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Abstract 
BACKGROUND: Umbilical cord blood stem cells contain a variety of stem/progenitor cells. Usage of these stem/progenitor 
cells for transplantation therapy and as seed cells in tissue engineering research is a current research focus. 
OBJECTIVE: To review the biological characteristics of various types of stem /progenitor cells contained in umbilical cord 
blood stem cells and related stem cell-based experimental application for treatment of heart diseases.  
METHODS: To search related literatures by computer retrieval in China Hospital Knowledge Database and Chongqing VIP 
information web by using key words as “umbilical cord blood stem cell, hematopoietic progenitor/ stem cells, mesenchymal 
stem cells, endothelial progenitor cells, endothelial cells, myocardial cells, tissue engineering, seed cells” in Chinese from 
January 1999 to October 2009. Further literatures searching was tried in PubMed database with search terms limited to 
“umbilical cord blood stem cell, hematopoietic progenitor cells/hematopoietic stem cells, mesenchymal stem cells, endothelial 
progenitor cells, endothelial cells, myocardial cells, tissue engineering, seed cells” in English from January 1999 to October 
2009. In addition, manual retrieval of the monograph of Stem Cell Biology was also done. A total of 95 documents were 
retrieved. According to the inclusion criteria, 30 documents were finally selected. 
RESULTS AND CONCLUSION: Umbilical cord blood stem cells are a kind of adult multipotent stem cells, including 
hematopoietic progenitor cells/hematopoietic stem cells, mesenchymal stem cells, endothelial progenitor cells, unrestricted 
somatic stem cells and so on. Umbilical cord blood stem cells contain rich primitive stem cells, which have stronger 
differentiation and proliferation capacity, smaller rejection reaction and get more easily than that of bone marrow stem cells 
and peripheral blood stem cells. Umbilical cord blood stem cells can differentiate into many kinds of cells such as myocardial 
cells and vascular endothelial cells in vitro. Based on the unique biological characteristic and source superiority of umbilical 
cord blood stem cells, the outcome in treatment of coronary heart disease and ischemic cardiomyopathy had obtained. 
Umbilical cord blood stem cells may be a new source of seed cells for construction tissue engineered artificial heart, and show 
broad prospects for research of heart regeneration and tissue engineered artificial heart. 
 
Chen GX, Feng B, Liu T. Umbilical cord blood stem cells: New seed cells for the research of construction of tissue engineered 
artificial heart.Zhongguo Zuzhi Gongcheng Yanjiu yu Linchuang Kangfu. 2010;14(32):6027-6030.       
[http://www.crter.cn  http://en.zglckf.com] 
 
摘要 

背景：脐带血干细胞富含多种干/祖细胞，其各种干/祖细胞移植治疗和作为种子细胞在组织工程领域的研究成为当前的

热点。 
目的：综述脐带血干细胞中存在的多种干/祖细胞的生物学特性及在心脏疾病的实验应用和脐带血干细胞在心脏疾病的实

验应用。 
方法：应用计算机检索 1999-01/2009-10 中国数字图书馆、维普期刊数据库相关文章，检索词为“脐带血干细胞，造血

干/祖细胞，间充质干细胞，内皮祖细胞，内皮细胞，心肌细胞，组织工程，种子细胞”，并限定文章语言种类为中文。

同时计算机检索 1999-01/2009-10 PubMed 数据库相关文章，检索词为“umbilical cord blood stem cells，hematopoietic 
progenitor cells/hematopoietic stem cells，mesenchymal stem cells，endothelial progenitor cells，endothelial cells，
myocardial cells，tissue engineering，seeded cells”，并限定文章语言种类为 English。同时手工检索《干细胞生物学》

专著，共检索到文献 95 篇。根据纳入标准最终纳入文献 30 篇。 
结果与结论：脐带血干细胞是一种成体多能干细胞，富含造血干/祖细胞、间充质干细胞、内皮祖细胞、非限制性体干细

胞等。相对于骨髓干细胞和外周血干细胞，脐带血干细胞来源丰富，获得更为容易，更为原始，分化增殖能力更强，排

斥反应小，在体外可以分化为血管内皮细胞、心肌细胞等多种细胞。基于脐带血干细胞独特的生物特性、资源优势及在

冠心病和缺血性心肌病的治疗上取得了一定的成果，为构建组织工程人工心脏的种子细胞来源提供可能，在心脏再生和

组织工程人工心脏方面的应用展示了广阔的前景。 
关键词：脐带血干细胞；组织工程学；人工心脏；种子细胞；综述文献 
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0  引言 
 

心脏疾病具有很高的发病率和死亡率，严

重威胁着当今人类生存和生活质量，心脏疾病

所致的心力衰竭使心脏功能逐渐下降和组织发

生病理性改变，传统的治疗方法主要是针对减

轻心脏负荷和动员体液保护因子的参与，而对

于心力衰竭终末期的患者，进行心脏移植是最

有效的治疗方法，但是因心脏供体的不足，移

植费用过高，手术风险大，排斥反应等问题而

受到限制。干细胞、组织工程的技术和研究成

果不断更新，为体外构建组织工程人工心脏提

供了可能，将有望克服上述心脏移植所存在的

问题特别是供体不足。而作为构建组织工程心

脏最关键的是解决种子细胞的来源，理想的种

子细胞应具有以下特点[1]：①易于获得、培养和

扩增。②没有免疫原性。③可以在体外或体内

分化为成熟的有功能的心肌细胞。④能促进新

生血管的生成，并具有正常的血管生理活动。 
脐带血干细胞(umbilical cord blood stem 

cells，UCBSCs)的研究近年来方兴未艾，作为

干细胞的新来源，其生物学特性和应用引起了

许多学者的广泛关注。Kadner 等 [2]提出了

UCBSCs 是作为心脏血管工程的细胞来源的可

行性。 
 

1  资料和方法 
 
1.1  资 料 来 源   文 章 由 第 一 作 者 于

1999-01/2009-10 进行检索。中文以“脐带血

干细胞，造血干/祖细胞，间充质干细胞，内皮

祖细胞，内皮细胞，心肌细胞，组织工程，种

子细胞”为检索词，检索中国数字图书馆(网址

http://www2.chkd.cnki.net/kns50/)，维普期刊

数 据 库 ( 网 址 http://vmis3.cqvip. 
com/index.asp)。英文以“umbilical cord blood 
stem cells ， hematopoietic progenitor 
cells/hematopoietic stem cells，mesenchymal 
stem cells ， endothelial progenitor cells ，

endothelial cells，myocardial cells， tissue 
engineering，seeded cells”为检索词，检索

PubMed 数 据 库 ( 网 址 http://www.ncbi. 
nlm.nih.gov/)。同时手工检索《干细胞生物学》，

共检索到文献 95 篇。 
1.2  入选标准 

纳入标准：①文章内容与 UCBSCs 及其富

含的干/祖细胞特性和应用研究有关。②文章内

容与 UCBSCs 及其富含的干/祖细胞在心脏疾

病的实验应用有关。③同一领域选择近期发表

的具有代表性的文章。 
排除标准：①内容不符合要求的文章。②内

容重复的文章。③实验研究设计较差，数据、

图表不详实的文章。 
1.3  资料提取  由第一作者仔细阅读所获的文

献、摘要和全文，第一、二作者进行分析筛选

符合纳入标准的文献，并设计综述框架，第三

作者对第一、二作者出现的文献筛选和内容提

炼等问题进行解决和指导。 
1.4  文献检索结果及质量评价  ①基础研究主

要涉及 UCBSCs 及存在的多种干/祖细胞的生

物学特性、作为种子细胞的优势和可行性；及

向心肌细胞和血管内皮细胞的分化潜能。②临

床研究主要涉及 UCBSCs 和存在的多种干/祖
细胞在心脏疾病的应用。第一作者独立进行文

献筛选和质量评价，第二作者进行核对与校正，

第三作者对第一、二作者出现的分歧进行指导

解决。 
95 篇文章中综述 18 篇，临床研究 23 篇，

基础研究 53 篇，专著《干细胞生物学》。阅读

标题和摘要进行初筛，最后保留 30 篇中英文文

献做进一步分析。文献[1-3]探讨种子细胞的特

点及 UCBSCs 作为人工心脏研究的种子细胞

的可行性，文献[4-10]探讨脐带血中造血干/祖
细胞的特性和在心脏疾病的应用研究，文献

[11-19]探讨脐带血中间充质干细胞的特性和在

心脏疾病的应用研究，文献[4，20-26]探讨脐带

血中内皮祖细胞的特性和在心脏疾病的应用研

究，文献[27]探讨脐带血中非限制性体干细胞的

特性和在心脏疾病的应用研究，文献[4，28-30]
探讨 UCBSCs 作为人工心脏研究的种子细胞

的优势和在心脏疾病的实验应用研究。 
 

2 结果 
 
2.1  UCBSCs 的生物学特性  UCBSCs 是由脐

带血通过密度梯度离心体外培养获得的，在一

定条件下，体外培养的脐血细胞可以分化为血

液细胞、血管内皮细胞、肌细胞、心肌细胞、

间充质细胞、干细胞、神经元细胞、星形细胞、

胰岛素分泌 β 细胞[3]，按干细胞的分化潜能大

小分类，属于成体干细胞。UCBSCs 包含有造

血 干 / 祖 细 胞 (hematopoietic progenitor 
cells/hematopoietic stem cells，HSCs/HPCs)、 
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间充质干细胞、内皮祖细胞和非限制性体干细胞

(unrestricted somatic stem cells，USSCs)等，其生物

学特性与其他来源的干细胞具有一些不同之处。 
造血干/祖细胞：CD34+是与造血干/祖细胞相关的一

个阶段特异性抗原，是 HSCs/HPCs 分离纯化的主要标

志，CD34+细胞群占 HSCs/HPCs 的 90%以上，所以目

前通常所说 HSCs/HPCs 是 CD34+细胞群[4]。脐带血可

分离的 CD34+细胞群占脐带血单个核细胞的 2%，其数

量比例与骨髓来源的 CD34+细胞群接近，但明显高于外

周血[5]。脐带血的 CD34+CD33-和 CD34+CD38-细胞群

较骨髓来源的数量更多，更为原始，体外的增殖分化能

力明显高于骨髓[6]。这些都为少量脐带血代替大量骨髓

和外周血满足临床移植治疗提供可能。Yeh 等[7-8]学者研

究发现 CD34+ HSCs 可以分化为心肌细胞、血管内皮细

胞和平滑肌细胞，并且具有一定的心肌细胞收缩功能。

HSCs 移植和造血生长因子治疗心肌梗死能促进心肌的

再生修复，改善心脏功能[9-10]。 
间充质干细胞：间充质干细胞是中胚层发育的早期干

细胞，是一种具有多向分化潜能的细胞，存在于多种组

织如脐带血、骨髓和脂肪等，在特定条件下可以分化为

多种细胞包括心肌细胞和血管内皮细胞[11-12]。于海微  
等[13-14]研究发现来源于脐带血、骨髓和脂肪组织的间充

质干细胞具有相同形态学特征和表面标记，且都能体外

扩增并具有相同的分化潜能，但脐带血来源的间充质干

细胞具有更强的扩增能力。 
目前骨髓间充质干细胞在心脏疾病干细胞治疗方

面取得了一定的成果：骨髓间充质干细胞在体内外都能

自我扩增并分化为心肌细胞、血管内皮细胞和平滑肌细

胞[15]，无论是动物实验还是临床实验都证明自体骨髓间

充质干细胞治疗急性心肌梗死可以改善心肌梗死动物

和患者的心脏功能，可能与有骨髓来源的心肌细胞生成

及血管新生、抑制重构有关[16-17]。但是这些患者大多数

是中老年人，自体移植到体内骨髓间充质干细胞数量会

大幅下降，增殖能力降低，从而失去有效性影响心肌细

胞的修复过程[18]。脐带血来源的间充质干细胞有望解决

这种困境，因为脐带血来源的间充质干细胞经过 5-氮杂

胞苷诱导可分化为心肌样细胞，且具有更为原始，分化

能力更强，污染率低，免疫细胞抗原性更弱，外源基因

易表达等特点[13-19]。 
内皮祖细胞：内皮祖细胞存在于脐带血、骨髓和外周

血，其表面标志包括 CD34+、CD133+、VEGFR-2、Tie-2
和 VE-cadherin，目前认为 CD133+是内皮祖细胞区别

于成熟内皮细胞的主要标志[4]。脐带血含有 CD34+、

CD133+表达的内皮祖细胞可以在体外扩增并分化为成

熟的内皮细胞，此外 CD133+细胞还具有向心肌样细胞

分化的能力[20-21]。Finney 等[22-23]学者研究发现脐带血来

源内皮祖细胞的趋化因子受体 4(CXCR4)的表达高于骨

髓，更能提高内皮祖细胞功能，刺激新生血管形成。脐

带血和外周血来源的内皮祖细胞移植到体内，都可表达

血管内皮细胞标记的 CD31+、VE-cadherin、VWF、
VEGFR2、Tie2 和能合成乙酰化低密度脂蛋白，但是脐

带血来源的内皮祖细胞在体内存活时间更长，能发挥正

常血管内皮细胞的功能[24]。贾兵[25]采用直接贴壁法分离

人脐带血的内皮祖细胞，先采用密度梯度法分离脐血单

个核细胞，再经过含血管内皮生长因子等诱导因子的培

养液本身的选择和传代处理得到较纯的内皮细胞，并认

为脐带血存在的内皮祖细胞分化增殖能力强，数量足

够，可满足血管组织工程对种子细胞的要求。脐带血来

源的内皮祖细胞移植到心肌梗死的小鼠体内，在梗死区

周围其增殖能力加强，新生血管形成，整个心脏功能有

所提高[26]。 
非限制性体干细胞：脐血中含有 USSCs 是脐血中的

CD45-细胞群，可以在体外扩增并分化为成骨细胞、成

软骨骨细胞、脂肪细胞和神经细胞，移植到胎羊模型

体内可检测到其分化的心肌细胞和蒲肯野纤维细胞，

其比多能间充质干细胞更为原始，且在动物模型体内

未发现肿瘤形成，可作为修复心肌梗死的干细胞的新

来源[27]。 
2.2  UCBSCs 在心脏疾病的实验应用研究  UCBSCs 作

为组织工程人工心脏研究的种子细胞具有以下优势[4]：

①采集过程简单，容易获得，母婴无任何痛苦反应和不

良反应。②富含较多的干细胞系，更为原始，具有更强

的增殖分化能力。③脐血免疫系统相对不成熟，含有丰

富的抑制 T 细胞，NK 细胞活性较弱，移植后受体的排

斥反应发生率低且程度轻。④病原体感染的可能性小。

⑤不确定因素相对较小，对于急重症和进展迅速的患者

尤其有利。⑥库存的脐血种族均衡，可通过脐血库采集

满足临床需要。 
UCBSCs 在体外可以大量扩增并经过血管内皮生

长因子的诱导可分化为血管内皮细胞，是继骨髓和外周

血外心血管组织工程研究种子细胞新的干细胞来源[28]。

Prat-Vidal等[29]研究发现UCBSCs可以在体外增殖并自

发表达心肌细胞的特异蛋白如 α-actinin、Cx-43、
SERCA-2，但不表达 β-MyHC 和 cTnⅠ，将可能作为

心肌细胞替代治疗的新的干细胞来源。 
而利用脐带血单个核细胞移植到小鼠心肌梗死模

型体内的实验研究发现[30]:移植到体内的脐带血单核细

胞能生存和增殖，心脏超声提示移植后左心室功能明显

提高，左心室收缩末期负荷减轻；MASSON 三色染色

示胶原蛋白沉积在左心室明显减少；免疫组织化学染色

示在心肌梗死边界区域有 α-actinin 表达及微血管的数

目增多；梗死区域有高表达的血管内皮生长因子参与血

管形成，为构建组织工程人工心脏的种子细胞来源提供

了可能。 
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3  讨论 
 

组织工程心脏的构建主要包括种子细胞的获取、支

架材料的研制及细胞和支架材料的联合培养，其中获取

数量和种类足够多的具有强大再生能力的种子细胞是

前提。UCBSCs 就其独特生物特性、资源优势及在冠心

病和缺血性心肌病的治疗上取得了一定的成果，为在心

脏再生和组织工程心脏方面的应用展示了广阔的前景。

但是 UCBSCs 的分化调控机制、体外扩增的微环境和

诱导方法的选择、分化来的种子细胞的纯化和鉴定方法

不一致等许多问题有待于进一步的研究和完善。 
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本综述增加的新信息：总结脐带血多种干/祖细胞向心

肌细胞和血管内皮细胞的分化潜能和脐带血干细胞在心脏

疾病方面的应用。 
临床应用的意义：心力衰竭的患病率和病死率逐年上

升，对于终末期心力衰竭患者来说最有效的治疗方法是心

脏移植，组织工程的诞生为再造有各种功能的组织或器官

带来了希望，为构建组织工程人工心脏提供了可能，将弥

补心脏移植的供体不足等问题。而构建组织工程人工心脏，

其第一步要解决的是种子细胞来源的问题。 


