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人尿源干细胞（Human urine-derived stem cells，

hUSCs）是人尿液中具有良好增殖活性和多向分化能

力的成体干细胞，约占尿液中存活细胞的 0.2%，具

有间充质干细胞的各种生物学特性［1］。hUSCs 具有

来源广泛、取材安全、操作简单、成本低、自我更

新和多向分化能力强等优点，是再生医学理想的种

子细胞来源［2］。目前细胞治疗和组织工程处于快速

发展期，人们已经开始探索利用 hUSCs 来实现疾病

治疗、组织再生或器官重建，例如利用 hUSCs 进行

个体化的肾遗传疾病的治疗［3］、hUSCs 与 β-TCP 结

合可以应用于骨再生［4］、通过激活信号通路的 Wnt/

β-catenin 诱导 hUSCs 为成骨细胞［5］、移植过表达血

管内皮生长因子的自体 hUSCs 重建泌尿生殖器［6］

等。除了人尿源干细胞本身有多种用途，hUSCs 还
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摘 要 ： 为建立高效简便的人尿源干细胞（Human urine-derived stem cells，hUSCs）培养和鉴定体系，在无菌条件下收集青

年志愿者的尿液分离培养人尿源干细胞，然后用克隆计数、形态观察、核型分析、生长曲线测定、表面标志物检测、成骨和成脂

分化等方法对 hUSCs 进行鉴定。人尿源干细胞克隆具有纤维样、鹅卵石样和丝连样三种形态。第二代 hUSCs 高表达抗原 CD44、

CD73 和 CD90，阳性率均高于 99.6% ；而低表达抗原 CD34 和 CD45，阳性率均低于 0.3%。第六代 hUSCs 高表达抗原 CD44 和

CD73，阳性率均高于 99.5% ；而低表达抗原 CD34 和 CD45，阳性率均低于 0.5%。第六代 hUSCs 仍然具有很强的增殖能力和稳定

的核型，并经诱导可分化为骨细胞和脂肪细胞。该研究建立了高效简便的 hUSCs 培养和鉴定体系。
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Isolation and Identification of Human Urine-derived Stem Cells
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Abstract: In order to establish an efficient and convenient system for the cultivation and identification of human urine-derived stem 

cells（hUSCs），urine samples from young volunteers were collected under aseptic conditions to isolate and culture hUSCs. The clone 

assay，morphological observation，karyotype analysis，growth curve determination，surface marker detection，osteogenic and adipogenic 

differentiation were utilized to identify the hUSCs. The clones of hUSCs were in three types of fiber-like，pebble-like and silk-like. For the 

second passage hUSCs highly-expressed antigens CD44，CD73 and CD90，the positive rates were higher than 99.6% ；while for the lowly-

expressed antigens CD34 and CD45，the positive rates were less than 0.3%. For the sixth passage hUSCs highly-expressed antigens CD44 and 

CD73，and the positive rates higher than 99.5%；while for the lowly-expressed antigens CD34 and CD45，the positive rates were less than 0.5%. 

The sixth passage hUSCs still had strong proliferative ability and stable karyotype，and was induced to differentiate into osteocyte and adipocyte. 

By this research，the efficient and convenient hUSCs culture and identification systems are established.

Key words: human urine-derived stem cells ；growth curve ；surface marker ；seed cell ；regenerative medicine
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可以重编程为高质量的诱导多能干细胞（Induced 
pluripotent stem cells，iPSCs），给 iPSCs 的临床应用

带来光明前景［7］。2012 年，研究人员利用逆转录

病毒成功将 hUSCs 重编程为 iPSCs，并经克隆形态、

AP 染色、SSEA-4 表达和三胚层分化等验证其为高

质量的 iPSCs［8］。采用逆转录病毒实现重编程得到

的 iPSCs 安全性低，应用临床风险大，因此研究人

员努力探索如何通过非整合的方法实现 hUSCs 重编

程为 iPSCs。2017 年，美国科学家成功利用仙台病

毒的非整合方法实现了尿源干细胞的重编程，得到

了克隆形态良好、细胞核型正常和多能性标志物高

表达的 iPSCs，使 hUSCs 的应用价值得到提升。

人尿液中存活的细胞可分为终末分化的细胞、

未完全分化的祖细胞和未分化的干细胞，其中未分

化的干细胞就是人尿源干细胞［9］。早在 1972 年，

Sutherland 和 Bain［10］在 Nature 上首次报道新生儿尿

液中脱落细胞的成功培养，这些在尿液中分离和培

养的细胞主要来自于肾单元、输尿管、膀胱和尿道

等脱落的上皮细胞［11］。1991 年，研究人员发现不

仅仅是在新生儿的尿液中，在泌尿系统疾病的患者

尿液中也可以培养出有增殖活性的祖细胞［12］。2008

年，Zhang 等［13］首次采用富含 EGF 的角质细胞无

血清培养基和胚胎纤维母细胞培养基的等比例混合

液从人尿液中分离培养出干细胞，命名为人尿源干

细胞，此类细胞贴壁生长，具有克隆性，可表达多

数间充质干细胞和外周细胞标志物，具备多向分化

潜能，经数代培养仍可保持核型稳定和无成瘤性等。

有研究将人尿源干细胞和脂肪干细胞的第三代、第

五代和第七代分别进行比较，得出 hUSCs 具有更高

的增殖能力、更强的集落形成能力、更高的干细胞

标记物表达和更高的抑制免疫细胞活化效率［14］。

对于 hUSCs 的来源，科研人员进行了深入探究。

Bharadwaj 等［15］ 研究发现 hUSCs 无法在骨髓间充

质细胞培养体系生长，且不表达尿道上皮细胞标志

物，说明 hUSCs 不是肾小管或尿道上皮漏出的细胞。

该课题组还发现在接受男性供者肾移植的女性受者

hUSCs 中存在 Y 染色体，并高表达肾系标志物（包

括 CD224、CD13、NR3C2、Pax2 和 Pax8） 以 及 肾

脏层上皮细胞和壁层上皮细胞特异性标志物（包括

CD146 和 podocin），但不表达肾小管上皮细胞、输

尿管上皮细胞和尿道上皮细胞标志物［1］。这项结果

表明 hUSCs 来自于肾脏，但具体来源于肾脏的哪个

部位还有待研究。有文章总结了肾脱落在尿液中的

细胞，主要包括足细胞、近端小管上皮细胞、肾脏

干细胞和细胞外囊泡［2］。不少研究表明 hUSCs 具有

很强的增殖能力和多向分化能力，可作为组织工程

中种子细胞的新来源［13，16-17］。当前 hUSCs 的培养

方法还不完善，得到的尿源干细胞纯度和质量相差

很大，因此对尿源干细胞的培养和鉴定需要进行更

多探索。本研究通过简便高效的方法分离培养人尿

源干细胞，通过生长曲线测定和表面标志物检测来

鉴定 hUSCs 的质量和纯度。由于 hUSCs 在组织工程

和再生医学上具有重大潜能，所以加深对 hUSCs 的

认识，建立简便高效的 hUSCs 分离和鉴定体系具有

重要意义。

1 材料与方法

1.1 材料

经中国科学院动物研究所伦理委员会批准，收

集人的尿液用于分离培养人尿源干细胞。三名青年

志愿者自愿签订《知情同意书》，主动捐献尿液用于

尿液干细胞的分离和培养。

主 要 试 剂 ：DPBS、FBS、DMEM/F12、Trypsin-
EDTA、Defined trypsin inhibitor 和 Pen/Strep 购 自

Gibco 公司 ；肾上皮细胞生长培养基（REGM）和

REGM Bullet kit 购 自 Lonza 公 司 ；Human CD34、

CD45、CD44、CD73、CD90、CD34/CD90-isotype、

CD45-isotype、CD44-isotype 和 CD73-isotype 抗 体 购

自 BD Pharmingen 公司 ；Amphotericin B 购自上海翊

圣生物有限公司 ；成骨诱导培养基和成脂诱导培养

基购自无锡菩禾生物医药技术有限公司。

主要设备 ：ESCO classII BSC 超净工作台（Airs- 
tream 公 司 ）、SERIES II WATER JACKET CO2 Incu-
bator（Thermo Fisher 公司）、cence 湘仪离心机（湖

南湘仪离心机仪器有限公司）、Olympus 倒置显微镜

（Olympus 公 司 ）、FACSAriaII 流 式 细 胞 仪（BD 公 
司）。主要耗材 ：收集瓶，细胞培养皿，离心管和移

液管等。

1.2 方法

1.2.1 尿液收集 首先，建议志愿者在收集尿液前
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2 h 喝水。接着，紫外照射收集室 30 min。向志愿者

说明尿液收集的方法和注意事项，排好顺序，自行

依次用对应的收集瓶进行收集。前段尿液约 20 mL

舍弃，收集中间段尿液，最后的少量尿液也舍弃。

将收集瓶移入超净台中，用移液管将收集瓶中的尿

液分装到 50 mL 离心管，每管 50 mL。先 400×g 离

心 6 min，接着用 20 mL PBS 洗一遍，最后向每个离

心管中加入 3 mL Primary medium，轻轻重悬细胞。

1.2.2 培 养 基 的 配 制 Primary medium 是 在

DMEM/F12 基础培养基中加入 10% FPS、100 units/ 
mL penicillin、100 μg/mL streptomycin、the REGM 
SingleQuot kit supplements 和 2.5 μg/mL amphotericin 
B。RE medium 是 在 RE 基 础 培 养 基 中 加 入 REGM 
Bullet kit。

1.2.3 尿 源 干 细 胞 的 原 代 培 养 用 3 mL Primary 
medium 重悬细胞后，取铺有 0.1% 明胶的 12 孔板培

养细胞。培养 4 d 时，用 RE medium 进行全量换液。

用 RE medium 培养，每 2 d 换一次液。培养 12 d 时，

细胞约长满整个孔面积。

1.2.4 尿源干细胞的传代培养 待细胞长满整个孔

面积，进行细胞传代。首先用 PBS 洗一遍，接着

用胰酶消化 3 min，其次用 1x Defined Trypsin inhibit

终止消化，收集细胞并计数，铺过 0.1% 明胶的六

孔板每孔接种 1×105 个 hUSCs，标记为 P1，置于

37℃培养箱中培养。如上所述传于六孔板中，标记

为 P2。待 P2 细胞长满后，消化和收集细胞并计数，

按每皿 6×105 个 hUSCs 传入 100 mm 皿中，标记为

P3，之后用 100 mm 皿继续培养至第八代。

1.2.5 尿源干细胞的生长曲线 在铺过明胶的 24 孔

板孔中分别加入 1 mL RE medium，接着分别接种

1 000 个 P2 代 hUSCs，每 2 d 换一次液。培养 2 d 后，

收集两个孔的细胞，一起用血球计数板计数，测得

细胞数的一半为 2 d 的细胞数目。在培养 4 d、6 d、

8 d、10 d 后，同理测出相应的细胞数目。然后对 P6

代 hUSCs 进行生长曲线测定，分别测出在培养 2 d、

4 d、6 d、8 d、10 d 后对应的细胞数目。最后，重

复两次 hUSCs 的生长曲线测定实验。整理 3 次实验

结果，用 GraphPad Prism 软件做折线图。

1.2.6 尿源干细胞的核型鉴定 将 P6 代 hUSCs 培养

48 h 后，用含有秋水仙素终浓度为 0.05 μg/mL 的培

养液处理 10 h。首先消化收集 hUSCs，用现配的 0.075 
mol/L KCl 重悬细胞，置于 37oC 处理 30 min。接着

用现配且 4oC 预冷的固定液（冰醋酸∶甲醇 =1∶3）

室温固定 30 min。然后用 4oC 预冷的固定液再重复

固定两次。接着取出在 -20oC 预冷的干净载玻片，

用 200 μL 移液枪悬于 1.5 m 高度进行滴片，并室温

晾干。再用吉姆萨染液进行染色，染色 30 min 后漂

洗并晾干。最后，用显微镜观察和拍照。

1.2.7 尿源干细胞的流式分析 收集 P2 代 hUSCs，

用 PBS 洗 3 遍后，再用 PBS 重悬细胞并计数，调整

细胞浓度为 1×107 cells/mL。取 18 个无菌无酶的 1.5 
mL EP 管，各加入 100 μL 细胞悬液，分别加入相应

的 单 克 隆 抗 体 CD34-isotype，CD34，CD45-isotype，

CD45，CD34-isotype+CD45-isotype，CD34+CD45，

CD90 - i so type，CD90，CD44 - i so type，CD44，

CD73-isotype，CD73，CD90-isotype +CD44-isotype，

CD90+CD44，CD90-isotype + CD73-isotype，CD90 + 
CD73，CD90-isotype +CD44-isotype +CD73-isotype 和

CD90+CD44+CD73。充分混匀后，避光孵育 30 min。

用 PBS 洗 3 遍，加入 250 μL PBS 重悬细胞，过滤网

后用流式仪进行检测。同理，对 P6 代 hUSCs 进行

流式检测。用 flowjo 进行数据分析。

1.2.8 尿源干细胞的成骨分化 取 P6 代 hUSCs，按

照 1×105 cells/cm2 接种于铺过明胶的六孔板中，每

孔加入 2 mL RE medium，37℃，5% CO2 培养。待细

胞融合度达到约 80%，弃去培养基，并小心沿壁加

入 37℃预热的成骨诱导培养基。每隔 3 d 更换成骨

诱导培养基。诱导 15 d 后，弃去诱导液，PBS 冲洗 3 遍，

4% 多聚甲醛室温固定 30 min。弃去多聚甲醛，PBS

洗涤 3 遍，用 0.1% 的茜素红溶液染色 5 min，PBS

洗涤 3 遍，显微镜下观察结果并拍摄照片。

1.2.9 尿源干细胞的成脂分化 取 P6 代 hUSCs，按

照 1×105 cells/cm2 接种在铺过明胶的六孔板中，每

孔加入 2 mL RE medium，37℃，5% CO2 培养。待细

胞融合度达到约 80%，弃去培养基，并小心沿壁加

入 37℃预热的成脂诱导培养基 A 液。诱导 2 d 后，

换 37℃预热的成脂诱导培养基 B 液。诱导 1 d 后，

换 A 液诱导。A 液和 B 液交替 4 次后，换 B 液维持

培养至第 15 d。诱导 15 d 后，去掉诱导液，PBS 洗

涤 3 遍，4% 多聚甲醛室温固定 30 min。弃去多聚甲
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醛，PBS 洗涤 3 遍，经 3∶2 稀释的油红 O 溶液染色

30 min，PBS 洗涤 3 遍，显微镜下观察结果并拍摄 
照片。

2 结果

2.1 人尿源干细胞的分离

在尿液收集时，需尿道口进行酒精消毒。如图

1 所示，由于每个人的饮食或体质不同，收集到的

尿液颜色有所不同，在 50 mL 离心管中离心得到的

沉淀量不太相同。同一个人的尿液在不同时间收集，

离心得到的沉淀也有所不同，有时有较多白色沉淀，

有时只有少量絮状沉淀。

壁，呈圆形或梭形，有很好的折光性。4-5 d 后可

明显看到放射状细胞集落，细胞胞浆丰富，胞核大，

核仁清晰。培养约 12 d，细胞长满 12 孔板整个孔面积。

在培养尿源干细胞时，观察到尿源干细胞克隆有 3

种形态，分别是纤维样、鹅卵石样和丝连样。其中

纤维样和鹅卵石样尿源干细胞克隆在 3 名志愿者中

都存在，而丝连样尿源干细胞克隆只在一名志愿中

存在。如图 2-D 所示，丝连样尿源干细胞克隆的细

胞之间以丝状相连，并有大量细胞突起生长和分裂。

观察这 3 种形态的尿源干细胞克隆，得知纤维样细

胞克隆形态更均一和分裂时间更短。

2.3 人尿源干细胞的传代培养与核型分析

如 图 3-A 和 3-B 所 示， 观 察 到 P2 和 P6 代

hUSCs 的细胞形态均一、胞膜折光性强、胞浆丰富。

比较 P2 和 P6 代 hUSCs，在传代培养过程中细胞形

态未发生改变。取 P6 代 hUSCs 进行核型分析，经

过吉姆萨染色后，观察到 P6 代尿源干细胞中依然含

有 46 条染色体，说明传代过程中细胞核型能保持稳

定（图 3-C）。

2.4 人尿源干细胞的生长曲线分析

由图 4 可知，在接种 0-2 d 细胞增殖缓慢，说

明这段时间 hUSCs 处于调整期 ；在 2-8 d 生长曲线

基本为线性，说明这段时间 hUSCs 处于对数生长期；

在 8-10 d 细胞增殖逐渐变平缓，说明 hUSCs 处于平

台期。比较 P2 和 P6 代 hUSCs 生长曲线，可知 P2

代 hUSCs 扩增能力明显大于 P6 代 hUSCs，说明培养

过程中 hUSCs 的质量有所下降。因此，为了更好地

进行 hUSCs 相关研究，建议采用 P6 代之前的 hUSCs

A B

CD

A ：两个收集约 200 mL 尿液的收集瓶 ；B ：8 个装有 50 mL 尿液的离心管 ；C ：

8 个装有 50 mL 细胞悬液的离心管 ；D ：两块培养尿液细胞的 12 孔板

图 1 人尿源干细胞的分离

收集了 3 名志愿者不同时间点的尿液进行尿源

干细胞的分离和培养。由表 1 可知，Ⅰ号和 II 号青

年志愿者的 200 mL 尿液中含有大约 11 个尿源干细

胞克隆，而 III 号志愿的 200 mL 尿液中含有大约 8

个尿源干细胞克隆 ；3 名志愿者都是 22 点收集的尿

液中尿源干细胞克隆数多于 8 点和 14 点。因此为了

一次性获得更多尿源干细胞，最佳收集尿液的时间

是 22 点左右。

2.2 人尿源干细胞的原代培养

图 2-A 表示单个尿源干细胞克隆的生长情况，

在倒置光学显微镜下观察培养 d2、d5、d8 和 d11 时

的尿源干细胞生长状态。尿源干细胞接种约 36 h 贴

表 1 不同时间点的尿样中尿源干细胞克隆数比较

Volunteer Ⅰ II III

V1 200 mL 200 mL 150 mL

C1 8，9，6 8，6，5 5，4，3

V2 200 mL 150 mL 150 mL

C2 8，9，10 7，6，5 5，4，5

V3 200 mL 150 mL 200 mL

C3 12，11，12 9，10，10 8，10，7

注 ：分析 V1 表示 8 点（志愿者未进食时）收集的尿液体积，C1 表示 8 点

收集的尿液中 hUSCs 的克隆数目 ；V2 表示 14 点（志愿者进食 2 h 后）收

集的尿液体积，C2 表示 14 点收集的尿液中 hUSCs 的克隆数目 ；V3 表示

22 点（志愿者进食 4 h 后）收集的尿液体积，C3 表示 22 点收集的尿液中

hUSCs 的克隆数目
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A ：原代培养 hUSC 克隆的生长观察 ；B ：原代培养 8 d 的纤维样克隆 ；C ：

原代培养 8 d 的鹅卵石样克隆 ；D ：原代培养 8 d 的丝连状克隆

图 2 人尿源干细胞的原代培养

A

C

B

A ：P2 代人尿源干细胞 ；B ：P6 代人尿源干细胞 ；C ：P6 代人尿源干细胞的

核型

图 3 人尿源干细胞的传代培养与核型分析

进行其它研究。

2.5 人尿源干细胞的流式分析

尿源干细胞与间充质干细胞的生物学特征非

常接近，已有研究表明人尿源干细胞高表达 CD44、

CD73 和 CD90 这 3 种标志物，为此我们采用这 3 种

标志物联合检测 hUSCs，来判断 hUSCs 的纯度和质

量。若表达这 3 种标志物的细胞数占总细胞数的百

分比很高，说明 hUSCs 的质量非常好。检测 CD44、

0 2 4 6 8 10
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Days

C
el

l N
um

be
r

10
3

P2
P6

图 4 P2 和 P6 代人尿源干细胞的生长曲线

CD73 和 CD90 这 3 种标志物的同时，我们也对这群

细胞的血系细胞标志物 CD34 和 CD45 的表达情况进

行了检测，依此来区别于血系细胞。

收集 P2 代 hUSCs，用流式检测人尿源干细胞抗

原 CD34、CD45、CD44、CD73 和 CD90 的 表 达 量。

如图 5 所示，CD34 和 CD45 的阳性率分别为 0.226%

和 0.088%，其中共表达 CD34 和 CD45 的 hUSCs 占

0.038%，说明培养的 hUSCs 是非血系细胞。CD44

和 CD73 的阳性率分别为 99.60% 和 99.98%，其中

共表达 CD73 和 CD44 的 hUSCs 占 99.6%，说明这些

hUSCs 的纯度和质量都比较好。然后分析 CD73 和

CD44 双阳性 hUSCs 的 CD90 表达情况，得知所有细

胞都表达抗原 CD90，由此可知 P2 代 hUSCs 的纯度

和质量都很好。

收集 P6 代 hUSCs，用流式检测人尿源干细胞抗

原 CD34、CD45、CD44、CD73 和 CD90 的 表 达 量。

如图 6 所示，CD34 和 CD45 的阳性率分别为 0.411%

和 0.150%， 其 中 共 表 达 CD34 和 CD45 的 hUSCs

占 0.025%，说明我们分离到的细胞为非血系细胞。

CD44 和 CD73 的 阳 性 率 分 别 为 99.67% 和 99.71%，

其中共表达 CD73 和 CD44 的 hUSCs 占 99.5%，说明

这些 hUSCs 的纯度和质量都比较好。然后分析 CD73

和 CD44 双阳性 hUSCs 的 CD90 表达情况，得知在

CD73 和 CD44 双阳性 hUSCs 中有 95.3% 表达 CD90，

说明我们的培养系统比较稳定未引起 CD90 表达的
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大量丢失。由此可知 P6 代 hUSCs 与 P2 代相比，从

CD34、CD45、CD44、CD73 和 CD90 的表达情况综

合来看 hUSCs 的纯度和质量未有显著变化。

2.6 成骨和成脂诱导培养基诱导hUSCs分化

如图 7-A 和 7-B 所示，P6 代 hUSCs 在成骨细胞

诱导培养基中诱导 15 d 后，开始出现钙质结节，用

0.1% 茜素红染色，矿化结节呈现红色，表明有钙盐

形成，说明细胞具有成骨分化的潜能。如图 7-C 和

7-D 所示，P6 代 hUSCs 在成脂细胞诱导培养基中诱

导 15 d 后，少量细胞浆内可见圆形透亮脂滴，油红

O 染色可见部分细胞内红色脂滴。通过成骨和成脂

分化，得知 hUSCs 具有向骨细胞和脂肪细胞的分化

潜能。

3 讨论

尿源干细胞是从尿液中分离培养出来的具有良

好增殖活性和多向分化能力的成体干细胞，研究表

105

A B

C E

D

A 和 B ：hUSCs 的 CD34 和 CD45 表达分析 ；C、D 和 E ：hUSCs 的 CD44、CD73 和 CD90 表达分析

图 5 第二代人尿源干细胞表面标志物的表达



生物技术通报 Biotechnology  Bulletin 2018,Vol.34,No.8196

明其特性和间充质干细胞类似［18-20］。由于 hUSCs 收

样方便、操作无创、培养稳定、无致瘤性、自我更

新和分化能力强等优点，hUSCs 成为了组织工程和

再生医学研究领域的新热点，具有广阔的应用前景。

人们对于 hUSCs 的研究尚处于起步阶段，近期有研

究表明供体年龄对 hUSCs 的增殖、衰老和软骨分化

能力等有影响，指出儿童尿液分离出的 hUSCs 克隆

数比中年人和老年人多，而且有更强的扩增能力［16］。

本研究以青年志愿者的尿液为材料，分离培养人尿

源干细胞，并进行分析和鉴定，成功建立了人尿源

干细胞的分离和鉴定体系。

对于尿源干细胞的鉴定，主要有 3 种方法 ：细

胞形态学观察、流式检测表面标志物、成骨成脂等

诱导分化。从细胞的生长情况来看，我们分离的尿

源干细胞从单细胞培养 12 d 后，长满 12 孔板整个

孔面积。从细胞形态来看，尿源干细胞克隆具有纤

A B

C E

D

A 和 B ：hUSCs 的 CD34 和 CD45 表达分析 ；C、D 和 E ：hUSCs 的 CD44、CD73 和 CD90 表达分析

图 6 第六代人尿源干细胞表面标志物的表达
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细胞、软骨细胞、脂肪细胞、尿路上皮细胞、平滑

肌细胞及神经细胞等多种组织类型的细胞，不但在

组织器官修复重建及疾病治疗等领域有良好的应用

前景，在药物活性及毒性替代筛选方面也有很大的

潜力。虽然 hUSCs 具有众多优点和重大前景，但要

真正走向临床还有很多问题需要解决，例如 hUSCs

来源的进一步明确、hUSCs 质量鉴定标准的确立、

hUSCs 培养及鉴定方法的优化、hUSC 重编程为 iPSC

效率的提高、选择合适的支架材料、体内长期安全性、

分化获得的细胞能否在机体发挥功能、体外重建的

器官能否在体内行使功能等，这些都有待于更多的

体外实验和体内验证。

4 结论

通过收集青年志愿者的尿液来分离培养人尿

源干细胞，发现人尿源干细胞克隆有纤维样、鹅卵

石样和丝连样等 3 种形态。前 6 代 hUSCs 培养中

细胞形态未发生改变，但从生长曲线测定结果可

知 hUSCs 的扩增能力有很大下降。在前 6 代 hUSCs

中抗原 CD44 和 CD73 的表达量相对稳定，而抗原

CD90 的表达量有所下降，可根据 CD90 的表达情况

来判断 hUSCs 的质量。经核型分析，P6 代 hUSCs 的

核型保持稳定。经成骨和成脂诱导，P6 代 hUSCs 可

分化为骨细胞和脂肪细胞。本研究初步建立了简便

高效的 hUSCs 培养和鉴定体系，为疾病治疗、组织

再生和器官重建等提供了可靠的细胞来源。
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