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率仅为 1．8％和 1．2％，与 MSC和 中胚层来源的细 

胞共培养所获得的结果相同。体外诱导分化实验证 

明，在一定条件下 MSC可 以转变为汗腺细胞表型， 

将其种植于裸 鼠脚掌损伤创面，能够参与损伤汗腺 

的修复。在体外诱导和动物实验取 得成功的基础 

上，将这些经过诱导的 自体 MSC移植于瘢痕切 除创 

面，观察到 MSC参与 了汗腺再生过程。2例完整的 

临床试验结果表明，术后 2个月移植 MSC的创面发 

汗试验阳性，将所收集的汗液与正常皮肤汗液进行 

比较，其电解质(Na 、K 、Cl一、Ca“)、pH值 以及渗 

透压等相似。对移植创面进行活检 ，从常规病理和 

组织学检查可见，移植 MSC的创面有类似汗腺样 的 

结构生长。因此，可 以认为这 些初步结果为解决严 

重烧伤患者后期排汗的难题找到 了一条可行 的途 

径 。 目前国内已经开展 了5例相关研究，评价工 

作正在进行中。 

虽然毛囊再生的重要程度不及汗腺 ，但 由于毛 

囊特殊的解剖结构 以及在美容等方面的重要功能， 

因而也受到国内外学者 的高度重视。毛囊干细胞 

(FSC)主要位于毛囊外根鞘 中段隆突(bulge)部位， 

具有分化为表皮、皮脂腺和汗腺等细胞 的潜能。临 

床实践中观察到，头皮深 Ⅱ度烧伤愈合速度快，且作 

为供皮区反复取皮后并无瘢痕形成，提示其可能与 

头皮存在丰富的 FSC有关。初步研究证实，FSC不 

仅可分化为毛囊内不同的细胞 ，而且还可分化为表 

皮细胞、成纤维细胞和血管内皮细胞 以及皮脂腺和 

汗腺上皮细胞 ，参与修复过程” 。 

3 干细胞与组织工程皮肤构建 

组织工程皮肤是解决烧伤创面早期覆盖和后期 

整形的重要材料之一。干细胞作为种子细胞在构建 

组织工程皮肤 中发挥重要作用。表皮干细胞作为组 

织工程皮肤的种 子细胞是 一个理想 的选择。早在 

20世纪70年代，就有学者利用表皮基底层 细胞在 

体外培养出了表皮细胞膜片，并成功应用于烧伤创 

面的覆盖。但大面积烧伤 患者 因其皮肤 的广泛损 

毁，使得这 一选择非常困难。MSC由于来源 丰富、 

分离培养容易、增殖分化能力强，在适宜培养条件下 

易分化为组织修 复细胞，加之在严 重烧伤 后 由于 

MSC位于骨髓腔，受到的直接破坏较小，因而是组 

织工程皮肤理想的种子细胞。有研究观察到，取 3— 

5代的MSC与小牛皮的I型胶原混合，再接种角质细 

胞进行复合培养，所构建 的组织工程人工皮肤移植 

于烫伤创面，其大体愈合的时间较单纯胶原组和空 

白对照组分别提前 3～7 d，且皮肤颜色接近正常、瘢 

痕小、上皮增厚、角化明显。组织学检查显示，组织 

工程皮肤组真皮层细胞 生长 良好，毛细血管大量增 

生⋯ 。这些结果提示，MSC作为组织工程皮肤 的种 

子细胞具有良好 的前景。此外，脐带血干细胞和脐 

带组织 中的干细胞作为种子细胞也是重要的选择。 

4 展望 

损伤组织的修复实际上是一个再发育的过程， 

其中干细胞作为种子细胞起至关重要的作用。无论 

是损伤创面部位的干细胞还是远隔创面通过趋化而 

来的干细胞；无论是上皮 细胞系的干细胞还是其他 

胚系的干细胞，其最终 目标都是参与损伤皮肤 的修 

复与再生。因此，如何在创面构建一个有利于多种 

干细胞共同诱导分化的微环境 ，如何控制这些干细 

胞向着不同修复细胞有序分化，以及如何控制干细 

胞治疗时可能产生的不 良反应等，将是今后研 究的 

重 点。 
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