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　 　 【摘要】 间充质干细胞是具有自我更新和多向分化潜能的成体干细胞， 存在于脂肪、 骨髓和脐带等多种组织中， 能

通过直接分化或旁分泌的方式发挥修复组织缺损、 促进血管生成、 免疫调节、 抗纤维化等多种作用。 间充质干细胞在抗

衰老、 毛发 ／ 组织再生、 创面愈合、 抗纤维化等多个方面已有较为深入的研究， 效果与安全性良好。 未来仍需开展深入

的基础研究以揭示其治疗机制， 并进行长期的临床试验随访以考察其远期安全性。
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间充质干细胞在整形美容领域的应用

Ｖｏｌ􀆰 １３ Ｎｏ􀆰 ３　 ３７１　　

　 　 干细胞是一类具有自我更新和多向分化潜能的细

胞。 存在于成体组织中的干细胞统称为成体干细胞，
在维持稳态、 组织修复和再生等过程中发挥关键作

用。 其中， 间充质干细胞 （ ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌ，
ＭＳＣ） 是一类能贴壁生长， 具有特定表面标志物， 并

能够向骨、 软骨和脂肪细胞分化的成体干细胞， 最常

见的来源是骨髓、 脂肪、 脐带等［１］ 。 以脂肪来源间

充质干细胞 （ ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌ，
ＡＤＳＣ） 为例， 一般通过吸脂手术获取脂肪组织， 经

洗涤、 酶消化、 离心后可获得含 ＡＤＳＣ、 内皮细胞、
平滑肌细胞、 巨噬细胞、 淋巴细胞、 周细胞、 脂肪前

体细胞等多种细胞成分的基质血管组分 （ｓｔｒｏｍａｌ ｖａｓ⁃
ｃｕｌａｒ ｆｒａｃｔｉｏｎ， ＳＶＦ）； ＳＶＦ 经体外培养、 细胞传代即

可获取 ＡＤＳＣ［２］ 。 ＡＤＳＣ 的来源最为广泛， 获取最为

容易， 因此得到了广泛研究与应用。 本文将阐述

ＭＳＣ 的研究进展及其在整形美容领域的应用， 并探

讨细胞治疗的安全性问题。

１　 ＭＳＣ 的作用机制

ＭＳＣ 能向脂肪、 骨和软骨三向分化， 但目前认

为， ＭＳＣ 主要通过旁分泌的方式发挥作用［３］ 。 例如，
ＡＤＳＣ 分泌的血管内皮生长因子 （ ｖａｓｃｕｌａｒ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ
ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ， ＶＥＧＦ） 可促进血管生成， 改善血运、
促进缺血组织存活； ＭＳＣ 可分泌多种免疫调节因子，
如转化生长因子 （ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ， ＴＧＦ）⁃β、
白细胞介素 （ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ， ＩＬ）⁃ １０、 前列腺素 Ｅ２ 等，
诱导巨噬细胞极化， 调节巨噬细胞从 Ｍ１ 向 Ｍ２ 转化，
调节 Ｔｈ１、 Ｔｈ１７、 Ｔｒｅｇ 细胞的比例与功能， 降低肿瘤

坏死因子 （ ｔｕｍｏｒ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｆａｃｔｏｒ， ＴＮＦ）⁃α、 ＩＬ⁃ １β 水

平［４⁃５］ 。 此外， ＭＳＣ 在多种纤维化疾病模型中， 能够

抑制 ＴＧＦ⁃β ／ Ｓｍａｄ 通 路， 提 高 基 质 金 属 蛋 白 酶

（ｍａｔｒｉｘ ｍｅｔａｌｌｏｐｒｏｔｅｉｎａｓｅｓ， ＭＭＰ） 活性， 降解细胞外

基质 （ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｍａｔｒｉｘ， ＥＣＭ） 中多余的胶原， 发

挥抗纤维化作用［６］ 。
ＭＳＣ 注射至体内后， 可随机体代谢而逐渐消失。

将绿色荧光蛋白标记的 ＡＤＳＣ 注射至 Ｄ⁃半乳糖诱导的

小鼠衰老模型皮下后， 通过活体成像， 观察到 １４ ｄ
时荧光标记的 ＡＤＳＣ 信号基本消失， ２８ ｄ 时已经观察

不到荧光信号［７］ 。 事实上， ＭＳＣ 的凋亡可能是其发

挥功能的重要途径。 在小鼠肺部炎症模型中静脉注射

ＭＳＣ， 发现富集在肺部的 ＭＳＣ 即刻开始凋亡， 在２４ ｈ
内即被清除， 而阻止 ＭＳＣ 的凋亡会阻断其免疫调节

作用。 凋亡的 ＭＳＣ 被巨噬细胞和单核细胞吞噬后，

可诱导巨噬细胞和单核细胞分泌抗炎细胞因子， 如

ＴＧＦ⁃β、 ＩＬ⁃１０、 前列腺素 Ｅ２ 等， 去除疾病模型中的

巨噬细胞同样可抵消 ＭＳＣ 的免疫调节作用［５，８］ 。 单核

细胞中可观察到被标记的 ＭＳＣ 碎片， 证明单核细胞

的确吞噬了凋亡的 ＭＳＣ 并向抗炎表型转变， 且吞噬

了 ＭＳＣ 的单核细胞能够进入血液循环， 将这种免疫

调节作用输送至全身［９］ 。 这可能是 ＭＳＣ 注射后虽然

很快在体内消失， 但免疫调节功能却可存续较长时间

的原因。
基于上述研究， 无细胞的 ＭＳＣ 衍生物是 ＭＳＣ 临

床应用的另一种可能。 无细胞脂肪组织提取物、 条件

培养基、 ＭＳＣ 分泌的细胞外囊泡、 小细胞外囊泡和

外泌体具有多种生物学活性。 不同衍生物的制备工艺

存在差异， 但发挥作用的因子具有相似之处。 除细胞

因子和生长因子外， 已有多项研究证明非编码 ＲＮＡ
也可能是 ＭＳＣ 发挥功能的重要途径。 例如， ＡＤＳＣ 外

泌体中的非编码长链 ＲＮＡ Ｈ１９， 可通过吸附微 ＲＮＡ
（ｍｉｃｒｏＲＮＡ， ｍｉＲＮＡ） ⁃１９ｂ 抑制其功能， 从而上调靶

点 ＳＯＸ９ 的水平， 激活 Ｗｎｔ ／ β⁃ｃａｔｅｎｉｎ 通路， 促进皮

肤成纤维细胞的增殖与迁移， 促进皮肤创伤愈合［１０］ 。
ＡＤＳＣ 细胞外囊泡中的 ｍｉＲＮＡ⁃ ３７５ 可通过 ＦＯＸＦ１ 发

挥抗纤维化作用［１１］ ， 外泌体可通过 ｍｉＲＮＡ⁃ １９２⁃ ５ｐ ／
ＩＬ⁃１７ＲＡ ／ Ｓｍａｄ 轴抑制增生性瘢痕［１２］ 。 无细胞的 ＭＳＣ
衍生物能够规避抗原性、 安全性等方面的一些问题，
但在治疗效果和机制方面仍需进一步对比研究加以

证实。

２　 ＭＳＣ 在整形美容领域的应用

２􀆰 １　 抗衰老

随着组织干细胞的老化与流失， 可能导致许多衰

老相关疾病。 补充外源性干细胞是抗衰老的有效方

法。 研究显示， ＡＤＳＣ 条件培养基可缓解皮肤成纤维

细胞接受紫外线照射后的光老化损伤， 提高细胞增殖

能力， 缓解细胞衰老， 降低 ＭＭＰ 水平， 促进胶原蛋

白与弹性蛋白的合成， 机制可能与分泌血小板源生长

因子 ＡＡ 有关［１３］ 。 ＡＤＳＣ 外泌体在大鼠皮肤光老化模

型中可发挥抗衰老、 修复作用， 促进胶原表达并降低

ＭＭＰ 的水平， 增加真皮厚度， 降低表皮厚度和角质

层的比例， 恢复皮肤的正常结构［１４］ 。 ＡＤＳＣ 的抗衰

老作用可能有多种机制， 包括降低活性氧 （ ｒｅａｃｔｉｖｅ
ｏｘｙｇｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ， ＲＯＳ）、 ＭＭＰ 和 ＩＬ⁃ ６ 的水平， 抑制光

老化相关的丝裂原活化蛋白激酶 （ ＭＡＰ ｋｉｎａｓｅ，
ＭＡＰＫ） ／ ＡＰ⁃ １ 和核因子 （ ｎｕｃｌｅａｒ ｆａｃｔｏｒ， ＮＦ） ⁃κＢ
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３７２　　 　 Ｍａｙ， ２０２２

通路活性， 激活 ＴＧＦ⁃β ／ Ｓｍａｄ 通路， 缓解光老化导致

的炎症、 氧化应激和胶原降解， 促进胶原合成［１５］ 。
有研究在面部光老化区域皮下注射 ＡＤＳＣ 后可观察到

局部免疫细胞聚集明显下降， ＭＭＰ 水平降低， 弹性

纤维合成增加， 效果优于富血小板血浆， 且未发生不

良事件［１６］ 。
目前， 整形美容领域常见的抗衰老疗法包括药

物、 光电治疗、 填充治疗和面部提拉手术等。 其中，
面部提拉手术创伤相对较大， 仅适用于重度皮肤松垂

患者［１７］ 。 外用药物包括维生素 Ａ 衍生物、 果酸剥脱

等， 但效果不显著， 持续时间短， 主要适用于轻度皱

纹［１８］ 。 肉毒素注射对动态皱纹效果好， 但持续时间

较短， 需反复注射才能维持［１９］ 。 光电治疗除皱效果

较好， 相对无创， 但个别案例中可能遗留瘢痕， 影响

外貌［２０］ 。 填充治疗主要分为玻尿酸与自体脂肪填充，
前者需重复注射才能维持效果， 后者需先进行吸脂手

术， 且脂肪存活率随时间推移而降低［２１⁃２２］ 。 异体脂

肪干细胞及其衍生物疗法相较于以上方法， 具有操作

便捷、 相对无创、 不易遗留瘢痕、 效果稳定等优势，
是未来抗衰老治疗的新方向。
２􀆰 ２　 促进毛发 ／组织再生

２􀆰 ２􀆰 １　 促进毛发再生

目前， 治疗脱发的方法包括外用非那雄胺、 螺内

酯， 外用或口服米诺地尔， 点阵激光， 毛发移植

等［２３］ ， 但效果不够显著， 移植的毛发不易成活。 近

年来， 脂肪移植诱导毛发再生取得了良好效果， 且相

比毛发移植具有简便易行的优点［２４］ 。 脂肪移植能够

使毛发再生已有基础研究支持。 ＣＤ２４＋ ＡＤＳＣ 中的

Ｐｄｇｆａ ／ Ａｋｔ 通路激活能够促进真皮白色脂肪的生

成［２５］ ， 而真皮白色脂肪对于毛发生长必不可少［２４］ 。
ＡＤＳＣ 分泌的 ＶＥＧＦ 等因子能显著促进毛囊周围血管

生成， 从而促进毛发生长［２６］ 。 在应用研究中， 例如

自身免疫导致的斑秃， ＭＳＣ 可拮抗干扰素 γ 诱导的

炎症反应， 减轻脱发， 促进毛发再生［２７］ 。 在两项临

床案例报道中， 使用脐带或华通胶来源的 ＭＳＣ 治疗

斑秃均取得了良好疗效［２８⁃２９］ 。 雄激素性脱发亦可使

用 ＭＳＣ 治疗。 ＡＤＳＣ 条件培养基可改善雄激素性脱发

患者的毛发密度［３０］ 。 在一项纳入 ９ 例患者的临床试

验中， 注射自体 ＳＶＦ 的一侧毛发密度显著高于未加

干预的一侧［３１］ 。 ＭＳＣ 的治疗机制多样， 初步观察疗

效良好， 得到了广泛关注， 但仍需深入的机制探索与

大规模临床研究加以验证。
２􀆰 ２􀆰 ２　 促进组织再生

ＭＳＣ 已广泛应用于多种组织再生中。 利用 ＡＤＳＣ

能够向软骨、 成骨分化的特性， 将 ＡＤＳＣ 接种在 ３Ｄ
打印的耳廓支架上， 能保持细胞粘附与增殖功能， 有

望应用于耳廓再造［３２］ 。 与之相似， 使用与骨组织相

似的材料作为支架接种 ＭＳＣ， 可以构造出性能良好

的组织工程骨［３３］ 。 例如， 以 ３Ｄ 打印的多孔生物陶瓷

作为支架表面接种 ＭＳＣ， 可诱导 ＭＳＣ 成骨分化， 最

终形成可用于移植的骨组织［３４］ 。 ＡＤＳＣ 除能够通过

旁分泌多种生长因子促进血管和淋巴管的生成外， 还

能直接分化为淋巴管内皮细胞标志物 ＬＹＶＥ⁃ １ 阳性的

细胞， 移植后可缓解淋巴水肿模型小鼠的水肿程

度［３５］ 。 ＡＤＳＣ 治疗淋巴水肿已开展了相关临床研究，
ＡＤＳＣ 注射能够显著改善肢体沉重感等主观症状和肢

体水肿， 且无严重不良事件发生［３６］ 。
２􀆰 ３　 促进创面愈合

ＭＳＣ 可用于慢性创面的治疗。 研究显示， ＡＤＳＣ
细胞外囊泡可降低糖尿病小鼠模型创面中的 ＭＭＰ⁃ ９
水平， 促进胶原合成与上皮化， 提高创面愈合速

度［３７］ 。 ＶＥＧＦ⁃Ｃ 和其他生长因子可能在此过程中发

挥重要作用［３８］ 。 皮下注射 ＡＤＳＣ 外泌体可被皮肤成

纤维细胞和血管内皮细胞内吞， 通过 ｍｉＲＮＡ⁃ １２６⁃ ３ｐ
激活 ＰＩ３Ｋ 通路， 促进皮肤成纤维细胞增殖、 迁移和

内皮细胞血管生成， 使大鼠模型的胶原沉积与新生血

管数目增加［３９］ 。 ＡＤＳＣ 外泌体内的 ｍｉＲＮＡ⁃ １２５ａ⁃ ３ｐ ／
ＰＴＥＮ 互相作用也可达到类似效果［４０］ 。 一项随机对

照临床试验显示， 慢性溃疡患者皮下注射自体 ＳＶＦ
可显著提高创面的愈合率， 缩短愈合时间且无明显不

良反应， 组织切片可见胶原合成增多， 炎症细胞浸润

减少［４１］ 。 此外， 还可将 ＭＳＣ 或 ＭＳＣ 衍生物与 ３Ｄ 打

印、 水凝胶材料结合， 制备成敷料用于创面治疗［４２］ 。
由于 ＭＳＣ 能够分泌 ＶＥＧＦ 等因子， 促进血管生成，
因此还可促进皮瓣或其他移植组织的存活［４３］ 。
２􀆰 ４　 治疗纤维化疾病

在纤维化疾病中， ＭＳＣ 可发挥抑制胶原合成与

过度沉积的抗纤维化作用。 在增生性瘢痕中， 使用

ＡＤＳＣ 条件培养基冻干粉辅以多糖凝胶， 注射到兔耳

增生性瘢痕模型中， 可降低平滑肌肌动蛋白 α 水平，
抑制瘢痕形成， 但高剂量可能导致伤口愈合延迟［４４］ 。
在瘢痕疙瘩成纤维细胞和小鼠移植瘤瘢痕疙瘩模型

中， 注射 ＭＳＣ 条件培养基可抑制细胞增殖， 增加细

胞凋亡， 缩小移植瘤体积［４５］ 。 放射纤维化是肿瘤治

疗可能导致的皮肤损伤， ＡＤＳＣ 可通过分泌肝细胞生

长因子 （ｈｅｐａｔｏｃｙｔｅ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ， ＨＧＦ） 降低皮肤放

射损伤模型中成纤维细胞分泌 ＴＧＦ⁃β、 结缔组织生长

因子、 ＩＬ⁃ １、 ＮＦ⁃κＢ、 ＴＮＦ⁃α 及胶原 １ ～ ６ 的水平［４６］ 。
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硬皮病导致的皮肤纤维化、 皮下组织萎缩与肢体功能

受限是临床治疗的难点。 目前， 系统性硬化症的治疗

主要使用免疫抑制剂延缓疾病进展， 却不能改善已经

出现的萎缩、 硬化与功能受限［４７］ 。 自体 ＳＶＦ 皮下注

射可用于缓解系统性硬化症手部皮肤纤维化， 患者的

Ｃｏｃｈｉｎ 手功能量表评分、 改良的 Ｒｏｄｎａｎ 皮肤评分、
雷诺现象、 疼痛症状均有改善， 仅个别患者出现疼

痛、 淤青等轻微不良反应且能够自行缓解［４８］ 。 除单

独应用外， ＳＶＦ 或 ＡＤＳＣ 还可用于辅助脂肪移植， 以

增加脂肪存活率。 系统性硬化症口周皮肤纤维化患者

进行 ＡＤＳＣ 辅助脂肪移植后， 张口度和外观得到了显

著改善［４９］ ， ＡＤＳＣ 或 ＳＶＦ 辅助脂肪移植比单纯脂肪

移植 的 存 活 率 显 著 提 高， 且 ＡＤＳＣ 的 效 果 优 于

ＳＶＦ［５０］ 。 在创面愈合与纤维化疾病中， ＭＳＣ 的相反

作用提示疾病微环境可能对 ＭＳＣ 的功能有重要影响，
ＭＳＣ 可能具有双向调节功能。

３　 新技术助推 ＭＳＣ 在整形美容领域的应用

传统的 ２Ｄ 培养并不能很好地模拟体内环境， ３Ｄ
培养的 ＭＳＣ 分泌多种细胞因子的能力高于 ２Ｄ 培养的

ＭＳＣ［５１］ 。 因此， 近年来 ３Ｄ 培养、 ３Ｄ 打印和类器官

等技术受到了越来越多的关注。 其中， 类器官最为复

杂， 在组成和结构上也最能模拟生理状态。 首先需要

构建人造 ＥＣＭ， 以诱导细胞的极化生长， 并形成类

似体内组织的结构； 种子细胞可以选用成体干细胞，
诱导多能干细胞、 上皮细胞等； 还需添加必要的生长

因子以促进细胞增殖与分化， 并形成所需结构。 类器

官更能模拟组织内的微环境， 可分泌更多的细胞外囊

泡， 在多种信号通路和免疫微环境方面与 ２Ｄ 培养的

细胞均有显著差异［５２］ 。 目前， 类器官更多地应用于

肿瘤研究， 相信不远的将来， 成体干细胞构建的类器

官将能够用于组织重建与再生。

４　 ＭＳＣ 疗法的安全性

ＭＳＣ 疗法用于肿瘤患者的安全性一直是临床关

注的重点。 有研究在体外将 ＡＤＳＣ 与乳腺癌细胞共培

养， 观察到乳腺癌细胞凋亡增加， 抗凋亡蛋白减少，
为其安全性提供了基础研究证据［５３］ 。 但也有观点认

为， ＡＤＳＣ 会促进卵巢癌转移， 其可能的机制包括巨

噬细胞 Ｍ２ 极化、 ＴＭＳＢ４Ｘ 蛋白以及 ＡＤＳＣ 分泌的多

种生长因子与 ｍｉＲＮＡ 等［５４］ 。 一项针对肥胖患者的结

直肠癌转移研究中， 肿瘤旁内脏脂肪 ＡＤＳＣ 分泌的

ＩＬ⁃６ 和 ＨＧＦ 可促进肿瘤转移， 转移的肿瘤细胞则进

一步招募 ＡＤＳＣ， 而 ＡＤＳＣ 又通过激活 ＳＴＡＴ３ 通路将

肿瘤转变为易发生转移的表型［５５］ 。 提示有肿瘤史的

患者慎重使用 ＭＳＣ， 其可能会增加肿瘤复发或转移

风险。 另一种观点则认为， 可通过 ＭＳＣ 富集于肿瘤

这一特性携带靶向药物， 用于肿瘤的治疗， 且 ＭＳＣ
本身可能具有抗肿瘤作用［５６］ 。 目前， ＭＳＣ 与肿瘤的

相互作用尚无定论， 因此临床应用应十分谨慎。
对于无肿瘤史的患者， 已有多个 ＭＳＣ 临床试验

证明其安全性及有效性良好。 一项自体 ＡＤＳＣ 脑内给

药治疗脑卒中的 Ｉ 期临床试验结果显示， ６ 个月的随

访期内无不良事件发生［５７］ 。 同种异体 ＡＤＳＣ 治疗膝

骨关节炎的Ⅰ／ Ⅱ期临床试验在 ９６ 周 （约 ２ 年） 的随

访期内患者未出现治疗相关的严重不良事件， 但大部

分受试者治疗后出现了一定程度的不良反应， 包括骨

骼肌肉结缔组织系统失调、 注射点不适、 感染等［５８］ 。
同种异体 ＡＤＳＣ 用于治疗克罗恩病肛周瘘管的Ⅲ期临

床试验在 １０４ 周随访期内共观察到 ７ 例严重不良事

件［５９］ ； ２４ 周随访期内， １７％的治疗组和 ２９％的对照

组患者发生了治疗相关不良事件， 其中最常见的是肛

周脓肿 （共 １５ 例） ［６０］ 。 韩国一项 ＡＤＳＣ 治疗克罗恩

病复杂肛周瘘管的Ⅳ期临床研究在 ６ 个月内未观察到

治疗相关的不良反应［６１］ 。 这些临床试验数据在一定

程度上证明了 ＭＳＣ 的安全性， 但仍然需要长时间随

访以证实 ＭＳＣ 疗法的远期安全性。

５　 小结与展望

ＭＳＣ 及其衍生物的治疗效果和机制多样， 各具

优势与不足。 ３Ｄ 培养、 ３Ｄ 打印、 类器官等新技术与

ＭＳＣ 的结合将促进组织工程与再生医学的发展。 对

于不适宜进行吸脂术的患者， 越来越多的研究者开始

关注异体应用 ＭＳＣ 的可能性。 例如同种异体 ＡＤＳＣ
用于治疗骨关节炎和克罗恩病的临床试验［５８⁃６１］ 。 而

在一些免疫疾病中， 异体 ＭＳＣ 的治疗效果甚至可能

优于自体 ＭＳＣ［６２］ 。 ＭＳＣ 低表达 ＭＨＣⅡ类分子， 抗原

性低， 本身具有免疫调节作用， 进入体内后不易诱发

免疫反应［６３］ ， 因此具有异体应用的可能。
总体来说， ＭＳＣ 的效果和安全性良好， 但对于

肿瘤患者， 仍需开展深入的基础研究以揭示 ＭＳＣ 的

治疗机制， 并应进行长期的临床试验随访以考察其远

期安全性。

作者贡献： 李竹君负责查阅文献、 撰写论文； 王晨



协 和 医 学 杂 志

３７４　　 　 Ｍａｙ， ２０２２

羽、 龙笑负责论文构思及终稿审核、 修订。
利益冲突： 所有作者均声明不存在利益冲突

参　 考　 文　 献

［１］ Ｋｕｌｕｓ Ｍ， Ｓｉｂｉａｋ Ｒ， Ｓｔｅｆａńｓｋａ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ Ｓｔｅｍ ／
Ｓｔｒｏｍａｌ Ｃｅｌｌｓ Ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ Ｈｕｍａｎ ａｎｄ Ａｎｉｍａｌ Ｐｅｒｉｎａｔａｌ Ｔｉｓ⁃
ｓｕｅｓ⁃Ｏｒｉｇｉｎｓ， Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， Ｓｉｇｎａｌｉｎｇ Ｐａｔｈｗａｙｓ， ａｎｄ Ｃｌｉｎ⁃
ｉｃａｌ Ｔｒｉａｌｓ ［Ｊ］． Ｃｅｌｌｓ， ２０２１， １０： ３２７８．

［２］ Ｂｏｒａ Ｐ， Ｍａｊｕｍｄａｒ ＡＳ． Ａｄｉｐｏｓｅ ｔｉｓｓｕｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｔｒｏｍａｌ ｖａｓ⁃
ｃｕｌａｒ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ： ａ ｂｒｉｅｆ ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｂｉ⁃
ｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ ［ Ｊ ］． Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌ Ｒｅｓ Ｔｈｅｒ， ２０１７，
８： １４５．

［３］ Ｂａｇｎｏ ＬＬ， Ｓａｌｅｒｎｏ ＡＧ， Ｂａｌｋａｎ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ａｃ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌｓ （ＭＳＣｓ）： ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｄｅｌｉｖｅｒｙ
ｍｅｔｈｏｄ ［Ｊ］． Ｅｘｐｅｒｔ Ｏｐｉｎ Ｂｉｏｌ Ｔｈｅｒ， ２０２１： １⁃１５．

［４］ Ｌｉｕ ＹＪ， Ｚｈａｎｇ ＴＹ， Ｔａｎ ＰＣ， ｅｔ ａｌ． Ｓｕｐｅｒｉｏｒｉｔｙ ｏｆ Ａｄｉｐｏｓｅ⁃
ｄｅｒｉｖｅｄ ＣＤ３４＋Ｃｅｌｌｓ ｏｖｅｒ Ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌｓ ｉｎ Ｐｒｏ⁃
ｍｏｔｉｎｇ Ｉｓｃｈｅｍｉｃ Ｔｉｓｓｕｅ Ｓｕｒｖｉｖａｌ ［ Ｊ］． Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌ Ｒｅｖ Ｒｅｐ，
２０２２， １８： ６６０⁃６７１．

［５］ Ｐｒｏｃｋｏｐ ＤＪ， Ｏｈ ＪＹ， Ｌｅｅ ＲＨ． Ｄａｔａ ａｇａｉｎｓｔ ａ Ｃｏｍｍｏｎ Ａｓ⁃
ｓｕｍｐｔｉｏｎ： Ｘｅｎｏｇｅｎｅｉｃ Ｍｏｕｓｅ Ｍｏｄｅｌｓ Ｃａｎ Ｂｅ Ｕｓｅｄ ｔｏ Ａｓｓａｙ
Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｉｍｍｕｎｉｔｙ ｂｙ Ｈｕｍａｎ ＭＳＣｓ ［ Ｊ］． Ｍｏｌ Ｔｈｅｒ，
２０１７， ２５： １７４８⁃１７５６．

［６］ Ｌｉ ＺＪ， Ｗａｎｇ ＬＱ， Ｌｉ ＹＺ， ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅ⁃
ｒｉｖｅｄ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｆｉｂｒｏｓｉｓ ［Ｊ］． Ｗｏｒｌｄ Ｊ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌｓ，
２０２１， １３： １７４７⁃１７６１．

［７］ Ｚｈａｎｇ Ｓ， Ｄｏｎｇ Ｚ， Ｐｅｎｇ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉ⁃ａｇｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ａ ｍｏｕｓｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｋｉｎ ａｇｉｎｇ ｉｎ⁃
ｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｄ⁃ｇａｌａｃｔｏｓｅ ［Ｊ］． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ， ２０１４， ９： ｅ９７５７３．

［８］ Ｐａｎｇ ＳＨＭ， Ｄ􀆳ｒｏｚａｒｉｏ Ｊ， Ｍｅｎｄｏｎｃａ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ
ｓｔｒｏｍａｌ ｃｅｌｌ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ［Ｊ］． Ｎａｔ Ｃｏｍｍｕｎ， ２０２１， １２： ６４９５．

［９］ ｄｅ Ｗｉｔｔｅ ＳＦＨ， Ｌｕｋ Ｆ， Ｓｉｅｒｒａ Ｐａｒｒａｇａ ＪＭ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍｍｕｎｏ⁃
ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ Ｂｙ Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ Ｓｔｒｏｍａｌ Ｃｅｌｌｓ
（ＭＳＣ） Ｉｓ Ｔｒｉｇｇｅｒｅｄ Ｔｈｒｏｕｇｈ Ｐｈａｇｏｃｙｔｏｓｉｓ ｏｆ ＭＳＣ Ｂｙ Ｍｏｎｏ⁃
ｃｙｔｉｃ Ｃｅｌｌｓ ［Ｊ］． Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌｓ， ２０１８， ３６： ６０２⁃６１５．

［１０］ Ｑｉａｎ Ｌ， Ｐｉ Ｌ， Ｆａｎｇ ＢＲ， ｅｔ ａｌ． Ａｄｉｐｏｓｅ ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ ｓｔｅｍ
ｃｅｌｌ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｅｘｏｓｏｍｅｓ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｓｋｉｎ ｗｏｕｎｄ ｈｅａｌｉｎｇ ｖｉａ ｔｈｅ
ｌｎｃＲＮＡ Ｈ１９ ／ ｍｉＲ⁃１９ｂ ／ ＳＯＸ９ ａｘｉｓ ［Ｊ］． Ｌａｂ Ｉｎｖｅｓｔ， ２０２１，
１０１： １２５４⁃１２６６．

［１１］ Ｈａｎ Ｂ， Ｚｈａｎｇ Ｙ， Ｘｉａｏ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ａｄｉｐｏｓｅ⁃Ｄｅｒｉｖｅｄ Ｓｔｅｍ
Ｃｅｌｌ⁃Ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ Ｖｅｓｉｃｌｅｓ Ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ Ｆｉｂｒｏｓｉｓ ｏｆ Ｆｉ⁃
ｂｒｏｔｉｃ Ｂｕｃｃａｌ Ｍｕｃｏｓａｌ Ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓ ｖｉａ ｔｈｅ ＭｉｃｒｏＲＮＡ⁃ ３７５ ／
ＦＯＸＦ１ Ａｘｉｓ ［Ｊ］． Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌｓ Ｉｎｔ， ２０２１， ２０２１： ９９６４１５９．

［１２］ Ｌｉ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｊ， Ｓｈｉ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｏｓｏｍｅｓ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｈｕｍａｎ
ａｄｉｐｏｓｅ ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ ａｔｔｅｎｕａｔｅ ｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｉｃ ｓｃａｒ
ｆｉｂｒｏｓｉｓ ｂｙ ｍｉＲ⁃１９２⁃５ｐ ／ ＩＬ⁃１７ＲＡ ／ Ｓｍａｄ ａｘｉｓ ［Ｊ］． Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌ

Ｒｅｓ Ｔｈｅｒ， ２０２１， １２： ２２１．
［１３］ Ｇｕｏ Ｓ， Ｗａｎｇ Ｔ， Ｚｈａｎｇ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌ⁃

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｍｅｄｉｕｍ ｐｒｏｔｅｃｔｓ ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｎｅｓｃｅｎｔ
ｄｅｇｒｅｅｓ ｆｒｏｍ ＵＶＢ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｄａｍａｇｅｓ ［ Ｊ］． Ｍｏｌ Ｃｅｌｌ Ｂｉｏ⁃
ｃｈｅｍ， ２０２０， ４６３： ６７⁃７８．

［１４］ Ｌｉａｎｇ ＪＸ， Ｌｉａｏ Ｘ， Ｌｉ ＳＨ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉａｇｉｎｇ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｅｘ⁃
ｏｓｏｍｅｓ ｆｒｏｍ Ａｄｉｐｏｓｅ⁃Ｄｅｒｉｖｅｄ Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌｓ ｉｎ
Ｐｈｏｔｏａｇｅｄ Ｒａｔ Ｓｋｉｎ ［ Ｊ ］． Ｂｉｏｍｅｄ Ｒｅｓ Ｉｎｔ， ２０２０，
２０２０： ６４０６３９５．

［１５］ Ｌｉ Ｌ， Ｎｇｏ ＨＴＴ， Ｈｗａｎｇ Ｅ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ Ｍｅｄｉｕｍ ｆｒｏｍ
Ｈｕｍａｎ Ａｄｉｐｏｓｅ⁃Ｄｅｒｉｖｅｄ Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌ Ｃｕｌｔｕｒｅ
Ｐｒｅｖｅｎｔｓ ＵＶＢ⁃Ｉｎｄｕｃｅｄ Ｓｋｉｎ Ａｇｉｎｇ ｉｎ Ｈｕｍａｎ Ｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｓ
ａｎｄ Ｄｅｒｍａｌ Ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓ ［Ｊ］． Ｉｎｔ Ｊ Ｍｏｌ Ｓｃｉ， ２０１９， ２１： ４９．

［１６］ Ｃｈａｒｌｅｓ⁃Ｄｅ⁃Ｓá Ｌ， Ｇｏｎｔｉｊｏ⁃Ｄｅ⁃Ａｍｏｒｉｍ ＮＦ， Ｒｉｇｏｔｔｉ Ｇ， ｅｔ ａｌ．
Ｐｈｏｔｏａｇｅｄ Ｓｋｉｎ Ｔｈｅｒａｐｙ ｗｉｔｈ Ａｄｉｐｏｓｅ⁃Ｄｅｒｉｖｅｄ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌｓ
［Ｊ］． Ｐｌａｓｔ Ｒｅｃｏｎｓｔｒ Ｓｕｒｇ， ２０２０， １４５： １０３７ｅ⁃１０４９ｅ．

［１７］ Ｒａｓｋｏ ＹＭ， Ｂｅａｌｅ Ｅ， Ｒｏｈｒｉｃｈ ＲＪ． Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｒｈｙｔｉｄｅｃｔｏｍｙ：
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ［ Ｊ］． Ｐｌａｓｔ Ｒｅ⁃
ｃｏｎｓｔｒ Ｓｕｒｇ， ２０１２， １３０： １３７０⁃１３７８．

［１８］ Ｐａｔｈａｋ Ａ， Ｍｏｈａｎ Ｒ， Ｒｏｈｒｉｃｈ ＲＪ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｅｅｌｓ： Ｒｏｌｅ ｏｆ
Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｅｅｌｓ ｉｎ Ｆａｃｉａｌ Ｒｅｊｕｖｅｎａｔｉｏｎ Ｔｏｄａｙ ［Ｊ］． Ｐｌａｓｔ Ｒｅ⁃
ｃｏｎｓｔｒ Ｓｕｒｇ， ２０２０， １４５： ５８ｅ⁃６６ｅ．

［１９］ Ｊａｎｅｓ ＬＥ， Ｃｏｎｎｏｒ ＬＭ， Ｍｏｒａｄｉ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｕｓｅ ｏｆ Ｃｏｓ⁃
ｍｅｔｉｃ Ｔｏｘｉｎｓ ｔｏ Ｉｍｐｒｏｖｅ Ｆａｃｉａｌ Ａｅｓｔｈｅｔｉｃｓ ［ Ｊ ］． Ｐｌａｓｔ
Ｒｅｃｏｎｓｔｒ Ｓｕｒｇ， ２０２１， １４７： ６４４ｅ⁃６５７ｅ．

［２０］ Ｓａｎｎｉｅｃ Ｋ， Ａｆｒｏｏｚ ＰＮ， Ｂｕｒｎｓ ＡＪ． Ｌｏｎｇ⁃Ｔｅｒｍ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ
Ｐｅｒｉｏｒａｌ Ｒｈｙｔｉｄｅ Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｅｒｂｉｕｍ： ＹＡＧ Ｌａｓｅｒ Ｒｅｓｕｒ⁃
ｆａｃｉｎｇ ［Ｊ］． Ｐｌａｓｔ Ｒｅｃｏｎｓｔｒ Ｓｕｒｇ， ２０１９， １４３： ６４⁃７４．

［２１］ Ｍｃｋｅｅ Ｄ， Ｒｅｍｉｎｇｔｏｎ Ｋ， Ｓｗｉｆｔ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ Ｒｅｊｕｖｅ⁃
ｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｈｙａｌｕｒｏｎｉｃ Ａｃｉｄ Ｆｉｌｌｅｒｓ： Ｃｕｒｒｅｎｔ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｃｏｎ⁃
ｃｅｐｔｓ ［Ｊ］． Ｐｌａｓｔ Ｒｅｃｏｎｓｔｒ Ｓｕｒｇ， ２０１９， １４３： １２７７ｅ⁃１２８９ｅ．

［２２］ Ａｚｏｕｒｙ ＳＣ， Ｓｈａｋｉｒ Ｓ， Ｂｕｃｋｙ ＬＰ， ｅｔ ａｌ． Ｍｏｄｅｒｎ Ｆａｔ Ｇｒａｆｔｉｎｇ
Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｆａｃｅ ａｎｄ Ｎｅｃｋ ［Ｊ］． Ｐｌａｓｔ Ｒｅｃｏｎｓｔｒ Ｓｕｒｇ，
２０２１， １４８： ６２０ｅ⁃６３３ｅ．

［２３］ Ｒｉｎｇ ＣＭ， Ｆｉｎｎｅｙ Ｒ， Ａｖｒａｍ Ｍ． Ｌａｓｅｒｓ， ｌｉｇｈｔｓ， ａｎｄ ｃｏｍ⁃
ｐｏｕｎｄｓ ｆｏｒ ｈａｉｒ ｌｏｓｓ ｉｎ ａｅｓｔｈｅｔｉｃｓ ［Ｊ］． Ｃｌｉｎ Ｄｅｒｍａｔｏｌ， ２０２２，
４０： ６４⁃７５．

［２４］ Ｇｕｏ Ｙ， Ｈｕ Ｚ， Ｃｈｅｎ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ
ｔｈｅｒａｐｉｅｓ ｆｏｒ ｈａｉｒ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ： ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ
ｉｎｔｅｒｐｌａｙ ａｎｄ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ［ Ｊ］． Ｊ Ａｍ Ａｃａｄ Ｄｅｒｍａｔｏｌ，
２０２１． ｄｏｉ： １０． １０１６ ／ ｊ． ｊａａｄ． ２０２１． １１． ０５８．

［２５］ Ｒｉｖｅｒａ⁃Ｇｏｎｚａｌｅｚ ＧＣ， Ｓｈｏｏｋ ＢＡ， Ａｎｄｒａｅ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｓｋｉｎ Ａｄｉ⁃
ｐｏｃｙｔｅ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌ Ｓｅｌｆ⁃Ｒｅｎｅｗａｌ Ｉｓ Ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｂｙ ａ ＰＤＧＦＡ ／
ＡＫＴ⁃Ｓｉｇｎａｌｉｎｇ Ａｘｉｓ ［ Ｊ ］． Ｃｅｌｌ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌ， ２０１６， １９：
７３８⁃７５１．

［２６］ Ｙａｎｏ Ｋ， Ｂｒｏｗｎ ＬＦ， Ｄｅｔｍａｒ Ｍ． Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｈａｉｒ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ
ｆｏｌｌｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｂｙ ＶＥＧＦ⁃ｍｅｄｉａｔｅｄ ａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓ ［Ｊ］． Ｊ Ｃｌｉｎ Ｉｎ⁃
ｖｅｓｔ， ２００１， １０７： ４０９⁃４１７．



间充质干细胞在整形美容领域的应用

Ｖｏｌ􀆰 １３ Ｎｏ􀆰 ３　 ３７５　　

［２７］ Ｌｅｅ ＹＪ， Ｐａｒｋ ＳＨ， Ｐａｒｋ ＨＲ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌｓ
Ａｎｔａｇｏｎｉｚｅ ＩＦＮ⁃Ｉｎｄｕｃｅｄ Ｐｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ Ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ
Ｇｒｏｗｔｈ Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｖｉａ Ｗｎｔ ／ β⁃Ｃａｔｅｎｉｎ ａｎｄ ＪＡＫ ／ ＳＴＡＴ
Ｐａｔｈｗａｙ ｉｎ Ｈｕｍａｎ Ｏｕｔｅｒ Ｒｏｏｔ Ｓｈｅａｔｈ Ｃｅｌｌｓ ａｎｄ Ｈａｉｒ
Ｆｏｌｌｉｃｌｅｓ ［Ｊ］． Ｉｎｔ Ｊ Ｍｏｌ Ｓｃｉ， ２０２１， ２２： ４５８１．

［２８］ Ａｈｎ Ｈ， Ｌｅｅ ＳＹ， Ｊｕｎｇ ＷＪ， ｅｔ ａｌ． Ａｌｏｐｅｃｉａ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｕｓｉｎｇ
ｍｉｎｉｍａｌｌｙ ｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ ｈｕｍａｎ ｕｍｂｉｌｉｃａｌ ｃｏｒｄ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｍｅｓｅｎ⁃
ｃｈｙｍａｌ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ： Ｔｈｒｅｅ ｃａｓｅ ｒｅｐｏｒｔｓ ａｎｄ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ［Ｊ］． Ｗｏｒｌｄ Ｊ Ｃｌｉｎ Ｃａｓｅｓ， ２０２１， ９： ３７４１⁃３７５１．

［２９］ Ｃｚａｒｎｅｃｋａ Ａ， Ｏｄｚｉｏｍｅｋ Ａ， Ｍｕｒｚｙｎ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｗｈａｒｔｏｎ􀆳ｓ
ｊｅｌｌｙ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｆｏｕｒ
ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａｌｏｐｅｃｉａ ａｒｅａｔａ ［ Ｊ ］． Ａｄｖ Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ Ｍｅｄ，
２０２１， ３０： ２１１⁃２１８．

［３０］ Ｌｅｅ ＹＩ， Ｋｉｍ Ｊ， Ｋｉｍ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ
Ｍｅｄｉａ Ｆｒｏｍ Ｈｕｍａｎ Ａｄｉｐｏｃｙｔｅ⁃Ｄｅｒｉｖｅｄ Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ Ｓｔｅｍ
Ｃｅｌｌｓ ｏｎ Ａｎｄｒｏｇｅｎｅｔｉｃ Ａｌｏｐｅｃｉａ Ａｆｔｅｒ Ｎｏｎａｂｌａｔｉｖｅ Ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ
Ｌａｓｅｒ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ［Ｊ］． Ｄｅｒｍａｔｏｌ Ｓｕｒｇ， ２０２０， ４６： １６９８⁃１７０４．

［３１］ Ｋｉｍ ＳＪ， Ｋｉｍ ＭＪ， Ｌｅｅ ＹＪ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ａｌｏｐｅ⁃
ｃｉａ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｂｙ ａｕｔｏｌｏｇｏｕｓ ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ＳＶＦ ［Ｊ］． Ｓｔｅｍ
Ｃｅｌｌ Ｒｅｓ Ｔｈｅｒ， ２０２１， １２： ４８６．

［３２］ Ｋｕｈｌｍａｎｎ Ｃ， Ｂｌｕｍ ＪＣ， Ｓｃｈｅｎｃｋ ＴＬ， ｅｔ ａｌ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ Ｕｓａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａ Ｌｏｗ⁃Ｃｏｓｔ ３Ｄ Ｐｒｉｎｔｅｒ ｉｎ ａ Ｔｉｓｓｕｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ⁃
ｉｎｇ Ａｐｐｒｏａｃｈ ｆｏｒ Ｅｘｔｅｒｎａｌ Ｅａｒ Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ［Ｊ］． Ｉｎｔ Ｊ Ｍｏｌ
Ｓｃｉ， ２０２１， ２２： １１６６７．

［３３］ Ｔｏｒｒｅｓ⁃Ｇｕｚｍａｎ ＲＡ， Ｈｕａｙｌｌａｎｉ ＭＴ， Ａｖｉｌａ ＦＲ， ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉ⁃
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｕｍａｎ Ａｄｉｐｏｓｅ⁃Ｄｅｒｉｖｅｄ Ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ ｆｏｒ Ｂｏｎｅ Ｒｅ⁃
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｋｕｌｌ ｉｎ Ｈｕｍａｎｓ ［ Ｊ］． Ｊ Ｃｒａｎｉｏｆａｃ Ｓｕｒｇ，
２０２２， ３３： ３６０⁃３６３．

［３４］ Ｙａｎｇ Ｙ， Ｋｕｌｋａｒｎｉ Ａ， Ｓｏｒａｒｕ ＧＤ， ｅｔ ａｌ． ３Ｄ Ｐｒｉｎｔｅｄ ＳｉＯＣ
（Ｎ） Ｃｅｒａｍｉｃ Ｓｃａｆｆｏｌｄｓ ｆｏｒ Ｂｏｎｅ Ｔｉｓｓｕｅ Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ： Ｉｍ⁃
ｐｒｏｖｅｄ Ｏｓｔｅｏｇｅｎｉｃ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｕｍａｎ Ｂｏｎｅ Ｍａｒｒｏｗ⁃
Ｄｅｒｉｖｅｄ Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌｓ ［Ｊ］． Ｉｎｔ Ｊ Ｍｏｌ Ｓｃｉ， ２０２１，
２２： １３６７６．

［３５］ Ｄａｉ Ｔ， Ｊｉａｎｇ Ｚ， Ｃｕｉ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ Ｒｏｌｅｓ ｏｆ Ｐｏｄｏｐｌａｎｉｎ⁃Ｐｏｓｉ⁃
ｔｉｖｅ ／ Ｐｏｄｏｐｌａｎｉｎ⁃Ｎｅｇａｔｉｖｅ Ｃｅｌｌｓ ｆｒｏｍ Ａｄｉｐｏｓｅ⁃Ｄｅｒｉｖｅｄ Ｓｔｅｍ
Ｃｅｌｌｓ ｉｎ Ｌｙｍｐｈａｔｉｃ Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ［Ｊ］． Ｐｌａｓｔ Ｒｅｃｏｎｓｔｒ Ｓｕｒｇ，
２０２０， １４５： ４２０⁃４３１．

［３６］ Ｌｉ ＺＪ， Ｙａｎｇ Ｅ， Ｌｉ ＹＺ， ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ
ａｄｉｐｏｓｅ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｌｙｍｐｈｅｄｅｍａ
［Ｊ］． Ｗｏｒｌｄ Ｊ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌｓ， ２０２０， １２： ６７６⁃６８７．

［３７］ Ｗａｎｇ ＪＷ， Ｚｈｕ ＹＺ， Ｈｕ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｖｅｓｉｃｌｅｓ
ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｄｉａｂｅｔｉｃ
ｗｏｕｎｄ ｈｅａｌｉｎｇ ｂｙ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｒｉｘ ｍｅｔａｌ⁃
ｌｏｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ⁃ ９ ［ Ｊ ］． Ｃｕｒｒ Ｐｈａｒｍ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ， ２０２２， ２３：
８９４⁃９０１．

［３８］ Ｚｈｏｕ Ｊ， Ｗｅｉ Ｔ， Ｈｅ Ｚ． ＡＤＳＣｓ ｅｎｈａｎｃｅ ＶＥＧＦＲ３⁃ｍｅｄｉａｔｅｄ
ｌｙｍｐｈａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓ ｖｉａ ＭＥＴＴＬ３⁃ｍｅｄｉａｔｅｄ ＶＥＧＦ⁃Ｃ ｍ （ ６）
Ａ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｗｏｕｎｄ ｈｅａｌｉｎｇ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｆｏｏｔ ｕｌ⁃

ｃｅｒｓ ［Ｊ］． Ｍｏｌ Ｍｅｄ， ２０２１， ２７： １４６．
［３９］ Ｍａ Ｊ， Ｚｈａｎｇ Ｚ， Ｗａｎｇ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉＲ⁃１２６⁃３ｐ

ｌｏａｄｅｄ ｏｎ ａｄｉｐｏｓｅ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｅｘｏｓｏｍｅｓ ｆｏｒ ｗｏｕｎｄ
ｈｅａｌｉｎｇ ｏｆ ｆｕｌｌ⁃ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｓｋｉｎ ｄｅｆｅｃｔｓ ［ Ｊ］． Ｅｘｐ Ｄｅｒｍａｔｏｌ，
２０２２， ３１： ３６２⁃３７４．

［４０］ Ｐｉ Ｌ， Ｙａｎｇ Ｌ， Ｆａｎｇ ＢＲ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｏｓｏｍａｌ ｍｉｃｒｏＲＮＡ⁃ １２５ａ⁃
３ｐ ｆｒｏｍ ｈｕｍａｎ ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ ｐｒｏ⁃
ｍｏｔｅｓ ａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｗｏｕｎｄ ｈｅａｌｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ
ＰＴＥＮ ［Ｊ］． Ｍｏｌ Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｃｈｅｍ， ２０２２， ４７７： １１５⁃１２７．

［４１］ Ｔａｎｉｏｓ Ｅ， Ａｈｍｅｄ ＴＭ， Ｓｈａｆｉｋ ＥＡ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ
ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｔｒｏｍａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎａ⁃
ｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｈｒｏｎｉｃ ｕｌｃｅｒｓ： ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｔｒｉａｌ ［ Ｊ］．
Ｒｅｇｅｎ Ｍｅｄ， ２０２１， １６： ９７５⁃９８８．

［４２］ Ｗｕ Ｙ， Ｌｉａｎｇ Ｔ， Ｈｕ Ｙ， ｅｔ ａｌ． ３Ｄ ｂｉｏｐｒｉｎｔｉｎｇ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｌ ＡＤ⁃
ＳＣｓ⁃ＮＯ ｈｙｄｒｏｇｅｌ ｓｃａｆｆｏｌｄｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｓｅｖｅｒｅ ｂｕｒｎ ｗｏｕｎｄ
ｈｅａｌｉｎｇ ［Ｊ］． Ｒｅｇｅｎ Ｂｉｏｍａｔｅｒ， ２０２１， ８： ｒｂａｂ０１４．

［４３］ Ｃａｍａｒｇｏ ＣＰ， Ｋｕｂｒｕｓｌｙ ＭＳ， Ｍｏｒａｉｓ⁃Ｂｅｓｔｅｉｒｏ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ａｄｉｐｏｃｙｔｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ （ＡＳＣｓ） ｏｎ ｔｈｅ ｉｓ⁃
ｃｈｅｍｉｃ ｅｐｉｇａｓｔｒｉｃ ｆｌａｐ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｉｎ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒａｔｓ ［Ｊ］． Ａｃｔａ Ｃｉｒ
Ｂｒａｓ， ２０２１， ３６： ｅ３６０９０７．

［４４］ Ｚｈａｎｇ Ｃ， Ｗａｎｇ Ｔ， Ｚｈａｎｇ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｙｏｐｈｉ⁃
ｌｉｚｅｄ ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｍｅ⁃
ｄｉｕｍ ａｎｄ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｈｙｄｒｏｇｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｐｅｒ⁃
ｔｒｏｐｈｉｃ ｓｃａｒｒｉｎｇ ［Ｊ］． Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌ Ｒｅｓ Ｔｈｅｒ， ２０２１， １２： ２３．

［４５］ Ａｒｊｕｎａｎ Ｓ， Ｇａｎ ＳＵ， Ｃｈｏｏｌａｎｉ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ
ｏｆ Ａｓｉａｎ ｋｅｌｏｉｄ ｃｅｌｌｓ ｗｉｔｈ ｈｕｍａｎ ｕｍｂｉｌｉｃａｌ ｃｏｒｄ Ｗｈａｒｔｏｎ􀆳ｓ
ｊｅｌｌｙ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌ⁃ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｍｅｄｉｕｍ ［ Ｊ ］． Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌ Ｒｅｓ
Ｔｈｅｒ， ２０２０， １１： ７８．

［４６］ Ｅｊａｚ Ａ， Ｅｐｐｅｒｌｙ ＭＷ， Ｈｏｕ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ａｄｉｐｏｓｅ⁃Ｄｅｒｉｖｅｄ Ｓｔｅｍ
Ｃｅｌｌ Ｔｈｅｒａｐｙ Ａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓ Ｉｏｎｉｚｉｎｇ Ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｆｉｂｒｏｓｉｓ ｖｉａ
Ｈｅｐａｔｏｃｙｔｅ Ｇｒｏｗｔｈ Ｆａｃｔｏｒ⁃Ｍｅｄｉａｔｅｄ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ Ｇｒｏｗｔｈ
Ｆａｃｔｏｒ⁃β Ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｂｏｎｅ Ｍａｒｒｏｗ
Ｃｅｌｌｓ ［Ｊ］． Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌｓ， ２０１９， ３７： ７９１⁃８０２．

［４７］ Ｋｏｄｕｍｕｄｉ Ｖ， Ｂｉｂｂ ＬＡ， Ａｄａｌｓｔｅｉｎｓｓｏｎ ＪＡ， ｅｔ ａｌ． Ｅｍｅｒｇｉｎｇ
Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅ Ｔｉｓｓｕｅ
Ｄｉｓｅａｓｅ． Ｐａｒｔ Ⅱ． Ｄｅｒｍａｔｏｍｙｏｓｉｔｉｓ ａｎｄ Ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａ ［ Ｊ］． Ｊ
Ａｍ Ａｃａｄ Ｄｅｒｍａｔｏｌ， ２０２２． ｄｏｉ： １０． １０１６ ／ ｊ． ｊａａｄ． ２０２１．
１２． ０６８．

［４８］ Ｇｒａｎｅｌ Ｂ， Ｄａｕｍａｓ Ａ， Ｊｏｕｖｅ Ｅ， ｅｔ ａｌ． Ｓａｆｅｔｙ， ｔｏｌｅｒａｂｉｌｉｔｙ
ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｔｏｌｏｇｏｕｓ ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅ⁃
ｒｉｖｅｄ ｓｔｒｏｍａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｎｇｅｒｓ ｏｆ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ
ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｓｃｌｅｒｏｓｉｓ： ａｎ ｏｐｅｎ⁃ｌａｂｅｌ ｐｈａｓｅ Ｉ ｔｒｉａｌ ［ Ｊ］． Ａｎｎ
Ｒｈｅｕｍ Ｄｉｓ， ２０１５， ７４： ２１７５⁃２１８２．

［４９］ Ａｌｍａｄｏｒｉ Ａ， Ｇｒｉｆｆｉｎ Ｍ， Ｒｙａｎ ＣＭ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｅｍ ｃｅｌｌ ｅｎｒｉｃｈｅｄ
ｌｉｐｏｔｒａｎｓｆｅｒ ｒｅｖｅｒｓｅｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｉｂｒｏｓｉｓ ｉｎ ｓｙｓｔｅｍｉｃ
ｓｃｌｅｒｏｓｉｓ ［Ｊ］． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ， ２０１９， １４： ｅ０２１８０６８．

［５０］ Ｗａｎｇ Ｃ， Ｌｏｎｇ Ｘ， Ｓｉ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｐｉｌｏｔ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｅｘ ｖｉｖｏ ｅｘ⁃
ｐａｎｄｅｄ ａｕｔｏｌｏｇｏｕｓ ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
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ｆａｔ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ｌｏｃａｌｉｚｅｄ ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａ ｐａｔｉｅｎｔｓ ［ Ｊ］． Ｓｔｅｍ
Ｃｅｌｌｓ Ｔｒａｎｓｌ Ｍｅｄ， ２０２１， １０： １１４８⁃１１５６．

［５１］ Ａｌ⁃Ｓｈａｉｂａｎｉ ＭＢＨ． Ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｃｅｌｌ ｃｕｌｔｕｒｅ （３ＤＣＣ） ｉｍ⁃
ｐｒｏｖｅｓ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ｏｆ ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ ｓｔｅｍ
ｃｅｌｌｓ （ＭＳＣｓ） ［Ｊ］． Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ Ｌｅｔｔ， ２０２２， ４４： １４３⁃１５５．

［５２］ Ｊｕｒｊ Ａ， Ｐａｓｃａ Ｓ， Ｂｒａｉｃｕ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｏｒｇａｎｏｉｄｓ： ｃｏｏｐ⁃
ｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｖｅｓｉｃｌｅｓ⁃ｉｓ ｔｈｉｓ
ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｍｏｄｅｌｉｎｇ？ ［ Ｊ］． Ｓｅｍｉｎ Ｃａｎｃｅｒ Ｂｉｏｌ，
２０２１． ｄｏｉ： １０． １０１６ ／ ｊ． ｓｅｍｃａｎｃｅｒ． ２０２１􀆰 １２􀆰 ００２．

［５３］ Ｒｅｎ Ｊ， Ｋｏｎｇ Ｗ， Ｌｕ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ
（ ＡＤＳＣｓ） ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉ⁃ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｐｒｏｔｅｉｎｓ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｕｐ⁃ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＴＦ４ ｏｎ ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ ［ Ｊ］．
Ａｎｎ Ｔｒａｎｓｌ Ｍｅｄ， ２０２１， ９： １３００．

［５４］ Ｓｔｏｒｔｉ Ｇ， Ｓｃｉｏｌｉ ＭＧ， Ｋｉｍ ＢＳ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌｓ ｉｎ
Ａｄｉｐｏｓｅ Ｔｉｓｓｕｅ ａｎｄ Ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ Ｖｅｓｉｃｌｅｓ ｉｎ Ｏｖａｒｉａｎ Ｃａｎｃｅｒ
Ｐａｔｉｅｎｔｓ： Ａ Ｂｒｉｄｇｅ ｔｏｗａｒｄ Ｍｅｔａｓｔａｔｉｃ Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｏｒ ａ Ｎｅｗ Ｔｈｅｒａ⁃
ｐｅｕｔｉｃ Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ？ ［Ｊ］． Ｃｅｌｌｓ， ２０２１， １０： ２１１７．

［５５］ Ｄｉ Ｆｒａｎｃｏ Ｓ， Ｂｉａｎｃａ Ｐ， Ｓａｒｄｉｎａ ＤＳ， ｅｔ ａｌ． Ａｄｉｐｏｓｅ ｓｔｅｍ
ｃｅｌｌ ｎｉｃｈｅ ｒｅｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌ ｃａｎｃｅｒ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌ ｍｅｔａ⁃
ｓｔａｔｉｃ ｍａｃｈｉｎｅｒｙ ［Ｊ］． Ｎａｔ Ｃｏｍｍｕｎ， ２０２１， １２： ５００６．

［５６］ Ｈａｍｉｌｔｏｎ Ｇ， Ｔｅｕｆｅｌｓｂａｕｅｒ Ｍ． Ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｔｒｏｍａｌ ／ ｓｔｅｍ
ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｖｅｓｉｃｌｅｓ ｆｏｒ ｃａｎｃｅｒ ｔｈｅｒａｐｙ ［ Ｊ ］．
Ｅｘｐｅｒｔ Ｏｐｉｎ Ｂｉｏｌ Ｔｈｅｒ， ２０２２， ２２： ６７⁃７８．

［５７］ Ｃｈｉｕ ＴＬ， Ｂａｓｋａｒａｎ Ｒ， Ｔｓａｉ ＳＴ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｔｒａｃｅｒｅｂｒａｌ ｔｒａｎｓ⁃
ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｔｏｌｏｇｏｕｓ ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ ｆｏｒ
ｃｈｒｏｎｉｃ ｉｓｃｈｅｍｉｃ ｓｔｒｏｋｅ： Ａ ｐｈａｓｅ Ｉ ｓｔｕｄｙ ［Ｊ］． Ｊ Ｔｉｓｓｕｅ Ｅｎｇ
Ｒｅｇｅｎ Ｍｅｄ， ２０２２， １６： ３⁃１３．

［５８］ Ｃｈｅｎ ＣＦ， Ｈｕ ＣＣ， Ｗｕ ＣＴ， ｅｔ ａｌ． Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｋｎｅｅ ｏｓｔｅｏａｒ⁃
ｔｈｒｉｔｉｓ ｗｉｔｈ ｉｎｔｒａ⁃ａｒｔｉｃｕｌａｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌｏｇｅｎｅｉｃ ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅ⁃

ｒｉｖｅｄ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ （ＡＤＳＣｓ） ＥＬＩＸＣＹＴＥ􀳏 ： ａ ｐｈａｓｅ Ⅰ ／ Ⅱ，
ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ， ａｃｔｉｖｅ⁃ｃｏｎｔｒｏｌ， ｓｉｎｇｌｅ⁃ｂｌｉｎｄ， ｍｕｌｔｉｐｌｅ⁃ｃｅｎｔｅｒ
ｃｌｉｎｉｃａｌ ｔｒｉａｌ ［Ｊ］． Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌ Ｒｅｓ Ｔｈｅｒ， ２０２１， １２： ５６２．

［５９］ Ｇａｒｃｉａ⁃Ｏｌｍｏ Ｄ， Ｇｉｌａｂｅｒｔｅ Ｉ， Ｂｉｎｅｋ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｆｏｌｌｏｗ⁃ｕｐ
Ｓｔｕｄｙ ｔｏ Ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ Ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ Ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ Ｄａｒ⁃
ｖａｄｓｔｒｏｃｅｌ （Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ） ｉｎ Ｐａｔｉｅｎｔｓ
ｗｉｔｈ Ｐｅｒｉａｎａｌ Ｆｉｓｔｕｌｉｚｉｎｇ Ｃｒｏｈｎ􀆳ｓ Ｄｉｓｅａｓｅ： ＡＤＭＩＲＥ⁃ＣＤ
Ｐｈａｓｅ ３ Ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ｔｒｉａｌ ［ Ｊ］． Ｄｉｓ Ｃｏｌｏｎ Ｒｅｃ⁃
ｔｕｍ， ２０２２， ６５： ７１３⁃７２０．

［６０］ Ｐａｎéｓ Ｊ， Ｇａｒｃíａ⁃Ｏｌｍｏ Ｄ， Ｖａｎ Ａｓｓｃｈｅ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐａｎｄｅｄ
ａｌｌｏｇｅｎｅｉｃ ａｄｉｐｏｓｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ （Ｃｘ６０１）
ｆｏｒ ｃｏｍｐｌｅｘ ｐｅｒｉａｎａｌ ｆｉｓｔｕｌａｓ ｉｎ Ｃｒｏｈｎ􀆳ｓ ｄｉｓｅａｓｅ： ａ ｐｈａｓｅ ３
ｒａｎｄｏｍｉｓｅｄ， ｄｏｕｂｌｅ⁃ｂｌｉｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ ［ Ｊ ］． Ｌａｎｃｅｔ，
２０１６， ３８８： １２８１⁃１２９０．

［６１］ Ｃｈｏ ＹＪ， Ｋｗｏｎ Ｈ， Ｋｗｏｎ ＹＪ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｉｃａｃｙ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ
ａｕｔｏｌｏｇｏｕｓ ａｄｉｐｏｓｅ ｔｉｓｓｕｅ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌ ｔｈｅｒａｐｙ ｆｏｒ ｃｈｉｌ⁃
ｄｒｅｎ ｗｉｔｈ ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ Ｃｒｏｈｎ􀆳ｓ ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｉｓｔｕｌａ： ａ Ｐｈａｓｅ ＩＶ
ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ［Ｊ］． Ａｎｎ Ｓｕｒｇ Ｔｒｅａｔ Ｒｅｓ， ２０２１， １０１： ５８⁃６４．

［６２］ Ｃｈｅｎｇ ＲＪ， Ｘｉｏｎｇ ＡＪ， Ｌｉ ＹＨ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ Ｓｔｅｍ
Ｃｅｌｌｓ： Ａｌｌｏｇｅｎｅｉｃ ＭＳＣ Ｍａｙ Ｂｅ Ｉｍｍｕｎｏｓｕｐｐｒｅｓｓｉｖｅ ｂｕｔ Ａｕ⁃
ｔｏｌｏｇｏｕｓ ＭＳＣ Ａｒｅ Ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎ Ｌｕｐｕｓ Ｐａｔｉｅｎｔｓ ［ Ｊ ］．
Ｆｒｏｎｔ Ｃｅｌｌ Ｄｅｖ Ｂｉｏｌ， ２０１９， ７： ２８５．

［６３］ Ｃｈｕ ＣＦ， Ｍａｏ ＳＨ， Ｓｈｙｕ ＶＢ， ｅｔ ａｌ． Ａｌｌｏｇｅｎｅｉｃ Ｂｏｎｅ⁃Ｍａｒｒｏｗ
Ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ Ｓｔｅｍ Ｃｅｌｌ ｗｉｔｈ Ｍｏｌｄａｂｌｅ Ｃｒｙｏｇｅｌ ｆｏｒ
Ｃｒａｎｉｏｆａｃｉａｌ Ｂｏｎｅ Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ［ Ｊ］． Ｊ Ｐｅｒｓ Ｍｅｄ， ２０２１，
１１： １３２６．
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