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体外人呼吸道和肺泡模型

利用鼻、气管、支气管或肺泡细胞等人原代组织生成的呼吸道体外模型有助于进行呼吸道生物学的研究以及探索相关疾病的潜在机制。传统的2D	

培养体系仅支持培养具有基底细胞表型的细胞，难以模拟体内人呼吸道上皮细胞的生理状态。气液界面（ALI）培养是一种体外培养模型，可模拟

体内人呼吸道的复杂形态和功能特征1,2。例如，在ALI中培养的气管和支气管上皮细胞能分化并形成假复层上皮，具有屏障功能和代表性细胞异质	

性1,2。此外，源自患有呼吸体系疾病例如哮喘、囊性纤维化（CF）和慢性阻塞性肺病（COPD）的供体原代细胞的ALI培养物也具备体内	

疾病的相似特征3,4。

人呼吸道和肺泡类器官的3D培养是一种用于模拟人呼吸道的多功能的培养体系，最大程度上模拟了体内组织的形态和功能，培养的细胞形态类似

于生理条件下人呼吸道和肺泡上皮细胞。通过研究这些结构和功能，体外培养的类器官模型可模拟体内生理或病理环境，可用于呼吸体系疾病潜

在机制探索、药物发现和毒性研究以及呼吸道和肺泡上皮细胞的功能研究。与ALI培养相比，人呼吸道类器官和肺泡类器官的培养体系不需要使用

细胞培养小室，因此适合高通量药物筛选。

PneumaCult™培养体系

PneumaCult™培养体系可用于体外模拟人呼吸道和肺泡细胞的培养，如：

•	 PneumaCult™-Ex Plus培养基可对原代人支气管上皮细胞（HBECs）或人小呼吸道上皮细胞（HSAECs）进行扩增培养；PneumaCult™-ALI培养

基或PneumaCult™-ALI-S培养基可对分化后的HBEC或HSAEC的ALI进行培养。

•	 PneumaCult™呼吸道类器官试剂盒或PneumaCult™ 外翻型呼吸道类器官培养基可进行诱导分化。

•	 PneumaCult™肺泡类器官培养基可重现体内ATII和ATI细胞的关键特征并模拟人肺泡生理状态。

PneumaCult™培养体系灵活性高兼容性强，适用于呼吸系统的基础研究、毒性研究和药物开发等多种研究领域，且可兼容雪貂5、小鼠6、猪7、大鼠8

、和恒河猴9等种属。

体外气道建模的优势

生理相关性。模拟体内生理环境建立人呼吸道体外培养模型

高重复性。通过严格的原材料筛选和质量控制测试保证实验的可重复性

体系完善。涵盖人呼吸道上皮细胞的上游扩增和下游分化

灵活使用。取用灵活，操作简单
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用于体外呼吸道和肺泡培养的相关产品

扩增Dissociation 分化

Lung Diagram 
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hPSC细胞系
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产品
扫码查看完整的产品列表

www.stemcell.com/Pulmonary-Research

产品检索
扫码探索更多肺研究工具

www.stemcell.com/Pulmonary-Product-Finder

http://www.stemcell.com
https://www.stemcell.com/product-portfolios/airway-epithelial-cell-research/expansion.html 
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PneumaCult™-Ex Plus培养基表现如何？

为比较PneumaCult™与其他培养基的性能，将第1代（P1）的市售原代人支气管上皮细胞（HBECs）或第2代（P2）的人小呼吸道上皮细胞（HSAECs）

解冻，分别接种至含有PneumaCult™-Ex Plus培养基、PneumaCult™-Ex培养基和Bronchial Epithelial Growth培养基或Small Airway Epithelial Cell 

Growth培养基的T-25 cm2烧瓶中。当细胞达到约50-70％的汇合度时进行消化和传代。

扩增效率：与在Bronchial Epithelial Growth Medium中培养的HBEC相比，在PneumaCult™-Ex Plus培养基中培养的HBEC至少出现两次以上的倍

数扩增（图1）。同样，与在Small Airway Epithelial Cell Growth Medium中培养的细胞相比，在PneumaCult™-Ex Plus培养基中培养的HSAEC表现

出更高的扩增效率（图2）。在PneumaCult™-Ex Plus培养基中生长的HBEC的特点是细胞体积更小、排列更紧密（图3），且这些细胞表达更高水平的

基底细胞标志物CD49f和CD271（图4和5）。即使在多次传代后，在PneumaCult™-Ex Plus培养基中培养的干细胞样基底细胞仍具有较高水平的ALI

分化潜力。

图1. 在PneumaCult™-Ex Plus中培养的HBEC比在PneumaCult™-Ex和
Bronchial Epithelial Growth Media中培养的HBEC具有更快的扩增
速率

将市售冷冻保存的P1代HBEC分别接种到PneumaCult™-Ex Plus、PneumaCult™-Ex
或Bronchial Epithelial Growth Media中。在PneumaCult™-Ex Plus中培养的细胞在

9次传代中的扩增速率显著高于在其他两组（n = 6）。

人原代呼吸道上皮细胞的扩增

PneumaCult™-Ex Plus培养基

目前用于培养人呼吸道上皮细胞（HAEC）的无饲养层扩增培养基在

维持粘膜纤毛分化潜能的同时限制了传代次数，这种局限性限制了

研究人员使用原代细胞进行的实验数量。PneumaCult™-Ex Plus培

养基是一种不含饲养层和BPE的培养基，避免了对传代次数的过度限

制。PneumaCult™-Ex Plus培养基可以在扩增培养过程中维持细胞的

传代次数，同时在后续的ALI或呼吸道类器官培养过程中保持粘膜纤

毛分化潜能，让研究人员能够利用单份样本进行更多实验探究。

为什么使用PneumaCult™-Ex Plus	
培养基？

高效。在每次传代获得更多的群体倍增。

维持ALI分化潜能。延长传代后仍保持形态学和电生理

学特征。

可靠。成分确定、不含血清和BPE，维持性能一致性。

细胞代数
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图4. 在PneumaCult™-Ex Plus中培养的HBEC维持基底细胞标志物CD49f和CD271的高水平表达

图示在PneumaCult™-Ex Plus（A和D）、（B和E）PneumaCult™-Ex和（C和F）市售支气管上皮生长培养基中培养的第4代HBEC的基底细胞标志物CD49f和CD271的免疫细胞化

学检测。每种培养基中培养的细胞均表达以上两种标志物，但表达水平不一致。（所有图像均使用10X物镜拍摄。）

图2. 在PneumaCult™-Ex Plus培养基中培养的人小呼吸道上皮细胞和人支气管上皮细胞扩增速率较高

与在Small Airway Epithelial Cell Growth培养基中培养的细胞相比，在PneumaCult™-Ex Plus培养基中培养的（A）HSAEC和（B）HBEC在每次传代中均表现出更高的扩增速率。

（注：HSAEC为市售冷冻保存的第2代细胞，HBEC为第1代。）
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图3. 培养在PneumaCult™和Bronchial Epithelial Growth Media中HBEC的典型形态

图示在PneumaCult™-Ex Plus、PneumaCult™-Ex或市售支气管上皮生长培养基中培养的第4代HBEC的代表性活体培养结果。在（A）PneumaCult™-Ex Plus中培养的细胞比在

（B）PneumaCult™-Ex或（C）Bronchial Epithelial Growth Media中培养的细胞体积更小，且排列更为紧密。（所有图像均使用10倍物镜拍摄。）
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形态学表现：无论培养在何种扩增培养基中，HBEC早期传代产生的ALI培养物具有相似的形态。但从第5代（P5）开始，在PneumaCult™-Ex Plus培

养基中培养的HBEC状态明显优于培养在Bronchial Epithelial Growth Media中的HBEC，且展现出更好的假复层粘膜纤毛分化特性，即纤毛细胞和

杯状细胞标志物的表达水平更高（图6）。

图6. 搭配PneumaCult™-ALI培养基，在PneumaCult™-Ex Plus中培养的HBEC在后期传代中可分化为假复层粘膜纤毛上皮细胞

在PneumaCult™-Ex Plus、PneumaCult™-Ex或Bronchial Epithelial Growth Media接种和传代第4代HBEC，然后使用PneumaCult™-ALI培养基在后续传代（P5-P8）中进行ALI
分化。在ALI培养后28天的ALI培养物被固定，用纤毛标志物AC-微管蛋白（红色）和杯状细胞标志物Muc5AC（绿色）的抗体染色，并用DAPI（蓝色）复染细胞核。所有图像均使用

20X物镜拍摄。

A C 图5. 在PneumaCult™-Ex Plus中培养的HBEC
具有更高比例的CD271+CD49f+细胞

通过流式细胞检测培养在（A）PneumaCult™-
Ex Plus、（B）PneumaCult™-Ex和（C）Bronchial 
Epithelial Growth Media中的第4代HBEC的基底细

胞标志物CD49f和CD271的表达，结果显示与其他两

组相比，在PneumaCult™-Ex Plus中培养的HBEC中共

表达CD49f和CD271的细胞比例更高。
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电生理功能：对在不同培养基中培养的HBEC-ALI培养物进行电生理学鉴定，检测其跨膜上皮电阻（TEER）和短路电流（Isc）指标，前者检测汇合上

皮层的完整性和细胞健康状态，后者监测离子跨上皮细胞层的主动转运，并使用Ussing Chamber进一步检测。ALI分化28天后，在PneumaCult™-

Ex Plus培养基中扩增的HBEC相比另外两组表现出更好的屏障完整性和更强的跨上皮细胞层离子转运活性，表现为每次传代的TEER值更高（图7A）

以及更高的药物反应性，尤其表现在上皮钠通道（ENaC）和CFTR通道中（图7B）。

图7. PneumaCult™-Ex Plus中培养的HBEC的跨上皮电阻和离子通道活性更强

在PneumaCult™-Ex Plus、PneumaCult™-Ex或市售支气管上皮生长培养基中扩增的HBEC，在ALI培养28天鉴定其（A）跨上皮电阻（TEER）和（B）ALI培养物离子通道活动的代

表性特征。阿米洛利：ENaC抑制剂。IBMX和毛喉素：CFTR激活剂。染料木黄酮：CFTR增效剂。CFTRinh-172：CFTR抑制剂。UTP：钙激活氯离子通道（CaCC）激活剂。所有ALI分
化培养使用PneumaCult™-ALI培养基。

操作流程
扫码查看如何测量ALI培养物中的TEER

www.stemcell.com/TEER-Protocol

操作流程
扫码查看HBEC的扩增培养研究方案

www.stemcell.com/HBEC-Expansion
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人原代呼吸道上皮细胞在气液界面的分化

气液界面（ALI）培养体系

ALI培养是人呼吸道培养最典型的模型之一。使用PneumaCult™-Ex或PneumaCult™-Ex Plus培养基可对原代人支气管上皮细胞（HBEC）或人小呼

吸道上皮细胞（HSAEC）进行浸没培养，使用PneumaCult™-ALI培养基或PneumaCult™-ALI-S培养基对分化的HBEC或HSAEC进行ALI培养。

图8. PneumaCult™气液界面培养体系概览

使用PneumaCult™-Ex Plus培养基扩增HBEC或HSAEC。在ALI培养的“扩增阶段”将PneumaCult™-Ex Plus培养基添加至顶侧室和基底室。达到一定细胞汇合度后，吸出培养基

并仅将PneumaCult™-ALI培养基（适用于HBEC）或PneumaCult™-ALI-S培养基（适用于HSAEC）添加至基底室，进行气提。培养21-28天后，细胞分化为假复层（大呼吸道）或

立方形（小呼吸道）粘液纤毛上皮细胞，并且可以维持一年以上。

天数

阶段

第1阶段

扩增培养
（烧瓶/孔中的深层培养物）

第2阶段

扩增阶段
（小室中培养）

第3阶段

维持阶段
（小室中ALI培养）

超过21天2 - 4天每代培养3 - 7天

培养基

浸没培养方案 ALI培养方案

*PneumaCult™-Ex Plus (3-5 days per passage)

*PneumaCult™-ALI-S (5-7 days per passage)

PneumaCult™-Ex PlusPneumaCult™-Ex Plus
PneumaCult™ ALI-S
PneumaCult™-ALI或

HBECs
顶侧室

基底室

假复层
大呼吸道上皮
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PneumaCult™-ALI培养基

PneumaCult™-ALI培养基是一种不含血清和牛垂体提取物（BPE）的

培养基，用于在ALI中培养HBEC。在PneumaCult™-Ex Plus培养基中扩

增并在PneumaCult™-ALI培养基中分化的HBEC经过粘膜纤毛分化形

成假复层上皮（图9A），表现出与体内人呼吸道相似的形态和功能特

征（图9B）。

完全分化后，在PneumaCult™-ALI培养基中分化的HBEC的ALI培养物

表达大呼吸道（气管支气管上皮细胞）的特征性关键标志物，包括纤

毛细胞、分泌粘液的杯状细胞和顶端紧密连接状态（图10）。

大呼吸道在体内的一个重要功能是充当阻挡有害物质吸入的保护屏

障。通过表达紧密连接蛋白和形成高TEER，证实使用PneumaCult™-

ALI培养基生成的ALI培养物具有与体内人呼吸道相同的上皮屏障功

能（图9A）。

为什么使用PneumaCult™-ALI培养基？

生理相关。可高度再现体内人呼吸道的假复层上皮

重复性高。成分确定，最大限度提高实验可重复性

操作便捷。方法经过优化，简单易上手

图9. 在ALI培养的原代人支气管上皮细胞与体内组织具有相似的形态和
功能特征

苏木精和曙红（H&E）染色显示，在PneumaCult™-Ex Plus培养基中扩增并使用（A）
PneumaCult™-ALI培养基分化的细胞可形成假复层上皮，再现体内支气管上皮形

态（B）。

B

20 μm 

A

操作流程
如何分化HBEC

www.stemcell.com/HBEC-Differentiation

图10. PneumaCult™-ALI培养基能够将人支气管上皮细胞分化为大呼吸
道上皮的细胞类型

在PneumaCult™-Ex Plus中扩增的第2代囊性纤维化 HBECs，用PneumaCult™-ALI
培养基进行分化，28天后进行共聚焦显微镜成像。对ALI培养物进行固定，对纤毛细

胞（AC-tubulin；绿色）、ZO-1（细胞连接；红色）和杯状细胞（Muc5AC；粉色）进行

染色。细胞核用DAPI（蓝色）复染。以上图像使用63倍物镜成像。

http://www.stemcell.com
http://www.stemcell.com/HBEC-differentiation
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PneumaCult™-ALI-S的优势

高生理区域特异性。分化的ALI培养物具有小呼吸道上

皮细胞的形态学和细胞构成比例。

高生理学相关性。体外培养的人小呼吸道上皮细胞培

养物保留体内小呼吸道的形态学和功能性特征。

培养体系完善。PneumaCult™-Ex Plus培养基实现扩

增、维持培养和分化小呼吸道上皮细胞。

重复性高。无血清及牛垂体提取物，减少实验误差，

确保实验数据一致、可重复。

PneumaCult™-ALI-S培养基

截至目前，ALI培养的临床和基础科学应用主要集中在构建人支气管

上皮细胞的体外培养模型。然而，越来越多的证据表明小呼吸道上皮

（SAE）与慢性阻塞性肺病（COPD）、哮喘、特发性肺纤维化、囊性纤

维化（囊性纤维化）和大多数肺癌等重大肺部疾病的发病机制息息相

关17,18。与大呼吸道的假复层上皮相比，小呼吸道上皮厚度更薄，由

基底细胞、分泌细胞、纤毛细胞和表面活性蛋白阳性细胞组成。17,18此

外，小呼吸道中的细胞群在构成比例及生物学特性都与大呼吸道中的

细胞群不同。小呼吸道细胞群中纤毛细胞和产生分泌球蛋白的棒状

细胞占比较高，而产粘液的杯状细胞比例较低17,19。考虑到大呼吸道

和小呼吸道之间的生理位置差异，构建小呼吸道研究模型往往需要

根据特定的培养条件来优化与改进。

PneumaCult™-ALI-S培养基是一种不含血清和BPE的分化培养基，为

ALI培养HSAEC而进行特定优化。HSAEC在PneumaCult™-Ex Plus培

养基中扩增并在PneumaCult™-ALI-S培养基中培养，经历完全的粘膜

纤毛分化，形成了薄薄的、由立方状上皮细胞组成的上皮组织（图11）

，表现出体内人小呼吸道相似的形态和功能特征。

PneumaCult™-ALI-S培养基和PneumaCult™-Ex Plus培养基构成一套

完整的无血清和无BPE培养体系，用于人小呼吸道的体外培养。

完全分化后，在PneumaCult™-ALI-S培养基中分化的HSAEC的ALI培

养物表达小呼吸道上皮的关键标志物，包括纤毛细胞、棒状细胞和分

泌蛋白（图12和13）。

图11. ALI培养的HSAEC分化形成具有小呼吸道上皮特征形态的结构

第3代HSAEC分别在（A）PneumaCult™-ALI-S或（B）PneumaCult™-ALI中进行ALI
培养。分化28天后，HSAEC在PneumaCult™-ALI-S中分化形成薄薄的，由立方状细

胞组成的上皮组织，表现出体内小呼吸道上皮的特征。将ALI培养物固定，石蜡包埋

并切片后用H&E染色。以上图像均使用40倍物镜拍摄。培养小室厚度为10 μm。	

比例尺 = 20μm。

PneumaCult™-ALI-S培养基

PneumaCult™-ALI培养基

20 μm 

A

B

实验干货
ALI培养物ICC染色方案

www.stemcell.com/ALI-ICC-Staining

技术视频
如何将TEER值与ALI培养形态相关联

www.stemcell.com/TEER-Video

http://www.stemcell.com/ALI-ICC-staining
http://www.stemcell.com/TEER-video
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图12. 在PneumaCult™-ALI-S培养分化下的HSAECs表达小气道上皮标志物

第3代HSAECs和HBECs分别在（A，B）PneumaCult™-ALI-S或（C，D）PneumaCult™-ALI中进行ALI培养，分化28天后，全嵌入免疫组化染色的Confocol代表性图像。将ALI培养

物固定，并用对纤毛细胞（AC-tubulin；绿色），club细胞（SCGB1A1；品红色），以及分泌蛋白（SCGB3A2；红色）进行染色。细胞核用DAPI（蓝色）复染。小气道标志物，SCGB1A1
和SCGB3A2，在PneumaCult™-ALI-S培养下HSAECs中的表达量高于在PneumaCult™-ALI培养下的HSAECs以及在PneumaCult™-ALI-S或PneumaCult™-ALI培养下的HBECs。
以上图像均使用63倍物镜拍摄。比例尺 = 50 μm。

图13. 使用qPCR分析小气道表皮标志物，PneumaCult™-ALI-S培养下的HSAECs相对表达量高于在PneumaCult™-ALI培养下的HSAECs相对表达量

第3代HSAECs和HBECs分别在PneumaCult™-ALI-S或PneumaCult™-ALI中进行ALI培养。分化28天后，对ALI培养物进行小气道标志物（A）SCGB1A1和（B）SCGB3A2的qPCR分
析。目的基因表达相对管家基因TBP进行标准化处理，并表达为相对数量（relative quantity，RQ）。SCGB1A1和SCGB3A2在PneumaCult™-ALI-S培养下HSAECs中的相对表达量

高于在PneumaCult™-AL培养下的HSAECs以及在PneumaCult™-ALI-S或PneumaCult™-ALI培养下HBECs中的相对表达量。未检测到SCGB3A2在HBECs（PneumaCult™-ALI-S
或PneumaCult™-ALI）中的相对表达量。

H
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图14. 在PneumaCult™-ALI-S中培养的HSAECs，显示出更高的细胞异
质性和分化成熟度

（A）第3-5代HSAECs分别在PneumaCult™-ALI-S或市售商品化培养基中进行ALI
培养，分化28天后，进行共聚焦显微镜成像。ALI培养28天后进行固定，并对纤

毛细胞（AC-tubulin；黄色）、club细胞（CC10；绿色）以及分泌蛋白（SCGB3A2；
红色）进行染色。细胞核用DAPI（蓝色）复染。（B）与市售商品化培养基相比，在

PneumaCult™-ALI-S中培养的HSAECs的TEER值说明其分化成熟度更高。比例尺 = 

50 μm。
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这里比较HSAECs在PneumaCult™-ALI-S和市售商品化培养基中ALI的分化效果。结果发现，在PneumaCult™-ALI-S中培养的HSAECs表现出更高的

细胞异质性（图14A）和TEER值（代表分化成熟度，图14B）。
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PneumaCult™-ALI培养基搭配Transwell®

细胞培养小室的优势

充分验证。高质量的ALI培养形态和上皮细胞标志物的

高表达。

兼容性高。搭配PneumaCult™在ALI上构建人呼吸道类

器官。

体系完善。可搭配PneumaCult™-Ex Plus和
PneumaCult™-ALI 培养基，对呼吸道进行体外建模。

Transwell®细胞培养小室

Transwell®细胞培养小室可用于ALI条件下培养呼吸道上皮细胞。比

较Transwell®细胞培养小室和市售相同规格和材料的细胞培养小室

的性能，并同样使用PneumaCult™-ALI培养原代HBECs，结果发现使

用Transwell®细胞培养小室产生的ALI培养物的分化程度更高（图15）

。qPCR分析也表明，在Transwell®细胞培养小室中培养的ALI培养物，

其杯状细胞和纤毛细胞的表达量更高（图16）。

图15. 在Transwell®细胞培养小室上培养的HBECs的分化程度更高

在PneumaCult™-Ex培养基中扩增的HBECs在P3时接种至Transwell®细胞培养小室，随后在PneumaCult™-ALI培养基中分化21天，并与相同材料和孔径的其他市售细胞培养小

室进行比较。

市售细胞培养小室1Transwell®细胞培养小室 市售细胞培养小室2

细胞培养小室

细胞培养小室是ALI培养体系重要组成部分，细胞培养小室的质量和

类型对ALI培养的性能有显著影响。STEMCELL提供多种经过验证与优

化的高质量细胞培养小室，适用于PneumaCult™-ALI培养体系。

图16. 使用Transwell®生成的HBECs具有更高的上皮标志物表达

在PneumaCult™-Ex培养基中扩增的HBECs在P3时接种至Transwell®细胞培养小室，并在PneumaCult™-ALI培养基中分化21天。利用qPCR检测（A）杯状细胞（MUC5B）和（B）
纤毛细胞（FOXJ1）的基因表达水平，并用β-actin进行标准化。上图显示与相同材料和孔径的其他市售细胞培养小室进行比较的结果。
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CELLTREAT®细胞培养小室

CELLTREAT®聚乙烯膜细胞培养小室支持锚点依赖性和非锚点依赖性细胞的生长，包括在基底外侧表面或共培养体系中培养的细胞。这些可渗

透细胞培养小室被推荐用于在气液界面培养呼吸道上皮细胞，应用于与传染病和遗传病建模、药物发现、毒性检测和上皮细胞生物学相关的研

究。使用CELLTREAT®细胞培养小室生成的ALI培养物产生功能性和生理学相关的假复层柱状上皮，可用于下游检测。

C

A

D

图17. CELLTREAT®细胞培养小室生成的ALI培养物形成假复层柱状上皮，其中大呼吸道标志物的表达量高并具有最佳屏障功能

在气提4周后，HBEC分化的ALI培养物在早期（P3）或后期传代（P6）时进行固定。然后将其石蜡包埋、切片，并用苏木精和曙红（H&E）染色。使用CELLTREAT®细胞培养小室生成

的培养物在顶端表面出现可见纤毛的假复层柱状上皮。随着HBEC传代次数增加，观察到ALI培养物厚度变薄。（A）代表性H&E染色横截面；（B）ALI培养物厚度（n = 2个来自单

个实验的重复孔）。（C）通过qPCR评估纤毛细胞（FOXJ1）、杯状细胞（MUC5B）和基底细胞（P63）的大呼吸道标志物的表达，并针对管家基因TBP进行标准化。误差线代表标准

差（n = 3个来自单次实验的重复孔）。（D）在气提后4周，对早期（P3）或后期传代（P6）时HBECs分化的ALI培养物进行TEER测量。针对空白孔校正数值。结果显示，供体的TEER
平均值在正常生理水平（200 - 800 Ω x cm2）内，表明培养分化处于较佳状态。误差线代表标准差（n ≥ 9个来自单次实验的重复孔）。

B
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图18. PneumaCult™呼吸道类器官培养体系的概述

（A）在人呼吸道类器官培养过程的早期2D扩增阶段，使用PneumaCult™-Ex Plus培养基扩增HBECs。然后将HBECs嵌入Matrigel®中并使用PneumaCult™呼吸道类器官接种培

养基扩增4 - 7天。扩增完成后使用PneumaCult™呼吸道类器官分化培养基对HBECs再诱导分化21天甚至更长时间。（B）在人外翻型呼吸道类器官培养实验方案的2D扩增阶段，

使用PneumaCult™-Ex Plus培养基扩增HBECs或HAECs。然后将HBECs或HAECs涂板至AggreWell™400 24孔板中，并使用PneumaCult™外翻型呼吸道类器官培养基培养1 - 6
天。培养结束后将细胞从孔中吸出并将聚集悬液转移到24孔平底板中，并使用PneumaCult™外翻型呼吸道类器官培养基分化9 - 14天，可以生成纤毛跳动的外翻型呼吸道类器

官。

人原代呼吸道上皮细胞分化为呼吸道类器官

呼吸道类器官培养体系

呼吸道类器官培养体系是模拟体内呼吸大小呼吸道结构和功能的体外模型。这些模型衍生自人原代支气管或呼吸道上皮细胞，可生成3D培养物，

与2D培养物相比，3D培养物更符合体内组织的形态和功能。PneumaCult™呼吸道类器官培养体系灵活性强兼容性高，可根据研究需求分化成特定

的类器官。

培养时间
21 - 28天4 - 7天

培养基

纤毛细胞

杯状细胞

club细胞

基底细胞

人原代支气管

上皮细胞

Matrigel®胶滴

PneumaCult™-Ex Plus培养基
PneumaCult™气道类器官

接种培养基
PneumaCult™气道类器官

分化培养基

2D培养扩增 呼吸道类器官培养

培养时间
9 - 14天1 - 6天

培养基 PneumaCult™-Ex Plus培养基

2D培养扩增 呼吸道类器官培养

PneumaCult™外翻型呼吸道类器官培养基

纤毛细胞

基底细胞

人原代支气管

上皮细胞或

人气道上皮细胞
AggreWell™400 

24孔板

平底24孔板

A

B
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PneumaCult™呼吸道类器官试剂盒

PneumaCult™呼吸道类器官试剂盒是一种新型的、不含血清的培养

基试剂盒，支持从健康和患病样本中高效生成完全分化的功能性的呼

吸道类器官。呼吸道类器官培养提供了一种替代以气液界面（ALI）为

基础进行体外人呼吸道建模的方法。由于该培养体系不需要使用细

胞培养小室,因此适合高通量药物筛选，可用于CFTR调节因子的大规

模筛选。完全分化的人呼吸道器官再现了体内人呼吸道的关键特性，

如被极化的呼吸道上皮细胞层包围的含有纤毛细胞和杯状细胞的空

心腔。 

PneumaCult™呼吸道类器官试剂盒包括PneumaCult™呼吸道类器官

接种培养基和PneumaCult™呼吸道类器官分化培养基，前者适用于

3D类器官的构建及培养，后者可进一步获得形态上具有代表性和完

全分化的人呼吸道类器官。（图19）。

PneumaCult™呼吸道类器官试剂盒的优势

生理相关。三维体外系统再现了体内人呼吸道。

优化。人呼吸道上皮细胞扩增和分化的完整系统，与

PneumaCult™-Ex Plus兼容。

可靠。严格的原材料筛选和广泛的质控测试确保了高

度的可重复性和最小的批次间差异性。

方便使用。不依赖于细胞培养小室，操作方便。

图19. 使用PneumaCult™呼吸道类器官试剂盒生成完全分化的人呼吸道类器官

（A）在PneumaCultTM呼吸道类器官接种培养基中生长的呼吸道类器官的明场图像，在第7天表现出基底细胞球状形态。（B）在PneumaCultTM呼吸道类器官分化培养基中分

化的呼吸道类器官，第21天表现出中空的腔体。（C）使用ZO-1（连接蛋白标志物，红色），MUC5AC（杯状细胞标志物，紫色），ACTubulin（纤毛细胞标志物，绿色），和DAPI（细

胞核，蓝色）对呼吸道类器官进行染色。比例尺 =（A - B）200µm和（C）25 µm。

A B C

200 µm

完全分化的人气道器官的形态和功能

使用PneumaCult™-Ex Plus对来自健康和囊性纤维化供者的市售的第一代HAECs进行扩增和连续传代。在第2至5代时，使用PneumaCult™呼吸道

类器官接种培养基培养将2 x 103 HAECs包裹至50 µL Matrigel®胶滴中（图19A）。扩增7天后，将培养基换成PneumaCult™呼吸道类器官分化培养

基（图19B）。细胞分化后，形成的类器官可观察到管腔和管腔内的纤毛跳动（图19C）。

25 μm

技术资源
了解肺类器官培养

www.stemcell.com/lung-organoids

200 µm

如您将此产品用于商业目的，请通过www.huborganoids.nl官网联

系HUB以获得商业使用许可等说明

http://www.stemcell.com/lung-organoids
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利用PneumaCult™呼吸道类器官试剂盒生成健康和囊性纤维化的完全分化的呼吸道类器官，使用DMSO或20 μM amiloride、10 μM forskolin、25 

μM genistein对其作用6小时，观察forskolin诱导的膨大现象。测量类器官的表面区域（图20A和20B）。使用预冷的Corning®细胞复苏试剂收集类

器官。在ACCUTASE™中酶解成单细胞单细胞悬液后进行细胞计数。健康（图21A）和囊性纤维化供者（图21B）来源的类器官中，从P3到P5，纤毛细

胞的百分比稳定上升。

肿
胀

度
（
％
）

囊性纤维化健康

肿
胀

度
（
％
）

图20. 呼吸道类器官可通过使用forskolin诱导的肿胀试验来评估CFTR蛋白表达

（A）与DMSO对照组相比，来自健康供者的类器官经forskolin处理后明显膨大，表明CFTR蛋白的功能性表达。（B）来自CF供体的类器官不具有forskolin诱导的膨大现象，但在

VX-809处理的呼吸道类器官中重新建立。误差条代表平均值的±95%置信区间（n = 3）。在（C）0小时和（D）6小时的forskolin膨大实验期间拍摄的呼吸道类器官的明场图像显

示，药物治疗后，类器官重新具有了膨胀应答。比例尺 = 200 μm。
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图21. 完全分化的呼吸道器官在传代后依旧保持形态特征

使用PneumaCult™呼吸道类器官试剂盒培养从（A）健康和（B）囊性纤维化供者来源的类器官，从P3到P5，纤毛细胞的百分比稳定上升。用细胞计数板进行总细胞和纤毛细胞计

数。误差线代表平均值的±95%置信区间（n = 3）。
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PneumaCult™外翻型呼吸道类器官培养基

PneumaCult™外翻型呼吸道类器官培养基是一种不含血清和BPE的

细胞培养基,支持在15天内从人支气管上皮细胞(HBEC)或人呼吸道上

皮细胞(HAEC)中高度可重复地生成外翻型呼吸道类器官。这些极化

的呼吸道类器官具有向外的分化纤毛细胞,因此可以方便作用于呼吸

道上皮细胞的顶端,用于进行传染病建模或高通量药物筛选。关于完

整的外翻型呼吸道类器官的培养工作流程,可于类器官培养开始之前,

首先在PneumaCult™-Ex Plus培养基中扩增HBEC或HAEC。

PneumaCult™外翻型呼吸道类器官培养基
的优势

方便。方便作用于呼吸道上皮细胞的顶端侧。

无基质。使用无Matrigel®方案培养的类器官可无缝衔

接用于下游应用。

一致性。在不同供体之间生成的类器官具有一致性。

用户友好。使用方便、不依赖于细胞培养小室和易于

操作。

图22. PneumaCult™外翻型呼吸道类器官培养基支持类器官的高效生成

通过接种来自3个供体的第3 - 8代的100个2D扩增细胞来生成外翻型呼吸道类器官。（A）第15天24孔板每孔生成的类器官数量。每个数据点代表每个独立测量的24孔板的孔。

（B）两种不同方法（无ECM PneumaCult™外翻型呼吸道类器官工作流程或去除ECM后的极性反转）的效率表示为培养结束时,外翻型呼吸道类器官相对于接种的类器官总数的

百分比。

图23. 最终分化的类器官显示出成熟极化的呼吸道上皮

（A）在PneumaCult™外翻型呼吸道类器官培养基中培养的第15天,外翻型呼吸道类器官含有纤毛细胞,这一点可通过acetylated tubulin（AC. TUB;绿色）存在于向外的顶端细胞

表面上得到证实,而表达角蛋白5（KRT5;红色）的基底细胞与纤毛细胞一起存在。（B）细胞-细胞紧密连接蛋白ZO-1（红色）可以很容易地在类器官的顶端可视化。这些结果表明通

过多次传代有效地产生了具有顶端向外的类器官。（C）显示了纤毛细胞标志物acetylated tubulin（AC. TUB;黄色）和SARS-CoV-2关键进入标志物ACE2(红色)的存在，表明它们可

用于模拟SARS-CoV-2引起的呼吸道感染。
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图24. 在伊曲康唑(ITZ)或Rupintrivir(RUP)存在或不存在的情况下,将成熟的类器官与肠病毒-D68一起孵育以研究抗病毒作用

为了评估PneumaCult™外翻型呼吸道类器官系统是否易感染普通呼吸道病毒,使第15天分化的类器官被肠道病毒D68（EV-D68）感染。（A）在感染后0小时,可以看到EV-D68
（VP1,绿色）与顶端表面（纤毛细胞;乙酰化微管蛋白;红色）结合。（B）6小时后,可以识别出含有双链RNA（dsRNA;红色）的细胞,这是病毒复制周期的中间阶段。这些细胞对病毒

蛋白呈阳性（VP1,绿色）,并且（C和D,橙色条）产生高病毒RNA滴度，E）同时显示细胞病变效应（CPE）。（C,蓝绿色条）用伊曲康唑（ITZ）处理可将病毒RNA水平降低约2个数量级,

并且（F）略微改善CPE水平。（D,蓝绿色条）用Rupintrivir（RUP）治疗完全抑制了病毒复制，（G）从而导致没有任何CPE。（H）感染后72小时测量的相对荧光单位（RFU）表明ATP
水平和类器官活力发生变化,并显示感染EV-D68后活力急剧下降。使用ITZ能够部分治疗受感染的外翻型呼吸道类器官,而使用RUP则几乎能够完全治疗。**表示p < 0.01，***表示

p < 0.001（n = 3）。
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培养肺泡类器官

模拟肺的肺泡区域

肺泡是肺的呼吸单位，位于呼吸道的最远端。肺泡囊由肺泡I型（ATI）和II型（ATII）上皮细胞组成，分别负责气体交换和自我更新。传统的2D贴壁

（2D）培养技术由于缺乏维持ATII细胞表型的培养条件，不利于实现长期培养ATII细胞。体外构建肺泡类器官可以用于研究体内人肺泡的区域特异

性，适用于肺泡生物学研究、传染病研究和药物筛选。

PneumaCult™肺泡类器官培养基可用于获得成熟和完全分化的类器官，重现体内ATII和ATI细胞的关键特征。

图25. PneumaCult™肺泡类器官体系的概述

PneumaCult™肺泡类器官培养基工作流程是一个两阶段方案。在扩增阶段,将原代分离或冷冻保存的人ATII细胞接种在PneumaCult™肺泡类器官扩增(AvOE)接种培养基中。在

第2至3天,在更换全培养基后,使用PneumaCult™ AvOE培养基扩增以获得成熟的ATII类器官。在分化阶段,使用PneumaCult™肺泡类器官分化(AvOD)培养基将ATII类器官再培养

10天以生成ATI类器官。

阶段

天数

培养基

0 2 - 3 10 20每3 - 4天全换液 每3 - 4天全换液

3D扩增 Differentiation分化

PneumaCult™ AvOE
接种培养基

PneumaCult™ AvOE培养基 PneumaCult™ AvOD培养基

Culturing Alveolar Organoids

I型肺泡细胞

II型肺泡细胞

I型肺泡细胞

II型肺泡细胞
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PneumaCult™肺泡类器官培养基

PneumaCult™肺泡类器官扩增（AvOE）培养基能够使人肺泡上皮II

型（ATII）细胞作为类器官长期传代和扩增。这些肺泡类器官保有表

明ATII细胞表型的特性,包括自我更新的能力、标志物表达和分化为

肺泡上皮I型（ATI）细胞的谱系潜力。PneumaCult™肺泡类器官分化

（AvOD）培养基可在短短10天内将扩增的ATII类器官分化为ATI类器

官。分化细胞显示出ATII标志物表达降低和ATI细胞标志物的显著增

加。这些肺泡类器官非常适合肺泡生物学研究、传染病研究和药物筛

选。PneumaCult™ AvOE和AvOD培养基与原代分离的新鲜或冷冻保

存的ATII细胞以及市售的高品质肺泡上皮细胞兼容。

图26. PneumaCult™肺泡类器官扩增培养基支持类器官的高效的类器官形成效率

类器官形成效率（OFE）可作为类器官培养物健康状况和培养基性能的功能性衡量指标。ATII类器官在PneumaCult™ AvOE培养基中扩增（每个胶滴接种160个细胞）。（A）在第

9天使用4X物镜拍摄的明视野图像。图像涵盖整个胶滴，并对形成的每个类器官进行了计数和标记（总共44个；OFE = 27.5％）。（B）显示来自三个不同供体的ATII类器官培养物

的OFE（平均值±标准差）。OFE =（形成的类器官/接种的细胞）x 100％。

PneumaCult™肺泡类器官培养基的优势

生理相关性。使用体外培养系统模拟人体肺泡生理学,

该系统重现了体内ATII和ATI细胞的关键特征。

生物库。利用培养基的生物样本库功能冻存类器官以

及重启类器官培养。

高产量。使用支持ATII类器官传代和长期扩增的培养基

最大限度地提高初始样本的产量。

简单。使用方便的设计和易于使用的方案生成成熟的

ATII和完全分化的ATI类器官。

可靠。使用通过质量控制测试的标准化培养基来确保

实验可重复性。

A

100 µm

B

线上研讨会
用类器官模拟肺泡区域
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图27. 免疫组织化学实验证实ATII和ATI细胞标志物在肺泡类器官中表达

（A）来自三个供体的类器官在PneumaCult™ AvOE培养基（上）中扩增,表达ATII标志物HT2-280（绿色）和表面活性剂蛋白C（pro-SPC,黄色）。当在PneumaCult™ AvOD培养基

（底部）中进一步分化时,这些ATII标志物的水平被下调,而ATI标志物RAGE（红色）被上调。（B）分化的类器官也表达高水平的ATI标志物GPRC5a（黄色）。

图28. 在PneumaCult™肺泡类器官培养基中培
养的类器官表达SARS-CoV-2进入的关键标志
物,TMPRSS2和ACE2

来自三名供体的类器官在PneumaCult™ AvOE培养基

（上）中扩增,并在PneumaCult™ AvOD培养基（下）中

分化,表达与SARS-CoV-2进入相关的蛋白质TMPRSS2
和ACE2。虽然ACE2在所有供体和条件下均有表达,但

TMRPSS2表达依赖于供体。
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图29. 在气液界面生成ATII培养物

ALI在细胞培养细胞培养小室上生成ATII培养物包含两个阶段实验方案。（A）在第一阶段，原代离体或冷冻保存的人ATII单细胞接种在PneumaCult™肺泡类器官扩增（AvOE）
培养基中，培养10天。接种之前，细胞培养小室先进行2种细胞外基质（ECMs）的包被。（B）从扩增的ATII类器官中获取单细胞，并接种到经处理过的细胞培养小室中，并在

PneumaCult™肺泡类器官接种培养基中培养3 - 4天。（C）达到一定的细胞汇合度时，可以进行ALI培养，并（D）在第7天进行检测或（E）再培养10天。

研究方案：如何从ATII类器官培养肺泡单层细胞

正确的肺泡模型对于研究有关肺泡间隙的应用至关重要。STEMCELL的PneumaCult™肺泡类器官培养体系，可以实现从ATII类器官生成肺泡单层细

胞以促进气液界面（ALI）培养，并更容易进入顶端表面。

A B C D E

http://www.stemcell.com
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图30. 浸没培养或ALI培养7天时，ATII细胞显示出最佳的标志物表达水平

来自两个不同供体的ATII细胞被接种到ECM包被细胞培养小室中，培养至第7天或第14天。第4天，将培养物置于ALI并再培养（C，D）3天或（G，H）10天。在4％ PFA中将细胞固定

在膜上，并针对ATII特异性标志物HT2-280（绿色）以及ATI特异性标志物RAGE（红色）和GPRC5a（洋红色）进行染色，并用DAPI（蓝色）进行复染。在（A，B）浸没和（C，D）ALI
中培养7天后的两个供体表达HT2-280和RAGE以及少量GPRC5a。在（E，F）浸没培养中额外培养7天后HT2-280减少和RAGE增加，表明其分化为ATI细胞。（G，H）在ALI中再培

养7天后HT2-280有所降低，但其表达比在浸没培养条件下更稳定。这些数据表明，ATII细胞在细胞培养小室上的理想培养条件是7天（C和D图所示）；但这些培养物仍然可以维

持长达14天（ALI为10天），并且ATII标志物表达变化甚微。其中XY和ZX图的比例相同。
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研究方案
如何培养肺泡单层细胞

www.stemcell.com/AT2-Protocol
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Schematic for Generating Lung Progenitor Cells from Human 
ES/iPS Cells Using STEMdiff™ Lung Progenitor Kit
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LP-1

Medium 
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Stage 1: 
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培养hPSC衍生的肺类器官
为什么使用STEMdiff™肺祖细胞试剂盒？

重复性好。优化后的无血清试剂可最大限度地提高实验

的可重复性。

生理相关。获得能够分化为近端和远端呼吸道细胞的肺

祖细胞。

操作方便。整体实验方案可在15天内完成。

STEMdiff™肺祖细胞试剂盒

STEMdiff™肺祖细胞试剂盒是一种无血清培养基体系，用于从人多

能干细胞（hPSC，包括ESC和iPSC）中生成肺祖细胞，效率和可重复

性高。分化后的细胞表达肺祖细胞的关键标志物NKX2.1，可进一步

成熟为近端或远端呼吸道细胞，用于研究肺部疾病和肺部发育。

图31. STEMdiff™肺祖细胞试剂盒从hESC/iPSC生成肺祖细胞流程

hPSC生成肺祖细胞分为三个主要阶段。hPSC团块首先接种在mTeSR™1或mTeSR™ Plus培养基中。第1天使用培养基DE-1（含有添加物MR和添加物CJ的STEMdiff™内胚层基

础培养基）开启分化。第2天和第3天将培养基更换为培养基DE-2（STEMdiff™内胚层基础培养基，含有添加物CJ）用于定形内胚层。第4天，将内胚层单层细胞在培养基LP-1
（STEMdiff™肺基础培养基、肺添加物（10X）和添加物1）和Y-27632中传代，开启前肠前端内胚层形成。最后在第7天，使用LP-2培养基（STEMdiff™肺基础培养基、肺添加物

（10X）和添加物2）将细胞分化为肺祖细胞。

产品信息
探索STEMdiff肺祖细胞试剂盒

www.stemcell.com/STEMdiff-Lung-Progenitor

http://www.stemcell.com
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STEMdiff™分支结构肺类器官试剂盒
为什么使用STEMdiff™分支结构肺类器官试
剂盒？

生理相关性。生成可以重现体内呼吸道分支形态形成和

近端-远端规格的类器官。

稳定高效。有效地将多种人ES和iPS细胞系分化为有分支结

构的肺类器官。

方便。通过可冷冻保存的中间阶段实现实验灵活性。

可重现。使用无血清的确切配方最大限度地提高实验可重

复性。

STEMdiff™分支结构肺类器官试剂盒可通过四个分化阶段从人ESC和

iPSC中高效且可重复地生成有分支结构的肺类器官：

•	 定形内胚层

•	 前肠前端内胚层

•	 肺芽类器官

•	 有分支结构的肺类器官

这种无血清培养基系统生成的类器官可形成近端和远端类有分支结

构的呼吸道及肺泡上皮结构，并且可以使用STEMdiff™肺类器官成熟

试剂盒（产品号 #100-0528）使其成熟,从而进行长期的类器官培养

（> 28天）。

1000 μm 

Day 0

1000 μm 

Day 3 Day 6

1000 μm 

Day 14

1000 μm 

Day 42

1000 μm 

Stage 1:
Definitive Endoderm

Stage 2:
Anterior Foregut

Endoderm

Stage 3:
Lung Bud Organoid

Stage 4: 
Branching Lung Organoid

Day

Step

Stage

-1 0 1 3 6 14 42+

Seed
Human
ES/iPS
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Induce Definitive 
Endoderm

Initiate
Anteriorization

Initiate Ventralization
in Suspension

Initiate Branching Morphogenesis
in Matrigel®

图32. STEMdiffTM肺类器官试剂盒支持有分支结构的肺类器官的产生

（A）人PSC通过四个阶段分化过程产生人有分支结构的肺类器官。在第1阶段结束时（第3天）,培养物表现出定型内胚层的典型特征,并且开始前肠分化。在第2阶段（第3 - 6天）

前肠前端内胚层芽从单层细胞释放,然后在第3阶段（第6 - 14天）悬浮,形成腹侧肺芽类器官。在第4阶段,肺芽类器官被嵌入Matrigel®基质胶,以成熟为有分支结构的肺类器官。

（B）不同阶段培养物的形态学。

A

B
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图34. 使用STEMdiff™肺类器官成熟试剂盒长期培养的有分支结构的肺类器官表达更多成熟肺标志物

（A）来自外周血内皮祖细胞衍生的iPS细胞（iPSC-1）、外周血单个核细胞衍生的iPS细胞（iPSC-2）或胚胎干细胞（H1和H9）的有分支结构的肺类器官的分支尖端继续生长和生

成分支，直到第101天。（B）更成熟的远端肺标志物SFTPC和SFTPB的表达水平随时间增加。通过RT-qPCR评估培养至第105天的有分支结构的肺类器官的形态学和基因表达。将

RQ值标准化为TBP，并与市售的肺RNA进行比较。

A B
第42天

iPSC-1

iPSC-2

H1

H9

第56天 第101天

图33. 使用STEMdiff™肺类器官试剂盒培养的有分支结构的肺类器官具有关键蛋白标志物和分支形态

（A）有分支结构的肺类器官在其分支结构中表达肺祖细胞标志物NKX2.1和（B，C）证明存在表达前表面活性蛋白B和C的ATII样细胞。（D，E）这些类器官经历近端至远端分化,

并由SOX2和SOX9的差异化表达所证明。（F）MUC1可以在腔内表达，而（G）类器官被表达VIM的间充质包围。（H，I）用STEMdiff™肺类器官试剂盒生成的有分支结构的肺类器

官还表达与SARS-CoV-2进入相关的蛋白ACE2和TMPRSS2。在第63天,通过免疫组织化学和共聚焦显微镜观察有分支结构的肺类器官的蛋白表达。

A B

C

D

E

F

G

H

I

DAPI

NKX2.1

DAPI

DAPI

DAPIEpCAM

VIM

ACE2MUC1
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http://www.stemcell.com
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呼吸道培养培训课程

STEMCELL推出的呼吸道培养系列培训课程，聚焦人呼吸道上皮细胞培养与肺研究等领域，通过技术专家的讲解与演示，您可以获得更多呼吸道培

养的基础技能和研究思路。

On-Demand肺研究培训课程

按照您的时间和需求参加线上培训课程。通过系列讲座、技术实验视

频和评估流程，您将学习如何在ALI中扩增和分化人呼吸道上皮细胞

来模拟人呼吸道的关键通路。

人呼吸道上皮细胞培训课程

为期两天的实践培训课程中，STEMCELL的内部呼吸道培养专家为您

讲述如何在ALI中培养人呼吸道上皮细胞（HAECs）。您将了解和学习

如何扩增原代HAECs、ALI培养器材、建立HAECs培养物以及在ALI进

行下游检测。

培训课程
人呼吸道上皮细胞培训课程

www.stemcell.com/HAEC-Training-Course 

线上课程
肺研究培训课程

www.stemcell.com/On-Demand-Pulmonary

http://www.stemcell.com/HAEC-Training-Course
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支持呼吸道培养的产品

产品 产品号 #

Costar® 12 mm Transwell®, 	
0.4 μm孔径聚酯膜细胞培养小室

38023

Costar® 6.5 mm Transwell®, 	
0.4 μm孔径聚酯膜细胞培养小室

38024

HTS Transwell®-96, 	
0.4 µm孔径聚酯膜细胞培养小室

100-0419

产品 产品号 #

PneumaCult™-ALI培养基，	

带12 mm Transwell®细胞培养小室
05021

PneumaCult™-ALI培养基，	

带6.5 mm Transwell®细胞培养小室
05022

为方便使用，PneumaCult™-ALI培养基可以与Transwell®细胞培养小

室一起购买，包括12 mm Transwell®细胞培养小室的12孔形式或6.5 

mm Transwell®细胞培养小室的24孔形式。

产品信息

用于扩增人呼吸道上皮细胞的产品

产品 产品号 #

PneumaCult™-Ex Plus培养基 05040

PneumaCult™-Ex培养基 05008

用于人呼吸道上皮细胞细胞分化的产品

产品 产品号 #

PneumaCult™-ALI培养基 05001

PneumaCult™-ALI-S培养基 05050

技术资源
了解有关呼吸道建模的更多信息

www.stemcell.com/airway-modeling

用于人呼吸道类器官的产品

产品 产品号 #

PneumaCult™呼吸道类器官试剂盒 05060

PneumaCult™外翻型呼吸道类器官培养基 100-0620

PneumaCult™肺泡类器官扩增培养基 100-0847

PneumaCult™肺泡类器官分化培养基 100-0861

如需从ES和iPS细胞产生肺祖细胞或分支肺类器官，请查阅用于呼吸

系统研究的STEMdiff™产品。

hPSC衍生的肺模型的相关产品

产品 产品号 #

STEMdiff™肺祖细胞试剂盒 100-0230

STEMdiff™肺支气管类器官试剂盒 100-0195

mTeSR™1 85850

mTeSR™ Plus 05825

挂图
呼吸系统的细胞组织和生物学

www.stemcell.com/RespiratoryWallchart

http://www.stemcell.com
http://www.stemcell.com/airway-modeling
http://www.stemcell.com/RespiratoryWallchart
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细胞因子

STEMCELL提供系列可适用于呼吸道上皮细胞研究的细胞因子、趋化

因子和生长因子用于激活、扩增或分化目的细胞。

其他试剂

细胞培养添加物

STEMCELL的细胞培养添加物可用于体外呼吸道培养的各个阶段，包

括解离、扩增和分化。

产品 规格 产品号 #

无动物源成分的细胞解离试剂盒 1 Kit 05426

肝素溶液 2 mL 07980

氢化可的松储备液

3 mL 07925

10 x 3 mL 07926

细胞冻存液

冷冻保存是肺研究工作流程的重要组成部分。CryoStor® CS10是一种

不含血清和动物成分的冷冻培养基，在冷冻、储存和解冻过程中为细

胞提供安全和受保护的环境。

抗体

经验证的抗体，适配STEMCELL呼吸道上皮细胞培养试剂用于进行细

胞分析等下游研究。

产品
查看可用抗体的完整列表

www.stemcell.com/Antibodies

产品
查看可用细胞因子的完整列表

www.stemcell.com/Cytokines

细胞染料和染色剂

GloCell™活细胞/死细胞染色染料

GloCell™可固定活性染料是荧光胺标记染料，用于哺乳动物细胞的活

细胞/死细胞染色，可以从流式细胞术数据中明确排除死细胞。这些

染料耐洗涤和固定，并与细胞内抗体染色方案兼容。

产品
了解有关GloCell™染料的更多信息

www.stemcell.com/GloCell

膜联蛋白V染料

膜联蛋白V是一种特征性细胞死亡标志物，可用于检测早期和晚期凋

亡的哺乳动物细胞。

产品
了解更多关于膜联蛋白V染料的信息

www.stemcell.com/AnnexinV 
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产品 规格 产品号 #

SARS-CoV-2 Recombinant 
Nucleocapsid Protein, aa1-419	
(E. coli-expressed)

100 µg 100-0590

1000 µg 100-0591

SARS-CoV-2 Recombinant 
Nucleocapsid Protein, aa1-419 
(HEK293-expressed)

100 µg 100-0592

1000 µg 100-0593

SARS-CoV-2 Recombinant	
Spike Protein, aa16-685	
(HEK293-expressed)

100 µg 100-0594

1000 µg 100-0594

SARS-CoV-2 Recombinant	
Spike Protein, aa319-541	
(Yeast-expressed)

100 µg 100-0596

1000 µg 100-0597

Human Recombinant ACE2 
Protein, aa18-740 (HEK293-
expressed)

100 µg 100-0598

500 µg 100-0599

产品 规格 产品号 #

CoV Protease Substrate-1 TF5
100次检测 100-0505

1000次检测 100-0506

CoV Protease Substrate-1	
EDANS

100次检测 100-0507

1000次检测 100-0508

CoV Protease Substrate-2	
EDANS

100次检测 100-0509

1000次检测 100-0510

CoV Protease Substrate-2 IF670
100次检测 100-0511

1000次检测 100-0512

产品 规格 产品号 #

Anti-SARS-CoV Nucleoprotein 
Antibody, Clone 001 
(Recombinant)

50 µL 100-0529

100 µL 100-0580

Anti-SARS-CoV Spike Protein 
S1 Receptor-Binding Domain 
Antibody, Clone D005 
(Recombinant)

50 µL 100-0581

100 µL 100-0582

Anti-SARS-CoV-2 Spike Protein 
S1 Receptor-Binding Domain 
Antibody, Clone Covi-1	
(Blocking/Recombinant)

100 µL 100-0583

Anti-SARS-CoV-2 Spike Protein 
S1 Receptor-Binding Domain 
Antibody, Clone Covi-2	
(Blocking/Recombinant)

100 µL 100-0584

产品 规格 产品号 #

SARS-CoV-2 (Nucleocapsid 
Protein) Peptide Pool

25 µg/肽 100-0647

SARS-CoV-2 (Spike Protein)	
Peptide Pool

25 µg/肽 100-0676

SARS-CoV-2 (VME1) Peptide Pool 25 µg/肽 100-0648

Influenza (HLA Class I Control)	
Peptide Pool

25 µg/肽 100-0672

RSV (HLA Class I Control)	
Peptide Pool

25 µg/肽 100-0674

EBV (EBNA-1) Peptide Pool 25 µg/肽 100-0669

EBV (BZLF1) Peptide Pool 25 µg/肽 100-0670

EBV (LMP2) Peptide Pool 25 µg/肽 100-0671

产品 产品号 #

Human SARS-CoV-2 Nucleoprotein IgG Antibody 
ELISA Kit

100-0686

Human ACE2 ELISA Kit 100-0687

Mouse ACE2 ELISA Kit 100-0688

Human CD13 (ANPEP) ELISA Kit 100-0689

产品 产品号 #

Human SARS-CoV-2 IgM/IgG Rapid Test Kit1 100-0685

Human SARS-CoV-2 Spike Protein Inhibitor	
Screening Kit

100-0700

COVID-19研究工具

重组蛋白 检测冠状病毒的多肽底物

一抗

病毒多肽工具

ELISA试剂盒

筛选试剂盒

1. 人SARS-CoV-2 IgM/IgG快速检测试剂盒仅供研究使用，不适用于人类或动物的诊断或治

疗用途。

如需更多信息或查看我们完整的病毒多肽工具，请访问：	

www.stemcell.com/viral-peptide-pools.

http://www.stemcell.com
http://www.stemcell.com/viral-peptide-pools
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