
Advances in Clinical Medicine 临床医学进展, 2022, 12(2), 1433-1438 
Published Online February 2022 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/acm 
https://doi.org/10.12677/acm.2022.122208   

文章引用: 彭定伟, 徐健, 董化江. 间充质干细胞临床研究与应用进展[J]. 临床医学进展, 2022, 12(2): 1433-1438.  
DOI: 10.12677/acm.2022.122208 

 
 

间充质干细胞临床研究与应用进展 

彭定伟1，徐  健2*，董化江2* 
1天津大学新城医院神经外科，天津 
2武警后勤学院，天津  
 
收稿日期：2022年1月23日；录用日期：2022年2月14日；发布日期：2022年2月25日 

 
 

 
摘  要 

间充质干细胞(mesenchymal stem cells, MSCs)是一类具有分化、增殖能力，能再生多种组织和器官的

“种子细胞”，当前MSCs在免疫治疗、细胞治疗、损伤组织修复等诸多领域显示出治疗优势和应用前景，

是多种疑难杂症治疗的明星细胞。MSCs获取简单，扩增能力强，免疫调节能力强大，无需进行严格的配

型，致瘤性低，使用安全，治疗效果可靠，为广大科研和医务工作者所青睐。本文就MSCs在支持造血、

促进血管再生、缺血性疾病的防治、糖尿病的治疗、肝硬化的治疗、神经系统疾病的治疗、风湿免疫性

疾病的治疗以及再生方面的应用进行综述。 
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Abstract 
Mesenchymal stem cells (MSCs) are a kind of “seed cell” which can differentiate and proliferate 
and regenerate to such tissues and organs. At present, MSCs have shown therapeutic advantages 
and application prospects in many fields such as immunotherapy, cell therapy, repair of damaged 
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tissues, etc., which are the star cells for the treatment of various incurable diseases. MSCs have the 
advantages of simple acquisition, strong amplification ability, strong immuno-regulation ability, 
no need for strict matching, low tumorigenicity, safe use and reliable treatment effects, and are 
favored by the majority of scientific research and medical workers. This article reviews the appli-
cation of MSCs in supporting hematopoiesis, promoting blood vessel regeneration, preventing and 
treating ischemic diseases, diabetes, liver cirrhosis, nervous system diseases, rheumatic immune 
diseases and regeneration. 
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1. MSCs 与造血 

研究证实 MSCs 的免疫调节作用能为造血干细胞(hematopoietic stem cell, HSC)移植并存活提供适宜

的植入微环境[1]。基于 MSCs 的造血支持和免疫调节作用，有研究者将 MSCs 和 HSCs 共同移植治疗白

血病、再生障碍性贫血等。移植物排斥、植入失败以及移植物抗宿主疾病(graft-verse-host disease, GVHD)
是影响 HSCT 疗效和成功与否的主要原因[2]，而 MSCs 强大的免疫调节特性可较好地治疗上述问题，

MSCs 的植入能有效调节 T 细胞的活化，且 MSCs 对 T 细胞的抑制不需依赖主要组织相容性复合物(major 
histocompatibility complex, MHC)，其作用的维持细胞与细胞之间接触并非必要[3]；与此同时 MSCs 尚可

通过分泌可溶性细胞因子来介导和发挥免疫调节的功能[4]。另有研究报道：粒细胞功能的恢复时间比常

规的移植组更加提前，且差异显著，有统计学意义；查阅相关文献，有课题组证实：将人类的白细胞抗

原(human leukocyte antigen, HLA)表型相合的个体进行细胞联合移植手术，证实 HLA 配型完全相合的同

类个体供者 MSCs 移植是行之有效且安全性较高的，然而 MSCs 与 HSC 完全相合或同胞、同源供者的几

率较低，这在一定程度上限制了 MSCs 的广泛应用。由于 MSCs 的低免疫原性，亲缘供者和五官供者 MSCs
的获取更为简洁、直接和广泛，研究者逐渐将 MSCs 扩展到 HLA 半相合的亲缘供者甚至是无关供者，这

在一定程度上使 MSCs 在血液病的应用更为切实可行[3]，MSCs 扩展至 HLA 半相合的亲缘供者或是无关

供者，MSC 的治疗效果仍能显现出来(免疫豁达)，甚至有学者推荐将 MSCs 作为 HSC 植入失败的一线治

疗措施。 

2. MSCs 与糖尿病 

当前，糖尿病(diabetes mellitus, DM)的发病率已成为除肿瘤、心脑血管病之外的第三大健康杀手[5]。
DM 在全球流行病学呈现出隐匿、高发的态势，致残率高，治疗花费大，为社会、家庭带来极大负担，

目前全球 DM 患者超过 2.8 亿人，另有 3.44 亿人处于 DM 发病前期，我国 DM 患者达到 9700 万人，高

居全球首位。目前尚无“治本”措施可以治愈 DM 患者，临床上常用的胰岛素也仅仅是对症治疗，攻克

DM 是当前全世界范围内的医学难题并亟待解决。广大科研工作者和医疗卫生工作者寄希望于干细胞技

术的飞速发展以治愈 DM，造福 DM 患者。 
长期以来，大部分干细胞的研究主要集中在调控他们的分化以替换特定受损的生理功能[6]，同时
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MSCs 可发挥其免疫调节功能，实现自身免疫的调控，使处于免疫失调状态下的胰岛细胞得到“休息”

延缓疾病进展，纠正自身免疫，其作为一种新颖的、有效的疗法应用于临床并取得令人鼓舞的效果[7]；
通过 MSCs 的植入患者体内效应性 T 细胞或(和)调节性 T 细胞(regulatory T cell, Treg)能在 MSCs 的影响下

形成局部免疫微环境，通过细胞间的接触或(和)可溶性细胞因子的参与进行免疫微环境的调节和改善，为

攻克 DM 提供了新的思路[8]。对于 1 型 DM，脐带血来源的间充质干细胞可以将 T-reg 和胰岛内的 β 类

细胞特异的 T 细胞进行增殖以此调节自身免疫反应，亦是体现 MSCs 的免疫调节特性，基于上述文献调

研，临床上创建了一种新的疗法——干细胞免疫教育治疗技术[9]。对于 2 型 DM 的 MSCs 治疗而言，其

主要的作用机理为通过 MSCs 的分化与增殖替代病变的细胞以及促进胰岛细胞的再生重建、通过分泌自

身胰岛细胞所需的各类生物活性物质促进自身细胞的生长、通过免疫调节特性降低胰岛素抵抗等途径。

与此同时国内外尚有研究团队对自体MSCs治疗DM进行了相应的探索，患者DM症状得到较好的改善，

对于出现糖尿病足的患者可以发现有新生的血管出现，其治疗效果亦得到确认，其主要作用机理为 MSCs
分化为诱导性多能干细胞并释放胰岛素，促进自身胰岛细胞再生，通过免疫调节等保护内源性胰岛细胞

以及降低胰岛素抵抗等，见图 1 [10]。 
 

 
Figure 1. The model of MSCs in treating diabetes 
图 1. MSCs 治疗糖尿病的模式图[10] 

 
合理利用干细胞治疗 DM 是再生医学领域的有益尝试，目前距离大规模应用于临床仍有很远的距离，

其确切的作用机理、长期预后、细胞类型的选择等仍需进一步探索和明确。 

3. MSCs 与肝病的治疗 

肝硬化(liver cirrhosis)是一类由慢性乙肝、丙肝、脂肪肝、酒精肝等发展而来了肝脏失代偿性肝脏病
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变，是一种常见病和疑难症，其特征性的改变为肝脏结构紊乱，肝假小叶形成，是一种不可逆转的疾病，

临床缺乏特效药，治疗难度大。肝硬化的临床治疗主要是通过干扰素进行免疫调节、较少胶原形成等对

症治疗，临床效果不尽人意。随着干细胞技术的不断发展干细胞的临床应用是近年来的研究热点，目前

国内外有较多干细胞治疗肝硬化的研究。目前全球多家医疗和科研机构开展了 MSCs 干预治疗临床肝硬

化的相关研究和治疗尝试，细胞治疗的治疗涵盖了多种组织来源的 MSCs 等[11]。虽然因样本数相对较少，

标准难以统一，获得的统计数据差异较大，总体上看多数病人经过治疗后临床症状均有较大程度的缓解，

治疗效果确切且无明显不良反应[12]。随着临床病例的不断扩大在肝硬化不同阶段均可尝试进行干细胞治

疗，在肝硬化早中期肝功能损害尚不明显，此时进行干细胞移植治疗其最主要的意义在于可因干细胞的

植入逆转肝硬化程度，晚期肝硬化病人因干细胞的植入可分化为干细胞代偿部分肝功能[13]。 
MSCs 移植治疗肝病的研究尝试为肝功能衰竭患者的改善病情提供了新的方法手段，应用前景广阔，

研究证实：骨髓来源和脐带血干内提取的 MSCa 可以分化为具有功能的肝脏细胞，即干细胞替代成熟的

肝细胞治疗肝病，实现细胞替代治疗，另有研究证实干细胞分泌物质和外泌体同样对肝脏的再生和功能

重建具有显著的治疗作用[14]，该研究成果应用广阔，研究突破可为肝病患者提供新的、效果好、损伤小

甚至是无创伤的治疗途径。干细胞治疗失代偿肝硬化所选择的治疗途径包括门静脉、肝内、外周浅静脉、

腹腔、股动脉、肝固有动脉等，各种途径具有其优缺点，如，动脉途径是应用最多和最为成熟的途径，

肝内移植具有出血的潜在风险，外周静脉途径需经过全身循环后方可到达肝脏，经过肺等器官过滤后的

细胞数量明显降低，因此如何选择才是最佳的治疗途径仍需深入探讨[15]；对于干细胞移植治疗肝病的研

究干细胞在体内如何归巢和定[16]，细胞如何分化等问题仍需进一步探索，随着上述问题的解决干细胞在

治疗肝病方面将有着更为广阔的应用前景，为广大肝病患者带来希望。 

4. MSCs 与神经损伤和神经凋亡性疾病的治疗 

目前全球报道的多数神经系统疾病的原因为神经细胞(神经元)的损伤或(和)变性、凋亡、死亡，如神

经创伤、脑创伤(trauma brain injury, TBI)、中风、神经退行性疾病、神经变性性疾病等[17]。损伤后神经

元的及时且有效的补充对神经系统疾病发防治保证正常的神经功能是至关重要的，MSCs 具有定向分化

成神经细胞的潜能，可以在受损的神经组织内生存、增殖和分化，并成为神经样细胞或神经元[18]，从而

补充受损的病变细胞提高神经学功能，改善患者的生存状态。MSCs 是一类免疫豁达细胞，免疫原性低

无需配型，是神经系统疾病治疗的一类理想的“种子细胞”[19]。 

5. MSCs 与脑血管病 

在全球流行病学报道中，心脑血管疾病的发生是当前人类第二大健康杀手，发病率好，损伤严重，

家庭负担重，社会影响面广，无有效治疗手段，患者发病后主要临床表现诶偏瘫、偏盲、偏感觉障碍失

语等，严重威胁病人的生活质量。研究证实神经元为不可再生细胞，死亡后无法修复，相应的神经功能

缺失，干细胞技术产业的新兴为此类疾病提供损伤细胞替代的可能性。在机体的中枢神经系统中有多个

神经干细胞(neural stem cell, NSC)，其功能为分化为缺失神经元或者胶质细胞并可在某些诱导条件下进行

激活、活化、归巢(homing)至损伤环境，替代损伤细胞[20]。文献报道：MSCs 通过血液途径或者原位移

植到神经损伤区域或缺血损伤组织中，机体的神经损伤表现有所改善，神经损伤评分显著提高，充分证

明 MSCs 移植可用于治疗中枢神经系统损伤或缺血缺氧性疾病[21]。 
在大鼠模型上，利用脐带华通氏胶来源的脐带源 MSCs 通过外周血输送至缺血损伤区域和脑出血周

围区域，可有效提高损伤区域微血管密度，支持 MSCs 的植入对免疫微环境调节，内源性 NSCs 激活有

意义，为损伤区域再生重建提供有利条件[22] [23]；另外有研究团队报道：骨髓提取的 MSCs 和脂肪内来
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源的 MSCs 移植可产生同样的治疗效果且不同的移植途径均能显现出治疗效果。除细胞移植治疗以外，

利用 MSCs 换液的培养基提取物进行过滤提取各类生长因子、分泌因子或(和)外泌体同样可产生治疗效果，

有学者将其称为细胞“伪旁观者作用”[24] [25]。 

6. 展望 

MSCs 在多种机体组织中广泛存在，获得容易，易于扩增，分化潜能大，移植治疗效果好，除此之

外 MSCs 的分泌因子、细胞代谢产物等 cell-free 成分亦展现出良好的治疗效果，为进一步标准化推广提

供可能性[25]，随着干细胞技术的不断突破，研究的不断深入，材料技术的不断发展、学科整合亚学科的

新生，干细胞治疗越来越显示出具有广阔的应用前景，必将成为医疗行业的“明星细胞”和“种子细胞”

惠及各类需要干细胞治疗的患者。 
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