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作者单位#

#3

甘肃中医学院基础医学院组织胚胎学教研室$兰州
6%""""

%&

!3

兰州军区兰州总医院骨科研究所$兰州
6%""$"

%

通讯作者#赵红斌!

)82

#

"9%#

"

599:7"!

!

;

#

<,=2

#

>/,167#"%!?#7%3.1<

@A(

#

#"

!

677#B&'(+

!

!"#$

!

"%

!

"%:9

*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路介导红景天苷诱导

骨髓间充质干细胞向神经细胞定向分化研究

郭$超#

$刘$润#

$赵红斌!

$秦冠华#

摘要$目的$探讨红景天苷诱导小鼠骨髓间充质干细胞!

<8E8C./F<, ED8< .822E

"

+G&E

#向神经元

细胞定向分化的分子机制$ 方法$以小鼠
+G&E

系
@#

细胞为研究对象"实验分为阴性对照组!完全培养液#%

阳性对照组!含
# <<12BH !

"巯基乙醇#%红景天苷组!

!" <IBH

红景天苷#和阻断组!

!" CIB<H @JJ#

#&

#

%

#"

: 个
B

孔细胞接种于
7

孔板
!: /

后分组"荧光免疫化学方法观察阴性对照组%阳性对照组和红景天苷组中
!

"

链蛋白!

!

#

.,D8C=C

#的表达&

K)

#

L&K

法检测阴性对照组%阳性对照组%红景天苷组中神经元特异性烯醇化酶

!

C8M-1C

#

EN8.=O=. 8C12,E8

"

4G;

#%抗微管蛋白!

P8D, % .2,EE " DMPM2=C

"

!

#

DMPM2=C"

#%孤儿核受体相关因子

#

!

CM.28,- -8.8ND1- -82,D8Q O,.D1-#

"

4M--#

#%神经胶质原纤维酸性蛋白质!

I2=,2 O=P-=22,-F ,.=Q=. N-1

#

D8=C

"

RSTL

#

<K4T

和阻断组
*CD%,

%

!

#

.,D8C=C

%低密度脂蛋白受体相关蛋白
7

!

21U

#

Q8CE=DF 2=N1N-1D8=C

-8.8ND1-

#

-82,D8Q N-1D8=C7

"

HKL7

#%轴蛋白!

TV=C

#

<K4T

的表达&

*8ED8-C P21D

分析阴性对照组%阳性对

照组和红景天苷组中
!

#

.,D8C=C

和
4G;

蛋白的表达$ 利用胞外
&,

! W螯合剂乙二醇双四乙酸'

;R)T

!胞外

&,

! W螯合剂#(%细胞膜
&,

! W通道阻断剂硝苯地平!

4=O8Q=N=C8

细胞膜
&,

! W通道阻断剂#和
HX!9:""!

!

(L

%

JE

特异抑制剂#分别阻断细胞不同
&,

! W信号阻断剂"

K)

#

L&K

检测红景天苷组和阻断组中
*CD%,

%

HKL

#

7

%

TV=C

%糖原合成酶激酶
%

!

I2F.1I8C EFCD/,E8 Y=C,E8

"

RGJ

#

%

#和
!

#

.,D8C=C <K4T

的表达&

*8ED8-C P21D

法分析
!

#

.,D8C=C

蛋白的表达$ 结果$与阳性对照组比较"红景天苷组
!

#

.,D8C=C

为强阳性

表达"

*CD%,

%

!

#

.,D8C=C

%

HKL7

%

TV=C <K4T

表达明显上调!

L Z"

!

"#

#&

4G;

%

!

#

DMPM2=C "

%

4M--# <K4T

和
4G;

蛋白表达上调!

L Z"

!

"#

#&与阳性对照组和红景天苷组比较"阻断组
!

#

.,D8C=C

%

4G;

%

4M--#

和
!

#

DMPM2=C " <K4T

表达降低"

!

#

.,D8C=C

和
4G;

蛋白表达下调!

L Z"

!

"#

#$ 与红景天苷组比较"尼莫地平

组%

;R)T

%

HX!9:""!

组
*CD%,

%

HKL

#

7

%

!

#

.,D8C=C

和
TV=C <K4T

及蛋白表达降低"

!

#

.,D8C=C

蛋白表达

降低!

L Z"

!

"$

"

L Z"

!

"#

#$ 结论$红景天苷通过
*CDB!

#

.,D8C=C

和
&,

! W信号通路影响
+G&E

向神经元

细胞定向分化$

关键词$红景天苷&骨髓间充质干细胞&

*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路&神经细胞

*CDB!

#

.,D8C=C G=IC,2 L,D/U,F +8Q=,D8Q G,2=Q-1E=Q8 (CQM.8Q @=-8.D=1C,2 @=OO8-8CD=,D=1C O-1< +1ME8

+8E8C./F<,2 GD8< &822E D1 48-[8 &822E

$

R\A &/,1

#

!

H(\ KMC

#

!

]^TA ^1CI

#

P=C

!

!

,CQ _(4

RM,C

#

/M,

#

$

@8N,-D<8CD 1O ^=ED121IF ,CQ ;<P-F121IF

!

G./112 1O `,E=. +8Q=.,2 G.=8C.8E

!

R,CEM &12

#

28I8 1O )-,Q=D=1C,2 &/=C8E8 +8Q=.=C8

!

H,C>/1M

$

6%""""

%!

&/=C,

&

! (CED=DMD8 1O A-D/1N8Q=.E

!

R8C8-,2 ^1E

#

N=D,2 1O H,C>/1M +=2=D,-F &1<<,CQ 1O D/8 LHT

!

H,C>/1M

$

6%""$"

%!

&/=C,

T`G)KT&)

$

APa8.D=[8

$

)1 8VN21-8 D/8 <128.M28 <8./,C=E< 1O G,2=Q-1E=Q8 =CQM.=CI Q=-8.D=1C,2 Q=O

#

O8-8CD=,D=1C 1O <1ME8 <8E8C./F<,2 ED8< .822E

$

+G&E

%

=CD1 C8M-1C,2 .822E 3 +8D/1QE

$

)/8 <1ME8 <M2D=

#

N1D8CD <8E8C./F<,2 N-8.M-E1- .822 2=C8

$

@#

%

U,E D,Y8C ,E D/8 1Pa8.D=[83 &M2DM-8Q +G&E U8-8 Q=[=Q8Q =CD1

D/8 C8I,D=[8 .1CD-12 I-1MN

$

.1<N28D8 .M2DM-8 E12MD=1C

%!

D/8 N1E=D=[8 .1CD-12 I-1MN

$

.1CD,=C=CI # <<12BH !

#

<8-.,ND18D/,C12

%!

D/8 G,2=Q-1E=Q8 =CQM.8Q I-1MN

$

!" <IBH G,2=Q-1E=Q8

%!

,CQ D/8 P21.Y8Q I-1MN

$

!" CIB

<2 @JJ#

!

, EN8.=,2 =C/=P=D1- 1O *CDB!

#

.,D8C=C E=IC,2 N,D/U,F

%

3 T22 .822E U8-8 =C1.M2,D8Q =C , 7

#

U822 N2,D8
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.822E B.<

!

%

,CQ I-1MN8Q O1- !: /3 )/8 8VN-8EE=1C 1O !

#

.,D8C=C U,E Q8D8.D8Q PF O2M1-8E.8C.8 (<

#

<MC1./8<=ED-F =C D/8 C8I,D=[8 .1CD-12 I-1MN

!

D/8 N1E=D=[8 .1CD-12 I-1MN

!

,CQ D/8 G,2=Q-1E=Q8 =CQM.8Q

I-1MN3 )/8 8VN-8EE=1C 1O C8M-1C

#

EN8.=O=. 8C12,E8

$

4G;

%!

P8D, % .2,EE " DMPM2=C

$

!

#

DMPM2=C "

%!

CM.28,-

-8.8ND1- -82,D8Q O,.D1- #

$

4M--#

%!

I2=,2 O=P-=22,-F ,.=Q=. N-1D8=C

$

RSTL

%

<K4T

!

*CD%,

!

!

#

.,D8C=C

!

21U

#

Q8CE=DF 2=N1N-1D8=C -8.8ND1-

#

-82,D8Q N-1D8=C7

$

HKL7

%!

TV=C <K4T U8-8 Q8D8.D8Q ME=CI -8[8-E8 D-,CE.-=N

#

D=1C L&K

$

K)

#

L&K

%

3 )/8 8VN-8EE=1C 1O !

#

.,D8C=C ,CQ 4G; N-1D8=C U8-8 ,C,2F>8Q PF *8ED8-C P21D =C D/8

C8I,D=[8 .1CD-12 I-1MN

!

D/8 N1E=D=[8 .1CD-12 I-1MN

!

,CQ D/8 G,2=Q-1E=Q8 =CQM.8Q I-1MN3 &,

! W

./82,D=CI ,

#

I8CDE

$

;R)T

%!

H

#

DFN8 &,

! W

./,CC82 P21.Y8-

$

4=O8QN=C8

%!

,CQ (L

%

JE EN8.=,2 =C/=P=D1-

$

HX!9:""!

%

U8-8

ME8Q D1 P21.Y &,

! W

E=IC,2 N,D/U,F -8EN8.D=[82F 3 )/8 8VN-8EE=1C 1O *CD%,

!

HKL

#

7

!

TV=C

!

I2F.1I8C EFC

#

D/,E8 Y=C,E8

$

RGJ

#

%

%!

,CQ !

#

.,D8C=C <K4T U8-8 Q8D8.D8Q PF K)

#

L&K3 )/8 !

#

.,D8C=C N-1D8=C 8VN-8EE=1C

U,E ,C,2F>8Q ME=CI *8ED8-C P21D3 K8EM2DE

$

&1<N,-8Q U=D/ D/8 N1E=D=[8 .1CD-12 I-1MN

!

!

#

.,D8C=C N-1D8=C

U,E ED-1CI N1E=D=[82F 8VN-8EE8Q

&

D/8 8VN-8EE=1C 1O *CD%,

!

!

#

.,D8C=C

!

HKL7

!

TV=C

!

4G;

!

!

#

DMPM2=C "

!

4M--# <K4T

!

,CQ 4G; N-1D8=C U8-8 1P[=1ME2F MN

#

-8IM2,D8Q =C D/8 G,2=Q-1E=Q8 =CQM.8Q I-1MN

$

L Z"

!

"#

%

3

&1<N,-8Q U=D/ D/8 N1E=D=[8 .1CD-12 I-1MN ,CQ D/8 G,2=Q-1E=Q8 =CQM.8Q I-1MN

!

!

#

.,D8C=C

!

4G;

!

4M--#

!

,CQ

!

#

DMPM2=C " <K4T 8VN-8EE=1C Q8.-8,E8Q

&

!

#

.,D8C=C ,CQ 4G; N-1D8=C 8VN-8EE=1C U8-8 ,2E1 Q1UC

#

-8IM2,

#

D8Q =C D/8 P21.Y8Q I-1MN

$

L Z "

!

"#

%

3 &1<N,-8Q U=D/ D/8 G,2=Q-1E=Q8 =CQM.8Q I-1MN

!

D/8 8VN-8EE=1C 1O

*CD%,

!

HKL

#

7

!

!

#

.,D8C=C

!

,CQ TV=C <K4T U8-8 Q1UC

#

-8IM2,D8Q =C D/8 &,

! W

E=IC,2 P21.Y8Q I-1MN ,CQ D/8

E,2=Q-1E=Q8 =CQM.8Q I-1MN

$

L Z"

!

"#

!

L Z"

!

"$

%

3 &1C.2ME=1C

$

G,2=Q-1E=Q8 ,OO8.D8Q Q=-8.D=1C,2 Q=OO8-8CD=,

#

D=1C 1O +G&E =CD1 C8M-1C,2 .822E D/-1MI/ *CDB!

#

.,D8C=C ,CQ &,

! W

E=IC,2 N,D/U,F3

J;X*AK@G

$

G,2=Q-1E=Q8

&

<8E8C./F<,2 ED8< .822

&

*CDB!

#

.,D8C=C E=IC,2 N,D/U,F

&

C8M-1C .822

$$利用我国传统中药复合物或单体诱导骨髓间充质

干细胞$

<8E8C./F<,2 ED8< .822E

!

+G&E

%分化为

神经细胞已有大量研究报道'

#

(

!中药作为
+G&E

的诱

导剂具有潜在应用价值) 红景天苷是传统藏药红景天

的主要功效成分!具有显著的抗氧化功能并对神经细

胞起保护作用) 红景天苷性能稳定*结构相对简单且

易溶于水!具有良好的理化性能'

:

(

) 本课题组前期研

究表明!红景天苷能诱导
+G&E

定向分化为神经细

胞'

%

(

!但其分子机制尚不清楚!本实验以
*CDB!

#

.,D8

#

C=C

信号通路为研究对象!探讨红景天苷诱导
+G&E

向神经细胞定向分化的分子机制!以期为进一步筛选

有效中药单体干细胞诱导剂及干细胞治疗神经损伤提

供科学依据)

材料与方法

#

$细胞株$小鼠骨髓间充质干细胞系$

@#

细

胞%购自美国
T)&&

公司!序列号#

&KH

#

#"9#$

)

!

$药物*试剂及仪器$

@BS#!

培养基$

R(`&A

公司!美国%&胎牛血清*

!

"巯基乙醇$西安舟鼎国生

物公司%&红景天苷$

G,2=Q-1E=Q8

%标准品$中国药品生

物制品检定所%&

)K(>12

试剂$

(C[=D-1I8C

公司!美国!

批号#

#:#"$

%&

L-=<8G.-=ND

)+

K)

#

L&K

试剂盒$大连

宝生物公司!批号#

@KK"#:T

%&兔抗小鼠神经元特异

性烯醇化酶$

C8M-1C EN8.=O=. 8C12,E8

!

4G;

!批号#

,P$%"!$

%*

!

#

,.D=C

$

,P%!5"

!单克隆抗体$

TP.,<

公

司!英国%&

@JJ#

$

*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路特异性阻

断剂!

G=I<,

公司!美国!批号#

GT`#:":9::

%&兔抗

小鼠
!

"链蛋白$

!

#

.,D8C=C

%多克隆抗体$

TP.,<

公

司!英国!批号#

,P%!$6!

%&尼莫地平$批号#和光纯业

工业株式会社!日本!批号#

!::

"

$95

"

%

%!乙二醇二

乙醚二胺四乙酸'

R2F.12

#

P=E

#$

!

#

,<=C18D/F28D/8-

%#

4

!

4

!

4

&!

4

&#

D8D-,,.8D=. ,.=Q

!

;R)T

! 批 号#

!:59:%76

(!

HX!9:""!

$

+S&@""!6"55#

!

G=I<,

公

司!美国%&电泳槽*电转仪 $

`=1

#

K,Q

公司!美国%&

L&K

扩 增 仪 $

H1CI R8C8

公 司! 美 国! 批 号#

+R97R

%&

&A

!

恒温培养箱$

G,CF1

公司!日本%&低

温高速离心机$

;NN8CQ1-O

公司!德国%)

%

$

@#

细胞培养$

@#

细胞加入含
#"b

胎牛血清

的
@BS#!

完全培养液!置
%6

'

$b &A

!

培养箱中培

养!每周更换
!

次培养液)

:

$检测指标及方法

:

!

#

$各组
*CDB!

#

.,D8C=C

通路相关因子蛋白及

<K4T

表达比较$实验分为
%

组#空白对照组$细胞

完全培养液培养%*阳性对照组$含
# <<12BH !

"巯

基乙醇%*红景天苷组 $

!" <IBH

红景天苷'

:

(

%) 待

5"b

细胞达到融合状态时进行相应组同步实验!细胞

作用
!: /

后!利用
K)

#

L&K

方法检测
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路的关键信号因子
*CD

%,

*低密度脂蛋白受体
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相关蛋白
7

$

21U Q8CE=DF 2=N1N-1D8=C -8.8ND1-

#

-82,D

#

8Q N-1D8=C 7

!

HKL

#

7

%*轴蛋白$

TV=C

%*糖原合成酶

激酶
%

$

I2F.1I8C EFCD/,E8 Y=C,E8

!

RGJ

#

%!

%和
!

#

.,D8C=C <K4T

的表达
<K4T

表达&

*8ED8-C P21D

方法检测
!

#

.,D8C=C

蛋白表达)

:

!

!

$各组神经元细胞相关标志蛋白分子
<K4T

及
!

#

.,D8C=C

*

4G;

蛋白表达比较$实验分为
:

组#空

白对照组 $细胞完全培养液培养%*阳性对照组

$含
# <<12BH !

"巯基乙醇%*红景天苷组$

!" <IBH

红景天苷'

:

(

%和阻断组$

!" CIB<H @JJ#

%!阻断组

@JJ#

作用细胞
%" <=C

后!与阳性对照组和红景天

苷组同时加入诱导剂作用细胞
!: /

后!利用
K)

#

L&K

方法检测神经元细胞标志分子
4G;

*抗微管蛋白$

P8

#

D, % .2,EE " DMPM2=C

!

!

#

DMPM2=C "

%*孤儿核受体相

关因子
#

$

CM.28,- -8.,ND1- -82,D8Q O,.D1- #
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方法检测
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结$$果

#

$各组
*CDB!
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.,D8C=C

通路相关因子蛋白及
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表达比较$图
#

"

%

!表
!

%$与阳性对照组比

较!红景天苷组
!

#

.,D8C=C

为强阳性表达)

K)

#

L&K

结果显示!与阳性对照组比较!红景天苷组作用细胞

! /

时
*CD%, <K4T

表达丰度显著上调!随后表达水
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!
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*
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*
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的表达丰度

明显上调)

*8ED8-C P21D

结果表明!与阳性对照组比

较!红景天苷组
!
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$
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"

L Z"

)

"#

图
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表达$$ %
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%
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+

为相对标准分子量&

`

为
!

"巯基乙醇

图
!

$红景天苷组
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路的

相关因子
<K4T

表达

!

$各组神经元细胞相关标志蛋白分子
<K4T

及
!

#

.,D8C=C

*

4G;

蛋白表达比较 $图
:

*

$
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%
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*

!

#
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和
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!
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%
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图
%

$各组
!

#
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表达上调&不同组间
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特
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#
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信号通路后!

!

#
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*
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*
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和
!

#
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表达丰度明显降
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!
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结果显示!与红景天苷

组比较!阻断组
!

#
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蛋白的表达完全被抑制!

4G;

蛋白的表达水平呈抑制趋势$

L Z"

!
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#

为空白对照组&

!

为阳性对照组&

%
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图
:
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!
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*

4G;

*
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*

!

#

DMPM2=C "

及
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#

为空白对照组&

!

为阳性对照组&

%

为红景天

苷组&

:
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图
$

$各组
4G;

及
!

#

.,D8C=C

蛋白表达

表
%

$各组
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及
!

#
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! W信号阻断组
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路

相关因子蛋白及
<K4T

表达比较 $图
7

*

6

!表
:

%

K)

#

L&K

结果显示!与红景天苷组比较!

;R)T

组

*CD%,

*

HKL

#

7

*

!

#

.,D8C=C

和
TV=C <K4T

表达水平

下调&尼莫地平组
*CD%,

*

HKL

#

7

*

!

#

.,D8C=C <K4T

表达水平明显下调&

HX!9:""!

组
*CD%,

*

HKL

#

7

*

!

#

.,D8C=C

和
TV=C <K4T

的表达呈完全被抑制趋势)

*8ED8-C P21D

结果显示!与红景天苷组比较!尼莫地

平组*

;R)T

*

HX!9:""!

组
!

#

.,D8C=C

蛋白表达降低

$

L Z"

!

"#

!

L Z"

!

"$

%)

图
7

$各
&,

! W信号阻断组
*CDB!

#

.,D8C=C

信号

通路相关因子
<K4T

表达

图
6

$各
&,

! W信号阻断组
!

#

.,D8C=C

蛋白表达

表
:

$各
&,

! W信号阻断组
!

#

.,D8C=C

蛋白表达比较$$

V
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#
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)
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%
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*

"

)
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!
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"

)
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*

"

)
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!!

$$注#与红景天苷组比较!

!

L Z"

)
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!
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)
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讨$$论

*CDB!

#

.,D8C=C

信号传导通路是一条保守的信号

通路!在调控细胞的生长*迁移和分化中发挥关键作

用'

$

(

)

!

#

.,D8C=C

是经典
*CD

信号通路的关键分子!

参与多种细胞因子相互作用!激活靶基因的表达'

7

(

)

*CD%,

是
UCD

家族的成员之一!对细胞的增殖及分化

有一定的调控作用!

*CD%,

和
HKL7

的表达是
*CDB!

#

.,D8C=C

途径活化的起始信号'

6

(

!

TV=C

起支架蛋白的

作用!可使
RGJ

#

%!

靠拢
!

#

.,D8C=C

而促进
!

#

.,D8

#

C=C

磷酸化!加速
!

#

.,D8C=C

的降解!

TV=C

也是
*CDB!

#

.,D8C=C

细胞信号传导通路发挥效应的中间蛋白!它

的高表达促进了
*CD

信号的传递'

5

!

9

(

)

4G;

是神经

元和神经内分泌细胞所特有的一种酸性蛋白酶!作为

成熟神经细胞的标志分子&

4M--#

是一种转录因子!它

可以促进神经细胞相关基因的表达并能维持其表型&

!

#

DMPM2=C "

是一种与神经细胞分化相关的微管蛋白!

它是神经元细胞骨架重要的组成成分!与神经突生长

和迁移有关'

#"

(

&

RSTL

为神经胶质细胞的标志

分子'

##

(

)

本研究结果显示!红景天苷诱导
+G&E

向神经细

胞定向分化过程中能激活
*CDB!

#

.,D8C=C

通路相关信

号分子的表达&荧光免疫化学和
*8ED8-C P21D

检测结

果进一步证实!红景天苷诱导后
!

#

.,D8C=C

蛋白的表

达水平显著上调) 本实验选用
!

"巯基乙醇作为阳性

对照基于
!

"巯基乙醇是目前研究报道中最常用的干

细胞向神经元细胞定向分化的诱导剂!具有良好的诱

导效果和实验可比性) 有研究报道
TV=C

在神经元细

胞中高表达!在神经组织的分化中起到了重要作

用'

#!

(

!红景天苷组中
TV=C

和
RGJ

#

%!

的表达增高!

进一步证实了
*CD

信号存在时
TV=C

和
RGJ

#

%!

可以

抑制磷酸化的
!

#

.,D8C=C

被降解)

*CDB!

#

.,D8C=C

信

号通路的激活是否影响
+G&E

向神经细胞定向分化!

通过利用
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路的特异阻断剂

@JJ#

阻断该信号通路!发现能抑制红景天苷诱导

+G&E

向神经细胞定向分化) 根据以上结果由此推

断!红景天苷作用于
+G&E

后!激活
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路使
!

#

.,D8C=C

蛋白高表达并聚集后转移至胞

核!诱导
+G&E

表达与神经细胞相关的基因和蛋白!

促进
+G&E

向神经细胞定向分化)

红景天苷具有
&,

! W拮抗剂的作用!红景天苷通过

影响
&,

! W 对
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路产生何种影

响'

#%

(

) 本研究利用不同的
&,

! W信号阻断剂!研究红

景天苷与
&,

! W信号对
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路的影

响!结果表明!阻断胞外
&,

! W和细胞膜
&,

! W通道!抑

制红景天苷对
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路相关信号分子

基因及蛋白的表达&当阻断
L(

%

J

信号通路后!能完全

阻断红景天苷促进
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路相关信号

分子基因及蛋白的表达) 由此可见!细胞内外
&,

! W的

变化影响
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路传导红景天苷生物
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年
%

月第
%$

卷第
%

期
&'()*+

!

+,-./ !"#$

!

0123 %$

!

41

!

%

学信号!

*CDB!

#

.,D8C=C

信号的激活协同红景天苷诱

导
+G&E

向神经细胞定向分化) 阻断胞内钙库
&,

! W

的释放能完全抑制红景天苷
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路

的活化作用!可能是红景天苷生物学信号的传导与非

经典的
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路有关!非经典的
*CDB

!

#

.,D8C=C

信号通路与细胞内
&,

! W信号有关) 经典

的
*CDB!

#

.,D8C=C

信号和非经典的
*CDB!

#

.,D8C=C

信

号通路可能存在着交叉信号!红景天苷有可能同时影

响上述两种信号决定
+G&E

的分化方向!其具体的分

子机制还有待下一步研究阐明)

综上分析!本研究结果表明!红景天苷能诱导

+G&E

向神经细胞定向分化!在其定向分化的过程中红

景天苷能激活
*CDB!

#

.,D8C=C

通路!

&,

! W信号对红景

天苷激活
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路具有协同作用!红景

天苷通过激活
*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路影响
+G&E

向

神经细胞定向分化!

*CDB!

#

.,D8C=C

信号通路是传导红

景天苷生物学信号的重要途径之一) 由于
*CDB!

#

.,D8

#

C=C

信号通路与其他信号通路存在交叉信号!由于时间

和经费所限未能进行相关的研究!在今后的研究中对其

进行研究可能对进一步阐明红景天苷对干细胞的诱导

功能具有重要的价值和潜在的临床意义)
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