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文题释义： 
经血源性间充质干细胞：可以通过密度梯度离心法从经血中分离，在体外利用间充质干细胞贴壁的特性进行培

养。其细胞克隆增殖能力很强，在体外的倍增时间仅为数小时，且在传代次数达到 20-30 代的情况下仍然能够

保持细胞核型不变。经血源性间充质干细胞拥有非常强的多向分化潜能，能够定向趋化至受损部位，替代分化

为组织细胞并分泌营养因子和功能性物质发挥旁分泌作用，进而调节免疫应答同时促进组织修复与再生。 
 
摘要 
背景：间充质干细胞在免疫调节和组织修复方面表现出了巨大的应用潜能。从经血中分离提取的经血源性间

充质干细胞在具有间充质干细胞特性的同时，还具有获取便捷、低免疫原性和无伦理道德限制的优势，近年

来备受研究人员的瞩目。 
目的：对经血源性间充质干细胞的生物学特性以及在多系统和疾病方面的应用进行概述。 
方法：应用计算机检索 PubMed、中国知网期刊全文数据库和谷歌学术 2000 至 2018 年与经血源性间充质干

细胞相关的文献，检索词为“endometrium；menstrual blood；mesenchymal stem cells”及“子宫内膜；

经血；间充质干细胞”。 
结果与结论：经血源性间充质干细胞拥有非常强的自我更新和多向分化能力，能够调节免疫应答，增加血管

生成并促进组织修复。经血源性间充质干细胞在免疫、生殖等系统以及代谢性疾病方面已有不同程度的研究

进展。目前研究中关于经血源性间充质干细胞的作用机制解释还不够充分，进一步研究经血源性间充质干细

胞的旁分泌作用，将对经血源性间充质干细胞在创伤和退行性疾病的治疗以及血管再生和组织修复方面产生

重大意义。而在经血源性间充质干细胞的临床试验研究方面，经血源性间充质干细胞应用于人体的安全性、

作用于病灶或调节免疫的持续时间、对于人体的长期影响，这些至关重要的问题都需要进一步研究探讨。 
关键词： 
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BioＩogicaＩ characteristics of menstruaＩ bＩood-derived mesenchymaＩ stem ceＩＩs and 
their cＩinicaＩ appＩication in tissue repair and reconstruction   
 
Chang Qiyuan1, Tan Jichun1, 2 (1Second Department of Reproduction, Reproductive Center, Shengjing Hospital of 
China Medical University, Shenyang 110022, Liaoning Province, China; 2Key Laboratory for Reproductive 
Disorder and Fertility Remodeling of Liaoning Province, Shenyang 110022, Liaoning Province, China) 
 
Abstract 
BACKGROUND: Mesenchymal stem cells have great application potentials in immune regulation and tissue 
repair. Recently, menstrual blood-derived mesenchymal stem cells have attracted the attention of researchers  

经血源性间充质干细胞在再生医学方面的潜力 

经血源性间充质干细胞具有
(1)获取容易，低免疫原性和

无伦理道德限制的优势；
(2)非常强的自我更新和多

向分化能力； 
(3)能够调节免疫应答并促

进组织修复。 

结果 
(1)关于经血源性间充质干细胞的机制

研究还不够充分； 
(2)应有大量研究进一步探讨经血源性

间充质干细胞组织修复和旁分泌的
作用机制； 

(3)经血源性间充质干细胞在再生医学
的转化应用方面具有重要的意义。
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because of their advantages, including easy acquisition, low immunogenicity and no ethical restrictions. 
OBJECＴＩVE: To review the biological characteristics of menstrual blood-derived mesenchymal stem cells and their application in multiple 
systems and diseases. 
MEＴHODS: Relevant articles published from 2000 to 2018 were searched in PubMed, CNKI and Google Scholar using the keywords of 
“endometrium; menstrual blood; mesenchymal stem cells” in English and Chinese, respectively.   
RESULＴS AND CONCLUSＩON: Menstrual blood-derived mesenchymal stem cells have a strong potential in self-renewal and multilineage 
differentiation. These cells regulate immune responses, accelerate angiogenesis, and promote tissue repair. The use of menstrual 
blood-derived mesenchymal stem cells has varying degrees of achievements in the immune and reproductive systems and metabolic 
diseases. Mechanisms of action underlying menstrual blood-derived mesenchymal stem cells are still insufficient. Further investigations on 
the paracrine effect of menstrual blood-derived mesenchymal stem cells will be of great significance for the treatment of traumatic and 
degenerative diseases, angiogenesis and tissue repair. Clinical trials regarding some crucial issues, such as safety of menstrual 
blood-derived mesenchymal stem cells, duration of immunomodulation and long-term cell effects in the human body, are warranted in the 
future. 
Key words: menstrual blood-derived mesenchymal stem cells; stem cells; regenerative medicine; biological characteristics; 
immunomodulation; tissue repair; angiogenesis; paracrine 
Funding: the National Key Research &Developmental Program of China, No. 2018YFC1002100 (to TJC); Liaoning Provincial Key R&D 
Guidance Plan, No. 2018020222 (to TJC); Major Special Construction Plan for Discipline Construction Project of China Medical University, No. 
3110118033 (to TJC) 
 

0  引言  Introduction  
干细胞疗法使用的干细胞包括胚胎干细胞、诱导多

能干细胞以及成人间充质干细胞等。其中间充质干细胞

因免疫原性低，在应用方面比较安全，能够在异体移植

干细胞时产生免疫抑制作用，最适合用于自体或异体细

胞移植替代疗法[1]。迄今为止，研究者们已从多种人体

组织中发现并分离了间充质干细胞。2004年Chan等[2]

将子宫组织分离纯化培养后，发现基质集落具有很高的

增殖克隆潜力，这些克隆能够形成上皮和基质细胞，这

首次证实了子宫内膜干细胞的存在。这些成体干细胞具

有与其他间充质干细胞相同的生物特性，包括成纤维样

细胞的形态、较强的克隆增殖能力以及多向分化潜能 
等[3-7]。研究发现，当采用CD146、血小板衍生生长因

子受体b以及CD45鉴定体内血管周围子宫内膜干细胞

的位置时，人子宫内膜的功能层和基底部均显示为

CD146和血小板衍生生长因子受体阳性以及CD45阴性

表达[8]，这为子宫内膜干细胞可以通过经血获得提供了

理论基础[3，9]。Meng等[10]在2007年从经血中分离出具

有间充质干细胞表型和多向分化潜能的一类细胞，现在

将其称之为经血源性间充质干细胞。目前，经血源性间

充质干细胞在生殖、免疫和心血管等系统以及代谢性疾

病方面已有不同程度的研究进展。文章将对经血源性间

充质干细胞的生物学特性和功能以及在各系统和疾病

方面的应用进行概述。 
 
1  资料和方法  Data and methods 
1.1  资料来源   

检索人及检索时间：第一作者在2018年10月进行检

索。 
检索文献时限：2000至2018年，重点检索近5年内

的文献。 
检索数据库：PubMed数据库 (https://www.ncbi. 

nlm.nih.gov/pubmed/)、中国知网期刊全文数据库

(http://www.cnki.net/)以及谷歌学术 (Google Scholar) 
(https://scholar.google.com/ )。 

检索词：英文检索词为“endometrium；menstrual 
blood；mesenchymal stem cells”；中文检索词为“子

宫内膜；经血；间充质干细胞” 
检 索 词 的 逻 辑 组 配 ： #1(endometrium OR 

menstrual blood) AND mesenchymal stem cells #2(子
宫内膜OR经血) AND间充质干细胞。 

检索文献类型：研究性论文，综述，著作等。 
1.2  入选标准  

纳入标准：①描述经血源性间充质干细胞特点的文

献；②经血源性间充质干细胞应用于动物实验和临床治

疗的文献；③同一领域选择近期发表或在权威杂志上发

表的文章；④综述具有时效性，观点明确，能反映研究

领域最新进展。 
排除标准：①排除与研究内容不相符的文献；②排

除研究时间过早、陈旧性的文献；③排除重复性研究文

献。 
1.3  资料提取与文献质量评价  共检索到文献559篇。阅

读标题和摘要后根据排除标准，排除与研究目的无关的

文献，排除过早发表和重复性研究文献。查阅全文，按

照纳入标准，最终共纳入62篇文献进行综述。 
 
2  结果  Results  
2.1  间充质干细胞和子宫内膜干细胞  以干细胞疗法为

首的再生医学近年来一直是治疗多种慢性疾病的研究

热点。然而应用胚胎干细胞会产生伦理问题，而诱导多

能干细胞需要病毒转染有风险，两者均有移植后导致畸

胎瘤等肿瘤的风险。唯有间充质干细胞在应用方面比较

安全，其低免疫原性使其在异体移植干细胞时可以产生

免疫抑制的作用，最适合用于自体或异体细胞移植替代

疗法[1]，且能够在体外分化为成骨细胞、脂肪细胞和成

软骨细胞[11]。根据国际细胞治疗学会委员会的定义[11]，
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间充质干细胞应在标准培养条件下能够贴附于塑料壁，

表达表面分子CD105，CD73和CD90。迄今为止，研究

者们已从多种人体组织中发现并分离出间充质干细胞，

包括骨髓、牙髓、脐带、脂肪、胎盘等[12-16]。 
2004年Chan等[2]从子宫组织中分离了子宫内膜干

细胞，其不仅具有成纤维样细胞的形态、较强的克隆增

殖能力以及多向分化潜能[3-7]，而且能表达CD73，CD90，
CD105，CD29，CD44，MSI1和NOTCH1[3，6，17]。通过

刮宫获得的子宫内膜组织，可以利用CD146和血小板衍

生生长因子受体b双阳性表达的亚群筛选得到子宫内膜

间充质干细胞[18]。 
2.2  经血源性间充质干细胞  在2007年Meng等[10]从经

血中分离出具有间充质干细胞表型和多向分化潜能的

子宫内膜再生细胞。之后2008年Patel等[19]分离出的同

种细胞能够表达胚胎干细胞的表面标记，具有分化潜

能。随着干细胞分离和鉴定技术的提高，2013年Gang
等[20]改善了分离子宫内膜间充质干细胞的方法，提高了

分离效率。从经血中分离得到子宫内膜间充质干细胞都

称为经血源性间充质干细胞。 
2.2.1  经血源性间充质干细胞的生物学特性  经血源

性间充质干细胞可以通过密度梯度离心法从经血中分

离出来[9]，在体外利用间充质干细胞贴壁的特性进行培

养。经血源性间充质干细胞的增殖能力很强，在体外的

倍增时间仅为数小时，且在传代次数达到20-30代的情

况下仍然能够保持细胞核型不变[20-21]。有研究发现，在

年龄为30-60的女性供者中，年龄越小，其贡献的经血

源性间充质干细胞的增殖克隆能力越强[22]。 
除了增殖能力外，经血源性间充质干细胞还拥有非

常强的多向分化潜能。已有大量研究证明经血源性间充

质干细胞能够在不同细胞培养条件下分化为外胚层、中

胚层和内胚层三个胚胎层的多种细胞系，并表达胚胎干

细胞标记物Oct-4[10，19]。经血源性间充质干细胞经结缔

组织生长因子诱导后可分化为成纤维样细胞[23]，也能分

化成为胰腺样细胞、许旺细胞、子宫内膜样上皮细胞、

脂肪细胞、神经细胞、成骨细胞等[8，24-28]。Li等[29]通过

慢病毒转导OCT4，SOX2和KLF4对经血源性间充质干

细胞进行重编程，得到的经血源性间充质干细胞来源的

诱导多能干细胞在形态学、多能性标记和基因表达等方

面均显示出与人胚胎干细胞相同的特征。 
经血源性间充质干细胞也具有间充质干细胞的免

疫调节功能。已有研究表明，来源于脐带、脂肪组织和

骨髓的间充质干细胞都具有不同程度的抑制外周血中

B，T淋巴细胞和自然杀伤细胞的能力[30]。而间充质干细

胞对其他免疫活性细胞也有免疫抑制作用。间充质干细

胞能通过影响树突状细胞的募集，成熟和功能，产生免

疫抑制。进一步研究发现，通过释放细胞因子如干扰素

γ和肿瘤坏死因子α。间充质干细胞还能够抑制适应性

和先天性免疫系统，不管是体外或者体内都能抑制免疫

反应，尤其在暴露于促炎症因子时，其免疫抑制功能更

强[31]。对于发现时间较短的经血源性间充质干细胞来

说，其在免疫调节方面的作用还不是完全清楚。目前有

一些研究表明，经血源性间充质干细胞具有低免疫原性

和免疫抑制的作用[32-33]。从应用的角度来看，经血源性

间充质干细胞在免疫调节方面的作用将是临床实验的

关注点，值得对其进行更深层次的研究。 
2.2.2  经血源性间充质干细胞的旁分泌作用  绝大多

数细胞可以通过释放细胞外囊泡，细胞因子等物质产生

旁分泌作用。已有研究表明，骨髓来源的间充质干细胞

可以分泌多种细胞因子，通过组织间隙作用于周围细

胞，促进受损组织血管内皮细胞的修复，发挥重要的旁

分泌作用[34]。同时，除了对于血管的影响，骨髓来源的

间充质干细胞的旁分泌作用还广泛参与免疫调节、细胞

增殖、凋亡、血管再生等病理生理作用[34]。有研究发现，

体外培养的早期传代经血源性间充质干细胞，能产生高

水平的NT3，NT4，脑源性神经生长因子和神经生长因

子等，发挥对神经保护的旁分泌作用[35]。Wang等[36]将

体外培养的经血源性间充质干细胞的条件培养基通过

尾静脉注射到顺铂建立的卵巢早衰小鼠模型后，观察发

现条件培养基组能够部分地通过分泌成纤维细胞生长

因子2对受损的卵巢发挥保护作用。Chen等 [37]利用

Transwell共培养，观察发现经血源性间充质干细胞通过

分泌单核细胞趋化蛋白1、白细胞介素6、白细胞介素8、
肝细胞生长因子、生长相关癌基因和骨保护素来抑制

LX-2细胞(永生化肝星状细胞系)的增殖，进而抑制肝脏

纤维化。随着对旁分泌作用的进一步理解，关于经血源

性间充质干细胞通过外泌体产生的旁分泌作用也产生

了许多研究。Chen等[38]进一步用细胞因子阵列分析经

血源性间充质干细胞来源的外泌体，发现其表达细胞间

黏附分子1、促血管生成素2、Axl受体酪氨酸激酶、胰

岛素样生长因子结合蛋白6、白细胞介素6、白细胞介素

8和骨保护素等细胞因子。通过在尾静脉注射和细胞培

养基内添加，外泌体能够分别迁移至损伤部位和AML12
细胞(小鼠肝细胞系)，显着改善模型小鼠的肝功能，提

高存活率，减少了受损肝脏中肝脏单核细胞的数量和活

性凋亡蛋白caspase-3的数量[38]。 
经血源性间充质干细胞来源丰富，一名生育期的健

康女性每年可以贡献约12次月经血，为用于治疗和实验

的细胞储备提供了充足的细胞来源。与骨髓间充质干细

胞相比，其获取过程为非侵入性的无创过程，对于供者

来说更容易接受并且没有了伦理道德的限制。经血源性

间充质干细胞在获得方法、分离培养、免疫调节以及组

织修复方面的优点使经血源性间充质干细胞能够替代

其他间充质干细胞作为细胞疗法中一类绝佳的低免疫

反应细胞来源。而经血源性间充质干细胞分泌的营养因
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子和功能性物质所产生的旁分泌作用值得进一步研究

其作用机制和靶向调控，以更好地将经血源性间充质干

细胞应用在再生医疗和生物医药方面。 
2.3  经血源性间充质干细胞的应用 

2.3.1  经血源性间充质干细胞在生殖系统方面的应用  
经血源性间充质干细胞凭借多向分化潜能和相似的组

织特异性的优势，可以作为治疗妇科疾病，特别是某些

难以修复的生殖系统组织损伤的干细胞疗法的绝佳细

胞来源。已经有实验证实，经血源性间充质干细胞在雌

二醇诱导下能够体外分化为子宫内膜上皮和基质细  
胞[39]。在非肥胖糖尿病/重症联合免疫缺陷雌性小鼠皮下

植入经血源性间充质干细胞后可以重建子宫内膜组  
织[39]。2组研究的子宫内膜损伤小鼠模型在植入经血源

性间充质干细胞后，子宫内膜的厚度和微血管密度增

加，提示子宫内膜的恢复。宫腔粘连是一类妇产科常见

的、影响生育功能的疾病，可见宫腔内结缔组织增生，

纤维化瘢痕形成，主要发生于子宫内膜基底层损伤后，

术后极易复发。目前，已有临床研究用经血源性间充质

干细胞治疗中、重度宫腔粘连并获得初步疗效。Tan等[40]

利用自体经血源性间充质干细胞移植到评级为重度的

宫腔粘连患者子宫腔内，经2个周期的治疗后子宫内膜

达到胚胎植入的最低标准，后通过辅助生殖技术成功令

患者妊娠。研究者进一步应用富血小板血浆培养经血源

性间充质干细胞，发现其能够显著提高治疗宫腔粘连的

疗效[41]。 
将经血源性间充质干细胞注射到卵巢早衰小鼠模

型后，经血源性间充质干细胞能够存活并表达卵巢颗粒

细胞的特异性蛋白质，提示经血源性间充质干细胞可以

分化成卵巢颗粒细胞[42]。Lai等[43]在应用经血源性间充

质干细胞治疗后，卵巢质量、雌二醇水平和正常卵泡数

量均明显增加。用绿色荧光蛋白标记经血源性间充质干

细胞后能在卵巢基质中检测到绿色荧光。同时，雌二醇

水平的增加也可以促进卵泡的发育。 
目前，有研究人员推测经血源性间充质干细胞在子

宫内膜异位症的形成中也可能起十分重要的作用。血管

生成和细胞迁移是形成子宫内膜异位病变的重要过程。

Yerlikaya等[44]研究发现，子宫内膜异位灶中血管内皮生

长因子受体和血小板衍生生长因子B亚单位的表达高于

在位子宫内膜，而在位内膜的血管因子表达又高于健康

受试者。Proestling等 [45]发现子宫内膜异位病灶中

OCT4，SOX15和TWIST1的表达与在位子宫内膜和无

子宫内膜异位症患者相比有所增加，提示这些干性标志

物的上调有助于异位子宫内膜病灶的建立。根据经血源

性间充质干细胞的生物学特性，可以提出假设，经血源

性间充质干细胞迁移到异位病灶并分泌促进血管生成

的因子，从而形成子宫内膜组织。从这个角度出发，经

血源性间充质干细胞可能是治疗子宫内膜异位症的关

键，经血源性间充质干细胞在子宫内膜异位症的具体机

制中能起到何种作用仍有待进一步研究。 
在生殖系统方面，上述几个实验可以证明经血源性

间充质干细胞具有分化为子宫内膜组织和颗粒样细胞

的潜力，且在体外和体内能够对卵巢产生重建和修复的

作用。同时，经血源性间充质干细胞的定向趋化特性使

其在生殖系统疾病的靶向治疗方面拥有广阔的发展前

景。 
2.3.2  经血源性间充质干细胞在免疫系统方面的应用  
Nikoo等[46]研究发现，当共培养外周血单核细胞和经血

源性间充质干细胞时，经血源性间充质干细胞在免疫调

节方面发挥双重作用。当经血源性间充质干细胞和外周

血单核细胞之间的比例在较高的比例(1∶1至1∶2)下，

经血源性间充质干细胞会抑制外周血单核细胞的增殖

能力；而在较低的比例(1∶32至1∶64)时，经血源性间

充质干细胞能够促进外周血单核细胞增殖。这种剂量依

赖性效应还需要进一步的研究来确定其分子机制。

Mahmood等[47]在2014年的研究中发现，与经血源性间

充质干细胞共培养后，单核细胞向未成熟树突状细胞的

最佳表型分化受到抑制。在培养基中能检测到更高水平

的白细胞介素6和白细胞介素10。但是将经血源性间充

质干细胞添加到未成熟树突状细胞培养物中却不能阻

止未成熟树突状细胞成熟，只有从分化过程开始将经血

源性间充质干细胞与单核细胞共培养才可以有效地阻

碍完全成熟树突状细胞的产生。经血源性间充质干细胞

同时还具有低免疫原性，是用于临床试验的基础。将经

血源性间充质干细胞注入人体后，只会有较低程度的免

疫反应，避免了免疫损伤。 
在免疫系统方面，经血源性间充质干细胞具有与其

他间充质干细胞类似的免疫抑制作用。经血源性间充质

干细胞的免疫学特性鼓励研究人员使用经血源性间充

质干细胞作为干细胞疗法治疗卵巢早衰、糖尿病、帕金

森病等疾病[36，48]。未来，经血源性间充质干细胞或还可

用于抑制自身免疫或有害的过度免疫反应，治疗自身免

疫性疾病、炎症、器官或骨髓的移植排斥反应。 
2.3.3  经血源性间充质干细胞在心血管系统方面的应

用  Hida等[49]将经血源性间充质干细胞移植到心肌梗

死模型裸鼠的梗死区域，发现经血源性间充质干细胞能

够分化为心肌细胞，且心肌梗死面积明显减少，表明经

血源性间充质干细胞对心肌梗死的恢复有显著作用。

Zhi等[50]将经血源性间充质干细胞注入大鼠心肌缺血模

型的梗死区后，观察到移植组的心功能明显改善，心血

管密度增高，且经血源性间充质干细胞的移植能够促进

心肌细胞再生。同时，经血源性间充质干细胞和心肌细

胞共培养实验提示经血源性间充质干细胞主要通过旁

分泌细胞因子进而促进现有心肌细胞的增殖。在临床试

验方面，Ichim等[51]通过静脉注射经血源性间充质干细
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胞到充血性心力衰竭患者体内，观察发现患者的射血分

数从30%增加到40%。 
经血源性间充质干细胞应用于心血管系统方面的

临床试验文章较少，可能有2个原因。首先，目前对于

经血源性间充质干细胞机制的研究还不是很彻底；其

次，关于经血源性间充质干细胞的临床应用有太多的不

确定性，比如经血源性间充质干细胞的致瘤性。由此看

来，经血源性间充质干细胞的旁分泌产物比经血源性间

充质干细胞更加安全有效，且无栓塞的风险，更适合应

用于临床。 
2.3.4  经血源性间充质干细胞在消化系统方面的应用  
经血源性间充质干细胞在消化系统方面的研究较少。将

经血源性间充质干细胞在体外与肝脏组织匀浆共培养，

或是在添加向肝诱导分化的培养基中培养时，可以分化

形成3D结构的肝细胞样形态，模仿肝脏样的功能[52]。当

经血源性间充质干细胞与受损的肝组织匀浆共培养时，

研究人员检测发现白蛋白和甲胎蛋白的表达增高，表明

经血源性间充质干细胞有修复肝损伤的临床潜力[52]。在

用经血源性间充质干细胞对溃疡性结肠炎进行治疗时

发现，经血源性间充质干细胞治疗组对溃疡性结肠可以

产生明显的疗效但未能完全达到健康对照者的状态[53]。 
2.3.5  经血源性间充质干细胞在神经系统方面的应用  
脑卒中是一种危险的神经系统疾病，具有极高的致死

率、致残率，对人类生命和生活质量构成严重威胁。目

前临床上最好的脑卒中治疗剂是组织纤溶酶原激活剂。

但由于治疗药物给药窗口期短，患者通常不能及时地接

受治疗。Borlongan等[54]将氧葡萄糖剥夺暴露的原代大

鼠神经元与经血源性间充质干细胞共培养或暴露于经

血源性间充质干细胞的培养基，结果显示细胞死亡显著

减少。之后，他们将经血源性间充质干细胞移植到脑卒

中大鼠中，证明了经血源性间充质干细胞的神经保护和

神经发生作用。在进一步研究中，Rodrigues等[55]发现

经血源性间充质干细胞可以通过调节免疫系统的激活

和分泌神经营养因子促进神经保护。阿尔茨海默病是较

为常见的痴呆类型，Zhao等[56]将经血源性间充质干细胞

移植入APP/PS1小鼠脑内后显著改善小鼠的空间学习

和记忆。研究结果表明经血源性间充质干细胞具有降解

细胞外β-淀粉样蛋白斑块和抗炎的作用。恶性胶质瘤是

一种高度侵袭性的原发性颅内肿瘤，Wang等[57]研究发

现，经血源性间充质干细胞显示出人类恶性胶质瘤的趋

向性。用过表达TRAIL分泌型三聚体的腺病毒感染经血

源性间充质干细胞在体外和体内均显示出显着的抗肿

瘤作用。 
在神经系统方面，已在脑卒中、阿尔茨海默病等疾

病中证实了经血源性间充质干细胞可以通过旁分泌作

用发挥对神经的保护功能，同时其作为细胞递送载体同

样具有广泛的治疗潜能。                                    
2.3.6  经血源性间充质干细胞在代谢疾病方面的应用    
1型糖尿病是一种慢性代谢性疾病，是由于胰岛β细胞被

自身免疫选择性破坏所致。2014年，Wu等[58]用经血源

性间充质干细胞治疗链脲佐菌素诱导的1型糖尿病小

鼠。通过体质量和血糖的指标，研究结果证实了经血源

性间充质干细胞对糖尿病的治疗作用。进一步的研究结

果表明，经血源性间充质干细胞可以逆转高血糖状态并

在体内恢复胰岛结构。需要注意的是，这个研究的治疗

作用机制并不是通过经血源性间充质干细胞自身分化

替代受损的B细胞，而是通过促进祖细胞的分化，与细

胞的旁分泌有关。 
在代谢疾病方面，由于糖尿病的发病机制十分复

杂，再未研究彻底之前尚不能将干细胞治疗纳入糖尿病

的临床应用。经血源性间充质干细胞在转化用于临床应

用之前还有很长的一段路要走。 
经血源性间充质干细胞在各系统方面主要研究进

展见表1。 
 
3  总结与展望  Conclusions and prospects  

经血源性间充质干细胞作为一种获取容易，低免疫

原性，无伦理道德限制的成体干细胞近年来备受研究人

员的瞩目。经血源性间充质干细胞拥有极强的自我更

新、免疫调节和组织分化功能，在再生医学领域拥有广

阔的发展前景。已有许多研究证实经血源性间充质干细

胞对各系统的组织和功能影响。经血源性间充质干细胞

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 1  经血源性间充质干细胞在各系统方面主要研究进展 

系统 结果 应用潜能 

生殖系统[39-40,42] 经血源性间充质干细胞具有分化为子宫内膜组织和颗粒样细胞的潜力，且在体外和体内能够对卵

巢产生重建和修复的作用 
宫腔粘连、卵巢早衰、子宫内膜异位症 

免疫系统[46-47] 经血源性间充质干细胞具有与其他间充质干细胞类似的免疫抑制作用 自身免疫性疾病、炎症、器官或骨髓的移植

排斥反应 
心血管系统[49-51] 经血源性间充质干细胞能够分化为心肌细胞，减少梗死面，对心肌梗死的恢复有显着作用 心肌梗死、充血性心力衰竭 
消化系统[52-53] 经血源性间充质干细胞可以分化形成 3D 结构的肝细胞样形态，模仿肝脏样的功能 肝损伤、溃疡性结肠炎 
神经系统[55-57] 经血源性间充质干细胞可以通过调节免疫系统的激活和分泌神经营养因子促进神经保护；具有降

解细胞外 β-淀粉样蛋白斑块和抗炎的作用；在体外和体内均显示出显着的抗肿瘤作用 
脑卒中、阿尔茨海默病、恶性胶质瘤 

代谢疾病[58] 经血源性间充质干细胞可以通过促进祖细胞的分化，逆转高血糖状态并在体内恢复胰岛结构 1 型糖尿病 
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在生殖和消化系统方面展现出了强大的分化潜能，不仅

能够分化为子宫内膜组织和颗粒样细胞，还能够诱导分

化成肝细胞样形态，模仿肝脏样功能。在心血管和神经

系统方面，经血源性间充质干细胞表现出了强大的旁分

泌作用，释放各种营养因子修复病灶区域的组织损伤。

而在免疫系统方面，经血源性间充质干细胞调节免疫的

能力主要表现为免疫抑制作用，将来或可用于治疗过度

免疫反应、炎症或自身免疫性疾病。经血源性间充质干

细胞的分离培养技术虽然已经相当成熟，但其标准化流

程尚未完全统一，要想获得大量的经血源性间充质干细

胞，需要科研人员和志愿者的共同努力。同时，对志愿

者贡献的经血要严格做好质量控制，确保志愿者处于正

常健康的身体状态。现有的基础研究中，关于经血源性

间充质干细胞的作用机制解释还不够充分，未来进一步

研究经血源性间充质干细胞的旁分泌作用，将对经血源

性间充质干细胞在创伤和退行性疾病的治疗以及血管

再生和组织修复方面产生重大意义，且旁分泌产物的安

全性与细胞相比更高。而在经血源性间充质干细胞的临

床试验方面，经血源性间充质干细胞应用于人体的安全

性、作用于病灶或调节免疫的持续时间、对于人体的长

期影响，这些至关重要的问题都需要进一步研究探讨。    
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