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南开团队开发干细胞仿生赋能系统。

奇府干细胞仿生赋能系统微观环境模型 南开大学供图

随着人类在生命科学领域探索的不断深入，干细胞研究和应用已经成为科学界和全球生物医药行
业关注的热点之一，也成为包括我国在内的不少国家的重要科技战略。尽管具有广阔前景，但干
细胞研究和应用仍面临许多亟待解决的难题，干细胞的高质量地体外培养就是关键难题之一。

南开大学生命科学学院教授杨军课题组，在20余年持续研究的基础上，开发出一套可以模拟体内
微环境的干细胞防生赋能系统，有效解决了目前干细胞体外培养效率低、费用高、安全性差、代
际功能减损等问题，助力干细胞研究更好地走向应用。以课题组成员为骨干的学生创新创业团队
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奇府，正致力于将这一研究成果推向市场。

干细胞是人体发育过程中以及成体后体内存在的一类细胞，具有自我复制，多向分化等特点，常
用于生长发育、疾病发生、药物筛选等科学研究。除此之外，干细胞还可以用于疾病治疗，例如
：胚胎干细胞分化的眼角膜给患者带来了光明，脐带造血干细胞用于治疗遗传性或获得性造血系
统疾病、间充质干细胞对自身免疫病患者进行免疫调节等。新冠肺炎疫情暴发以来，干细胞，尤
其是间充质干细胞也被应用到重症以及危重症的救治研究当中。

然而，通常干细胞获取比较困难，数量也极其有限。为了获取足够数量用于治疗的干细胞，必须
进行体外扩增。然而，随着扩增代数的增加，干细胞的生物学功能逐渐减弱，这使得可应用的干
细胞可用代次有限，导致干细胞资源稀缺，难以满足庞大的市场需求，而其高昂的成本也极大限
制了干细胞产业发展。因此亟需一套解决干细胞数量严重短缺的方案。

研究人员介绍，目前的干细胞培养系统存在四大痛点——增殖能力不足，细胞产量低；功能丢失
，治疗效果差；干细胞纯度低，安全风险大；细胞资源稀缺，生产成本高。简而言之，现有的培
养系统极易造成培养的干细胞不够用、不好用、不敢用和用不起的问题。

这是由于一般的干细胞扩增使用的培养表面不能很好地仿生体内微环境导致的。 奇府团队负责
人、南开大学生命科学学院博士生陈国强介绍，在多细胞生物中，没有一个细胞是孤立状态，细
胞间的相互作用尤为重要。如果把干细胞培养环境比作房子，细胞间相互作用就是一根重要的支
柱，没有这根支柱，房子就摇摇欲坠。

那么，如何实现体外微环境构建呢？研究团队以干细胞仿生培养材料入手，全面优化配套培养体
系。

首先，研究团队筛选多种细胞间相互作用蛋白，分析其基因以及蛋白序列，随后选择几种基因利
用基因工程技术构建融合蛋白基因，通过生物合成技术稳定批量制备人工基质蛋白产品，最后利
用纳米涂层技术在传统材料表面形成人工基质蛋白涂层实现表面功能改性。

奇府团队通过先进基因工程技术制备的核心产品，其基质成分明确稳定，量产纯度＞95%，且为
人源蛋白，能够更好地调控人源干细胞，且更为安全。同时，奇府干细胞赋能体系大规模构建细
胞间相互作用的核心蛋白，很好地在培养平面上实现了体内微环境的仿生，从而使细胞功能得以
维持。此外，奇府产品通过细胞间相互作用蛋白仿生调控干细胞生长微环境，缩短干细胞增殖周
期同时延缓干细胞衰老，使可用的干细胞数量大大增加，扩大了干细胞的生产规模，降低了干细
胞的生产成本且减少了患者等待的时间。

我们的培养技术补齐了最后一根‘支柱’，仿生干细胞微环境，在体外构建了干细胞生存之家，
而且还是一个温暖舒适的‘阳光房’，达到高效增殖、安全使用、功能提升和成本降低的四大效
果。陈国强说。

为了实现最好的干细胞培养效果，进行培养体系各组分详细优化，从培养基质的成分配比，作用
时间到培养基的选择以及细胞消化液组成都进行了数百次以上的尝试。项目骨干秦政介绍。

干细胞扩增技术成熟后，奇府团队开启了针对干细胞不同用途赋能体系的开发。干细胞的行为受
到其所处的微环境的影响，要想让干细胞发挥指定的功能，需通过微环境对其进行精准调控。
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为实现这一目的，奇府团队通过查阅各种疾病以及发生发育相关论文，不断优化培养体系，先后
开发出心肌修复、血管再生、免疫调节以及关节修复等4种干细胞赋能体系。在相应疾病模型小
鼠试验中，相较于传统基质表面培养的干细胞，奇府赋能的干细胞具有更加显著的治疗效果。

截至目前，奇府干细胞防生赋能系统涉及的相关技术现已获得十余项国内外发明专利，发表科技
论文100余篇。基于领先的仿生构建技术和良好的实验效果，奇府团队还将研究成果积极向产品
转化，将人工基质蛋白及其配套的培养体系简化组合形成了简单易用的试剂盒产品。

目前，我们的团队已与国内干细胞生产企业和相关医疗机构达成良好的合作关系，将产品提供给
合作单位进行试用，得到了很好的评价反馈。未来，我们希望以市场化的方式，将‘奇府’系列
产品规模化推入市场，真正助力我国的干细胞研究和应用。（来源：中国科学报吴军辉 陈彬）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/adhm.201600114
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