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体外培养的嗅上皮神经干细胞具有多潜能性

高　亮，曹　莉，苏志达，朱燕玲，何　成

第二军医大学神经科学研究所，上海２００４３３

［摘要］　目的：探讨成体嗅上皮神经干细胞（ｏｌｆａｃｔｏｒｙｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍｎｅｕｒａｌｓｔｅｍｃｅｌｌｓ）的培养方法及其体外分化的多潜能性。方

法：使用中性蛋白酶和Ⅰ型胶原酶分阶段酶解消化嗅上皮，富集嗅上皮神经干细胞，扩增细胞，用加入生长因子ｂＦＧＦ和ＥＧＦ

的无血清培养液促使其形成神经球。血清诱导神经球分化并用免疫细胞化学染色方法鉴定分化细胞。结果：原代培养的嗅

上皮神经干细胞呈集落样增殖，集落中的细胞表达在体分子标记ＧＢＣ２和细胞角蛋白５。传代细胞用含生长因子的无血清培

养液培养可增殖形成神经球。用含血清的培养液可诱导神经球分化；从神经球迁移出的分化细胞具有很高的异质性，其中包

含有ＴＵＪ１阳性的神经元、Ｐ７５ＮＧＦＲ阳性的嗅鞘细胞、ＧＦＡＰ阳性的星形胶质细胞和ＮＧ２阳性的寡突胶前体细胞，同时也存

在有ｎｅｓｔｉｎ阳性的神经干细胞。结论：成体嗅上皮神经干细胞可体外培养增殖形成神经球，神经球细胞具有向神经元、星形

胶质细胞和寡突胶前体细胞分化的潜能。
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　　脊椎动物的嗅神经元可终生不断再生，新生的
嗅神经元由位于嗅上皮基底层的嗅上皮神经干细胞

分化而来。成年小鼠的嗅上皮神经干细胞形态上分
为球状基底细胞（ｇｌｏｂａｌｂａｓａｌｃｅｌｌｓ，ＧＢＣｓ）和水平状
基底细胞（ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｂａｓａｌｃｅｌｌｓ，ＨＢＣｓ）［１］。通常情
况下嗅神经元的再生由ＧＢＣｓ完成；ＨＢＣｓ作为嗅上

皮的干细胞池（ｓｔｅｍｃｅｌｌｐｏｏｌ）只有在嗅上皮严重损伤
的情况下才活化增殖，并最终分化为嗅上皮的各种细
胞成分，以维持正常的嗅觉功能［２］。嗅上皮神经干细
胞具有多潜能性，其体内分化谱系中包括嗅神经元
（ｏｌｆａｃｔｏｒｙｒｅｃｅｐｔｏｒｎｅｕｒｏｎ）、支持细胞（ｓｕｓｔｅｎｔａｃｕｌａｒ
ｃｅｌｌｓ）、嗅鞘细胞（ｏｌｆａｃｔｏｒｙｅｎｓｈｅａｔｈｉｎｇｃｅｌｌｓ）和鲍曼腺
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体细胞（Ｂｏｗｍａｎ’ｓｇｌａｎｄｃｅｌｌｓ）
［１］。

　　由于干细胞具备自我更新能力和多向分化潜
能，移植干细胞用于治疗中枢神经系统损伤和神经
退行性疾病已经成为研究热点［３５］。但在干细胞的
移植疗法中普遍存在干细胞来源不足、伦理上的争
议以及异体移植细胞的免疫排斥问题等，而运用嗅
上皮神经干细胞作为移植用的干细胞的来源则可以

避免上述问题。嗅上皮神经干细胞可通过自体取材
获得，并能通过体外培养进行扩增，体外培养的嗅上
皮神经干细胞亦具有多向分化潜能［６７］。本研究通
过原代富集并传代扩增嗅上皮神经干细胞，同时利
用血清培养诱导其体外分化，最后通过免疫细胞化
学染色方法鉴定分化细胞的种类，为进一步研究嗅
上皮神经干细胞移植治疗中枢神经系统损伤和神经

退行性疾病奠定实验基础。

１　材料和方法

１．１　材料及试剂

１．１．１　细胞培养　实验动物为成年（６周龄）雄性

Ｃ５７ＢＬ／６小鼠，购自上海斯莱克实验动物中心。

ＤＭＥＭ／Ｆ１２（１１）培 养 液，胎 牛 血 清 （ＦＢＳ），

Ｈａｎｋ’ｓ平衡盐溶液，胰岛素、转铁蛋白、硒（ＩＴＳ）添

加剂，０．２５％ｔｒｙｐｓｉｎ和青霉素链霉素溶液（工作浓

度为青霉素１００Ｕ／ｍｌ，链霉素０．１ｍｇ／ｍｌ），均购自

Ｇｉｂｃｏ公司；２．４Ｕ／ｍｌ中性蛋白酶（ｎｅｕｔｒａｌｐｒｏｔｅ

ａｓｅ），１０μｇ／ｍｌＤＮＡ酶（ＤＮａｓｅ）购自 Ｗｏｒｔｈｉｎｇｔｏｎ
公司；０．２５％Ⅰ型胶原酶（ｃｏｌｌａｇｅｎａｓｅⅠＡ）、碱性成

纤维细胞生长因子（ｂＦＧＦ）２０ｎｇ／ｍｌ、表皮生长因子

（ＥＧＦ）４０ｎｇ／ｍｌ、多聚Ｌ赖氨酸（ｐｏｌｙＬｌｙｓｉｎｅ，

ＰＬＬ）（０．８５μｇ／ｃｍ
２）均购自Ｓｉｇｍａ公司。

１．１．２　抗体　兔抗小鼠ｃｙｔｏｋｅｒａｔｉｎ５（Ａｂｃａｍ），小鼠

抗大鼠 ＧＢＣ２ （Ｊ．Ｅ．Ｓｃｈｗｏｂ赠），鼠抗人 Ｎｅｕｒｏｎａｌ

ＣｌａｓｓⅢ βＴｕｂｕｌｉｎ （ＴＵＪ１） （Ｐｒｏｍｅｇａ），兔 抗 人

Ｐ７５ＮＧＦＲ（ＳａｎｔａＣｒｕｚＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ），兔抗人ｎｅｓｔｉｎ
（Ａｂｃａｍ），鼠抗牛Ｓ１００β（武汉博士德生物工程有限公

司），小鼠抗小鼠 ＧＦＡＰ （Ｓｉｇｍａ），兔抗大鼠 ＮＧ２
（Ｃｈｅｍｉｃｏｎ），ＦＩＴＣ标记驴抗兔、小鼠ＩｇＧ，ＴＲＩＴＣ标

记驴抗兔、小鼠ＩｇＧ（ＪａｃｋｓｏｎＩｍｍｕｎｏｒｅｓｅａｒｃｈ）。

１．２　方法

１．２．１　成体嗅上皮神经干细胞原代培养　取５～６
只成年（６周龄）雄性Ｃ５７ＢＬ／６小鼠，ＣＯ２窒息处死

后摘取双侧鼻甲及鼻中隔，用显微镊将嗅黏膜从鼻

甲及鼻中隔撕下（避免撕取呼吸上皮），嗅黏膜浸泡

于含青霉素链霉素的４℃Ｈａｎｋ’ｓ平衡盐溶液中。

用含抗生素新鲜 Ｈａｎｋ’ｓ液漂洗嗅黏膜３遍。２．４

Ｕ／ｍｌ中性蛋白酶溶液３７℃消化嗅黏膜４５ｍｉｎ。后

用Ｈａｎｋ’ｓ液终止消化，在体视显微镜下用显微镊小

心地将嗅黏膜的嗅上皮层和固有层分开。收集嗅上

皮层组织，用火焰抛光的巴斯德管反复吹打，收集单

细胞悬液。收集的固有层组织用０．２５％ｃｏｌｌａｇｅｎａｓｅ

ⅠＡ３７℃消化１０ｍｉｎ，用 Ｈａｎｋ’ｓ液终止消化，吹打

收集单细胞悬液。合并上皮层和固有层的单细胞悬

液，离 心 后 用 含 青 霉 素链 霉 素 和 １０％ＦＢＳ 的

ＤＭＥＭ／Ｆ１２培养液重悬细胞，３７℃、５％ＣＯ２贴壁培

养，每两天更换培养液。

１．２．２　成体嗅上皮神经干细胞传代培养和形成神

经球　原代培养７～１０ｄ后，细胞可增殖长满培养

皿。此时细胞用０．２５％ｔｒｙｐｓｉｎ３７℃消化１０ｍｉｎ，

再用含１０％ＦＢＳ的ＤＭＥＭ／Ｆ１２培养液终止消化，

离心后细胞重悬于添加青霉素链霉素、ＩＴＳ添加剂、

ｂＦＧＦ２０ｎｇ／ｍｌ、ＥＧＦ４０ｎｇ／ｍｌ的 ＤＭＥＭ／Ｆ１２培

养液中（传代培养液），以５×１０４个／ｃｍ２的密度种于

多聚Ｌ赖氨酸包被过的培养皿中，３７℃、５％ＣＯ２贴

壁培养，每两天更换培养液。约１周后传代细胞增

殖形成神经球。神经球用２．４Ｕ／ｍｌ中性蛋白酶和

１０μｇ／ｍｌＤＮａｓｅ３７℃消化１５ｍｉｎ，吹打散后用传代

培养液进行传代培养，每两天更换培养液一次。

１．２．３　体外诱导分化　将传代２～３代后的神经球

从培养皿上吹打下来，离心后重悬于含青霉素链霉

素和１０％ＦＢＳ的ＤＭＥＭ／Ｆ１２培养液中贴壁培养。

培养３～４ｄ后，大多数细胞可从神经球中爬出。

１．２．４　免疫细胞化学染色鉴定原代和传代分化的细

胞　原代培养６ｄ的嗅上皮神经干细胞和诱导分化后

的神经球用４％多聚甲醛固定，正常山羊血清封闭后，

分别加入一抗ｃｙｔｏｋｅｒａｔｉｎ５和 ＧＢＣ２、ＴＵＪ１和Ｐ７５

ＮＧＦＲ、ｎｅｓｔｉｎ和Ｓ１００β、ＧＦＡＰ和ＮＧ２４℃孵育过夜。

ＰＢＳ洗涤后用ＦＩＴＣ和ＴＲＩＴＣ标记的二抗室温孵育

１ｈ。用Ｈｏｅｃｈｓｔ标记细胞核后封片拍照。

２　结　果

２．１　原代培养的嗅上皮神经干细胞

２．１．１　呈集落状增殖　原代培养的嗅上皮细胞在

体外培养２ｄ后可贴壁，贴壁细胞占６０％左右。细

胞贴壁后迅速增殖。在培养４ｄ以后，培养皿中开始

出现许多致密的细胞集落（图１Ａ）。集落中细胞成
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分多样，在集落边缘有呈梭形排列的细胞（图１Ｂ）；

有细胞间隙很大、胞核不明显的细胞（图１Ｃ）；在集

落中有胞体较小、细胞间隙不清晰，但胞核大且核仁

清晰的细胞（图１Ｄ）；有细胞胞体肥大、排列稀疏的

细胞（图１Ｅ）。这些细胞集落增殖迅速且无明显的

分化，在原代培养８～１２ｄ后即可覆盖满培养皿。

图１　原代培养嗅上皮神经干细胞的形态特征

Ｆｉｇ１　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｐｒｉｍａｒｙｃｕｌｔｕｒｅｄａｎｄｐａｓｓａｇｅｄｏｌｆａｃｔｏｒｙｅｐｉｔｈｌｉｕｍｎｅｕｒａｌｓｔｅｍｃｅｌｌｓ
Ａ：Ｃｏｌｏｎｙｆｏｒｍｅｄｂｙｐｒｉｍａｒｙｃｕｌｔｕｒｅｄｃｅｌｌｓ；ＢＥ：Ｃｅｌｌｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓｉｎｔｈｅｃｏｌｏｎｙ，ｚｏｏｍｅｄｆｒｏｍＡ；Ｆ：Ｐａｓｓａｇｅｄｃｅｌｌｓｆｏｒｍｅｄｎｅｕｒｏ

ｓｐｈｅｒｅｓ．ＳｃａｌｅｂａｒｉｎＡ＝１００μｍ；ｉｎＢＥ＝２０μｍ；ｉｎＦ＝１００μｍ

２．１．２　表达体内分子标记　成年小鼠的嗅上皮神

经干细胞依据形态分为球状基底细胞ＧＢＣｓ和水平

状基底细胞ＨＢＣｓ。在体ＧＢＣｓ表达特异性表面抗原

ＧＢＣ２等分子标记，ＨＢＣｓ表达细胞角蛋白５等分子

标记。免疫细胞化学染色显示，原代培养的嗅上皮细

胞增殖形成的细胞集落呈ＧＢＣ２和细胞角蛋白５阳

性（图２Ａ、２Ｂ），其中细胞角蛋白５阳性细胞明显多于

ＧＢＣ２阳性细胞。着色细胞形态均为不规则菱形，占

据集落总细胞的９０％以上（图２Ｃ），这说明原代培养

的嗅上皮细胞中绝大多数为嗅上皮神经干细胞。

２．２　原代培养细胞传代后可增殖形成神经球　体

外培养可形成神经球是神经干细胞的典型特征。原

代培养的嗅上皮神经干细胞传代后用无血清的传代

培养液培养１周后可增殖形成神经球（图１Ｆ）。神

经球大多数为悬浮状态，少部分为半贴壁状态。形

成的神经球形态规则，边缘可见凸起的单个细胞。

直径大多数为２００～３００μｍ。部分直径较大的神经

球由于细胞致密，球心细胞因养分供应不足而死亡，

呈现出球心偏暗球周偏亮的特点（图１Ｆ）。

２．３　嗅上皮神经干细胞的体外诱导分化　嗅上皮

神经干细胞在体内可以分化为嗅神经元、支持细胞、

嗅鞘细胞、鲍曼腺体细胞。我们的实验结果显示，体

外培养的嗅上皮神经干细胞亦具有多分化潜能。传

代２～３代后的神经球用含１０％ＦＢＳ的ＤＦ１２培养

液培养３～４ｄ后，神经球贴壁并且绝大多数细胞从

球中爬出，爬出的细胞形态上出现明显分化（图３Ａ、

３Ｃ、３Ｅ）。嗅神经元可表达ＮｅｕｒｏｎａｌＣｌａｓｓⅢβＴｕ

ｂｕｌｉｎ（ＴＵＪ１），嗅鞘细胞表达神经生长因子受体

Ｐ７５ＮＧＦＲ。我们用 ＴＵＪ１和Ｐ７５抗体双标记分化

后的细胞发现，从神经球中爬出的细胞有 ＴＵＪ１阳

性的神经元和Ｐ７５ＮＧＦＲ阳性的嗅鞘细胞（图３Ａ、

３Ｂ）。由于ＴＵＪ１在神经元中广泛表达，所以分化出

来的ＴＵＪ１阳性神经元为哪种神经元仍有待于进一

步验证。Ｎｅｓｔｉｎ是一种中间丝蛋白，在神经干细胞

中特异性表达，Ｓ１００β是一种酸性钙离子结合蛋白，

广泛表达于中枢和外周神经系统的胶质细胞中。用

ｎｅｓｔｉｎ和Ｓ１００β抗体双标记分化的嗅上皮干细胞显

示分化细胞中有ｎｅｓｔｉｎ和Ｓ１００β阳性细胞（图３Ｃ、

３Ｄ）。Ｎｅｓｔｉｎ阳性说明分化细胞中仍存在有多潜能

性的干细胞，Ｓ１００β阳性则提示向胶质细胞的分化；

其中部分Ｓ１００β阳性细胞也同时表达ｎｅｓｔｉｎ，这说

明了分化细胞的异质性（图３Ｄ）。胶质纤维酸性蛋

白ＧＦＡＰ（ｇｌｉａｌｆｉｂｒｉｌｌａｒｙａｃｉｄｉｃｐｒｏｔｅｉｎ）是星形胶质

细胞特异性表达的蛋白，寡突胶前体细胞特异性表

达ＮＧ２硫酸软骨素蛋白多糖。用ＧＦＡＰ和ＮＧ２的

抗体双标分化细胞发现，嗅上皮干细胞体外可诱导

分化为ＧＦＡＰ阳性的星形胶质细胞和 ＮＧ２阳性的

寡突胶前体细胞（图３Ｅ、３Ｆ）。

３　讨　论

　　中枢神经系统（ｃｅｎｔｒａｌｎｅｒｖｏｕｓｓｙｓｔｅｍｓ，ＣＮＳ）

长期以来一直被认为是不可再生的。近期的研究显

示，成体 ＣＮＳ中存在有神经干细胞（ｎｅｕｒａｌｓｔｅｍ

ｃｅｌｌｓ，ＮＳＣｓ），并且这些ＮＳＣｓ终生都处于神经发生
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（ｎｅｕｒｏｇｅｎｅｓｉｓ）过程中，这一发现使得移植ＮＳＣｓ用

于治疗 ＣＮＳ 的损伤和退行性疾病成为研究热

点［８９］。成体ＣＮＳ的 ＮＳＣｓ分布非常局限，仅存在

于海马齿状回（ｄｅｎｔａｔｅｇｙｒｕｓ）、室管膜下区（ｓｕｂ

ｅｐｅｎｄｙｍａｌｚｏｎｅ）和脊髓中，这一分布特点使得获取

足够成体ＮＳＣｓ非常困难。现在ＮＳＣｓ多来源于胚

胎脑组织，来源有限并且应用上存在伦理方面的问

题，同时异体移植的 ＮＳＣｓ存在免疫排斥反应。嗅

上皮神经干细胞由于可以自体获得并且具有多潜能

性，已成为干细胞移植疗法的良好细胞来源［１０］。

图２　集落内细胞的免疫荧光鉴定

Ｆｉｇ２　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｅｌｌｓｉｎｃｏｌｏｎｙｂｙｉｍｍｕｎｏｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
Ａ：ＧＢＣ２ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｌｏｎｙｃｅｌｌｓ；Ｂ：Ｃｙｔｏｋｅｒａｔｉｎ５ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｌｏｎｙｃｅｌｌｓ；

Ｃ：ＴｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＡａｎｄＢ．ＮｕｃｌｅｉｗｅｒｅｃｏｕｎｔｅｒｓｔａｉｎｅｄｗｉｔｈＨｏ

ｅｃｈｓｔ（ｂｌｕｅ）．Ｓｃａｌｅｂａｒ＝５０μｍ

图３　免疫荧光鉴定嗅上皮神经干细胞的体外诱导分化

Ｆｉｇ３　Ｉｎｄｕｃｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｏｌｆａｃｔｏｒｙｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍｎｅｕｒａｌｓｔｅｍｃｅｌｌｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｉｍｍｕｎｏｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
Ａ：ＴＵＪ１（ｇｒｅｅｎ）ａｎｄＰ７５ＮＧＦＲ（ｒｅｄ）ｃｅｌｌｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｃｅｌｌｓ；Ｂ：ＺｏｏｍｅｄｆｒｏｍＡ；Ｃ：Ｎｅｓｔｉｎ（ｇｒｅｅｎ）ａｎｄＳ１００β（ｒｅｄ）

ｃｅｌｌｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｃｅｌｌｓ；Ｄ：ＺｏｏｍｅｄｆｒｏｍＣ；Ｅ：ＮＧ２（ｇｒｅｅｎ）ａｎｄＧＦＡＰ（ｒｅｄ）ｃｅｌｌｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｃｅｌｌｓ；

Ｆ：ＺｏｏｍｅｄｆｒｏｍＥ．ＮｕｃｌｅｉｗｅｒｅｃｏｕｎｔｅｒｓｔａｉｎｅｄｗｉｔｈＨｏｅｃｈｓｔ（ｂｌｕｅ）ｉｎＡ，Ｃ，Ｆ．ＳｃａｌｅｂａｒｉｎＡ，Ｃ，Ｅ＝１００μｍ；ｉｎＢ，Ｄ，Ｆ＝５０μｍ

　　运用嗅上皮神经干细胞作为移植细胞来源的主
要问题在于细胞的富集、扩增和诱导分化的方法。
按照文献报道的方法［１１］，原代培养时将嗅黏膜用酶
整体消化，获得的单细胞悬液中难免混杂有固有层
的成纤维细胞和嗅鞘细胞等杂细胞，这些细胞在血
清培养条件下亦增殖迅速。嗅上皮为假复层状上皮
结构，嗅上皮神经干细胞位于嗅上皮的基底层。根
据这一特点，在原代富集嗅上皮神经干细胞时我们
用不同消化酶分阶段消化，得到的细胞培养后呈集
落状生长，集落中的细胞表达嗅上皮神经干细胞在
体的分子标记 ＧＢＣ２和细胞角蛋白５，并且染色阳
性细胞占总细胞数目的９０％以上。这一结果提示
用不同消化酶分阶段消化的方法可以富集到纯度较

高的嗅上皮神经干细胞。实验结果亦显示，运用含
生长因子的无血清培养液培养可维持嗅上皮神经干

细胞的增殖活力和多潜能性。传代培养得到的神经
球在血清诱导下显示出多分化潜能，分化后绝大多
数细胞从神经球中爬出，免疫细胞化学染色发现爬
出细胞包括神经元、星形胶质细胞和寡突胶前体细
胞；从神经球爬出的细胞中亦可检测到ｎｅｓｔｉｎ阳性
的神经干细胞，而体内嗅上皮神经干细胞是不表达

ｎｅｓｔｉｎ的，这说明了体外培养的干细胞与同体内的
干细胞存在差异。对于诱导嗅上皮神经干细胞向特
定种类的细胞分化的条件，比如向多巴胺能神经元
的分化，仍有待于进一步研究。

　　综上所述，本实验使用的原代培养方法可以获
得纯度较高的嗅上皮神经干细胞，并且培养的干细
胞可形成神经球并具备多潜能性，为运用嗅上皮神
经干细胞作为干细胞移植治疗的来源奠定了实验基

础。
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《第二军医大学学报》征订启事

　　《第二军医大学学报》（ＣＮ３１１００１／Ｒ，ＩＳＳＮ０２５８８７９Ｘ）是由第二军医大学主办的国内外公开发行的综合性医药卫生类学

术期刊，１９８０年６月创刊。本刊面向全国和海外作者征稿，主要报道基础、临床、预防、军事医学、药学和中国医学等领域的最

新科研成果。由著名肝胆外科专家、国家最高科技奖获得者吴孟超院士任主编。辟有：院士论坛、专家论坛、专题报道、论著、

研究快报、临床病理（例）讨论、病例报告等栏目。读者对象主要为从事医药卫生工作的中高级科研、医疗、教学、预防机构人员

和高等医药学院校的师生。

　　本刊一直被《中文核心期刊要目总览》确认为“中国综合性医药卫生类核心期刊”；是“中国科学引文数据库统计源期刊”、

“中国学术期刊综合评价数据库统计源期刊”；被包括中国学术期刊综合评价数据库、万方数据———中国数字化期刊群等在内

的国内所有重要检索系统收录，并被荷兰《医学文摘》（ＥＭＢＡＳＥ）、美国《化学文摘》（ＣＡ）、剑桥科学文摘（ＣＳＡ）、英国《国际农

业与生物科学中心（ＣＡＢＩ）文摘》数据库、英国《公共健康研究数据库》（ＧｌｏｂａｌＨｅａｌｔｈ）、俄罗斯《文摘杂志》（ＶＩＮＩＴＩＡｂｓｔｒａｃｔｓ

Ｊｏｕｒｎａｌ）、波兰《哥白尼索引》等国际检索系统收录。先后获得“第二届国家期刊奖百种重点期刊奖”、“第三届国家期刊奖提名

奖”和“全国高校精品科技期刊奖”，并被评为“２００８年中国精品科技期刊”。

　　本刊为月刊，Ａ４开本，８０ｇ铜版纸彩色印刷，每期定价１５元，全年１８０元。可在当地邮局订阅（邮发代号４３７３），漏订者

可来函本刊编辑部办理邮购。

　　地　址：上海市翔殷路８００号《第二军医大学学报》编辑部，邮编：２００４３３

　　联系人：魏学丽　　电　话：０２１８１８７０７８７转８２６分机　　Ｅｍａｉｌ：ｂｘｕｅ＠ｓｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ或ｂｘｕｅ３０４＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ

　　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｊｓｍｍｕ．ｃｎ或ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌｓ．ｓｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ


