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摘要      间充质干细胞(mesenchymal stem cells, MSCs)具有多向分化潜能和免疫调节能力, 且
不具伦理争议的特点使其数十年来在基础和临床研究中得到广泛应用。然而, MSCs在形态上并不

能和成纤维细胞有所区分。该文对这两种细胞在生物学特性及临床应用方面的异同点和两者可能

存在的关系进行了综述。结果表明: 这两种细胞在细胞免疫表型、增殖、分化甚至基因表型和免

疫调节能力方面几乎完全一样; 不同之处在于, MSCs在上述能力上比成纤维细胞表现得更加高效。

目前, 并没有特异性的标志可以区分这两种细胞, 但两者的甲基化谱略有不同, 而两者之间的差异

类似于不同代数的MSCs之间的区别, 某些细胞表面标志物的表达也表现出类似的现象。按照现行

的国际细胞治疗学会对MSCs的定义, 成纤维细胞甚至也可以被命名为MSCs。因此, 两者可能是同

一种细胞, 只是成纤维细胞是代数比较高的MSCs。
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Abstract       MSCs (mesenchymal stem cells) have the abilities of multi-differentiation and immune regula-
tion, which makes them unique in the research of many adult tissue stem cells for decades. However, MSCs cannot 
be distinguished from fibroblasts in morphology. The similarities and differences between these two kinds of cells 
and the possible relationship were reviewed in this article. The results showed that the two kinds of cells were al-
most identical in cell immunophenotype, proliferation, differentiation and even gene phenotype and immune regu-
lation ability. The difference is that MSCs are more efficient than fibroblasts in above-mentioned abilities. Mean-
while, there are no specific markers to distinguish the two kinds of cells, but their methylation profiles are slightly 
different. Interestingly, some of the differences between them are similar to that of MSCs with different passages, 
and the expression of some cell surface markers also show similar phenomenon. According to the current definition 
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of MSCs by the International Society of Cell Therapy, fibroblasts can even be named as MSCs. Therefore, they may 
be the same cells. However, fibroblasts are aging MSCs.

Keywords        MSCs; fibroblasts; immunoregulation; cell surface marker; gene expression; methylation

干细胞的广泛应用潜能使其成为当下研究的热

点。干细胞对中风、移植物抗宿主病、心脏缺血损

伤、糖尿病、神经退行性疾病、自体免疫性疾病及

诸如自闭症之类的心理疾病均有潜在的治疗作用[1]。

间充质干细胞(mesenchymal stem cells, MSCs)自50年前

被发现以来, 就具有两大特点: 自我更新和分化能力。

胚胎干细胞(embryonic stem cells, ESCs)和诱导型多能

干细胞(induced pluripotent stem cells, iPSC)均具有多向

分化能力, 但ESCs具有很大的伦理争议, 并且两者都

有形成畸胎瘤的风险[2]。但MSCs在体内不具有致瘤

性, 并且与ESCs相比, 也不具有伦理争议。MSCs可以

从骨骼肌、脂肪、脐带血、滑膜、唾液腺和牙髓等

多种组织中分离获得[1]。它们在体外培养时具有贴壁

生长、成纤维样形态以及强大的增殖和分化特性, 其
在形态上并不能和成纤维细胞有所区分。

1   成纤维细胞
成纤维细胞是构成基质组织的主要细胞, 可分

泌胶原等细胞外基质成分; 其又被定义为具有贴壁

生长能力的间质细胞, 在组织发育、维持和修复方

面具有重要作用[3]; 其在形态上表现为细长的梭形, 
表达间质细胞表面标志, 不表达上皮和造血细胞表

面标志。全身几乎所有组织中都存在成纤维细胞。

目前已从皮肤、脂肪、心脏、角膜和肌肉组织中分

离培养出成纤维细胞[3]。虽然对成纤维细胞的研究

已经持续数十年, 但目前其仍缺乏特异性的定义。

大多数研究认为, 成纤维细胞是终末分化的细胞, 
其主要在伤口愈合过程中促进疤痕组织的形成 [4-6]。成

纤维细胞在研究中常被用来当作MSCs分化能力鉴

定过程中的阴性对照。但是 , 越来越多的证据表明 , 
成纤维细胞同样具有和MSCs类似的分化能力 , 因
此逐渐减少了MSCs作为阴性对照的使用率。成纤

维细胞的类型众多 , 从不同组织分离获得的成纤维

细胞虽然在形态和功能上具有或多或少的相似之

处 , 但仍存在异质性 (表1), 其在调控发育相关重要

基因的表达上也有很大的差异 [7]。调控皮肤成纤

维细胞生长和分化的基因基本上包括转化生长因

子 -β(transforming growth factor-β, TGF-β)信号通路

(BMP4、inhibin、follistatin)、Wnt信号通路 (Wnt2、
Wnt5、WISP2和DAAM2)以及G蛋白信号通路(GPRC1、
GPRC48)等相关信号分子 [6]。其中TGF-β和Wnt信号

通路在发育和上皮转化的稳态中起着至关重要的

作用 [6]。CHANG等 [8]发现 , 上皮–间质转化对肺脏支

气管及其他肺脏上皮细胞的发育过程至关重要 , 如
FOXF1和FOXP1特异性表达于胚胎肺脏成纤维细胞 , 
FOXF1表达不足会破坏小鼠支气管形成以及肺小叶

融合。而在正常成纤维细胞受到诸如DNA损伤 (放、

化疗 )、生理应激 (ROS及代谢紊乱 )、炎症信号 (IL-
1、IL-6和TNF)及细胞外基质 (强度、组成变化 )刺激

时 , 也可以诱变为肿瘤成纤维细胞 (cancer-associated 
fibroblast, CAF)[9]。但由于目前缺乏以上及其他组织

来源成纤维细胞的系统研究, 特别是缺乏细胞特异性

表面标志, 加上其与MSCs的相似性, 其前体细胞仍属

未知。而这两种细胞在增殖和免疫调节能力上的相

似性更是加剧了两者是否为同一细胞的疑问。

2   间充质干细胞(MSCs)
1976年 , FRIEDENSTEIN等 [10]首次从骨髓中分

离并鉴定出MSCs, 发现其与造血干细胞不同 , MSCs
在体外培养时具有贴壁能力 , 即在体外具有很强的自

我更新能力 , 并且在活体移植时可分化为骨细胞。因

此 , MSCs最初又被称为骨干细胞或骨髓间质细胞。

CAPLAN[11]于1991年首次提出了间充质干细胞的概

念, 并发现该细胞具有多向分化能力, 因此又将其命

名为多能间充质细胞 (multipotent mesenchymal stro-
mal cells)或间充质细胞(mesenchymal stromal cells)。
最近的研究表明 , CD271pos/CD140aneg的MSCs符
合严格意义上的干细胞标准 , 其在活体内经过序列

移植后仍保持自我更新和三向分化能力[1]。

MSCs的来源同样很广泛 , 其中包括牙髓、滑

膜液和骨骼肌等组织。研究表明, MSCs在体外不仅

可以向中胚层细胞分化 , 还能分化为内胚层和外胚

层细胞[1,12]。国际细胞治疗学会(International Society 
for Cellular Therapy, ISCT)于2006年对间充质干细胞

定义的标准为: 首先, 在体外特定培养条件下必须具

有贴壁特性; 其次, 必须表达CD105、CD73和CD90, 
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不表达CD45、CD34、CD14、CD11b、CD79α、
CD19和HLA-DR等细胞表面分子标志 ; 最后 , 在体

外特定条件下必须能够被诱导分化为骨细胞、软骨

细胞和脂肪细胞[12]。

3   增殖能力
与终末分化细胞不同, 干细胞的一个主要特征

是在理论上具有无限的增殖能力。CAPLAN[11]的研

究表明, MSCs不受固定有丝分裂次数的限制。实际

上, 干细胞只是在经过长期的自我更新后仍能保持

自身的生物学特性, 而成纤维细胞被定义为终末分

化的细胞, 其通常被认为在经过少量的有丝分裂后

便达到衰老状态。端粒长度和端粒酶活性常被用作

衡量细胞增殖能力的重要标准, 有研究表明, 肿瘤细

胞和多种永生化细胞系的端粒酶活性和端粒长度均

不受生长代数的影响。端粒活性丧失和端粒长度降

低是引起体细胞衰老的重要机制, 短端粒的细胞系

的增殖能力更低, 二倍体成纤维细胞在衰老前端粒

长度也出现持续降低的现象[13]。以上说明, 成纤维

细胞的增殖性衰老可能是由端粒DNA的持续丢失

所造成的。

然而, 有研究表明诸如MSCs之类的成体干细

胞不具有端粒酶活性, 而端粒酶的缺失不仅会影响

其增殖, 还会对其分化能力造成影响。反之, 将端

粒酶引入MSCs中则会增强其增殖和分化能力。同

样, 使成纤维细胞瞬时表达hTERT可将其增殖能力

提高50%[14]。造血干细胞(hematopoietic stem cells, 
HSCs)虽然具有端粒酶活性, 但并不足以维持其端

粒的长度, 随着年龄的增加, 端粒长度会不断降低, 
从而影响其增殖能力。PHILIPPEOS等[4]对比了健

康百岁老人及其他不同年龄段来源的成纤维细胞端

粒长度, 发现端粒的平均长度不受供体年龄的影响。

表1   不同来源成纤维细胞异同点

Table 1   The similarites and differences of fibroblasts from different origins
细胞类型

Cell type
来源/分布

Origin/distribution
功能

Function

Primitive fibroblasts Embryonic fibroblasts from epithelial 
mesenchymal transformation during 
gastrula formation

Give rise to fibroblasts of all tissues 

Quiescent fibroblasts Stroma origin, distributed in different 
postembryonic tissues, showing tissue 
specificity for different injuries

Responsible for extracellular matrix homeosta-
sis and plays an important physiological role in 
organ development

Senescence-related fibroblasts Tissue aging results in excessive activation 
and/or modification of resting fibroblasts

Adapte to environmental stress

Wound-related fibroblasts Origin from injured and tissue repair 
process

Promote wound repair by activating 
proliferation

Fibrosis-related fibroblasts Origin from scar formation during and 
after tissue injuried

Usually continuously activated or out of control, 
thus damaging parenchymal cell function and 
organ failure

Tumor-related fibroblasts Solid tumors Anti-/promote tumor formation

Bone marrow-related 
fibroblasts

Origin from chemostasis of the bone 
marrow after tissue were injured by 
wound, fibrosis or tumor

CD45–, promote tissue regeneration

Fibroblasts May origin from bone marrow and 
circulate throughout of the body

CD45+, participate in collagen deposition and 
mesothelial cell activation

Vascular adventitial fibroblasts The outermost layer of the large vessels Vascular fibrosis remodeling

Perivascular fibroblasts Peripheral blood vessels Have great heterogeneity and maybe the 
potential vascular precursor cells

Synovial fibroblasts The synovium of the joint Involved in the formation of rheumatioid 
arthritis

Adipofibroblasts Lung specific fibroblasts Involved in the production of lung surfactants 
and maturation of alveolar epithelial cells and 
contains lipid droplets
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因此, 在体外观察到的细胞衰老现象并不能完全代

表体内细胞的状态。鉴于此, 评估成纤维细胞在活

体内的端粒酶活性以及衰老过程是一个很重要的研

究。

4   分化能力
MSCs的另外一个重要特征是在体外可被诱导分

化为骨细胞、脂肪细胞和软骨细胞。研究表明, MSCs
在特定条件下也可被诱导分化为表皮细胞、神经元和

肝细胞。然而, 没有直接证据表明它们在体内也可分

化为这几种细胞。虽然成纤维细胞与MSCs之间最大

的区别在于分化能力, 但有研究表明其在体外可被诱

导分化为骨细胞、软骨细胞、脂肪细胞、肝细胞、表

皮细胞、肌肉细胞、神经细胞、角膜上皮细胞和胰腺

细胞(表2)[3]。然而, 以上研究结果仍存有争议。

成纤维细胞的异质性能很好地解释以上争议, 
即其中混有前体细胞或干细胞, 所有的分化结果均

是由这些细胞分化而来[3]。有研究分析并鉴定了

25份商业化人原代成纤维样细胞的分化能力, 发现

所有细胞至少可以向骨、软骨和脂肪细胞三种细

胞中的一种分化[3]。无论是成纤维细胞还是MSCs, 
在分化时极易受到培养条件和活体微环境的影响, 
MSCs和间质前体细胞(mesenchymal progenitor cells, 
MPCs)存在于各个组织中, 这可能是造成这种分化

差异的主要原因。THOMAS等[15]研究发现, 真皮成

纤维细胞在接种于由藻酸钙微珠构成的生物反应器

中, 在低氧条件下可分化为软骨细胞, 成人支气管成

纤维细胞(bronchial fibroblast-like cell, Br)在体外特

定条件下可分化为骨、软骨和脂肪细胞。SANGHO
等[16]通过谱系重编程的方式将人真皮成纤维细胞

过表达ER71/ETV2后转分化为内皮细胞, JOHAN等

[17]将人源真皮成纤维细胞用30%的人血清进行培

养, 发现其可被诱导为不仅在基因和蛋白表达上与

内皮细胞类似, 并且还具有摄取低密度脂蛋白和形

成管状结构等内皮细胞特有的生理功能特征; 并且, 
MSCs会随着体外培养代数和供体年龄的增加, 出现

增殖和分化能力降低的现象, 而以上研究并未提及

所用细胞的代数和培养条件。

YU等[18]对47个人包皮来源的成纤维细胞单克

隆研究后发现, 其中只有5个克隆具有单向分化能

力, 3个克隆可以三向分化。具有三向分化能力的克

隆中有1个可以向肝脏细胞和神经细胞分化。另一

研究表明, 人骨髓间质成纤维细胞来源的单克隆细

胞系有60%在体内可以分化为骨细胞, 而MSCs在骨

髓单核细胞中的比例只有0.01%[1]。因此, 如此高的

分化效率单纯用MSCs来解释略显不足, 也就是说, 
虽然以上研究没有说明分化的细胞是来自前体细胞

还是成纤维细胞, 但并不能因此忽视成纤维细胞具

有分化能力的判断, 成纤维细胞在体内也可能具有

分化能力。无论如何, 随着成纤维细胞在体内外分

化研究的不断深入, 成纤维细胞可以作为组织工程

潜在的供体细胞来源仍让人兴奋不已。

5   细胞表面标志
细胞表面标志常用来区分和分离不同类型的

细胞。按照现行 ISCT标准 , MSCs需表达CD105、
CD73和 CD90,  不表达 CD45、CD14、CD34、
CD19、CD9α和HLA-DR等表面标志 [12]。但研究

表明 , 成纤维细胞的表面标志几乎与MSCs相同 , 上
述25份原代成纤维样细胞中 , 几乎所有的细胞都表

达CD44、CD90和CD105, 不表达CD14、CD34和
CD45[3]。成纤维细胞表达MSCs样细胞表面标志 , 

表2   MSCs与成纤维细胞生物学特性的异同

Table 2   The similarites and differences in biological characteristics of MSCs and fibroblasts
项目                         成纤维细胞

Subject                                               Fibroblasts
                         间充质干细胞

                         MSCs

Distribution Dermis, blood vessels, lung, synovium, etc Bone marrow, dental pulp, umblical cord, fat, etc

Phenotype Fibroblast-like Fibroblast-like

Numbler Plenty Less under normal physiological conditions

Proliferation Normal Robust

Differentiation Bone, cartilage and adipocytes (weak) Bone, cartilage, adipose, liver, epidermis and neuron 

Immunomodulation (in vivo) Inflammation regulation factor (promote 
inflammation response)

Prostaglandin E2, IDO, NO, etc (inhibit the proliferation 
of T/B/NK cells)

Clinical application None Yes
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MSCs也同样表达Collagen、Vimentin、成纤维细胞

表面蛋白(fibroblast surface protein, FSP)、热休克蛋

白47(heat shock protein 47, HSP47)及α平滑肌肌动蛋

白(alpha-smooth muscle actin, α-SMA)等成纤维细胞

表面分子标志[1]。

因此 , 目前最大的问题是缺乏特异性的细胞表

面分子标志来区分这两种细胞。这些细胞通常用多

种非特异性的分子标志组合起来加以鉴定 , 而缺少

特异性分子标志。也有部分细胞表面标志可以区

分MSCs和成纤维细胞 , 但这些不同可能是由于组织

来源不同、供体的异质性及缺乏足够研究来特异性

地鉴定和区分这两种细胞所造成的。有研究表明 , 
MSCs特异性表达CD106、CD146、ITGA11、SSEA-4
和GD-2, 而原本认为MSCs特异性表达的CD10, 在不

同的研究中有的成纤维细胞表达 , 有的则不表达 [19]。

也有研究发现 , CD10在MSCs中通常为阴性 , 深入的

研究发现, 在正常皮肤组织中的原位成纤维细胞为阴

性CD10, 而在寻常性牛皮癣、慢性湿疹和扁平苔藓

等疾病患者皮肤中成纤维细胞为CD10阳性[20]。

尽管两者在细胞表面标志的表达上很类似, 但
在诸如CD166、CD146和CD9等分子标志的表达量

上却存在很大的差异, IGF-2、MMP-1、MMP-3及整

合素α11的表达水平也各有不同[21]。其中, CD106、
CD146及整合素α11的表达量会随着MSCs代数的增

加和分化而不断降低, CD9则不断增加。与成纤维

细胞相比, MSCsz中CD146的表达水平明显要高, 而
CD9则明显低于成纤维细胞。类似Sto-1和CD271这
些在MSCs中特异表达的分子标志, 会随着体外传代

次数的增多而不断降低, 并且在不同供体来源的细

胞中, 其表达量也各不相同(表3)[20]。以上研究说明, 
这两种细胞在细胞表面标志上有较高的相似性。

6   基因表达
有研究比对了MSCs和成纤维细胞中的9 600个

基因, 发现两者在基因表达, 特别是在发育和干细胞

功能方面的差异较为明显。但也有研究通过对比两

种细胞的全基因表达谱, 发现这两种细胞在基因表

达上极为相似, 相关系数可高达0.93, 差异基因主要

集中在跨膜基因及肿瘤相关基因上[13]。ZHENG等[22]

比对了小鼠特络细胞与MSCs和成纤维细胞之间的

基因表达谱, 在分析的所有39 000个基因中, MSCs
和成纤维细胞在基因表达上非常相似, 但文中并没

有给出相关系数。有研究分析了约500个microRNA
后发现, 这些microRNA在这两种细胞中的表达水平

也很相似, 相关系数为0.9[13]。

表观遗传学也可以作为区分两种细胞的一种

手段。研究表明, 这两种细胞在甲基化上最大的不

同出现在衰老上, MSCs在长期培养和衰老时可维持

表3   MSCs与成纤维细胞表面分子标志的异同

Table 3   Similarities and differences of surface markers in MSCs and fibroblasts
分子标志

Surface marker
 成纤维细胞

  Fibroblasts
 间充质干细胞

  MSCs

CD105 + +

CD73 + +

CD90 + +

CD45 - -

CD34 - -

CD14 - -

CD19 - -

HLA-DR - -

CD10 +/- +/-

CD271 +/- +/-

Stro-1 +/- +/-

CD106 - +/-

CD146 - +/-

SSEA4 - +

CD9 + +/-

+代表阳性表达; -代表阴性表达; +/-代表不同组织来源的细胞对该基因的表达有差异。

+ means positive; - means negative; +/- means that gene expression of cells are vary according to different origins. 
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整体甲基化水平不变, 但成纤维细胞的甲基化程度

会随着培养时间的增长或者衰老不断降低[1]。DNA
甲基化转移酶(DNA methyltransferase, DNMT)的降

低与成纤维细胞的衰老有着重要关系, 研究发现, 
DNMT的表达水平在永生化的成纤维细胞中保持不

变, 而在培养的MSCs中加入DNMT抑制剂则有抗衰

老的效果, 这说明甲基化可作为区分这两种细胞的

重要手段[23]。体内外年轻和衰老MSCs的甲基化程

度有所不同, 年轻和衰老成纤维细胞的甲基化程度

也有差异, 长期培养会大大改变MSCs和成纤维细胞

的甲基化程度[24]。然而, 考虑到之前研究中所用细

胞的组织来源问题, 在表观遗传学上还需更加深入

的研究来区分这两种细胞。

7   免疫调节
MSCs不仅具有免疫逃逸功能 , 其在体内外还具

有很强的免疫抑制能力。MSCs可分泌大量的炎症

细胞因子作用于各种免疫细胞 , 从而抑制T细胞的增

殖和激活 , 甚至可诱导生成T-reg细胞 , 最终起到免疫

抑制作用 [25-26]。基于此 , 针对MSCs治疗新型冠状病

毒免疫损伤的临床研究也进行得如火如荼, 并取得了

一定的效果。除了直接调控T细胞功能 , MSCs还可

破坏抗原呈递和T细胞反应 , 从而抑制单核细胞向树

突细胞 (dendritic cell, DC)的成熟 [27]。MSCs在体外可

抑制B细胞的增殖、分化和趋化能力 , 破坏自然杀伤

(natural killer, NK)细胞的增殖能力和细胞因子释放过

程 [1]。目前的研究认为 , MSCs的免疫抑制主要是通

过分泌前列腺素E2、吲哚胺2,3-双加氧酶(indoleamine 
2,3-dioxygenase, IDO)和一氧化氮等可溶性细胞因子

来发挥作用 , 其具体的作用机制目前仍未完全清楚

(表2)。在体内 , MSCs的免疫抑制作用主要通过移植

物抗宿主病的作用显示出来。有意思的是, 低剂量的

炎症细胞因子可提高MSCs的免疫抑制作用 , 如低水

平的干扰素 -γ(interferon-γ, IFN-γ)可诱导MSCs的抗原

呈递能力[1]。

成纤维细胞的主要作用是分泌炎症调节因子 , 
其在促进炎症反应及类风湿性关节炎和肿瘤等诸多

慢性疾病中扮演着主要作用 [13]。成纤维细胞分泌的

趋化因子可激活炎症反应 , 促使炎症细胞到达炎症

部位。研究表明 , 类风湿性关节炎和正常生理状况

下的成纤维细胞有所不同 , 这种区别可能是由器官

内的炎症加剧所引发的。将从类风湿性关节炎患

者体内分离的滑膜成纤维细胞移植入联合免疫缺陷

(severe combined immunodeficient, SCID)小鼠体内 , 
可观察到其可入侵和破坏人的正常软骨组织[13]。

有研究表明, 成纤维细胞和MSCs的免疫调节

能力非常相似。研究发现, 两者对T细胞增殖均具

有抑制能力, 但MSCs的抑制作用更强, 不同的是, 
MSCs可以抑制单核细胞分化为DCs, 而成纤维细胞

不行[27]。在IFN-γ的刺激下, 人牙龈成纤维细胞也具

有抗原呈递的作用, 尽管其可以轻微抑制T细胞的增

殖, 但作用非常有限, 其中的原理可能主要是细胞与

细胞的直接接触从而导致T细胞增殖效率下降[1]。也

有研究表明, IFN-γ在MSCs对T细胞和NK细胞的免

疫抑制方面有着十分重要的作用, 其不是通过细胞

接触抑制发挥抑制作用, 而主要是通过分泌的IDO
来实现[7]。两者的免疫抑制作用在体内的差别更为

明显, 研究表明, MSCs(而非心肌成纤维细胞)在实验

性心肌炎中表现出免疫抑制作用[27]。

8   结论
按照现行ISCT标准, 成纤维细胞符合MSCs的

部分特性, 并且两者在免疫特性、分化潜能和增殖

能力上均具有相似之处。然而, 从已知的文献来看, 
仍存有不少争议。目前, 众多文章研究的重点主要

集中在区分两者的细胞表面标志物上, 但两者很难

严格区分, 这也给鉴别分离获得的细胞究竟是哪种

细胞造成了很大的困扰, 而两者类似的免疫调节能

力又增加了区分的难度。不同的甲基化类型似乎可

以解决这个问题, 但目前缺少足够多直接比较两者

甲基化水平的研究, 所以也很难说这是作为区分两

者较好的方法。本综述的观点类似于盲人摸象获得

的信息, 如何界定MSCs和成纤维细胞尚无较好的方

法, 也许临床上广泛应用的MSCs就是成纤维细胞也

未可知。但不可否认的是, 成纤维细胞在一定条件

下确实具有临床治疗的潜能。

尽管诸多研究认为, MSCs和成纤维细胞是同一

种细胞, 但从成纤维细胞的低增殖能力、低分化潜

能和较低的免疫调节能力来看, 虽然成纤维细胞具

有MSCs的细胞表面标志, 但这些特性和代数比较高

的MSCs更为相似。因此, 我们可以认为MSCs是成纤

维细胞的前体/祖细胞, 成纤维细胞则是代次较高的

MSCs。按照某些研究观点, 成纤维细胞除了是由自

身增殖和上皮–间质转化而来外, 还有可能从MSCs增
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殖分化而来[28]。关于成纤维细胞来源的研究主要集

中在纤维化或损伤时的细胞聚集, 但在某种条件下, 
MSCs可以高效促进成纤维细胞的聚集, 也有观点认

为在肺脏、心脏纤维化和肿瘤相关的纤维化过程中, 
MSCs是成纤维细胞的潜在来源细胞[29-30]。也有研究

认为成纤维细胞是终末分化的细胞, 因此可将两者

的区别理解为不同分化阶段的细胞, 也可以解释为

衰老的过程[30-31], 然而以上观点需要进一步的体内

外研究来加以验证。
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