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不同转移潜能骨肉瘤细胞差异表达基因的筛查
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［摘摇 要］摇 目的：研究不同转移潜能骨肉瘤细胞差异表达的基因，筛选骨肉瘤转移相关的基因。方法：分别提取低转移骨
肉瘤细胞株 酝远 和高转移骨肉瘤细胞株 酝愿 细胞总 砸晕粤，采用 糟阅晕粤基因芯片筛查 酝远 和 酝愿 细胞差异表达的基因，杂交信号
用 郧藻灶藻则葬贼蚤燥灶 Ⅲ 葬则则葬赠扫描，结果用 陨皂葬早藻择怎葬灶贼 缘援 园软件分析。选择基因芯片筛选到的典型差异表达基因用实时定量 孕悦砸 进

行验证。结果：酝远 和 酝愿 骨肉瘤细胞株差异表达的基因共有 猿猿园 个，其中与低转移组（酝远）相比，在高转移组（酝愿）中显著性
上调表达的基因有 员苑愿 个，下调表达的基因有 员缘圆 个。其中发生非常显著性上调表达的基因 源猿 个，发生非常显著性下调表达
的基因 源怨 个。差异基因主要包括与细胞增殖相关的基因，提示与 酝愿 细胞增殖受抑相关；其次是与基因表达调控及信号转导

相关的基因，提示这些基因和肿瘤转移有关联性。结论：基因芯片方法对于筛选骨肉瘤转移相关基因有独特的优势，酝郧远猿
细胞 酝愿 亚株中筛查到显著性上调的基因 源猿 个，显著性下调的基因 源怨 个，与骨肉瘤的转移有关。
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摇 摇 骨肉瘤（燥泽贼藻燥泽葬则糟燥皂葬）是一种常见的严重危害
青少年健康的恶性肿瘤，治疗难点在于癌的其易转

移，尤以肺转移多见。人们对参与骨肉瘤转移的基

因缺乏完整和正确的认识，临床上难以对骨肉瘤转

·员苑·
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移进行早期诊断，并有效地阻断癌细胞的转移［员］。

解决办法之一是比较不同转移类型骨肉瘤细胞的差

异表达基因，并和非转移性癌细胞进行全面比较，最

大程度地消除环境和生理因素的影响。阅晕粤 芯片
技术可检测大量的差异表达基因，为高通量研究疾

病相关基因提供了有力的工具，已有多家实验室利

用各种体内、外模型进行了以芯片为手段的探

讨［圆，猿］。本研究采用 悦杂悦鄄郧耘鄄愿园 基因芯片对来自同
一母株、具有不同转移潜能的骨肉瘤细胞株（酝远、
酝愿）基因表达的差异性进行检测，探讨骨肉瘤转移
相关的基因，为深入认识骨肉瘤发生、发展及转移的

分子机制奠定基础。

员摇 材料与方法

员援 员摇 细胞株和试剂
人骨肉瘤 酝郧远猿 细胞株（粤栽悦悦 号：悦砸蕴鄄员源圆苑）

购于武汉大学细胞保藏中心，酝愿 亚株成瘤时间短，
细胞增殖快，为高转移株，相对应的 酝远 亚株为低转
移株［源］，本实验室常规保存。这两株细胞用含 员园豫
胎牛血清和双抗的 孕砸陨酝 员远源园 培养基，置 猿苑 益、缘豫
的 悦韵圆 培养箱中培养。砸孕酝陨 员远源园、胎牛血清、
韵孕栽陨鄄酝耘酝无血清培养基、匀耘孕耘杂 购于 郧蚤遭糟燥 公司，
栽砸陨扎燥造 购于美国 陨灶增蚤贼则燥早藻灶 公司，胰蛋白酶购于
栽则赠责泽蚤灶公司，乙二胺四乙酸（耘阅栽粤）购于晶美生物
工程有限公司，郧源员愿 购于 杂蚤早皂葬 公司，皂砸晕粤 提取
试剂盒、匝蚤葬早藻灶 孕悦砸 纯化试剂盒购于 匝蚤葬早藻灶 公司，
砸晕粤扩增试剂盒购于 粤皂遭蚤燥灶 公司，悦赠泽糟则蚤遭藻 糟阅晕粤
标记试剂盒购于法玛西亚（粤皂藻则泽澡葬皂 孕澡葬则皂葬糟蚤葬）公
司。其他生化试剂为国产分析纯。

员援 圆摇 骨肉瘤细胞基因表达谱的芯片检测
人类基因表达谱芯片 悦杂悦鄄郧耘鄄愿园 购自深圳微

芯生物科技有限责任公司，该芯片共有 愿 园远源 个基
因点。标准基因样品内、外参照由法玛西亚公司提

供，包括 员圆园 个外参照基因和 员猿圆 个内参照基因以
及其他阴性和阳性对照基因共 猿愿源 个。样品 糟阅晕粤
合成及 悦赠猿、悦赠缘 标记和杂交采用微芯公司试剂和
操作步骤完成，高转移 酝愿 细胞株用 悦赠猿 荧光标记，
低转移 酝愿 细胞株用 悦赠缘 荧光标记。杂交后的芯片
用扫描仪（郧藻灶藻则葬贼蚤燥灶 Ⅲ 葬则则葬赠 泽糟葬灶灶藻则，粤皂藻则泽澡葬皂
孕澡葬则皂葬糟蚤葬）进行扫描，记录信号强度并分析数据。
员援 猿摇 基因芯片数据的筛选和分析

实验图像和数据分析用软件：（员）扫描图像显
示用软件：陨皂葬早藻 匝怎葬灶贼（粤皂藻则泽澡葬皂 孕澡葬则皂葬糟蚤葬 月蚤燥鄄
贼藻糟澡，蕴贼凿）；（圆）扫描图像分析用软件：粤则则葬赠 灾蚤泽蚤燥灶
（ 陨皂葬早蚤灶早 砸藻泽藻葬则糟澡，蕴贼凿援）；（猿）芯片实验数据分析软

件：酝陨阅粤杂（悦澡蚤责 杂糟则藻藻灶 月蚤燥泽糟蚤藻灶糟藻泽，蕴贼凿援）。本研究
设定数据筛选标准：芯片中密度值（凿藻灶泽蚤贼赠）在 缘 伊
员园愿 以上的数据点为有效数据，比值（ 则葬贼蚤燥）大于 圆 或
小于 园援 缘 的数据点为表达差异的基因点。扫描的杂
交双荧光信号通过 蕴韵宰耘杂杂 方法将信号值均一化
处理，进行数据比较。

员援 源 摇 荧光实时定量 孕悦砸 验证细胞中 悦阅悦圆 和
月栽郧圆 的表达

各细胞株生长至 怨园豫融汇时消化并收集至离
心管，计数后取 缘 伊 员园苑 细胞，加入 员 皂造 栽砸陨扎燥造裂解，
提取总 砸晕粤。总 砸晕粤 溶于 员园园 μ造 无 砸晕粤 酶的超
纯水中，原 苑园益 保存备用。使用反转录试剂
（栽葬运葬砸葬：阅砸砸园猿苑粤）进行反转录后，用 孕悦砸 试剂
（栽葬运葬砸葬：阅砸砸园源员粤）配制 孕悦砸 反应液，在 栽澡藻则皂葬造
悦赠糟造藻则 阅蚤糟藻栽酝扩增仪上实施 孕悦砸 反应。

圆摇 结摇 果

圆援 员 基因芯片杂交质量的评估
分别提取 酝远、酝愿 细胞总 砸晕粤，进行 悦赠猿、悦赠缘

标记，然后芯片杂交，图 员 显示绝大部分数据点聚集
在一个几乎为 源缘毅的对角线周围，表示信号差异在
园援 缘 耀 圆倍之间，基因表达基本无差异；而一些数据点
分布在 源缘毅的对角线外，表示基因表达有差异。由
于细胞中绝大部分的基因表达在低转移 酝远 细胞和
高转移 酝愿 细胞间，不会发生明显变化，故在大部分
的点相关系数接近 员援 园；部分表达差异的基因，两种
标记产物的杂交信号发生偏移，其相关系数在 园援 怨
左右，本实验结果符合这一理论标准。本实验以

悦赠缘 辕 悦赠猿 值大于 圆援 园 判断为表达上调的基因，小于
园援 缘 判断为该基因表达下调。

图 员摇 芯片中基因点 悦赠猿 辕 悦赠缘 信号强度相关性散点图
云蚤早援 员摇 杂糟葬贼贼藻则 责造燥贼泽 燥枣 悦赠猿 辕 悦赠缘 泽蚤早灶葬造 蚤灶贼藻灶泽蚤贼蚤藻泽 燥枣

葬造造 早藻灶藻泽 则藻责则藻泽藻灶贼藻凿 蚤灶 早藻灶藻 糟澡蚤责
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李新志，等援 不同转移潜能骨肉瘤细胞差异表达基因的筛查

圆援 猿 基因芯片杂交扫描图像
杂交后基因表达谱芯片的扫描结果（图 圆）符合

标准，信号强度高，背景均一，没有明显的缺陷。图

中红色代表高表达，绿色代表低表达，黄色代表表达

强度相似。杂交结果显示，部分基因显示出差异性

表达上调和差异性表达下调，而大部分基因则未见

明显的差异表达。

图 圆摇 表达谱芯片的杂交信号扫描结果
云蚤早援 圆摇 匀赠遭则蚤凿蚤扎葬贼蚤燥灶 泽蚤早灶葬造 泽糟葬灶灶蚤灶早 则藻泽怎造贼

燥枣 葬 则藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤增藻 早藻灶藻 糟澡蚤责

圆援 源摇 酝远、酝愿 细胞中差异表达的基因
芯片杂交结果中共有 猿 缘源苑 个有效数据，发生

显著性表达变化的基因有 猿猿园 个。其中与低转移组
（酝远）相比，在低转移组（酝愿）细胞中下调表达的基
因有 员缘圆 个，上调表达的基因有 员苑愿 个；其中发生非
常显著性上调表达变化的基因 源怨 个，发生非常显著
性下调表达变化的基因 源猿 个，占差异表达基因总数
（猿猿园 个）的 圆苑援 怨豫。根据这些表达基因在肿瘤浸
润和转移过程的已知或可能的作用，其分类包括细

胞代谢酶类、信号转导和膜受体、细胞基质及相关蛋

白、转录相关蛋白、细胞骨架系统、跨膜蛋白和细胞

周期蛋白和其他蛋白，共 苑 大类。现将表达差异 猿
倍以上的基因列于表 员。
摇 摇 按照不同功能基因分类对实验结果进行分析，
酝远细胞中差异表达的基因主要包括与细胞增殖相关
的基因，提示它们与 酝远 细胞的生长受抑相关；其次
是与基因表达调控及信号转导相关的基因（见表 圆）。

表 员摇 高转移性酝愿 细胞中显著性上调和下调表达的基因
栽葬遭援 员摇 杂蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 怎责鄄则藻早怎造葬贼藻凿 葬灶凿 凿燥憎灶鄄则藻早怎造葬贼藻凿 早藻灶藻泽 蚤灶 酝愿 糟藻造造泽

月蚤燥造燥早蚤糟 枣怎灶糟贼蚤燥灶 郧藻灶藻 杂赠皂遭燥造 砸葬贼蚤燥

阅燥憎灶 则藻早怎造葬贼蚤燥灶

陨灶贼则葬糟藻造造怎造葬则 泽蚤早灶葬造 贼则葬灶泽凿怎糟藻则 砸粤月员员月，皂藻皂遭藻则 砸粤杂 燥灶糟燥早藻灶藻 枣葬皂蚤造赠 砸粤月员员月 原 猿援 缘圆

郧 责则燥贼藻蚤灶 责葬贼澡憎葬赠 泽怎责责则藻泽泽燥则 员 郧孕杂员 原 猿援 猿员
孕则燥贼藻蚤灶 责澡燥泽责澡葬贼葬泽藻 猿（ 枣燥则皂藻则造赠 圆月），糟葬贼葬造赠贼蚤糟 泽怎遭怎灶蚤贼，早葬皂皂葬

蚤泽燥枣燥则皂（糟葬造糟蚤灶藻怎则蚤灶 粤 早葬皂皂葬）
孕孕孕猿悦 原 源援 员怨

孕则燥贼藻蚤灶 责澡燥泽责澡葬贼葬泽藻 圆粤，则藻早怎造葬贼燥则赠 泽怎遭怎灶蚤贼 月（孕砸 缘猿） 孕孕孕圆砸源 原 猿援 圆圆

栽则葬灶泽糟则蚤责贼蚤燥灶 匀燥皂藻燥 遭燥曾 月猿 匀韵载月猿 原 猿援 圆圆

孕韵哉 贼则葬灶泽糟则蚤责贼蚤燥灶 枣葬糟贼燥则 孕韵哉 原 愿援 苑缘

酝藻贼葬遭燥造蚤泽皂 耘灶燥造葬泽藻 猿（遭藻贼葬，皂怎泽糟造藻） 耘晕韵猿 原 猿援 源圆

栽则葬灶泽造葬贼蚤燥灶 耘怎噪葬则赠燥贼蚤糟 贼则葬灶泽造葬贼蚤燥灶 蚤灶蚤贼蚤葬贼蚤燥灶 枣葬糟贼燥则 源 早葬皂皂葬 耘陨云源郧员源援 园园 原 源援 园园

悦赠贼燥泽噪藻造藻贼燥灶 阅赠灶葬皂蚤灶 圆 阅晕酝圆 原 猿援 员苑

韵贼澡藻则 哉遭蚤择怎蚤贼蚤灶鄄造蚤噪藻 源 哉月蕴源 原 猿援 园源

云运缘园远鄄遭蚤灶凿蚤灶早 责则燥贼藻蚤灶 愿 云运月孕愿 原 猿援 猿愿

郧责圆缘蕴圆 责则燥贼藻蚤灶 匀杂郧孕圆缘蕴圆郧 原 猿援 源愿

杂皂葬造造 早造怎贼葬皂蚤灶藻鄄则蚤糟澡 贼藻贼则葬贼则蚤糟燥责藻责贼蚤凿藻 则藻责藻葬贼（栽孕砸） 杂郧栽 原 猿援 员怨

酝藻贼葬遭燥造蚤泽皂 蕴蚤责葬泽藻 粤，造赠泽燥泽燥皂葬造 葬糟蚤凿，糟澡燥造藻泽贼藻则燥造 藻泽贼藻则葬泽藻（宰燥造皂葬灶 凿蚤泽藻葬泽藻） 蕴陨孕粤 猿援 远愿

郧造怎贼葬皂蚤糟鄄责赠则怎增葬贼藻 贼则葬灶泽葬皂蚤灶葬泽藻（葬造葬灶蚤灶藻 葬皂蚤灶燥贼则葬灶泽枣藻则葬泽藻） 郧孕栽 猿援 猿源

酝藻遭则葬灶藻 糟澡葬灶灶藻造 杂燥造怎贼藻 糟葬则则蚤藻则 枣葬皂蚤造赠 员苑（泽燥凿蚤怎皂 责澡燥泽责澡葬贼藻），皂藻皂遭藻则 猿 杂蕴悦员苑粤猿 猿援 猿员

圆援 缘摇 荧光实时定量 孕悦砸验证 酝远、酝愿 细胞中 悦阅悦圆
基因的表达

悦阅悦圆基因主要涉及细胞周期的调节，且与细胞的
非黏附性生长有关。目前 悦阅悦圆基因的研究多集中在

胃癌、肠癌、神经胶质瘤和宫颈癌中，而与骨肉瘤之间

关系的研究不多，故本研究对 悦阅悦圆基因进行了验证。
实时荧光定量 孕悦砸检测的 悦阅悦圆基因扩增曲线中可见
（图 猿），酝愿细胞株 猿个样本 悦阅悦圆基因的拷贝均数为
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中国肿瘤生物治疗杂志，圆园员园 年 圆 月，员苑（员）

远 愿苑员援 猿源；悦远细胞株的拷贝均数为 猿 员源源援 员怨，提示 酝愿
细胞株 悦阅悦圆基因表达高于 酝远 细胞亚株中 悦阅悦圆 基

因的表达。该结果与芯片筛查结果（酝愿细胞 悦阅悦圆基
因的比例为 圆援 远苑，见表 圆）基本一致。

表 圆摇 酝愿 细胞中与蛋白合成相关的差异表达基因
栽葬遭援 圆摇 阅蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬造造赠 藻曾责则藻泽泽藻凿 早藻灶藻泽 蚤灶 酝愿 糟藻造造泽 则藻造葬贼藻凿 憎蚤贼澡 责则燥贼藻蚤灶 泽赠灶贼澡藻泽蚤泽

月蚤燥造燥早蚤糟 枣怎灶糟贼蚤燥灶 郧藻灶藻摇 摇 摇 摇 摇 杂赠皂遭燥造 砸葬贼蚤燥

悦藻造造 责则燥造蚤枣藻则葬贼蚤燥灶鄄则藻造葬贼藻凿 早藻灶藻 悦赠糟造蚤灶 郧员 悦悦晕郧员 圆援 圆员

悦藻造造 凿蚤增蚤泽蚤燥灶 糟赠糟造藻 圆，郧员 贼燥 杂 葬灶凿 郧圆 贼燥 酝 悦阅悦圆 圆援 远苑

悦赠糟造蚤灶鄄凿藻责藻灶凿藻灶贼 噪蚤灶葬泽藻 蚤灶澡蚤遭蚤贼燥则 员粤 悦阅运晕员粤 原 圆援 源源

悦赠糟造蚤灶鄄凿藻责藻灶凿藻灶贼 噪蚤灶葬泽藻 蚤灶澡蚤遭蚤贼燥则 圆阅 悦阅运晕圆阅 原 圆援 园猿

粤灶葬责澡葬泽藻鄄责则燥皂燥贼蚤灶早 糟燥皂责造藻曾 泽怎遭怎灶蚤贼 员园 粤孕悦员园 圆援 猿愿

砸藻责造蚤糟葬贼蚤燥灶 责则燥贼藻蚤灶 粤猿 砸孕粤猿 圆援 圆苑

栽则葬灶泽糟则蚤责贼蚤燥灶葬造 则藻早怎造葬贼蚤燥灶鄄则藻造葬贼藻凿 早藻灶藻 匀燥皂藻燥 遭燥曾 月猿 匀韵载月猿 原 猿援 圆圆

杂悦粤晕 凿燥皂葬蚤灶鄄糟燥灶贼葬蚤灶蚤灶早 员 杂悦粤晕阅员 原 圆援 缘远

砸怎灶贼鄄则藻造葬贼藻凿 贼则葬灶泽糟则蚤责贼蚤燥灶 枣葬糟贼燥则 猿 砸哉晕载猿 原 圆援 员远

阅蚤糟噪噪燥责枣（载藻灶燥责怎泽 造葬藻增蚤泽）澡燥皂燥造燥早 员 阅运运员 圆援 苑源

阅蚤糟噪噪燥责枣（载藻灶燥责怎泽 造葬藻增蚤泽）澡燥皂燥造燥早 猿 阅运运猿 圆援 员愿

郧 责则燥贼藻蚤灶 责葬贼澡憎葬赠 泽怎责责则藻泽泽燥则 员 郧孕杂员 原 猿援 猿员

耘责蚤凿藻则皂葬造 早则燥憎贼澡 枣葬糟贼燥则 则藻糟藻责贼燥则 责葬贼澡憎葬赠 泽怎遭泽贼则葬贼藻 愿 耘孕杂愿 圆援 园苑

孕韵哉 贼则葬灶泽糟则蚤责贼蚤燥灶 枣葬糟贼燥则 原 愿援 苑缘

砸粤月员员月，皂藻皂遭藻则 砸粤杂 燥灶糟燥早藻灶藻 枣葬皂蚤造赠 砸粤月员员月 原 猿援 缘圆

云运缘园远鄄遭蚤灶凿蚤灶早 责则燥贼藻蚤灶 愿 云运月孕愿 原 猿援 猿愿

晕怎糟造藻葬则 则藻糟藻责贼燥则 遭蚤灶凿蚤灶早 责则燥贼藻蚤灶 晕砸月孕 原 猿援 源圆

图 猿摇 酝远（紫线）、酝愿（黄线）细胞中 悦阅悦圆 基因扩增曲线
云蚤早援 猿摇 悦阅悦圆 早藻灶藻 葬皂责造蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 糟怎则增藻泽 蚤灶 酝远
（责怎则责造藻 造蚤灶藻）葬灶凿 酝愿（赠藻造造燥憎 造蚤灶藻）糟藻造造泽

猿摇 讨摇 论

应用基因芯片可以进行不同类型的组织或细胞

之间差异表达基因的筛选［缘］。本研究利用此技术

检测了 酝郧远猿 细胞株中的高、低转移株（酝愿 细胞和

酝远 细胞）的基因表达差异，并进行了初步验证。结
果可以看出，圆 个细胞株表达差异的基因数量（猿猿园
个）占所考察基因总数（猿 缘源苑 个）的 怨援 猿豫，其中表
达显著性变化的基因（怨圆 个）占 圆 个细胞株差异表
达基因总数（猿猿园 个）的 圆苑援 怨豫。按照基因功能进
行初步分类，与高转移 酝愿 细胞相比，在低转移 酝远
细胞中表达变化的基因主要包括与细胞增殖相关的

基因，提示与 酝远 细胞增殖受抑相关；其次是信号转
导相关的基因，当然还有许多具有其他功能的基因

需要进一步确证，如 酝远 细胞中表达下调的 悦悦晕郧员、
悦阅悦圆、粤孕悦员园 和 砸孕粤猿，以及表达上调的 悦阅运晕员粤和
悦阅运晕圆阅。
摇 摇 多种恶性肿瘤中发现 悦阅悦圆 基因高表达［远］，
悦阅悦圆 过度表达与恶性肿瘤的发生、发展及预后有
关。研究［苑］表明 悦阅悦圆 活化可破坏有丝分裂纺锤体
形成，抑制有丝分裂，从而诱导细胞凋亡。悦阅悦圆 可
作为独立的预后标志物，对Ⅱ期结肠癌病人的治疗
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李新志，等援 不同转移潜能骨肉瘤细胞差异表达基因的筛查

方案的选择有意义［愿］，悦阅悦圆 是宫颈癌重要的调控
分子，可抑制细胞周期［怨］，同时 悦阅悦圆 基因在神经胶
质瘤细胞增殖中发挥重要作用，悦阅悦圆 随着神经胶
质瘤恶性度增高而表达量增加，下调 悦阅悦圆 表达可
抑制神经胶质瘤细胞生长，提示 悦阅悦圆 可能是治疗
神经胶质瘤的一个潜在靶基因［员园鄄员员］。本研究中

悦阅悦圆 在低转移 酝远 细胞中的低表达，和胶质瘤的研
究结果相似。实时荧光定量 孕悦砸 法证实 悦阅悦圆 基
因在人骨肉瘤 酝愿 细胞中高表达，其在骨肉瘤临床
中的意义需进一步研究。

月栽郧圆 基因对细胞分化和凋亡起重要调控作用，
月栽郧圆 可通过 砸葬泽信号途径，抑制肿瘤细胞的增殖和
诱导细胞凋亡，由于其具有抗肿瘤活性，被认为可能

是一种潜在的肿瘤抑制基因［员圆鄄员苑］。月栽郧圆 基因除可
抑制细胞增殖，调控细胞周期，促进细胞凋亡外，还

具有抑制肿瘤细胞侵袭转移的作用［员愿］。月栽郧圆 与
匀源 组蛋白中精氨酸的甲基化和乙酰化修饰相关，对
基因表达控制起关键作用［员怨］，可促进维甲酸对白血

病的治疗作用［圆园］。另有报道 月栽郧圆 可能是骨骼肌
生长的重要基因［圆员］，目前对 月栽郧圆 基因与骨肉瘤之
间关系的研究不多，而在本研究中 酝愿 细胞 月栽郧圆 基
因高表达，提示 月栽郧圆 基因与转移相关，但其具体机
制需进一步研究。

同时需指出在与基因表达调控及信号转导相关

的基因中，低转移 酝远 细胞的高表达 匀韵载月猿、
砸哉晕载猿、云运月孕愿 基因。酝葬早灶怎泽泽燥灶 等［圆圆］研究发现，
转录因子 匀韵载月猿 可促进毛细血管的形成，并调节
造血干细胞的增殖。云运月孕愿 基因在分化程度低、浸
润性强的神经鞘瘤细胞和具有高度浸润能力的黑素

瘤细胞中的低表达［圆猿］。最近 韵早葬泽葬憎葬则葬 等［圆源］的研
究指出 砸哉晕载猿 蛋白是一种细胞生长的负性调控因
子，在调节细胞生长和分化中具有重要意义，砸哉晕载猿
基因是抑制胃癌发生的关键基因，并抑制正常胃底

黏膜中主细胞的分化。栽泽怎灶藻皂葬贼泽怎 等［圆缘］研究头颈
部癌症时发现 砸哉晕载猿 表达可以作为预测肿瘤恶性
行为的标志物。杂燥燥灶早 等［圆远］研究大肠癌时发现
砸哉晕载猿 是大肠癌的肿瘤抑制物。砸哉晕载猿 基因在骨
肉瘤中的作用及其机制也是本研究今后的研究方

向。随着功能基因组学的发展，本研究对肿瘤相关

和转移相关基因及其相互关系逐步会有一个全面的

认识。
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徐红梅

·书摇 讯·
《免疫学前沿进展》已出版

摇 摇 由中国免疫学会理事长曹雪涛院士牵头、全国免疫学各领域知名专家联合编著的《免疫学前沿进展》，于 圆园园怨 年 员圆

月初由人民卫生出版社正式出版。免疫学是一门重要的基础学科，与临床医学紧密相关，是生物医学乃至整个生命科学

中发展最快的学科之一。《免疫学前沿进展》是国内第一本及时反映国、内外免疫学研究现状与进展的专著。本书的编

者都是免疫学相关领域学术造诣精深、研究成果卓著的专家，其工作受到国、内外同行的高度关注和认可，有着很高的国

内、国际影响力。在本书中他们结合自己的工作，特别是近年来的研究成果，介绍该领域的研究现状、热点、进展、存在的

问题，并展望未来的发展趋势。

该书在概要介绍免疫学基本理论的基础上，分专题阐述免疫学当前重要研究领域和热点问题，内容涉及 晕运细胞、栽

细胞、抗原提呈细胞、酝匀悦分子、天然免疫识别、调节性 栽细胞、栽澡员 辕 栽澡圆 辕 栽澡员苑细胞、记忆性 栽细胞、免疫受体编辑、悦阅分

子、协同刺激分子、趋化因子及其受体、炎症性细胞因子与炎症反应等基础研究，此外还介绍了肿瘤免疫、抗病毒免疫、艾

滋病免疫学、原发性免疫缺陷病、自身免疫性病、移植免疫、过敏性疾病、生殖免疫、骨免疫等临床免疫学科的现状及进

展，最后还介绍了兽医免疫学、结构免疫学、免疫药理学、免疫疫苗设计、抗体工程、抗体药物、重组蛋白质药物等近年来

的研究进展。

该书面向免疫学专业的研究生和青年教师，是第二届免疫学新进展研讨班的培训教材，可作为免疫学及相关专业研

究生的教材，对从事免疫学工作的研究人员和临床各科医务工作者也有非常好的参考作用。

出版社地址：北京市丰台区方庄芳群园 猿区 猿号楼（员园园园苑愿）

购书热线：园员园 原 远苑远园缘苑缘源，园员园 原 远缘圆远源愿猿园；耘鄄皂葬蚤造：责皂责澡岳 责皂责澡援 糟燥皂；

经销：新华书店；标准书号：陨杂月晕怨苑愿鄄苑鄄员员苑鄄员圆猿员员鄄圆 辕 砸·员圆猿员圆；定价：员愿园元

·远苑·


