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摘  要 

脐带血单个核细胞(Umbilical cord blood-mononuclear cells, UCB-MNCs)由于其独特的干细胞来源及

显著的免疫调节特性，近年来在肝病治疗领域引起了广泛的关注。肝病，尤其是肝纤维化、肝炎和肝癌，

已成为全球公共健康面临的重大挑战。尽管传统治疗方法的效果有限，UCB-MNCs凭借其再生与修复的

潜力，展现出良好的临床应用前景。本文旨在深入分析UCB-MNCs在肝病治疗中的应用现状，探讨其作

用机制，回顾相关临床研究的进展，并展望未来的发展方向。通过对相关文献的系统性梳理，我们揭示

了UCB-MNCs在促进肝脏再生及免疫调节中的关键作用，展望了未来研究的潜在方向，以期为UCB-MNCs
在肝病治疗中的应用提供更为明确的指导。 
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Abstract 
Umbilical cord blood mononuclear cells (UCB-MNCs), due to their unique stem cell source and sig-
nificant immunomodulatory properties, have garnered widespread attention in recent years in the 
field of liver disease treatment. Liver diseases, especially liver fibrosis, hepatitis, and liver cancer, 
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have become major challenges in global public health. Although the effects of traditional treatment 
methods are limited, UCB-MNCs show promising clinical potential with their regenerative and re-
parative capabilities. This paper aims to analyze the current applications of UCB-MNCs in liver dis-
ease treatment, explore their mechanisms of action, review the progress of related clinical studies, 
and look ahead to future developments. By systematically reviewing relevant literature, we high-
light the key roles of UCB-MNCs in promoting liver regeneration and immunomodulation, and an-
ticipate potential directions for future research, providing clearer guidance for the application of 
UCB-MNCs in liver disease treatment. 
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1. 引言 

脐带血单个核细胞(UCB-MNCs)是从新生儿脐带血中提取的细胞群体，主要包括淋巴细胞、单核细胞

及其他血液成分[1]。这些细胞展现出优异的增殖能力和多向分化潜力，能够分泌多种细胞因子并具有免

疫调节功能，在多种疾病的治疗中显示出潜在的应用价值，尤其是在肝病治疗方面，UCB-MNCs 可能通

过促进肝细胞再生、改善肝功能和调节免疫反应等机制发挥作用。肝病在全球范围内普遍存在，特别是

非酒精性脂肪性肝病(NAFLD)和酒精性肝病(ALD)的发病率逐年上升，给公共卫生带来了严峻挑战。根据

最新的流行病学研究，NAFLD 的全球患病率已达到 25% [2]，而 ALD 相关的死亡率也在逐年上升[3]。
肝病的临床挑战主要表现在早期诊断的困难、治疗选择的有限以及疾病进展的迅速，这使得探索新的治

疗策略显得尤为重要。 
UCB-MNCs 在肝病治疗中的潜在应用价值正逐渐受到重视。一方面，UCB-MNCs 能够通过其免疫调

节特性减轻肝脏的炎症反应，促进肝细胞的修复与再生[4]；另一方面，UCB-MNCs 的应用可能减少肝病

患者对传统治疗方法的依赖，从而减轻药物的副作用，改善患者的生活质量。有研究显示，脐带血来源

的细胞在动物模型中对肝损伤具有显著的修复效果[5] [6]。因此，进一步研究 UCB-MNCs 在肝病领域的

应用将为肝病的治疗提供新的思路与方法。 

2. 脐带血单个核细胞的生物学特性 

2.1. 细胞组成与分离技术 

脐带血单个核细胞(UCB-MNCs)主要包括淋巴细胞、单核细胞和少量的粒细胞。这些细胞在生物

医学研究和临床治疗中具有重要的应用价值。脐带血的采集相对简单且无创，能够在分娩后迅速获得。

分离技术方面，常用的方法包括密度梯度离心法和免疫磁珠分离法。密度梯度离心法通过不同细胞的

密度差异，将细胞分层，从而实现分离；而免疫磁珠分离法则利用特异性抗体结合到目标细胞表面，

再通过磁场分离出标记的细胞。近年来，随着微流控技术的发展，基于微流体的细胞分离方法逐渐兴

起，能够实现高效、快速和高纯度的细胞分离，这对脐带血单个核细胞的研究与应用具有重要意义[7] 
[8]。 
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2.2. 干细胞特性及其免疫调节功能 

UCB-MNCs 富含多种干细胞(stem cells)，特别是间充质干细胞(Mesenchymal stem cells, MSC)和造血

干细胞。这些干细胞具备自我更新及多向分化的特性，使其在再生医学领域展现出显著的应用前景。研

究结果表明，脐带血中的 MSC 不仅能够向多种细胞类型分化，还具备显著的免疫调节能力[9] [10]。这些

细胞通过分泌多种细胞因子和生长因子来抑制 T 细胞的增殖和活化，从而调控免疫反应[11]。此外，脐带

血单个核细胞在自身免疫性疾病及移植排斥反应的治疗中也表现出良好的前景[12]。例如，脐带血来源的

MSC 在克罗恩病的干预中，通过调节 Th17 淋巴细胞的功能和相对丰度，显示出其治疗潜力[13] [14]。因

此，脐带血单个核细胞的干细胞特性及免疫调节功能，使其成为临床应用的重要研究领域[15] [16]。 

3. 脐带血单个核细胞在肝纤维化中的应用 

3.1. 肝纤维化的病理生理机制 

肝纤维化是一种以肝细胞损伤为基础的病理状态，伴随肝脏内纤维组织的异常增生，其病理生理机

制复杂多变。肝脏纤维化的主要过程是由肝星状细胞(HSCs)的激活引发的，HSCs 在肝损伤情况下转变为

肌成纤维细胞，并大量分泌胶原蛋白及细胞外基质成分，导致肝脏结构及功能的改变[17]。此外，炎症反

应、氧化应激及细胞凋亡等因素在肝纤维化的进展中也起到重要作用。活性氧的过度生成不仅直接损伤

肝细胞，引发细胞坏死或凋亡，还通过刺激 Kupffer 细胞和循环中的免疫细胞，促进了促纤维化因子的释

放，进一步激活 HSCs [18]。凋亡的肝细胞会释放出某些信号分子，如凋亡小体，这些分子能够直接激活

HSCs 并诱导纤维化[19]。研究显示，促纤维化因子如转化生长因子 β (TGF-β)和肿瘤坏死因子 α (TNF-α)
在这一过程中发挥了关键作用，它们通过激活 HSCs 并促进细胞外基质的沉积，加速了纤维化的进展[20]-
[22]。此外，肝脏微环境的变化，如缺氧及细胞间相互作用，也会促进纤维化的发生与发展[23]。因此，

深入理解这些病理生理机制对于开发有效治疗手段至关重要。 

3.2. UCB-MNCs 对肝纤维化的治疗效果研究 

UCB-MNCs 因其丰富的干细胞资源及良好的免疫调节特性，近年来在肝纤维化的治疗中备受关注。

研究表明，UCB-MNCs 能够通过多种机制改善肝纤维化的状况。首先，UCB-MNCs 能够分化为肝细胞样

细胞，直接参与肝组织的修复和再生[24]。其次，UCB-MNCs 所释放的生长因子和细胞因子，能够抑制

HSCs 的激活，减少胶原蛋白的沉积，从而缓解肝纤维化的程度。此外，UCB-MNCs 还通过调节免疫反

应，降低肝脏的炎症水平，进一步促进肝脏的恢复[25] [26]。动物实验结果显示，UCB-MNCs 的治疗能够

显著改善肝功能，降低肝纤维化评分，并且在临床研究中展现出良好的安全性及有效性[6] [27] [28]。因

此，作为一种新兴的细胞治疗手段，UCB-MNCs 在肝纤维化的治疗中展现出巨大的潜力。 

4. UCB-MNCs 在病毒性肝炎中的应用 

4.1. 病毒性肝炎的免疫机制 

病毒性肝炎是一种由多种病毒引起的肝脏炎症，主要包括甲型、乙型、丙型、丁型和戊型肝炎病毒。

其免疫机制复杂，涉及先天免疫和获得性免疫的相互作用。在感染初期，宿主的先天免疫系统通过识别

病毒的特征分子(如病毒 RNA 和蛋白)启动免疫反应，产生干扰素和细胞因子，招募免疫细胞如巨噬细胞

和自然杀伤细胞(NK 细胞)到感染部位，抑制病毒的复制[29]。随着感染的进展，获得性免疫系统逐渐激

活，特异性 T 细胞和 B 细胞应运而生，产生针对病毒抗原的特异性免疫应答。特别是在慢性乙型肝炎中，

病毒可以通过变异逃避免疫监视，导致免疫耐受和慢性炎症[30]。因此，理解病毒性肝炎的免疫机制对于

开发新的治疗策略至关重要。 
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4.2. UCB-MNCs 在病毒性肝炎治疗中的临床试验 

UCB-MNCs 作为一种富含干细胞和免疫细胞的细胞来源，近年来在病毒性肝炎的治疗中显示出良好

的前景。多项临床试验探讨了 UCB-MNCs 在治疗慢性乙型肝炎和丙型肝炎中的应用，结果表明 UCB-
MNCs 能够有效改善患者的肝功能和免疫状态，为病毒性肝炎的治疗提供了新的可能性。通过调节免疫

反应、促进肝细胞再生及抑制病毒复制，UCB-MNCs 被证明对改善患者的临床症状和生化指标具有显著

效果[31]。例如，一项研究指出，接受 UCB-MNCs 治疗的患者在肝功能指标上表现出显著改善，且治疗

过程中的副作用较少，但对于乙肝病毒 DNA 载量，差异无统计学意义[32]。此外，UCB-MNCs 还能够通

过诱导抗肿瘤免疫反应来抵抗与病毒性肝炎相关的肝癌，从而拓展其应用范围[33]。尽管目前的研究结果

颇具希望，但 UCB-MNCs 在病毒性肝炎治疗中的长期效果与机制仍需进一步探讨。 

5. UCB-MNCs 在肝癌治疗中的应用 

5.1. 肝癌的发生机制与治疗现状 

肝癌，特别是肝细胞癌(HCC)，是全球范围内致死率较高的恶性肿瘤之一，其发生机制复杂，涉及多

种因素。主要致病因素包括病毒性肝炎(如乙型和丙型肝炎)、酒精性肝病、NAFLD 及代谢综合症等。这

些因素通过引发慢性炎症、肝纤维化，最终导致肝硬化，从而促进肝细胞的恶性转化[34]。当前，肝癌的

治疗手段主要包括手术切除、肝移植、局部消融、化疗、靶向治疗及免疫治疗[35]。然而，由于肝癌早期

症状不明显，许多患者在确诊时已处于晚期，从而限制了手术治疗的有效性，因此，对于无法手术以及

术后复发率和并发症高的患者来说，找到方法来延长生存期显得尤为重要。 

5.2. UCB-MNCs 在肝癌免疫治疗中的前景 

UCB-MNCs 作为一种新兴的细胞治疗手段，展现出在肝癌免疫治疗中的潜力。UCB-MNCs 富含多种

免疫细胞，包括 T 细胞、B 细胞和自然杀伤细胞等，这些细胞展现出较强的免疫调节能力和抗肿瘤活性

[36]。此外，UCB-MNCs 的来源相对丰富且获取简便，使其在临床应用中具有明显优势。尽管目前关于

UCB-MNCs 在肝癌治疗中的临床研究仍较为有限，但已有的实验室和动物研究结果为其在肝癌免疫治疗

中的应用奠定了良好的基础[37] [38]。未来，通过优化 UCB-MNCs 的制备及应用策略，结合其他治疗手

段，可能为肝癌患者带来新的希望。 

6. 结论 

在肝病治疗研究领域，UCB-MNCs 展现出良好的应用前景及多重机制，成为一种重要的治疗选择。

现有研究表明，UCB-MNCs 能够通过多种途径促进肝组织的再生与修复。这些细胞不仅具备分化为肝细

胞的潜能，还能通过分泌细胞因子和生长因子改善肝脏微环境，减轻炎症反应。此外，UCB-MNCs 在调

节免疫反应中也发挥了重要作用，为免疫治疗提供了新思路。 
尽管当前的研究结果显示 UCB-MNCs 在肝病治疗中具有显著的疗效，但不同研究观点与发现之间存

在一定不一致性。部分研究强调 UCB-MNCs 在肝脏再生中的直接作用，而另一些则认为其主要功效源于

对免疫微环境的调节。这种多样性要求我们在未来研究中采取更为全面的视角，以深入理解 UCB-MNCs
的作用机制及其在不同类型肝病中的适用性。 

UCB-MNCs 的临床应用前景广阔，尤其是在再生医学和免疫治疗领域。为实现其在临床上的成功应

用，需要进行系统的临床试验，以验证其安全性与有效性。此外，研究者还应关注 UCB-MNCs 的来源、

处理与输注方式等因素，以优化治疗方案。随着技术的不断进步，我们期待 UCB-MNCs 能够为肝病患者

带来新的希望，推动再生医学与免疫治疗的发展，提供更为有效的治疗选择。 
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