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脐带间充质干细胞在女性生殖系统疾病治疗中应用的研究进展

金明明, 孙 然, 范明慧, 高 璐, 盛敏佳

（吉林大学中日联谊医院生殖医学中心，吉林  长春  130033）

［［摘 要］］   女性生殖系统疾病，如早发性卵巢功能不全 （POI）、卵巢早衰 （POF）、多囊卵巢综合

征 （PCOS）、宫腔黏连 （IUA）、子宫瘢痕憩室、输卵管炎和输卵管阻塞等可诱发不孕，严重影响患

者的身心健康和生活质量。目前脐带间充质干细胞 （UCMSCs） 在妇产科领域的应用已成为一个新兴

研究热点，在女性生殖系统疾病治疗中也展现出良好的效果。UCMSCs 可分泌多种细胞因子，激活相

关信号通路和关键分子，通过减少炎症介质的产生和释放，降低氧化应激的能力，阻止或延缓细胞凋

亡作用，防止细胞过度损伤，从而达到治疗目的。近年来，已有大量关于 UCMSCs 对女性生殖系统

疾病治疗效果的研究。现就 UCMSCs 在女性生殖系统疾病治疗的体内外研究现状及最新研究进展进

行综述，旨在为未来研究和临床治疗提供新的策略及方向。

［［关键词］］   脐带间充质干细胞； 女性生殖系统疾病； 不孕症； 组织修复与再生； 再生医学； 干细胞技术
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Research progress in application of umbilical cord 
mesenchymal stem cells in treatment of female reproductive 

system diseases

JIN Mingming, SUN Ran, FAN Minghui, GAO Lu, SHENG Minjia
（Reproductive Medicine Center， China-Japan Union Hospital， Jilin University， Changchun 130033， China）

ABSTRACT  Female reproductive system diseases ， such as premature ovarian insufficiency （POI）， 
premature  ovarian  failure （POF），  polycystic  ovary  syndrome （PCOS），  intrauterine  adhesions （IUA）， 
ulterus scar diverticulum， salpingitis， and tubal obstruction， may induce infertility， severely impacting 
patients’ physical and mental health and quality of life.  Currently， the umbilical cord mesenchymal stem 
cells （UCMSCs） have emerged as a research focus in gynecological and obstetric fields， demonstrating 
significant therapeutic potential for female reproductive system disorders.  UCMSCs secrete various 
cytokines， activate relevant signaling pathways and key molecules， reduce inflammation mediators and 
oxidative stress， and prevent excessive cellular damage and apoptosis， thereby achieving therapeutic 
effects.  In recent years， extensive studies have explored the therapeutic effects of UCMSCs on female 
reproductive system diseases.  This article review the current in vitro and in vivo research progress in 
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UCMSCs for treating female reproductive system diseases， aiming to provide the novel strategies and 
directions for future research and clinical applications.
KEYWORDS Umbilical cord mesenchymal stem cells；  Female reproductive system diseases；  
Infertility；  Tissue repair and regeneration；  Regenerative medicine；  Stem cell technology

脐 带 间 充 质 干 细 胞 （umbilical cord 
mesenchymal stem cells， UCMSCs） 因 其 易 于 获

取、伦理争议低和免疫原性低等特性，现已成为干

细胞研究的热点［1］。研究［2］ 表明：UCMSCs 能够

分化为多种细胞类型，并可在体外环境下有效增

殖，通过分泌生长因子和细胞外囊泡，促进受损组

织的修复和再生。迄今为止，UCMSCs 已在内分

泌、消化、心血管、自身免疫、外科、神经和血液

系统等多种疾病治疗中发挥作用［3-4］。早发性卵巢

功能不全 （premature ovarian insufficiency， POI）、

卵巢早衰 （premature ovarian failure，POF）、多囊

卵巢综合征 （polycystic ovary syndrome，PCOS）、

宫腔黏连 （intrauterine adhesions， IUA）、子宫瘢

痕憩室、输卵管炎和输卵管阻塞等女性生殖系统疾

病，常引起不孕症的发生。女性生殖系统疾病治疗

的新技术和新疗法现已成为妇产科领域研究的热

点。目前国内外研究［5-9］ 主要集中于间充质干细

胞，如骨髓间充质干细胞、人羊膜间充质干细胞、

月经血源性间充质干细胞和脂肪干细胞在女性生殖

系统疾病治疗中的作用。尚未见关于 UCMSCs 在

女性生殖系统疾病中的应用及最新研究进展的相关

综述报道。现综合分析近年来 UCMSCs 在女性生

殖系统疾病治疗的应用现状、挑战和最新研究进

展，以期为未来修复女性生殖系统和治疗不孕症等

疾病提供更为有效的治疗策略及新的研究方向。

1 UCMSCs生物学性状  

1991 年，MCELREAVEY 等［10］首次从人类脐

带华通氏胶中成功分离并培养出了一种具备高分化

潜力的成纤维样细胞。后续的研究［11］ 进一步揭示

脐带富含多种干细胞/祖细胞，其中不仅包括造血

干细胞、间充质干细胞、神经干细胞和内皮干细

胞，还在脐带胶、脐带血管壁、血管间隙、血管周

围区域和脐静脉内皮下及羊膜下组织中发现了丰富

的间充质干细胞。脐带具有来源广泛和易于获取等

优势，对供者无不良影响［12］。

研究［13］ 表明：每厘米脐带组织中可以分离出

约 150 万个间充质干细胞，这些细胞在体外培养时

呈现出类似成纤维细胞的形态特征，并能在特定诱

导条件下分化为多种细胞类型，如神经细胞、骨细

胞、软骨细胞、肌肉细胞、脂肪细胞、心肌细胞和

肝细胞等，甚至包括一些特殊细胞类型，如胰高血

糖素分泌细胞、生长抑素分泌细胞和多巴胺能神经

元。在体外培养过程中，UCMSCs 展现出快速的

增殖能力，通常在 3~5 d内增殖 4~5倍，经过 10代

以上的传代培养其增殖速度也未见明显降低，显示

出良好的稳定性［14］。除了具备向多种体细胞分化的

潜能外， 人 UCMSCs （human UCMSCs， hUCMSCs）
还具有强大的自分泌和旁分泌功能［15］。hUCMSCs
不 表 达 主 要 组 织 相 容 性 复 合 体 Ⅱ 类 （major 
histocompatibility complex class Ⅱ ， MHC- Ⅱ） 抗

原或共刺激因子，如 CD40、CD80 和 CD86，因而

具 有 较 低 的 免 疫 原 性 和 良 好 的 移 植 后 受 体 耐

受性［16］。

研究［17］ 表明：脐带中的纤维样细胞在特定条

件下能够分化成具有神经细胞特性的细胞，表达神

经特异性酶和其他神经细胞标志物。在软骨诱导培

养基中培养，UCMSCs 可表现出软骨细胞的特性，

细胞外基质中富含软骨糖蛋白和Ⅱ型胶原，均为软

骨组织的关键成分。脐带含有丰富的透明质酸组

织，透明质酸由间充质干细胞分泌，对透明软骨的

形成至关重要，提示 UCMSCs 具有前软骨细胞的

特性［18］。

UCMSCs 能够分泌细胞外囊泡，对细胞通讯

和 生 物 过 程 至 关 重 要 。 相 关 囊 泡 包 括 外 泌 体

（exosome，Exo）、微囊泡和凋亡小体，在物质传

递、免疫调节、疾病发展和组织修复中发挥关键作

用 ， 现 已 成 为 生 物 医 学 研 究 的 热 点 。 同 时 ，

UCMSCs 与胶原蛋白支架和透明质酸水凝胶等其

他干预措施的联合应用，可产生协同增效作用，为

未来的临床转化提供新的思路。然而，UCMSCs
的分离成功率明显低于其他间充质干细胞，在一定

程度上限制了其研究和发展。

2 UCMSCs在卵巢相关疾病中的应用  

2. 1　　 UCMSCs 在 女 性在 女 性 POI 治 疗 中 的 应 用 进 展治 疗 中 的 应 用 进 展　　 

 POI 是指女性患者 40 岁前卵巢功能提前衰退的

情况，主要表现为排卵障碍和激素分泌失调，是女

840



金明明， 等 . 脐带间充质干细胞在女性生殖系统疾病治疗中应用的研究进展

性不孕的重要原因之一。研究［19］ 显示：UCMSCs
在 POI治疗研究中展现出巨大的潜力。

UCMSCs 可通过旁分泌机制激活相关信号通

路，抑制卵巢组织炎症和细胞凋亡。HONG 等［19］

发现：hUCMSCs 来源的条件培养基能够通过粒细

胞 集 落 刺 激 因 子/磷 脂 酰 肌 醇 3 激 酶

（phosphatidylinositol-3-kinase，PI3K） /蛋白激酶 B
（protein kinase B，AKT） 通路，保护颗粒细胞免

受顺铂诱导的细胞凋亡，恢复小鼠卵巢储备功能，

保护其生育能力。DAI 等［20］ 发现：UCMSCs 通过

旁 分 泌 血 管 内 皮 生 长 因 子 （vascular endothelial 
growth factor，VEGF） A 调节 PI3K/AKT/哺乳动

物 雷 帕 霉 素 靶 蛋 白 （mammalian target of 
rapamycin， mTOR） 信号通路，减少氧化应激，

缓解卵巢颗粒细胞过度自噬，从而改善 POF 的卵

巢功能。肝细胞生长因子也能够通过激活 PI3K/
AKT 信号通路，增强 UCMSCs 与自交联透明质酸

凝胶的结合，延长 UCMSCs 在卵巢中的存活时间，

提高对卵巢衰老的治疗效果［21］。CUI 等［22］ 在体内

和体外实验中发现：UCMSCs通过转化生长因子 β1
（transforming growth factor-β1， TGF-β1） /母体抗

十 倍 体 同 源 物 3 （mothers against decapentaplegic 
homolog 3，Smad3） 信号通路调控卵巢间质细胞

分化，抑制卵巢纤维化。ZHENG 等［23］ 在 POF 模

型大鼠尾静脉注射 UCMSCs，观察到 UCMSCs 移

植 通 过 神 经 生 长 因 子 （nerve growth factor，
NGF） /酪 氨 酸 激 酶 A 受 体 （tyrosine kinase A 
receptor，TrkA） 通路，恢复了 POF 大鼠的激素分

泌和卵泡形成，提高妊娠率。YIN 等［24］研究发现：

UCMSCs 中的血红素加氧酶 1 通过激活 c-Jun 氨基

末端激酶 （c-Jun N-terminal kinase， JNK） /B 细胞

淋巴瘤 2 （B-cell lymphoma-2，Bcl-2） 信号通路调

节自噬，提高 CD8+CD28- T淋巴细胞的数量，恢

复卵巢功能减退小鼠的卵巢功能。LU 等［25］ 发现：

hUCMSCs 移植对自身免疫性 POF 小鼠子宫内膜容

受性受辅助性 T 细胞 （T helper cell，Th） 1/Th2 细

胞因子的平衡和自然杀伤 （natural killer，NK） 细

胞 表 达 的 调 节 ， 子 宫 内 膜 中 同 源 框 基 因 10
（homeobox A10 gene，HOXA10） 基因表达水平明

显升高，表型主要为 CD56+、CD16-的子宫自然

杀 伤 （natural killer cell， NK） 细 胞 表 达 减 少 ，

Th1/Th2 细胞因子比值也明显降低。DENG 等［26］

发 现 ： hUCMSCs 来 源 的 细 胞 外 囊 泡 能 够 提 高

AKT 和 P38 的磷酸化水平，发挥抗凋亡和抗炎作

用，从而改善化疗诱导的 POI小鼠的卵巢功能。

YAN 等［27］ 将 UCMSCs 直接注射到 POI 患者

的卵巢中，患者的卵巢功能得到明显改善，所有患

者均未出现与治疗相关的严重不良反应或并发症。

DING 等［28］ 研 究 发 现：胶 原 /UCMSCs 移 植 到

POI 患者的卵巢后，恢复了卵巢的整体功能，并成

功实现了临床妊娠。相关研究多涉及将 UCMSCs
直接移植至受损卵巢或利用支架技术在体外激活休

眠卵泡后移植回体内，但仍需大样本随机对照试验

进行验证，同时其 POF 治疗的长期安全性也有待

于进一步观察。

2. 2　　 UCMSCs 在在 PCOS 治 疗 中 的 应 用 进 展治 疗 中 的 应 用 进 展　　   

 PCOS 是导致女性不孕的常见原因之一，目前临

床上普遍采用调整生活方式和药物促排卵作为 PCOS
首选治疗方法。然而，药物促排卵治疗可能增加患

者子宫内膜癌和卵巢癌等不良事件的发生风险。因

此，干细胞治疗作为一种新兴治疗手段，其在

PCOS 治疗中的应用引起广泛关注。

目前 UCMSCs 在 PCOS 治疗中的研究较少，

间充质干细胞分泌的 Exo 在 PCOS 的治疗中发挥一

定的抗炎作用。研究［29］ 表明：脂肪间充质干细胞

来源的 Exo将微小 RNA （microRNA，miR） -21-5p
转移至 PCOS 大鼠肝脏中，抑制 B 细胞易位基因 2
表达，进而激活胰岛素受体底物 1 （insulin Receptor 
substrate 1， IRS1） /AKT 通路，增加肝脏代谢，

同时将 miRNA 转移至肝脏以改善 PCOS 的代谢功

能障碍。CHUGH 等［30］将 h295r 细胞作为 PCOS 的

体外细胞模型，发现人骨髓间充质干细胞分泌的骨

形态发生蛋白能够明显抑制细胞增殖、雄激素产

生、雄激素合成基因表达和炎症基因表达，结果显

示：骨形态发生蛋白过表达可提高基于人骨髓间充

质干细胞的治疗效果，作为难治性 PCOS 患者的新

型干细胞疗法。骨髓间充质干细胞也能够通过抗

炎、抗氧化和抗凋亡特性，改善 PCOS 小鼠的卵泡

生成［31］。 XIE 等［32］ 将 UCMSCs 用于脱氢表雄酮

（dehydro oepiandroste rone，DHEA） 诱导的 PCOS
小 鼠 模 型 中 ， 发 现 hUCMSCs 给 药 可 有 效 改 善

DHEA 诱导的 PCOS 小鼠病理变化，包括卵巢组织

病 理 学 和 功 能 ， 同 时 明 显 下 调 肿 瘤 坏 死 因 子 α
（tumor necrosis factor- α， TNF- α）、 白 细 胞 介 素

（interleukin， IL）-1β、 干  扰  素  γ （interferon- γ，
IFN- γ） 和 结 缔 组 织 生 长 因 子 （connective tissue 
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growth factor，CTGF） 在卵巢及子宫组织中的表

达，影响全身炎症反应。hUCMSCs 治疗可通过抑

制卵巢局部和全身炎症反应来缓解卵巢功能障

碍。ZHAO 等［33］ 研究显示： hUCMSC-Exos 可通

过降低颗粒细胞中核因子 κB （nuclear factor- κB，

NF-κB） 抑制蛋白 （inhibitor of NF-κB，IκB） 的磷

酸化和 P65 水平，抑制 NF-κB 信号通路的激活，减

轻卵巢颗粒细胞的炎症反应，抑制细胞凋亡，促进

孕酮的生成。在体外实验中，hUCMSC-Exos 处理

KGN 细 胞 24 h 后 ， 脂 多 糖 （lipopolysaccharide，
LPS） 诱导的 TNF-α 和 IFN-γ mRNA 表达被明显

抑 制 ， 进 一 步 证 实 了 其 潜 在 的 抗 炎 效 果［33］。

UCMSCs 治疗能够改善卵细胞功能，为不孕患者

带来希望。尽管目前的临床治疗方法有效，但仍存

在局限性。

3 UCMSCs在子宫相关疾病中的应用  

3. 1　　UCMSCs 在子宫内膜损伤治疗中的应用在子宫内膜损伤治疗中的应用　　子

宫内膜损伤后常导致再生障碍，引发月经减少、闭

经、女性不孕或反复流产等。IUA 是子宫内膜最常

见的损伤形式。IUA 主要是因子宫内膜基底层损伤

后修复障碍而导致的宫腔部分或全部粘连闭塞所

致，已经成为当前临床治疗中的难题。外源性干细

胞在 IUA 治疗中的应用可能成为一个新的研究方

向和热点。

UCMSCs 可分泌多种生长因子和趋化因子，

激活相关信号通路和关键分子，促进子宫内膜细胞

的增殖、迁移和分化，加速内膜的再生。QIN 等［34］

研究发现：褪黑素预处理的 UCMSCs 能够通过

IUA 大鼠的巨噬细胞免疫调节，增强细胞招募巨噬

细胞和调节巨噬细胞极化的能力，改善并恢复子宫

内膜再生和生育能力。ZHOU 等［35］ 研究发现：在

薄 子 宫 内 膜 的 大 鼠 模 型 中 ， 聚 醚 F-127 包 膜 的

UCMSCs 能够延长细胞在子宫内膜的保留时间，

增加血管生成因子的表达。局部 IL-1β 刺激能够

激活 UCMSCs，促进其释放血管生成因子，包括

碱 性 成 纤 维 细 胞 生 长 因 子 （basic  fibroblast 
growth  factor，bFGF）、VEGF 和肝细胞生长因子

（hepatocyte growth factor，HGF），对薄子宫内膜

的再生起关键作用。SHI 等［36］ 研究了沃顿胶间充

质干细胞 （Wharton’s  Jelly-derived  mesenchymal  
stem cells，WJ-MSCs）分化为子宫内膜细胞的潜能，

发现 17β-雌二醇和 8-溴腺苷 -环单磷酸 （8-Bromo-

Adenosine-Cyclic Monophosphate，8-Br-cAMP） 分

别促进 WJ-MSCs 向子宫内膜上皮细胞及基质细胞

分 化 ， 催 乳 素 和 胰 岛 素 样 生 长 因 子 结 合 蛋 白 1
（insulin-like growth factor binding protein 1，IGFBP1）
表达上调，蛋白激酶 A （protein kinase A， PKA）

信号通路被激活，但 细 胞 外 信 号 调 节 激 酶 1/2
（extracellular signal-regulated kinase 1/2，ERK1/2）
和 P38 丝 裂 原 活 化 蛋 白 激 酶 （mitogen-activated 
protein kinase， MAPK）通路未被激活。hUCMSCs
中 miR-455-5p 的上调能够通过 Janus 激酶 （Janus 
kinase，JAK） 激活和细胞因子信号传导抑制因子 3
（suppressor of cytokine signaling 3， SOCS3） 介导

的 JAK/转 录 激 活 因 子 3 （signal transducer and 
activator of transcription 3，STAT3） 信号通路促进

受损子宫内膜的修复［37］。LI等［38］发现：WJ-MSCs
干预可通过 TGF-β1 介导的 Ras 同源基因家族蛋白

（Ras homolog gene family member， Rho） /Rho 相

关 卷 曲 螺 旋 蛋 白 激 酶 （Rho-associated coiled-coil 
forming protein kinase，ROCK） 信号抑制缓解雌性

大鼠的子宫内膜损伤和 IUA。ZHENG 等［39］ 发现：

circPTP4A2-miR-330-5p-PDK2信号通路能够通过稳

定线粒体代谢促进 IUA 内膜的修复。ZHANG 等［40］

发现一种基于氧化透明质酸和酰肼接枝明胶的可注

射水凝胶，与 hUCMSCs 结合时，能够通过激活丝

裂原活化蛋白激酶（mitogen-activatedprotein  kinase，
MEK）/ERK1/2 信号通路，促进子宫内膜 VEGF 蛋

白的表达，改善子宫内膜对胚胎的容受性，并恢复

胚胎植入率和活产率，保护母体和胎儿的安全。

hUCMSC-Exo 也 可 通 过 传 递 miR-7162-3p 靶 向

APOL6 基因，抑制米非司酮引起的子宫内膜基质

细胞凋亡，减轻损伤［41］。

UCMSCs治疗是安全有效的，可增加子宫内膜

厚度，减少黏连，改善患者生育能力。hUCMSCs
与胶原蛋白支架结合也可改善内膜的增生和血管新

生 ， 且 多 数 患 者 能 够 成 功 受 孕 和 安 全 分 娩［42］。

HUANG 等［43］研究显示：通过宫内输注 hUCMSCs
治疗 IUA 和剖宫产瘢痕憩室是安全有效的，也可

增加子宫内膜厚度和宫腔容量。UCMSCs 在子宫

内膜损伤和 IUA 治疗方面效果显著，但仍处于研

究和开发阶段，还需进一步的深入研究。

3. 2　　 UCMSCs 在子宫内膜异位症治疗中的应用在子宫内膜异位症治疗中的应用　　

 子宫内膜异位症是一种普遍存在的、良性和慢性

的妇科疾病，其特征是对雌激素有依赖性，常伴随

盆腔疼痛和不孕。hUCMSCs 可用于子宫内膜异位
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症的治疗。

UCMSCs 能够通过降低神经纤维密度而减少

子 宫 内 膜 异 位 症 患 者 的 疼 痛 。 CHEN ［44］ 等 将

UCMSCs 移植至子宫内膜异位症的大鼠模型中，

观察到移植组大鼠子宫内膜神经纤维密度明显低于

对照组，提示 UCMSCs 移植可能减轻疼痛。然而，

在 UCMSCs对非人灵长类动物疾病模型子宫内膜异

位症作用研究［45］ 的结果显示：腹腔注射 UCMSCs
后，猕猴子宫内膜异位症加重，但对照组无明显变

化，与静脉给药比较，腹腔内给予 UCMSCs 可明

显加重猕猴子宫内膜异位症的症状。

UCMSCs 分泌的细胞外囊泡能够抑制子宫内

膜异位基质细胞增殖，减轻子宫内膜异位症患者的

症状。WANG 等［46］发现：在体外将 hUCMSC-Exo
作用于子宫内膜异位症患者异位间质细胞，其细胞

的增殖和侵袭被抑制，雌激素相关蛋白类固醇生成

因子 1、雌 激 素 受 体 β 和 芳 香 化 酶 的 表 达 减 少，

hUCMSC-Exo 可能有助于减轻子宫内膜异位症患

者的症状。FENG 等［47］ 研究表明：Exo 能够减少

E 钙黏蛋白表达，增加波形蛋白和 N 钙黏蛋白表达，

改善子宫内膜异位症患者子宫内膜腺上皮细胞的迁

移能力。ZHANG 等［48］通过建立子宫内膜异位症小

鼠模型，分析UCMSCs来源的细胞外囊泡中miR-100
在调节子宫内膜异位症患者子宫内膜基质细胞生长

动力学中的作用，结果显示：miR-100 的上调和硫

酸乙酰肝素 3-O 位硫酸基转移酶 2 （heparan sulfate 
O-glucosaminyl 3-O-sulfotransferase-2， HS3ST2）
的下调与疾病的发展有关。miR-100 能够通过细胞

外囊泡转移至子宫内膜基质细胞中，抑制 HS3ST2
的表达，从而促进细胞的增殖、侵袭和迁移，并通

过促进上皮 -间质转化来缓解疼痛症状。上述研究

表明：miR-100 和 HS3ST2 可作为子宫内膜异位症

治疗的潜在靶点。针对 UCMSCs 治疗子宫内膜异

位症的研究较少，需进一步深入研究其作用机制，

进而为子宫内膜异位症的治疗提供新的思路。

3. 3　　UCMSCs 在子宫瘢痕憩室治疗中的应用在子宫瘢痕憩室治疗中的应用　　子

宫瘢痕憩室是在子宫手术后，尤其是剖宫产术后形

成的瘢痕相关并发症，发生在子宫切口愈合不良

时，于子宫瘢痕处形成一个凹陷区域，可导致腹

痛、异常子宫出血和不孕等问题。UCMSCs 疗法

为改善子宫瘢痕憩室提供了一个新的研究方向和治

疗可能。

UCMSCs 能够促进瘢痕组织的修复和再生，

减 少 炎 症 反 应 ， 从 而 改 善 憩 室 引 起 的 症 状 。

KURAMOTO 等［49］ 将 UCMSCs 膜片植入裸鼠的

子宫切口，以评估其在减少子宫纤维化和损伤的疗

效，结果显示：与对照组比较，接受 UCMSCs 膜

片移植的实验组裸鼠子宫肌层厚度明显增加，纤维

化表面积减少，提示使用 UCMSCs 膜片可减少成

纤维细胞的浸润和子宫瘢痕纤维化组织的形成，

降 低 子 宫 瘢 痕 形 成 的 风 险。研 究 ［50］ 显 示：将

UCMSCs 与积雪草苷微球的可注射温敏性 Pluronic 
F127/透明质酸水凝胶联合应用，能够调节多种生

物标志物的表达，促进巨噬细胞的极化转换以及子

宫内膜细胞的增殖和腺体再生，减少纤维化程度，

并有助于恢复子宫腔的形态。

FAN 等［51］ 分析 UCMSCs 在管理剖宫产后子

宫瘢痕憩室中的潜在治疗作用，选取 120 例经剖宫

产术的初产妇，开展了使用 UCMSCs 进行局部肌

肉注射以治疗子宫瘢痕憩室的Ⅱ期临床试验方案，

在试验组产妇的子宫切口旁肌肉注射 UCMSCs，
6个月后，采用阴道超声检测子宫憩室比例，弥合在目

前的临床前和临床证据方面的差距。HUANG 等［43］

通过宫内注射 UCMSCs 来治疗子宫损伤后的愈合

不良，结果显示：注射 UCMSCs 后患者的子宫内

膜厚度、子宫体积和剖宫产瘢痕憩室均显示出改善

趋势。UCMSCs 在治疗子宫瘢痕憩室方面展现出

较大潜力，具有一定的应用前景。

4 UCMSCs在输卵管疾病治疗中的应用  

4. 1　　UCMSCs 在输卵管炎治疗中的应用在输卵管炎治疗中的应用　　输卵管

作为卵子的传输通道，对于受精和胚胎早期发展至

关重要。输卵管炎是导致输卵管功能障碍的主要病

因，可能导致输卵管完全或不完全阻塞，从而引起

不孕和异位妊娠等。目前输卵管性不孕的治疗方法

包括腹腔镜下输卵管通液术等介入手术。近年来，

UCMSCs 的应用为输卵管炎的治疗提供了新的研

究方向，其在修复输卵管损伤并改善生育力方面显

示出潜在的应用价值。

UCMSCs 能够降低输卵管组织中炎症因子水

平，促进输卵管上皮结构的恢复。LUO 等［52］ 向

输卵管炎模型 Wistar 大鼠腹腔注射 UCMSCs，急

性输卵管炎大鼠的输卵管功能得到恢复，妊娠率

和产仔数增加，但其对慢性输卵管炎的治疗效果不

佳。LI 等［53］ 将 WJ-MSCs 移植至慢性输卵管炎的

兔模型中，结果显示：输卵管上皮结构部分得到恢

复，炎症因子表达水平降低，输卵管特异性糖蛋白
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（oviductal glycoprotein，OVGP） 分泌恢复，生育

能力提高。通过耳缘静脉或生殖道灌注表达绿色荧

光蛋白 （green fluorescent protein，GFP） 基因的慢

病毒转染的 WJ-MSCs，其能够迁移至受损的输卵

管并促进上皮细胞生长［54］。LIAO 等［55］ 在慢性输

卵管炎小鼠模型阴道中注入 5-乙炔基 -2'-脱氧尿苷

（5-Ethynyl-2'-deoxyuridine， EdU） 标 记 的

UCMSC，结果显示：输卵管积水减轻，巨噬细胞

浸润明显减少，抗炎因子 IL-10 水平升高，通过抗

炎和抗凋亡机制改善输卵管性不孕。同时，无细胞

疗法在慢性输卵管炎的治疗中也发挥一定作用。

ZHANG 等［56］ 发现：UCMSCs 胞外囊泡能够通过

NF-κB 信号通路诱导巨噬细胞由 M1 型向 M2 型转

变，改善输卵管的炎症环境，从而减轻输卵管炎症。

UCMSCs 的应用为输卵管炎的治疗提供了新

的研究方向，其在修复输卵管损伤并改善生育力方

面显示出潜在的应用价值，为未来评估干细胞直接

修复输卵管和辅助生殖的贡献提供了科学依据。

4. 2　　UCMSCs 在输卵管阻塞治疗中的应用在输卵管阻塞治疗中的应用　　输卵

管阻塞是女性不孕的常见原因，其阻碍了精子和卵

子的结合及受精卵向子宫的运输。目前，治疗方法

主要包括手术疏通和辅助生殖技术，但相关方法并

不能完全成功，且可能引起相关不良反应。UCMSCs
在多种组织修复和免疫调节方面显示出潜力，可能

为输卵管阻塞治疗提供新的思路，但尚无直接研究

支持将 UCMSCs用于输卵管阻塞性疾病的治疗。

输卵管阻塞常常伴随着炎症反应和后续的组织

纤维化。UCMSCs 的免疫调节和抗炎作用可能有

助于减轻输卵管的炎症反应，其抗纤维化的潜力也

可能有助于防止或逆转输卵管的纤维化过程。此

外，UCMSCs 促进血管生成的能力可能有助于改

善输卵管的血液供应，进而促进受损组织的修复和

功能恢复。

尽管 UCMSCs 在输卵管阻塞治疗中的应用尚

未得到研究验证，但基于在其他医学领域中显示出

的治疗潜力，推测其在促进输卵管修复方面可能具

有应用价值。未来的研究需要聚焦于 UCMSCs 在

动物模型中的效果验证以及如何安全有效地将这一

治疗策略转化为临床应用。

5 总结与展望  

女性生殖系统疾病常常导致不孕，不仅损害女

性的生理健康，还可能给其心理状态带来负担。因

此，寻找有效的生殖系统疾病治疗新策略对于恢复

女性生育能力具有重要的社会意义。目前，关于

UCMSCs 在治疗女性生殖系统疾病方面的研究尚

处于早期阶段，其组织修复的分子机制尚未完全阐

明。多数研究仍限于动物模型，将其广泛应用于临

床需要进行更多的多中心和大样本临床试验，进行

更全面的安全性评估，并提供充分的循证医学

证据。
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