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干细胞来源外泌体在烧伤创面修复中的研究进展

符雪E李俊亮E徐洋E曹胜军E王凌峰

EE"摘要#E外泌体通过与目标细胞融合#调控目标细胞的增殖%迁移和凋亡& 其来源丰富#易于获

取和储存#移植后不易诱发免疫排斥反应#在烧伤创面修复领域存在良好的应用前景& 本文通过阐述

外泌体生物特征%干细胞来源外泌体修复烧伤创面的机制及在创面修复领域的研究进展#以期为烧伤

创面修复提供新思路&
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EE外泌体是一种从细胞内部分泌出的微小膜泡#直径为

C" _#$" )>#结构上包含脂质双分子膜#由活体细胞的多囊

体与细胞膜融合#通过细胞吐出的方式进入细胞外环境中#

是生物微环境的重要组成部分
,#N!-

& 近年来#外泌体被发现

本身含有特异性蛋白分子和核酸成分#它们可以发挥母细胞

的功能#在基因表达%细胞通讯和蛋白质调控方面发挥重要

作用& 由于干细胞来源外泌体来源丰富#易于获取和储存#

移植后不易诱发免疫排斥反应#在烧伤创面修复领域有良好

的应用前景& 本文就外泌体的生物学特征及干细胞来源外

泌体在烧伤创面修复中的研究进展作一综述&

一%外泌体

!一"外泌体的结构特征和来源

外泌体广泛存在于肿瘤%神经%干细胞等多种类型的细

胞中及血浆%唾液%乳汁%尿液%羊水%腹水等多种体液中
,D-

&

研究证实#在受体细胞基因表达和蛋白调控中#外泌体中所

含有的>0AL%>(0AL%蛋白质等复合物起着重要作用
,CN$-

&

来自不同种类细胞的外泌体中所含有的生物分子也不相同#

具有与来源细胞相符合的细胞种属特异性& 如抗原呈递细

胞分泌的外泌体#组织相容性复合体的数量较多#外泌体通

路内不包含线粒体和内质网的蛋白& 来源于不同组织细胞
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的外泌体中共含有 C $%D 种蛋白##UC 种脂质体## %DU 种

>0AL和 S%C 种>(0AL

,%NS-

& 已经发现超过 C """ 种蛋白质

与外泌体有关联
,FNU-

& >(0AL是一种非转录 0AL的小片

断#其尺寸为 !D _!$ 个核苷酸#它可以与>0AL的不可编译

区联合并干扰 0AL编译#从而达到抑制或降解 >0AL的

作用&

外泌体有膜结构#含有丰富的脂质#如胆固醇%甘油二

酯%鞘磷脂和神经酰胺%磷脂%磷脂酰胆碱%磷酯酰丝氨酸%磷

脂酰乙醇胺%磷脂酰肌醇和聚甘油等
,#"N##-

& 外泌体中含有

胆固醇%外源化丝氨酸%神经节苷脂和鞘磷脂#它们参与囊泡

运输特定蛋白质&

!二"外泌体的主要功能

人们起初认为外泌体的主要功能是将残余的物质输送

到细胞之外#特别是溶酶体数量少或者活性差的细胞& 最新

的研究显示#外泌体可作为细胞质与跨膜蛋白选择性的胞外

分泌途径#其功能是作为细胞之间信号交流的目标因

子
,#!N#D-

& 外泌体的内含物可以从一定程度上反映出来源细

胞的生理和病理变化
,#CN#$-

& 外泌体中包含多种的内含物#

可以用作疾病初期确诊和生物标记#并且这种特性可以用于

分子靶向治疗
,#%-

& 外泌体的重要作用还体现在细胞通讯方

面& 目前#外泌体的细胞通讯作用主要体现在以下几个方

面(!#"作为一种特殊的信号复合物#可以直接刺激受体细

胞)!!"能够在细胞间完成受体的转移)!D"通过 >0AL%

>(0AL或转录因子等传递遗传信息至受体细胞
,#SN#F-

&
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EE二%干细胞来源外泌体修复烧伤创面的机制

!一"烧伤创面特征

一般烧伤创面均要经历炎症反应%组织增生和瘢痕形成

D 个阶段& 早期炎症反应很大程度上决定了后期瘢痕的发

展结果& 对于人体而言#最大的器官就是皮肤#创伤后正常

愈合的创面不会影响功能#只有较为严重的创伤或炎症反应

异常时#组织过度修复#进而产生瘢痕组织#影响美观#甚至

会引发癌变
,#UN!"-

& 干细胞来源外泌体能够将>0AL%>(0AL

和各种特异性蛋白%脂质等信号分子转运给靶向细胞#在创

面愈合过程中的不同阶段分别参与炎症反应%细胞增殖%血

管生成与基质重建#从而抑制瘢痕形成#促进烧伤创面的

愈合
,!#N!D-

&

!二"干细胞来源外泌体在烧伤创面修复过程中的作用

机制

在烧伤创面修复过程中干细胞来源外泌体的作用机制

如下& !#"在局部微环境中#可以促进血管内皮细胞%纤维

细胞和角质细胞的的形成和分化#这些都是伤口修复所必须

的& !!"部分外泌体通过分泌作用#可以产生细胞生长因

子#对于细胞迁移%增殖和血管形成起到促进作用& !D"具

有免疫调节%免疫抑制和抗炎作用#能够调控烧伤创面局部

的炎症反应#从而促进创面愈合
,!CN!$-

#实验证实#移植后的

干细胞存活数量随时间的推移急剧下降#极少量存活的干细

胞并不能从根本上影响到新生组织的再生构建#更有可能的

方式是通过局部微环境的改变而产生作用
,!%-

#细胞的微环

境对细胞的黏附%营养%代谢%增殖%分化和迁移发生产生直

接影响#细胞因子对细胞的调控作用#都是通过微环境而实

现的
,!S-

&

烧伤创面愈合的过程非常复杂#既需要生长因子%细胞

因子对创面修复的细胞周期进行调控#也需要不同类型的细

胞如上皮细胞%成纤维细胞等在创面的特定部位发挥功

能
,!F-

& 具体如下(干细胞来源外泌体一方面可以直接作用

于受损创面#提升细胞因子的表达水平#另一方面可以间接

作用于内皮细胞#增强内皮细胞增殖修复的能力#进一步促

进生成新的血管#从而为新生组织提供营养#在促进血管生

成的同时#还能够保持细胞高增殖%低分化的自我更新能力#

具体来说就是在伤口愈合的不同阶段调节胶原蛋白合成的

产量& 在伤口愈合的开始阶段通过增加%型和'型胶原蛋

白的产量#能够加快创面的愈合)反之在愈合的末期抑制相

关胶原蛋白的合成#能够减少瘢痕的形成
,!U-

&

三%干细胞来源外泌体在烧伤创面修复中的应用进展

!一"干细胞来源外泌体在烧伤创面修复中的应用

近年来#研究人员尝试将干细胞来源外泌体用于修复烧

伤创面#这不仅解决了皮肤供应紧张的问题#还能有效修复

皮肤结构受损#完成功能重建#同时避免炎症反应和过度组

织增生导致的瘢痕
,D"ND#-

& 文献报道#脂肪干细胞来源外泌

体能够促进创伤表面的修复和皮层重生
,D!NDD-

& 转化生长因

子!<.3)IJ6.>()99.6K<' J3;<6.N

$

# HZ\N

$

"是一种在创面愈合

和组织修复中对细胞的增殖%分化%代谢起调节作用的关键

细胞因子#HZ\N

$过高水平的表达是非常有害的#不但直接

影响伤口部位的瘢痕形成#还会产生过度纤维化
,DCND$-

& 根

据临床观察#干细胞来源外泌体不仅能促进伤口愈合#还能

抑制HZ\N

$诱导#从而避免伤口愈合过程中 HZ\N

$失调而

引发的组织纤维化
,D%NDS-

& '̀36等
,DF-

在缺损皮肤创面周围

局部注射来自人羊膜上皮的干细胞来源外泌体#结果显示#

在伤后 #C 4#$"%#""

)

9T>W的干细胞来源外泌体能有效地

促进大鼠全层皮肤创面的愈合& Z1(91.等
,DU-

的研究表明#

来源于人成纤维细胞的外泌体中含有不同生物活性的蛋白

质和>(0AL#这些外泌体可以通过调控细胞分裂#加速创伤

表面的恢复& 外泌体可以包裹 >(0AL保持其完整性#并且

在细胞之间安全地传递#然后一直传递到受体细胞内部后释

放>(0AL并发挥作用&

干细胞来源外泌体在烧伤创面修复领域的研究不断取

得新的成果#这使得越来越多的研究人员将精力投入其中&

最初的研究方向是细胞归巢效应#认为间充质干细胞可以通

过归巢至受损的烧伤创面组织#分化替代受损细胞#从而起

到创面修复的作用& 随着研究的深入#人们发现在烧伤创面

植入的间充质干细胞存活的时间非常短暂#与此同时创面愈

合的效果却是非常明确的#最终发现起作用的并非干细胞#

而是干细胞来源外泌体& 通过正确的基因表达#干细胞来源

外泌体能够将细胞外环境的信号传送至细胞内#从而减少成

纤维细胞的生成#减少瘢痕组织增生#同时刺激细胞外基质

的产生#参与免疫调控和新生血管的生成等重要环节#通过

一系列综合的作用发挥其在烧伤创面修复中优越的效果&

!二"干细胞来源外泌体的临床应用前景

另外相关研究显示#干细胞来源外泌体有潜力变成一种

合适的药物载体
,C"NC#-

& 具体方法是通过电穿孔或脂质体转

染#把药物或编码基因直接转入干细胞#利用干细胞来源外

泌体天然的生物相容性和细胞靶向定位治疗疾病& 临床上

可以将干细胞来源外泌体作为免疫抑制剂#利用其免疫调节

抑制作用#生产含有外泌体成分的人造脂质囊泡#可防止细

胞内容物的降解#以增加其稳定性和吸收性& 干细胞来源外

泌体具有许多优势#如可定量使用的高精准性%可长期储存%

高稳定性%可向损伤区集中的高驱动性以及可对愈后进行检

测判断的可控性等#更重要的是还能避免免疫排斥反应%致

瘤致畸%舆论伦理等问题#有着良好的应用和发展前景&

四%总结

干细胞来源外泌体中包含特异性蛋白分子和核酸成分#

尤其是所含有的>(0AL能够作用于细胞微环境#阻断信号传

导通路#抑制细胞诱导分化为成纤维细胞#防止组织损伤后细

胞的过度积累#减少胶原蛋白沉积#增强细胞外基质的分解#

避免成纤维细胞过度转化#为治疗瘢痕挛缩提供新的理论依

据& 干细胞来源外泌体能够与目标细胞融合#通过局部微环

境的改变调控目标细胞的增殖%迁移和凋亡#从而促进烧伤创

面愈合& 由于其来源丰富#易于获取和储存#以及移植后不易

诱发免疫排斥反应的优良特性#外泌体在烧伤创面修复领域

存在良好的应用前景& 相信随着外泌体作用机制的进一步研

究#制备方法和应用效率的不断提升#干细胞来源外泌体会在

将来成为烧伤创面修复的一种重要治疗手段&

参 考 文 献

,#-EA(8II6) *# ]M69*# A6.4I<.3)4 L# 1<38BG.6I<3<1;3);1.N41.(P14

-.()1:O6I6>1I( 3)6P18322.63;' <6?(6>3.M1.IJ6.2.6I<3<1



$$"CEE $ 中华损伤与修复杂志!电子版"!"!"年第#$卷第%期&'() *+),-./0123(.3)4 56-)4 7138()9!:81;<.6)(;:4(<(6)"#=1;1>?1.!"!"#@68#$#A6B%

;3);1.,*-BY.*&3);1.# !""U# #""!#""( #%"DN#%"SB

,!-EG3)<]# 7(8<6) 7# Y-.;b/)IM(X:BH'1>-8<(J3;1<14 :O6I6>1(

?(691)1I(I#.681() )6.>383)4 3?1..3)<;188-83.J-);<(6)# 3)4

J.6)<(1.IJ6.2'3.>3;6869(;383)4 ?(6>3.M1.6226.<-)(<(1I,*-B

Y(6;'1>G'3.>3;68# !"#!# FD!##"( #CFCN#CUCB

,D-EGJ1JJ1.]0BHK603?IJ6.:O6I6>1.1813I1,*-BA3<&188Y(68#

!"#"# #!!#"( DNCB

,C-E03)3]# v̀881.XB:O6I6>1<3.91<;188I181;<(6) 3)4 <'1

(>26.<3);16J1O6I6>38<1<.3I23)()I(3'/26<'1I(I,*-BY(6;'1>

]6;H.3)I# !"### DU!!"( $$UN$%!B

,$-E@83II6PL@# X394381)6]# ]1<<1.Q-(I<0# 1<38B:O6I6>1I(

;-..1)<M)6K814916J<'1(.;6>26I(<(6)# ?(6869(;38J-);<(6)I#3)4

4(39)6I<(;3)4 <'1.321-<(;26<1)<(38I,*-BY(6;'(>Y(62'/IL;<3#

!"#!# #F!"!S"( UC"NUCFB

,%-E](>2I6) 0*# *1)I1) ]]# W(> *5B G.6<16>(;2.6J(8()96J

:O6I6>1I(;-..1)<21.I21;<(P1I,*-BG.6<16>(;I# !""F# F!#U"(

C"FDNC"UUB

,S-Eg(> 7]# &'6(=e# e-) ]*# 1<38BG.6<16>(;3)38/I(I6J

>(;.6P1I(;81I41.(P14 J.6>'->3) >1I1);'/>38I<1>;188I,*-B*

G.6<16>101I# !"#!# ##!!"( FDUNFCUB

,F-EG3) YH# *6')I<6)10XB\3<16J<'1<.3)IJ1..() .1;12<6.4-.()9

>3<-.3<(6) 6J I'112 .1<(;-86;/<1I () P(<.6( ]181;<(P1

1O<1.)38(b3<(6) 6J<'1.1;12<6.,*-B&188# #UFD# DD !D"( U%SN

USFB

,U-E568J1.I*# W6b(1.L# 0326I6Z# 1<38BH->6.N41.(P14 1O6I6>1I

3.13I6-.;16JI'3.14 <->6..1,1;<(6) 3)<(91)IJ6.&HW;.6IIN

2.(>()9,*-BA3<X14# !""## S!D"( !USND"DB

,#"-EW11H7# =jLI<(:# X39)-IA# 1<38BX(;.6P1I(;81I3I>14(3<6.I

6J()<1.;188-83.;6>>-)(;3<(6) () ;3);1.N<'11>1.9()9I;(1);16J

;188-83.4 41?.(I3 ,*-B]1>() +>>-)623<'68# !"### DD !$ "(

C$$NC%SB

,##-E\1)9=[# 7-3)9Y# W(*# 1<38B]181;<(P1>(0AL1O2.1II(6)

2.6J(81() ;'.6)(;>/186(4 81-M1>(3g$%! ;188N41.(P14 1O6I6>1I

,*-BLI(3) G3;*&3);1.G.1P# !"#D# #C!#!"( S$"#NS$"FB

,#!-EY3)9&# H'-> HB :O6I6>1I( A1K 283/1.I () ;188N;188

;6>>-)(;3<(6),*-B+)<*Y(6;'1>&188Y(68# !"#!# CC !##"(

!"%"N!"%CB

,#D-E&3>-II(Z# =1.19(?-IX&# Y.-)6 ]# 1<38B :O6I6>1IT

>(;.6P1I(;81I3I3>1;'3)(I>6J;188N<6N;188;6>>-)(;3<(6),*-B

g(4)1/+)<# !"#"# SF!U"( FDFNFCFB

,#C-ER)9]Z# W1157# 7-3)9X# 1<38B&.6II<38M 6J;6>?()14 91)1

3)4 ;188<'1.32/() (I;'1>(;'13.<4(I13I1( .6816J1O6I6>38

>(;.60AL<.3)IJ1.,*-B&(.;-83<(6)# !"#C# #D" !## ]-228#"(

]%"N]%UB

,#$-EG(.6)<(Z# ]<.3;'3) 0H# L?.3'3> =# 1<38B &(.;-83<()9

:O6I6>1I +)4-;14 ?/ &3.4(3; G.1II-.1 RP1.8634 &6)<3()

\-);<(6)38L)9(6<1)I() ++H/21# 01;12<6.I,*-B&(.;-83<(6)#

!"#$# #D#!!C"( !#!"N!#D"B

,#%-E+?.3'(>LZ# &'1)9g# X3.?a) :B:O6I6>1I3I;.(<(;38391)<I6J

;3.4(3;.191)1.3<(6) <.(991.14 ?/;188<'1.32/,*-B]<1> &188

0126.<I# !"#C# !!$"( %"%N%#UB

,#S-Eg'3) X# A(;M686JJ:# L?.3>6P3H# 1<38B:>?./6)(;I<1>;188N

41.(P14 1O6I6>1I2.6>6<11)4691)6-I.123(.>1;'3)(I>I3)4

1)'3);1;3.4(3;J-);<(6) J6886K()9>/6;3.4(38()J3.;<(6) ,*-B

&(.;01I# !"#$# ##S!#"( $!N%CB

,#F-E@(;1);(6*X# e1886) =X# ](P3.3>3) @# 1<38BG83I>31O6I6>1I

2.6<1;<<'1>/6;3.4(->J.6>(I;'1>(3N.121.J-I(6) (),-./,*-B*

L>&688&3.4(68# !"#$# %$!#$"( #$!$N#$D%B

,#U-EY.-)6]# Z.3)91&# &688()6\# 1<38BX(;.6P1I(;81I41.(P14 J.6>

>1I1);'/>38I<1>;188I1)'3);1I-.P(P38() 381<'38>64186J

3;-<1M(4)1/(),-./,*-BGW6] R)1# !"#!# S!D"( 1DD##$B

,!"-EZ3<<(]# Y.-)6]# =1.19(?-IX&# 1<38BX(;.6P1I(;81I41.(P14

J.6> '->3) 34-8<>1I1);'/>38I<1> ;188I2.6<1;<393()I<

(I;'31>(3N.121.J-I(6)N()4-;14 3;-<13)4 ;'.6)(;M(4)1/(),-./

,*-BA12'.68=(38H.3)I283)<# !"### !%!$"( #CSCN#CFDB

,!#-E]()983=gB]<1>;188I3)4 1O6I6>1I() ;3.4(3;.123(.,*-B&-..

R2() G'3.>3;68# !"#%# !S!$"( #UN!DB

,!!-EH'3) dHH# Z-3)b6) =# W13P1I81/=# 1<38BLII6;(3<(6) 6J

1O<.3;188-83.>1>?.3)1P1I(;81IK(<' ;-<3)16-IK6-)4 '138()9

,*-B+)<*X68];(# !"#S# #F!$"( U$%B

,!D-EY.-)6]# Z.3)91&# =1.19(?-IX&# 1<38BX1I1);'/>38I<1>

;188N41.(P14 >(;.6P1I(;81I2.6<1;<393()I<3;-<1<-?-83.(),-./

,*-B*L>]6;A12'.68# !""U# !"!$"( #"$DN#"%SB

,!C-EH1<<3&# Y.-)6]# \6)I3<6@# 1<38BH'1.6816J>(;.6P1I(;81I()

<(II-1.123(.,*-BR.93)691)1I(I# !"### S!!"( #"$N##$B

,!$-Eg6I3M3A# +b->(7# ]1M()1g# 1<38BX(;.60AL3I3)1K

(>>-)1N.19-83<6./391)<() ?.13I<>(8M,*-B](81);1# !"#"# #

!#"( SB

,!%-Eg1881.]# 0-22 &# ]<61;M L# 1<38B&=!C (I3>3.M1.6J

:O6I6>1II1;.1<14 ()<6-.()13)4 3>)(6<(;J8-(4,*-Bg(4)1/+)<#

!""S# S!!U"( #"U$N##"!B

,!S-EW11&# X(<I(38(I]L# LI83>X# 1<38B:O6I6>1I>14(3<1<'1

;/<62.6<1;<(P13;<(6) 6J>1I1);'/>38I<.6>38;188I6) '/26O(3N

()4-;14 2-8>6)3./'/21.<1)I(6) ,*-B&(.;-83<(6)# !"#!# #!%

!!!"( !%"#N!%##B

,!F-E]()91.L*# &83.M 0LB&-<3)16-IK6-)4 '138()9,*-BA:)98*

X14# #UUU# DC#!#""( SDFNSC%B

,!U-Eg6- f# f- f# &'1) &# 1<38BH'1\3IT\32N#T&3PN# ;6>281O

.19-83<1I+WN#0L I1;.1<(6) () >1I1);'/>38I<1> ;188I<6

3;;181.3<1K6-)4 '138()9,*-B];(H.3)I8X14# !"#F# #"!CD!"(

!CN!$B

,D"-Eg32-I<() LA# &'3<.6- XW# =.6b46P+# 1<38B@3I;-83.I>66<'

>-I;81;188;38;((;3<(6) (I>14(3<14 ?/.19-83<14 1O6I6>1

I1;.1<(6),*-B&(.;01I# !"#$# ##%!F"( #D#!N#D!DB

,D#-E73)1/X*# g8/3;'M6AW# '̀36e# 1<38B:O6I6>1I3I4.-9

418(P1./P1'(;81IJ6.G3.M()I6)jI4(I13I1<'1.32/,*-B*&6)<.68

01813I1# !"#$# !"S( #FND"B

,D!-E76=7# e(]# ]167# 1<38B+);.13I14 =*N# () -.()11O6I6>16J

g6.13) >381IK(<' G3.M()I6)jI4(I13I1,*-BY(6>14 01I+)<#

!"#C# !"#C( S"C%SFB

,DD-Ee-/3>3g# ]-) 7# X(<I-<3M1]# 1<38B]2'()968(2(4N>64-83<14

1O6I6>1I1;.1<(6) 2.6>6<1I;813.3);16J3>/86(4N

$

?/>(;.698(3

,*-B*Y(68&'1># !"#!# !FS!#C"( #"USSN#"UFUB

,DC-E=()M()IXY# =3I9-2<3]# 53)9Z# 1<38B:O6I6>1.14-;<(6) ()

P(P6(I3II6;(3<14 K(<' 86K1.3>/86(4 283Q-18634 () <'1$f\L=

>6-I1>64186JL8b'1(>1.jI4(I13I1, *-BA1-.6?(68L9()9#

!"#C# D$!F"( #SU!N#F""B

,D$-E '̀3)9e# &'622 X# X1)9e# 1<38B:JJ1;<6J1O6I6>1I41.(P14

J.6>>-8<(28-.(26<1)<>1I1);'/>38I<.6>38;188I6) J-);<(6)38

.1;6P1./3)4 )1-.6P3I;-83.283I<(;(</() .3<I3J<1.<.3->3<(;?.3()



中华损伤与修复杂志!电子版"!"!"年第#$卷第%期&'() *+),-./0123(.3)4 56-)4 7138()9!:81;<.6)(;:4(<(6)"#=1;1>?1.!"!"#@68#$#A6B%

$$"$EE $

(),-./,*-B*A1-.6I-.9# !"#$# #!!!C"( F$%NF%SB

,D%-E '̀- eZ# \1)9fX# L??6<<*# 1<38B7->3) >1I1);'/>38I<1>

;188>(;.6P1I(;81IJ6.<.13<>1)<6J:I;'1.(;'(3;68(1)46<6O()N

()4-;14 3;-<18-)9(),-./() >(;1,*-B]<1>&188I# !"#C# D!

!#"( ##%N#!$B

,DS-EH3) &e# W3(0&# 56)95# 1<38BX1I1);'/>38I<1> ;188N

41.(P14 1O6I6>1I2.6>6<1'123<(;.191)1.3<(6) () 4.-9N()4-;14

8(P1.(),-./>6418I,*-B]<1>&18801IH'1.# !"#C# $!D"( S%B

,DF-E '̀36Y# 5- f# '̀3)9f# 1<38B7->3) ->?(8(;38;6.4

>1I1);'/>38I<1>;1881O6I6>1I1)'3);13)9(691)1I(I<'.6-9'

<'1K)<CT?1<3N;3<1)() 23<'K3/,*-B]<1> &188IH.3)I8X14#

!"#$# C!$"( $#DN$!!B

,DU-EZ1(91.L# 538M1.L# A(II1) :B7->3) J(?.6;/<1N41.(P14

1O6I6>1I3;;181.3<1K6-)4 '138()9() 91)1<(;388/4(3?1<(;>(;1

,*-BY(6;'1>Y(62'/I01I&6>>-)# !"#$# C%S!!"( D"DND"UB

,C"-E '̀(5-# =3) 71# 73(/3) W(BY(6983II1)'3);1I<'12.64-;<(6) 6J

1O6I6>1I3)4 (>2.6P1I<'1(.;323?(8(</6J2.6>6<()9P3I;-83.(b3<(6)

,*-BY(63;<(P1X3<1.(38I# !"!"# %!D"( F!DNFD$B

,C#-E王江文#易阳艳#朱元正BX]&I来源外泌体在创面修复中的

研究进展,*-B中国修复重建外科杂志# !"#U# DD!$"( %DCN

%DUB

!收稿日期(!"!"N#"N"F"

!本文编辑(谷俊朝"

EE符雪" 李俊亮" 徐洋" 等B干细胞来源外泌体在烧伤创面修复中的研究进展(*T&=)B中华损伤与修复杂志*电子版+"

!"!"" #$*%+! $"!N$"$B




