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Abstract
BACKGROUND
The immune rejection of the recipient is the main factor 
affecting the therapeutic effect of hepatocyte transplantation, 
and ultraviolet can cause immunosuppression. Appropriate 
intensity of ultraviolet irradiation can not only reduce the 
immunogenicity of hepatocytes, but also avoid excessive 
damage to hepatocytes caused by ultraviolet irradiation, 
so as to better preserve the stability of hepatocytes and 
cell synthesis function.

AIM
To investigate the effect of ultraviolet radiation on the 
immunogenicity and biological activity of primary adult 
human hepatocytes.

METHODS
Hepatocytes were isolated from benign adult liver tissues 
by collagenase perfusion and divided into a control 
group (0 J/m2) and four experimental groups with 
different UV irradiation intensities (200, 350, 550, and 
750 J/m2). Trypan blue and CCK-8 were used to detect 
the cell viability. Mitochondrial membrane potential 
changes were detected with JC-1 dye. The proliferation 
of recipient T cells was determined by mixed lymphocyte 
hepatocyte culture (MLHC). The levels of albumin and 
lactate dehydrogenase in culture supernatant were 
tested. 

RESULTS
The viable rate of newly isolated hepatocytes was more 
than 90%. CCK-8 detection revealed that the viability of 
hepatocytes in the 200 J/m2 group was the highest, which 
had no significant difference compared with that of the 
control group, but was significantly higher than that of 
other experimental groups. In the presence of JC-1 dye, the 
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hepatocytes in the control group and the 200 J/m2 group 
mainly exhibited red fluorescence, and brown (350 J/m2), 
yellow green (550 J/m2), and green (750 J/m2) changes 
were noted with the increase of irradiation intensity. The 
OD value of the 200 J/m2 group was the highest, which 
had no significant difference compared with that of the 
control group, indicating that the membrane potential of 
hepatocytes was stable and the cell activity was the best; 
with the increase of irradiation intensity, the membrane 
potential of hepatocytes decreased significantly. 
The MLHC test showed that the 200 J/m2-irradiated 
hepatocytes had a significantly reduced lymphocyte 
proliferative ability compared with the control group, 
while that in the 350, 550, and 750 J/m2 irradiation 
groups was increased. Biochemical test showed that the 
level of albumin was the highest in the 200 J/m2 group, 
which had no difference compared with that of the 
control group. On the third day of culture, the secretory 
and synthetic functions of hepatocytes were in the best 
state. 

CONCLUSION 
Ultraviolet radiation at an intensity of 200 J/m2 can 
reduce the ability of adult primary hepatocytes to cause T 
cell proliferation, while the vitality and synthesis function 
of hepatocytes are well preserved.

© The Author(s) 2020. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.
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摘要 
背景
受体的免疫排斥反应是影响肝细胞移植疗效的主要
因素, 而紫外线可以引起免疫抑制的作用; 寻找适当
的紫外线照射强度, 既能降低肝细胞免疫原性, 又能
避免紫外线对肝细胞的过度损伤, 从而较好保存肝
细胞的稳定性和细胞合成功能.

目的
探讨紫外线照射降低成人原代肝细胞免疫原性和对
细胞生物活性的影响.

方法
取成人良性病变肝组织以胶原酶灌注分离肝细胞, 
分为对照组(0 J/m2)及200、350、550和750 J/m2 4
个不同紫外线照射强度的实验组. 台盼蓝拒染法

和CCK-8法检测细胞活率; JC-1检测线粒体膜电位
变化; 混合淋巴细胞肝细胞培养(mixed lymphocyte 
hepatocyte culture, MLHC)检测受体T细胞增殖; 并检
测培养上清液中血白蛋白(serum albumin, ALB)、乳
酸脱氢酶水平.

结果
(1)新分离的肝细胞活率大于90%; (2)CCK-8检测发
现实验组200 J/m2照射强度的肝细胞活力最高, 与对
照组无明显区别, 明显高于其他实验组; (3)荧光显微
镜观察到对照组和200 J/m2实验组在JC-1液作用下肝
细胞以红色荧光为主, 随着照射强度的增大, 而呈现
棕色(350 J/m2)、黄绿色(550 J/m2)、绿色(750 J/m2)的
变化. 酶标检测显示200 J/m2组OD值最高, 与对照组
无显著差异, 说明肝细胞膜电位稳定, 细胞活性最好; 
随着照射强度增大, 细胞膜电位随之下降, 差异显
著; (4)MLHC检测显示200 J/m2照射组的肝细胞引起
淋巴细胞增殖能力较对照组显著降低, 而350 J/m2、

550 J/m2、750 J/m2组则有所增强; (5)生化检测提示
200 J/m2组的ALB水平最高, 与对照组无差别. 培养第
3天肝细胞的分泌和合成功能处于最佳状态.

结论
强度200 J/m2紫外线照射可降低成人原代肝细胞引起
T细胞增殖能力; 肝细胞的活力和合成功能得到较好
保留.

© The Author(s) 2020. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.
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核心提要: 本研究选用手术来源的成人原代肝细胞, 经不

同紫外线强度照射, 通过四种不同检测手段, 发现200 J/m2

照射强度, 既可以保持肝细胞的线粒体膜稳定性和较好

的细胞活力以及细胞合成功能, 又能适当降低原代肝细

胞引起淋巴细胞增殖活性.

文献来源: 邓兰, 唐世刚. 紫外线照射对成人原代肝细胞免疫原性及蛋白

合成性的影响. 世界华人消化杂志 2020; 28(15): 683-690  

URL: https://www.wjgnet.com/1009-3079/full/v28/i15/683.htm  
DOI: https://dx.doi.org/10.11569/wcjd.v28.i15.683

0  引言

近年随着细胞生物工程技术的发展, 肝衰竭的细胞

治疗也取得了一定的进展, 肝细胞移植(hepatocyte 
transplantation, HCT)也被认为是一种可替代整肝移植的

可行方法[1,2]. 目前肝细胞主要来源于不适合原位肝移植

的供体肝、异种肝细胞、肝干细胞[3,4], 本研究中的肝细

胞来源于外科肝切除的良性病变组织标本.
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由于成熟肝细胞只表达MHC Ⅰ类分子, 而无MHC 
Ⅱ类分子, 因此理论上免疫原性相对较弱[5,6], 但分离后

的单个肝细胞MHC Ⅰ类分子依然具有识别和提呈内源

性抗原肽的功能, 而诱发免疫排斥反应; 肝细胞分离过

程中肝细胞膜损伤, 导致细胞表型改变, 细胞间表面粘

附分子被受体免疫系统识别而受到细胞毒性T细胞的攻

击, 导致移植后的肝细胞凋亡[7]; 有动物实验证实移植的

肝细胞在未使用免疫抑制剂的情况下仅能存活7-10 d[8], 
所以如何降低移植肝细胞免疫原性, 提高移植细胞的存

活是值得进行探讨的方向[9].
本研究通过紫外线照射, 探讨不同强度和照射时间

对成人原代肝细胞免疫原性及对细胞稳定性的影响.

1  材料和方法

1.1 材料

1.1.1 主要试剂配制及仪器: (1)胶原酶IV型、胎牛血清, 
Sigma公司; (2)CCK-8检测试剂盒, DOGINDO公司; (3)
膜电位试剂盒, 碧云天公司; (4)荧光显微镜, ASONE公
司; (5)紫外灯, 飞利浦公司.
1.2 实验方法

1.2.1 实验对象: 取本院手术切除的成人肝组织. 入选标

准: (1)肝脏良性病变(胆管结石、血管瘤、囊肿、外伤

等), 病理无明显萎缩及纤维化; (2)年龄<60岁, 血白蛋白

(serum albumin, ALB) >30 g/L; (3)无胆道急性感染; (4)乙
肝、丙肝、艾滋、梅毒等检测为阴性. 尽量在肝叶离体

后30 min内分离肝细胞.
1.2.2 实验分组: 根据紫外线照射强度将肝细胞分为对照

组(0 J/m2), 4个实验组(分别为200、350、550和750 J/m2), 
紫外灯功率固定, 照射强度由照射时间调控, 对照组和4
个实验组照射强度所对应的照射时间分别为0、2、4、
6和8 min.
1.2.3 肝细胞分离和纯化: 无菌条件下将肝叶组织称重, 
4 ℃ D-Hanks液漂洗, 去除结石或损伤组织, 封闭胆管. 
改良的两步胶原酶灌注法分离肝细胞[10].
1.2.4 淋巴细胞提取: 淋巴细胞分离液标准流程分离提取.
1.2.5 紫外线处理肝细胞 :  将肝细胞接种在96孔板

[CCK-8和混合淋巴细胞肝细胞培养(mixed lymphocyte 
hepatocyte culture, MLHC)实验]或放有盖玻片的六孔

板(细胞跨膜电位检测)中, 以窄谱中波紫外线灯(波峰

为311 nm, 光源距离实验细胞垂直距离为10 cm), 按分

组要求的照射剂量进行照射后, 换新鲜培养基置37 ℃ 
5%CO2恒温箱24 h, 每组3个平行孔, OD值以3孔的平均

值表示.
1.2.6 紫外光照射后检测: CCK-8法检测活率: (1)在96孔
板中接种肝细胞悬液(104/mL) 100 μL/孔, 每孔>1000个

细胞; (2)于培养的1、3、5 d, 按各组紫外线处理后的肝

细胞, 避光加入10 μLCCK-8溶液, 恒温箱孵育1.5 h; (3)
酶标仪(450 nm)检测. 

跨膜电位检测: 按线粒体膜电位检测试剂盒(JC-1)
操作步骤进行: (1)紫外线处理的六孔板培养的肝细胞, 
按1:1加完全培养基和JC-1工作液, 5%CO2孵育30 min, 
冰浴1×JC-1染色缓冲液洗后取出爬满肝细胞的盖玻片

翻转覆盖在滴有甘油载玻片上; 设置阳性对照; (2)荧光

显微镜观察: 绿色荧光提示细胞处于凋亡早期, 线粒体

膜电位下降, 红色荧光提示细胞线粒体膜电位正常, 细
胞状态较好.

MLHC: (1)96孔板中每孔接种5000个肝细胞, 经紫

外线处理后, 加入5×105个淋巴细胞, 设空白肝细胞、淋

巴细胞各一组, 37 ℃, 72 h; (2)每孔加入5 ng/mL的CCK-
8 10 μL, 4 h; 加100% DMSO 100 μL/孔; (3)酶标仪(450 
nm)检测.

细胞分泌功能的变化: 肝细胞培养液3500 g/min离
心8 min, 取上清自动生化仪检测ALB水平.

统计学处理 所有实验数据均以mean±SD表示, 采
用SPSS 17.0统计软件进行数据分析, 各组间差异比较

采用方差分析, 各时间点组间比较采用t检验, P<0.05有
统计学差异.

2  结果

2.1 分离的肝细胞台盘蓝计数和培养后细胞形态变化 
新分离的肝细胞调细胞数为1×105/mL, 台盼蓝拒染法检

测活率>90%.
光镜下: 细胞透亮, 呈圆形或球形, 边界清楚, 胞质

丰富, 大小均匀. 2 h后细胞开始贴壁, 细胞由圆形向多

边形伸展. 同时细胞体积增大, 48 h后可达到80%-90%的

融合, 培养第5天, 肝细胞融合成岛状. 小剂量紫外线照

射(200 J/m2)处理的肝细胞与对照组比较形态无明显差

异, 贴壁率无明显下降(图1).
2.2 CCK-8法检测各组肝细胞活力变化 CCK-8检测结

果(表1): 200 J/m2照射后的肝细胞活率最高, 与未照射组

无明显区别, 明显高于其他组. 肝细胞处理后培养时间

对肝细胞活率有影响; 与对照组比较, 不同强度紫外线

照射后培养第1天活率最高, 到第5天200 J/m2组活率与

对照组相比无显著差异, 而其他组则显著下降.
2.3 紫外线处理后膜电位检测 线粒体膜电位正常时, 
JC-1在线粒体的基质中聚集, 呈红色荧光; 反之则形成单

体, 呈绿色荧光. 实验显示对照组和紫外线照射200 J/m2

的肝细胞以红色荧光为主, 随着照射强度的增大, 而呈

现棕色(350 J/m2)、黄绿色(550 J/m2)、绿色(750 J/m2)的
变化. 细胞培养第一天, 细胞状态良好, 膜电位检测以红
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色荧光为主(图2); 随着培养时间的延长, 第3天细胞贴

壁融合达到80%, 细胞凋亡率也随着时间的延长而上升, 
膜电位以棕色为主(图3); 培养第5天膜电位以黄绿色为

主(图4); 说明随着培养时间的延长, 细胞膜电位呈下降

趋势.
为进一步阐明紫外线对肝细胞的影响, 以酶标仪检

测红色荧光(590 nm)和绿色荧光(530 nm), 计算出红色

荧光的OD值比上绿色荧光的OD值的比值(表2). 紫外线

照射200 J/m2后的比值最高, 说明肝细胞膜电位稳定, 细
胞活性最好, 随着照射强度增大, 细胞膜电位随之下降, 
差异显著. 随着培养时间延长, 细胞性有所下降, 但在

200 J/m2照射强度下无显著性差异.
2.4 MLHC实验 CCK-8实验得出紫外线照射后培养

第1天活率最高, 在进行紫外线照射后选定第1天进行

MLHC. 共培养3 d后检测不同照射强度下的OD值分

别为0 J/m2, 1.45±0.06; 200 J/m2, 0.80±0.04; 350 J/m2, 
1.77±0.03; 550 J/m2, 1.76±0.10; 750 J/m2, 1.71±0.07. 本
实验结果表明, 经紫外线照射后的肝细胞, 用MLHC检

测受体淋巴细胞对供体肝细胞反应, 显示其并未丧失对

同种MHC抗原的免疫应答能力, 但发现200 J/m2照射组

的肝细胞引起淋巴细胞增值能力下降, 与对照组有显著

区别(t  = 2.787, P = 0.012), 而350 J/m2、550 J/m2、750 J/m2

组则引起淋巴细胞增殖能力有所增强.
2.5 对照组和紫外线处理组肝细胞在不同培养时间分

泌合成功能的变化 检测第1、3、5天各实验组上清液

白蛋白(表3), 200 J/m2紫外线组白蛋白水平稍高于对照

组, 随着照射强度的增大, 肝细胞合成分泌功能下降.

3  讨论

自上世纪90年代Alessandri等[11]与Ribbert等首次进行

HCT以来, HCT技术有了较大进展, 目前HCT在人体的

临床报道仅有140例, 部分患者胆红素水平下降, 症状改

善, 但没有临床资料证实患者进行HCT后得到完全的临

床愈合[12], 主要是作为等待原位肝移植的过度治疗. 有
研究认为移植细胞的稳定性和移植细胞抗宿主的免疫

排斥反应是导致移植疗效欠佳的主要原因[13].

     

表  1  不同强度紫外线处理后不同培养时间肝细胞活率

肝细胞活率% 0 J/m2 200 J/m2 350 J/m2 550 J/m2 750 J/m2

1 d 100 104.111 88.312 71.14 51.70

3 d 100 102.28 59.68 45.67 35.53

5 d 1003 89.141,3,4 54.552,4 38.37 35.48

1F  = 7.687, P  = 0.082; 2F  = 17.989, P  = 0.001; 3F  = 8.311, P  = 0.069; 4F  = 36.919, P  = 0.000.

图  1  对照组和紫外线处理组肝细胞形态及贴壁情况图(200×). A, B, C: 分别为对照组培养的第1、3、5天; D, E, F: 分别为接受200 J/m2紫外

线照射后培养的第1、3、5天.

A B C

D E F
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研究证实通过调节免疫细胞的功能可以诱导免疫

耐受[14], 包括B细胞、T-reg细胞、树突状细胞和巨噬细

胞都可以通过细胞直接接触或通过可溶性介质而起到

这一调节能力. 免疫耐受分为中枢耐受和外周耐受, 可
以诱导效应细胞的死亡或抗原表观的改变而阻止或减

少激活自身反应性淋巴细胞, 这也为移植后免疫耐受的

诱导提供了思路[15,16].
新分离的单个肝细胞较易受损, 轻微损伤即可导致

凋亡, 移植供体进入受体通过门静脉后仅有30%的肝细

胞存活[17]. 因此如何保证新分离并经紫外线照射的成熟

肝细胞的质量和稳定的生物学功能是非常必要的. 本研

究采用改良两步胶原酶灌注法新分离的成人原代肝细

胞台盼蓝拒染检测活率>90%. 以含有肝细胞生长因子[18]

的新配制的完全培养基连续培养后发现肝细胞的形态

和贴壁良好, 细胞的凋亡明显改善, 且发现小剂量紫外

线照射(200 J/m2)处理的肝细胞与对照组比较形态无明

显差异; 同时通过检测ALB来评估细胞的合成功能, 结
果发现紫外线照射200 J/m2的肝细胞在培养第3天的白

     

表  3  紫外线照射后肝细胞分泌功能测定

检测项 时间 0 J/m2 200 J/m2 350 J/m2 550 J/m2 750 J/m2

白蛋白(U/L)

第1天 28.45±0.10 30.21±0.09 26.92±0.12 18.38±0.14 15.76±0.06

第3天 38.62±0.11 39.10±0.07 31.52±0.10 22.32±0.13 21.01±0.13

第5天 28.89±0.05 26.25±0.05 26.92±0.10 17.07±0.07 11.17±0.08

     

表  2  不同强度紫外线处理后不同培养时间肝细胞膜电位变化

培养时间
照射强度

0 J/m2 200 J/m2 350 J/m2 550 J/m2 750 J/m2

1 d 0.881±0.06 1.106±0.051,2 0.757±0.081 0.731±0.09 0.666±0.02

3 d 0.922±0.12 1.115±0.15 0.686±0.21 0.635±0.17 0.565±0.15

5 d 0.931±0.21 0.966±0.242 0.654±0.08 0.555±0.05 0.434±0.11

1t  = 2.21, P  = 0.011; 2t  = 0.749, P  = 0.448.

图  2  不同强度紫外线照射后培养第1天肝细胞膜电位的变化(100×).

0 J/m2                                                  200 J/m2                                               350 J/m2

550 J/m2                                               750 J/m2
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蛋白合成处于最佳状态, 稍高于对照组, 随着照射强度

的增大而下降.
由于紫外线可以导致肝细胞DNA损伤, 本研究为

了确认紫外线照射对肝细胞稳定性影响的安全强度, 以
CCK-8法检测细胞活力, 表明200 J/m2紫外线照射对细

胞活力影响不大, 与对照组无明显差别, 但随着照射强

度的增加和培养时间的延长细胞活力逐渐降低, 说明紫

外线的强度对肝细胞有一定的损伤, 而随着时间的延长

肝细胞的凋亡也可能增加.
细胞凋亡早期, 细胞形态并不会发生明显的改变, 然

而细胞膜电位的改变与细胞物质转运功能又是息息相关

的, 能反应细胞的功能状态[19]. 因此检测细胞的膜电位变

图  3  不同强度紫外线照射后培养第3天肝细胞膜电位的变化(100×).

0 J/m2                                                   200 J/m2                                                 350 J/m2

550 J/m2                                               750 J/m2

图  4  不同强度紫外线照射后培养第5天肝细胞膜电位的变化(100×).

0 J/m2                                                   200 J/m2                                                 350 J/m2

550 J/m2                                               750 J/m2
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化, 发现肝细胞膜电位在紫外线照射强度200 J/m2时膜电

位稳定, 细胞状态良好, 且培养到第五天也没有明显变

化, 说明经过低剂量照射的肝细胞膜稳定性较好; 随着

照射强度增大, 膜电位的差距变大, 细胞膜损伤, 细胞稳

定性明显下降.
有文献[20,21]采用MLHC实验评价体外培养细胞的免

疫原性大小. 本研究中的肝细胞是蛋白质抗原, 无供体

抗原提呈细胞(antigen presenting cells, APC)的存在, 是
受体T细胞间接识别供体肝细胞. 将处理后的肝细胞与

T淋巴细胞混合培养, 通过T细胞的增值评价不同照射

强度下肝细胞的免疫原性大小, 结果显示经紫外线照

射后的肝细胞, 并未丧失对同种MHC抗原的免疫应答

能力. 但不同的照射强度对肝细胞免疫原性的影响是有

差异的, 发现200 J/m2照射的肝细胞引起淋巴细胞增值

能力下降, 说明经过小剂量紫外线处理的肝细胞免疫

原性下调; 但350 J/m2、550 J/m2、750 J/m2组却有升高, 
可能与肝细胞膜受损伤, 表达了相应的抗原成分有关. 
Venkateshan等体外研究发现紫外线照射肝细胞后引起T
细胞活化, 产生的CD4+T细胞分泌细胞因子IL-10, 但不

分泌IL-4和IFN-Y; 另外, 单核细胞/巨噬细胞和树突状细

胞作为APC, 供体肝细胞植入后, 被APC识别并提呈给T
细胞, 是免疫应答发生的基础. 通过紫外线照射诱导肝

细胞表观遗传改变, 使APC无法识别, T细胞活化受阻, 
从来导致免疫耐受[22].

综上所述, 200 J/m2的紫外线照射可以降低成人原

代肝细胞的免疫原性, 且在这个强度下, 肝细胞的活力

和合成功能得到较好保留, 该研究结果或许在今后的

HCT临床应用中减少免疫排斥有一定意义.

文章亮点

实验背景

肝细胞移植(hepatocyte transplantation, HCT)是治疗肝衰

竭非常有前景的手段, 虽然很多因素影响其有效性, 但
受体的免疫排斥反应是影响HCT疗效的主要因素, 为了

减少其排异反应, 临床不得不应用大量的免疫抑制剂而

增加其风险; 有实验证实紫外线可引起免疫抑制, 不过

紫外线也能导致细胞DNA损伤, 那么如何寻求一种平

衡, 既能降低肝细胞免疫原性, 又能避免紫外线对肝细

胞的过度损伤, 从而较好保存肝细胞的稳定性和细胞合

成功能. 所以寻找适合的紫外线照射强度或许可以达到

这样的效果.

实验动机

本研究的主题就是通过不同的实验证实适合的紫外线

强度既能引起相应的免疫抑制, 又不至于引起肝细胞的

稳定性的破坏而影响细胞功能. 拟解决的问题是原代肝

细胞的经紫外线照射对细胞活力、线粒体膜、蛋白合

成功能和引起淋巴细胞增殖活性的影响. 这些问题的解

决对HCT的临床应用有较好的促进作用.

实验目标

通过实验确定适合的紫外线照射强度, 在这一强度下可

以抑制肝细胞的免疫反应, 且实验肝细胞的生物学活性

不受或较少受影响. 实现这一目标可以提高移植细胞的

存活效率, 减少或避免免疫抑制剂的应用.

实验方法

本研究取外科手术切除的良性病变肝组织, 经改良的胶

原酶灌注法分离得到成人原代肝细胞, 分为对照组(0 J/
m2)和四个不同强度紫外线照射组(分别为200、350、
550和750 J/m2), 台盘蓝拒染和CCK-8法检测肝细胞的活

力; JC-1检测线粒体膜电位的变化, 通过荧光显微镜可

以观察膜电位变化导致的细胞凋亡, 并通过酶标仪读取

OD值进一步量化膜损伤程度; 直接混合淋巴细胞肝细

胞培养(mixed lymphocyte hepatocyte culture, MLHC)检
测紫外线对肝细胞的引起淋巴细胞增殖的效率, 全自动

生化分析仪检测肝细胞的白蛋白的合成功能. 从不同角

度检测紫外线对肝细胞的影响.

实验结果

本研究基本达到实验目的, 首先成功分离来源于成人良

性病变手术切除肝组织的肝细胞, 胎盘蓝拒染活率在

90%以上, 在200 J/m2紫外线强度照射组, CCK-8检测肝

细胞的活率和形态学上与对照组无差异; JC-1法无论从

荧光显微镜下观察所见还是酶标仪量化计算结果都展

示了较好的线粒体膜稳定性; 生化结果也证实了在这一

强度下肝细胞有较好的白蛋白合成功能; MLHC实验也

表现出了肝细胞引起淋巴细胞增殖抑制现象, 且有统计

学意义. 而增大照射强度则肝细胞则显示肝细胞的活力

衰退、膜电位下降, 细胞凋亡, 从而细胞的蛋白合成能

力减弱, 并且发现肝细胞引起淋巴细胞增殖能力加强, 
这可能与因肝细胞受损表达了肝细胞相表观藏的抗原

有关.

实验结论

发现低剂量的紫外线照射可降低肝细胞引起淋巴细胞增

殖活性; 同时还能较好的保存肝细胞的活力、线粒体膜

电位的稳定性, 从而保证了细胞功能的正常发挥, 通过本

研究也证实了适当的紫外线照射可引起免疫抑制现象. 
这些发现或许对HCT的临床实践有一定的应用价值.

 文章亮点
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展望前景

本研究的教训是做增殖实验只用了经典的MLHC实验

检验肝细胞引起淋巴细胞增殖活力下降, 而应该选用更

多的方法证实这一现象, 比如EdU实验检测细胞增殖过

程中的DNA来进一步说明其增殖效应. 未来的研究方

向是探索更好的肝细胞培养技术减少和组长肝细胞凋

亡, 并一步研究紫外线对肝细胞表观生物学性状的影

响, 说明其导致免疫抑制的机制.
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