5％BSA封闭 0．5 h，孵 f『 -抗(Urol4i&in hI：1)rs【nin) 

4 过夜 复温 11i，PBS洗 3次，邋 雎孚 抗 l h：PFIS洗 3 

次，0．5％DAPI染卡戋室温 5 mill：PBS洗 3次，荧 )l[=} 做镜 卜观 

察，扪照 

1．4 统计学处理 

所有数据均采川 SPSS 19．0统汁软件逃 处 验数 

据用均数 ±标准差( 4- )表爪， 『HJ比较采川 f愉验．多纠【 

问比较采州单 素厅差分析．析 没汁方L：-分析，愉验水7fI 

d=O．05 

2 结 果 

2．1 细胞形 态学 

来源于 沉渣的细胞经 盼龉染色，发删 23 l 

常青年人r{1多数为化细胞，活细jJ包数 为(4．2～4．7)x10 个／ 

rn1 ，lO0 niL尿液rI1_彳『3+6个贴壁 fl~II]R兜隆 ．2 tI( 1A)J． 

共得到 克隆 l 37个．将 兜降进仃继续培芥，7 tl( I B) 

有 67个形成 胞集落，I4 I( l( 泊H满 6孔扳，收 ,"lll胞f0 

代培养崩|r后续研究 

2．2 免疫荧光鉴定细胞表 面标记物 

CD73为绿色荧 光标 ( 2A)．( 1)90、CI)l46、SSE1、一4 

为红色荧光标 已， 示红包荧光( 2B～1)) 陔川胞 f： 

细胞表面标记物．具行 ff1胞的特件 

■圈盈豳窭曩圃  贼  啊 螋 
7 d) 

(：细胞 合(14 r1) 

图 1 尿源性干细胞培养和扩增 

Fig 1 Culture and amplification of urine derived stem ce 

一 
(1．CD 146 D

． SSEA一4 

图2 免疫荧光检测细胞表面标记物 

Fig．2 Cell su~ace markers detected by immunofluorescenoe 

2．3 流式细胞术对 US( 进行表面标记物 鉴定 

流武 细胞枪测 刮IhJ充 质 ⋯胞 丧 标 物 CD73 

CD90、CD146、SSEA一4仃 源性rrL兜隆细胞米泺的 舱 
I
，成功率依次为 92．9％、l4．5％、98．4％、83．9％， 4-： 辽 

[fil2HI胞标记物 CD34 0．4％(罔 3) 

『J _(j “J 【1} {{j’ f】 if_ “j ⋯  f cI i『J H J l(}1 

{I)9【】14 5qi Iill】4̂ 98 4r 、 I 、 4 8 qr， 

图3 流式细胞术检测细胞表面标记物 CD34、CD73、CD90、 

CD1 46、SSEA-4 

Fig．3 Expression of CD34、CD73、CD90、CD146、SSEA～4 

detected by flow cytometry 
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2．4 l训 一I】CR检湖lJ 

1 一P {检测到 溶篮白 I a和1I1． j抱『f】 I I_7 f1lI 3． 

JJJ【『HJ线 和J 一甲泔肌肌动蛋白基 f1月啪j炙 胞的 

确 _仃泌 系统ftli胞的某 表而标 物，仃泌球系统f1)llJf~(1'J 

特 ( 4) 

2 3 4 

鳓 一  

5 n 

啉 

1： 溶蛋I j 1 a；2： 溶蛋门111；3：圳胞『『】货J I一7：4：细 

胞们蚩I't一1 3；5：J]Jkl'nJ线蛋r】：6：( — Ⅲt"儿砌赁I j 

图4 泌尿系相关标记基因在 USC中的表达 

Fig．4 Expression of urinary tract associated marker gene 

in urine derived stem cells 

2．5 尿源性干细胞 多潜能分化 

细胞经诱导培养 14 d后 ，倒置显做镜下 i,f 细胞形念 

明 发乍 r变化，在上皮源性条件下培养的 源性 f：细胞ftI 

饱满的“米粒”状变成“鹅卯 ”样细恺 ，彤似膀胱 l 皮细胞 

(_划5A)：彳F肌源性分化条件下培养的 源悱 f：细胞形态l{I 

钜f满的“米粒’’状变成“纺缍”状细胞 ，形似膀胱半滑JJJ【细胞 

( 5B) 

2．6 永生化尿源性 干细胞 

将 pSEB—c( ～h．rERT(GFP)逆转 jI矾 成J 转染剩余 

源一H-f 钏胞后．fJ『以表达绿色荧光如 6所爪．R_r—lJ(=R 

hTERT 丧达 为(4 1 636．00±4 1 34．42)， L J5C(25 452．67± 

l 586．32)比较具彳丁统汁 意义(t=5．410．，J=【)．032)；Westel-11 blol 

『I J IfrER11货t I表达量 为(94 479．00±7】()2．20)，lI,-j USC 

(6l 541．67±3 956．54)比较具有统汁学意义(『：=7．668，I-~-)．0l 7)， 

j 7所爪 

图 6 成功转染后表达绿色荧光 

Fig．6 Expression of pSEB-CG-hTERT(GFP)after transfection 

by fluorescence 

h1 J ： r 

{； I，DH 

L S( i LISC 

：I：R'I__I ( 中 I1 叫 艟 s(： I]SC比较，P<0．05 

A I、1 CR中 h'l I·：l I琏 太达 iI] (： I1 比较 

h_r川Ⅵ、 

(：AP1)H 

I t： I L ( 

iI：、、 TI})lI}l【f】 ER l、 I I& d【]SC比较 P<O．05 

l{_、、I- t n hl【1I ¨ 蚩rlI走 } iI1s(：}̈_I IISC比较 

图 7 hTERT基因和蛋白在尿源·陛干细胞中的表达 

Fig 7 Expression of hTERT in urine derived stem cells 

2．7 jUSC细胞形态学 

iUS(：细廿乜体积缩小， I 小、水粒状 ， 胞肜念均一，3 tl时 

较 USC增殖更多( 8A)，传代 1'30仍保持彤念旰盛生长 

( 3 fl 【】．})5 

图 8 iUSC和 USC细胞形态学观察 

Fig．8 Morphological image of iUSC and USC at 3 d，P5 or P25 

2．8 iI SC生长曲线描绘 

iUSC 埘数生K( 9)，彤怠 ”S”彤 0～l t1处于潜伏 

，
，卜K缓慢：2～6 t{处 j 刈傲增长期，细I胞快速生长；第 7天 

川IJ乜达 ．细胞Jl：始搁 ( 9) 统汁学分析发现，iUSC 

L!SC的 A值见表 2 从 1火 始， j USC相比，iUSC牛 

K速度均明显升高 ，̈  打统汁学謦异，细胞增殖与天数和 

细胞类 均卡}I父且 统计 感义(表 3) 表明 iUSC的增殖 

能力较 USC更强 、 

。 
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2·O 

l_5 

l．0 

0．5 

0．0 

0 1 3 5 7 9 

时问(d) 

iUS(： 

— ● USC 

从 1 d开始，与 USCs相比，iUSCs生长速度均明缸升高，HH自‘统汁 

学差异( lF0．272，Pi 0．043， lF0 000， I=0 006， 0．001． ．1= 

0．025) 

图 9 P2 iUSC和 USC细胞生长曲线 

Fig．9 Growth curve of iUSC and USC at passage 2 

表 2 P2iUSC和 USC细胞生长曲线A值 

Tab。2 The value of A of growth cu rve of iUSC and USC 

表 3 P2 iUSC和 USC细胞生长曲线的统计学推断结果 

Tab 3 Statistical analysis of cell proliferation iUSC and USC 

2．9 流式细胞术对 iUSC进行表面标记物鉴定 

结果 同 USC一致 ，未发生变化。CD34、CD73、CD90、 

CD146、SSEA一4依次为 0_3％、91．4％、15_3％、99-4％、953％， 

如图 l0所示 

2．10 免疫荧光观察 iUSC多潜能分化 

细胞经诱导培养 14 d后 ，向尿路上皮细胞诱导的 iUSC 

表达尿溶蛋白 I a(图 1IA)，向平滑肌细胞诱导的 iUSC高度 

表达肌问线蛋白(图 lIB)。 

l_ 10 】0 10 l c】、 【l _II 10、 10 10 0 】f 10 l(r 10 

I：I)90 l 5 q (，⋯ 46 99 4 I ̂ -4 95 3q 

图 1 O 流式细胞术检测 iUSC表面标记物 CD34、CD73、CD90、 

CD1 46、SSEA-4 

Fig．，0 Expression of CD34，CD73，CD90，CD1 46，SSEA一4 

detected by flow cytometry 

图 1 1 免疫荧光检测 iUSC多向分化潜能 

Fig．1 1 Staining of iUSC with urothelium specific markers and 

SM specific markers(green areas)and nucleic acid(blue areas) 

3 讨 论 

尿液中是否存在干细胞，是一个值得争论的话 

题． 2008年张元原教授首先报道尿液中存在干细胞 

并进行了分离和培养I”，后来陆续有研究者报道了 

尿源性十细胞的存在，包括从膀胱肿瘤患者的上尿 

路中也得到了尿源性干细胞【8I，进一步证实尿液中 

的确存在一定数量的=F细胞。 

本研究收集 23名健康志愿者的晨尿共约 6 000 

mL，离心后将沉渣进行 PBS清洗，将获得的细胞进 

行培养，培养基含有表皮生长凶子和氢化可的松，有 

利于细胞的存活和增殖。2 d后更换培养基时，发现 

只有极少量的细胞可以存活并贴壁，共得到单克隆 

1 37个 、将这些单细胞克隆保留，继续培养 7 d可检 

查到 67细胞集落形成 ，14 d这些集落可以铺满 24 

孑L板，消化细胞后继续传代培养和用于后续研究。 

本部分结果表明，在特殊培养基的培养下 ，尿液中 

的确存在一些可以继续分化和扩增的细胞，这些细 

胞数量较少，但与尿液中的绝大多数细胞不一样， 

它们具有分化和增殖能力19]。但是这些细胞是否具 

有干细胞特性，或者就是一些终末分化细胞在特殊 

细胞 子的刺激下才继续分化的呢? 
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为了对这些细胞进行进一步验证，本研究通过 

免疫荧光检测及流式细胞术对干细胞相关表面标 

记物进行检测。发现 CD73、CD90、CD146、SSEA一4 

均在这些细胞中表达。说明从尿液中得到并传代的 

细胞具有干细胞的表面标记物和特点，可能具有干 

细胞的分化潜能。本研究还对这些细胞的泌尿系统 

相关的表面标记物进行检测。发现这些细胞不但具 

有尿路上皮的特有基因尿溶蛋白 I a和Ⅲ、细胞角 

蛋白一7和 13，还具有尿路平滑肌特有基因肌间线 

蛋白和 一平滑肌肌动蛋白，证实这些细胞具有尿路 

上皮的特征。同时，对部分细胞进行诱导分化，显微 

镜下观察到其发生了明显的形态改变．由“米粒”状 

变为“纺锤形”样细胞(平滑肌诱导)和“鹅卵石”样 

细胞(上皮诱导)，分别与膀胱平滑肌细胞和上皮细 

胞形态相似，因此将其称为尿源性干细胞。 

这种尿源性干细胞是如何产生的?目前的观点 

认为是泌尿系统的平滑肌以及移行上皮在蠕动和 

收缩的过程中会引起细胞间隙变化，尤其是移行上 

皮间隙的变化 。存在于尿路组织中的干细胞可能 

在这种情况下从正常位置脱落和逃逸到尿液中，虽 

然是数量极少的细胞．但在特殊培养基培养下 ，本 

研究仍然可以发现这些细胞的存在，为研究这种细 

胞提供了可能。 

细胞永生化是指体外培养的细胞在接受外界 

各种刺激因素或来源于自身基因变化的影响。避免 

了增殖衰老的危机．获得了无限增殖的能力[1I】。正常 

的组织细胞在通常情况下，经过体外培养一段时间 

会出现生长停滞，即M1期(衰老期)，细胞继续增殖 

后会进入增殖抑制状态，即M2期(危机期)，细胞开 

始出现退化并凋亡，人尿源性干细胞也不例外【12-13]。 

本研究中，经过 6～8代培养，这些细胞生长逐渐缓 

慢，形态逐渐改变，不利于其继续传代培养和后续 

研究。hTERT是端粒酶逆转录酶催化亚单位，通过 

转入外源性基因到细胞中。恢复细胞端粒酶的活性， 

使细胞的端粒长度得到修复和保持，延长细胞在体 

外培养条件下的寿命，发生永生化。本实验利用pSEB 

逆转录病毒介导将 hTERT导人干细胞，使干细胞在 

传至 3O代时仍然生长旺盛，并发现iUSC细胞大量 

增殖，生长速度明显高于USC组，细胞表面标记物 

无明显变化 ，且具有多向分化潜能 ，达到永生化的 

效果 ，因此本研究认为 pSEB逆转录病毒转染能够 

在稳定、长期地表达外源基因的基础上较早地启动 

表达外源蛋白，从而较陕建立稳定的永生化细胞株。 

同时有部分学者认为，永生化细胞可能在正常细胞 

向肿瘤细胞转变过程中，充当其中间必经阶段。永生 

化细胞不同于癌细胞 ，它没有致癌性 ，在后续实验 

研究中将用细胞核型分析技术、软琼脂克隆试验及 

活体成像裸鼠致瘤性试验来检测所获得的永生化 

细胞是否有致瘤性。 

尿源性干细胞的发现和永生化，对于泌尿系统 

疾病的研究应该具有其他干细胞无法替代的优势． 

可能成为泌尿系统疾病研究重要的工具。尤其是泌 

尿系统的损伤修复、肿瘤的干细胞治疗以及肾移植 

都有潜在的价值，是值得继续探讨研究的。 
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