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摘  要 

分化簇分子CD24、CD44和CD47在乳腺癌的发生、发展及预后中扮演着关键角色。CD24在三阴性乳腺

癌中备受关注，其高表达与药物抵抗性及肿瘤进展密切相关，并被认为是潜在的免疫治疗靶点。CD44作
为细胞表面黏附分子，调控细胞增殖、分化和迁移，在乳腺癌中与肿瘤侵袭性及预后密切相关。CD47则
作为抗凋亡分子，影响肿瘤细胞存活和免疫反应，其高表达与免疫逃逸机制相关，靶向CD47的免疫疗法

展现出显著治疗潜力。本文综述了CD24、CD44和CD47在乳腺癌中的表达特征、临床意义及作用机制，

并探讨其作为治疗靶点的潜力，旨在为乳腺癌的诊断、预后评估和治疗提供新的方向和策略。 
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Abstract 
The differentiation cluster molecules CD24, CD44 and CD47 play key roles in the occurrence, 
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development and prognosis of breast cancer. CD24 has attracted much attention in triple-negative 
breast cancer. Its high expression is closely related to drug resistance and tumor progression, and 
is considered as a potential immunotherapy target. CD44, as a cell surface adhesion molecule, reg-
ulates cell proliferation, differentiation and migration, and is closely related to tumor invasion and 
prognosis in breast cancer. As an anti-apoptotic molecule, CD47 affects tumor cell survival and im-
mune response, and its high expression is related to immune escape mechanisms. Immunotherapy 
targeting CD47 has shown significant therapeutic potential. This article reviews the expression 
characteristics, clinical significance and mechanism of CD24, CD44 and CD47 in breast cancer, and 
discusses their potential as therapeutic targets, aiming to provide new directions and strategies for 
the diagnosis, prognosis evaluation and treatment of breast cancer. 
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1. 引言 

乳腺癌是一种复杂且高度异质性的恶性肿瘤，其病理机制涉及多种分子和细胞成分的相互作用。近

年来的研究表明，多种分化簇分子(如 CD22、CD44、CD47 等)在乳腺癌的发生、发展及预后中扮演着关

键角色[1]-[5]。其中，CD24 在三阴性乳腺癌(Triple Negative Breast Cancer, TNBC)中备受关注，它被认为

是一个潜在的免疫治疗靶点，其高表达与药物抵抗性及肿瘤进展密切相关[6]-[8]。此外，作为细胞表面标

志物，CD24 在乳腺癌中的表达水平与肿瘤的侵袭性和耐药性显著相关[6] [7] [9] [10]。CD44 是一种广泛

存在于多种细胞类型的细胞表面黏附分子，通过与不同配体的结合，调控细胞的增殖、分化和迁移等生

物学过程。在乳腺癌中，CD44 不仅在肿瘤细胞中呈现高表达，还与肿瘤的侵袭性和预后密切相关[11]-
[13]。CD47 则作为一种抗凋亡分子，与肿瘤细胞的存活和增殖密切相关，并且能够显著影响肿瘤微环境

的免疫反应[14]-[16]。研究发现，CD47 与 CD68 的双表达可以有效预测乳腺癌患者的预后，并且与肿瘤

浸润淋巴细胞(Tumor Infiltrating Lymphocytes, TILs)的数量呈正相关[15] [16]。此外，CD47 的高表达与肿

瘤的免疫逃逸机制密切相关，靶向 CD47 的免疫疗法已显示出显著的治疗潜力[17]-[19]。本文将深入探讨

CD24、CD44 及 CD47 在乳腺癌中的表达特征及其临床意义，剖析这些分子在肿瘤微环境中的作用机制，

并评估其作为治疗靶点的潜力。通过对现有文献的系统性综合分析，我们期望为未来的研究方向和临床

应用提供有价值的参考依据。 

2. CD24 在乳腺癌中的表达与功能 

2.1. CD24 作为三阴性乳腺癌免疫治疗靶点 

在 TNBC 的免疫治疗研究中，CD24 逐渐被视作一个潜在的靶点。Zhu 等的研究表明 TNBC 中 CD24
的高表达与较差的预后密切相关，这为将其作为免疫治疗靶点提供了依据[6]。与此同时，Cheng 等的研

究聚焦于 ADAM10 在 TNBC 中的作用及其对新辅助化疗(Neo Adjuvant Chemo Therapy, NACT)效果的影

响，发现其能够显著改善患者的生存率，这为进一步探索 CD24 在 TNBC 免疫治疗中的潜力奠定了基础

[20]。尽管 CD24 作为 TNBC 免疫治疗靶点的潜力已初步得到验证，但其他标志物如 CD47 和 CD68 在相
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关研究中也备受关注。Bian 等提出了一种创新的双靶向融合蛋白 PD-L1/CD47，通过增强 T 细胞和巨噬

细胞的活性，有效抑制 TNBC 的免疫逃逸，为免疫治疗提供了新的策略[21]。此外，Kaur 等的研究比较

了人源化 CD47 抗体和重组 SIRPα蛋白对 TNBC 的影响，发现 SIRPα-Fc 能够显著增强乳腺球体的形成，

并上调乳腺癌干细胞中的 ALDH1 表达，显示出其在调控肿瘤微环境中的巨大潜力[5]。虽然 CD24 作为

TNBC 免疫治疗靶点的研究仍处于初步阶段，但已有研究表明其在调控肿瘤免疫反应方面具有重要作用。

未来的研究应进一步探索 CD24 与其他免疫标志物的联合应用，以期突破当前治疗瓶颈，显著提高 TNBC
患者的治疗效果和生存率。 

2.2. CD24 与药物耐药性的关系 

在乳腺癌研究领域，CD24 的表达与药物耐药性之间的联系日益受到关注。Wang 等的研究发现，在

三阴性乳腺癌(TNBC)中，CD24 的异常糖基化显著降低了紫杉醇的敏感性，而通过抑制这种异常糖基化，

可以有效增强紫杉醇的抗癌活性[7]。这为克服耐药性提供了新的思路。此外，Yang 等的研究展示了针对

CD24 的嵌合抗原受体 T 细胞(CAR-T)疗法在治疗三阴性乳腺癌中的巨大潜力。这些经过基因工程改造的

T 细胞能够精准靶向并高效杀伤肿瘤细胞，且在治疗过程中未引起主要器官的损伤，显示出良好的安全

性[8]。Hugo 等的研究进一步揭示了 CD24 转位在乳腺癌细胞表型转换中的关键作用。他们发现，这一转

位事件是药物耐受性的触发因素之一，并且与 p38 MAPK 信号通路的激活密切相关[22]。这表明 CD24 不

仅参与了耐药机制的形成，还可能通过调控信号通路影响肿瘤细胞的生物学行为。这些研究结果表明，

通过精准调控 CD24 的表达和功能，有望为解决乳腺癌的药物耐药性问题提供新的策略。未来的研究应

进一步深入探索 CD24 在耐药机制中的具体作用，并开发针对性的治疗方案，以改善乳腺癌患者的治疗

效果和预后。 

2.3. CD24 与乳腺癌细胞增殖及侵袭 

在乳腺癌细胞增殖及侵袭的研究中，CD24 的表达及其调控机制已成为研究热点。Qu 等的研究揭示

了转录因子 ELF5 通过调节 CD24 的表达，显著抑制了乳腺癌细胞的迁移和侵袭能力[23]。这一发现为理

解 CD24 在肿瘤细胞行为中的作用提供了重要线索。Chantziou 等的研究进一步指出在基底 B 型乳腺癌细

胞中，N-糖基化对 CD24 的细胞内定位起着至关重要的作用[24]。这一发现不仅揭示了 CD24 在乳腺癌细

胞中的复杂调控机制，还强调了糖基化修饰在肿瘤生物学中的潜在重要性。Ye 等的研究则从另一个角度

探讨了 CD24 相关机制。他们发现环状 RNA CDR1as 通过诱导自噬，调控了 CD44(+)/CD24(−)亚群乳腺

癌细胞的增殖和迁移[25]。这一研究不仅为乳腺癌干细胞的生长和迁移机制提供了新的视角，还提示了非

编码 RNA 在肿瘤细胞生物学中的重要作用。此外，Chantaraamporn 等的研究聚焦于 CD47 和 CALR 在不

同激素受体亚型乳腺癌中的表达及其抑制效果[26]。虽然其主要研究对象并非 CD24，但这些发现为全面

理解乳腺癌的分子机制提供了重要的背景信息，进一步丰富了乳腺癌相关分子调控网络的图景。综上所

述，CD24 在乳腺癌细胞增殖及侵袭中的作用不仅涉及其直接的表达调控，还与复杂的信号通路、分子相

互作用以及细胞内环境密切相关。这些研究结果为未来的治疗策略提供了潜在的靶点，并强调了深入探

究 CD24 相关机制的重要性。 

3. 乳腺癌中 CD44 的功能及其相关研究 

3.1. CD44 与乳腺癌干细胞标志物的关系 

近年来，乳腺癌干细胞标志物与 CD44 关系的研究取得了显著进展。Qiao 等的研究发现，在乳腺癌

中，高频率的 CD44(−)/CD24(−)细胞与延迟远处转移密切相关[27]。此外，RHBDL2 基因沉默能够抑制癌
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症干细胞(CSC)的转化，而 CD44(−)/CD24(−)细胞的高频率可以延缓术后乳腺癌的转移，RHBDL2 在这一

过程中发挥了关键作用[27]。Liu 等的研究则发现了一种高效的小分子拮抗剂 LFS-1107。该拮抗剂通过选

择性消除 CD44(+)/CD24(−)富集的癌症干细胞(CSCs)，在三阴性乳腺癌模型中有效抑制了肿瘤的生长[28]。
此外，Sethi 等的研究揭示了 USP10 通过去泛素化作用调控 CD44，从而增强乳腺癌干细胞的特性和转移

能力，进一步凸显了 CD44 在乳腺癌中的重要作用[29]。 
Yan 等的研究发现，miR-133a 通过靶向 CD47 抑制癌细胞的增殖、迁移并促进凋亡，为乳腺癌预后

提供了新的生物标志物[30]。在乳腺癌微环境的研究中，Sari 等指出，在浸润性乳腺癌(IBC)中，肿瘤相关

巨噬细胞(包括 CD68、CD163 和 CD11c)与癌症干细胞标志物 CD44 之间存在显著关联。这些巨噬细胞的

高水平表达与较差的预后和特定的肿瘤特征密切相关[14]。这一发现不仅表明 CD68 在乳腺癌免疫微环境

中扮演重要角色，还提示其可能作为预测患者预后的潜在生物标志物。在乳腺癌预后相关性研究方面，

Shadbad等通过系统综述明确了CD44和CD44(+)/CD24(−/low)表型与三阴性乳腺癌(TNBC)患者不良预后

的关联性[31]。Guo 等的研究则揭示了 CD44v10 剪接异构体对乳腺癌细胞增殖能力的调控作用，发现低

透明质酸结合活性的 CD44v10 亚型具有更强的促增殖特性[32]。Vadhan 等的研究强调了 CD44 在乳腺癌

转移中的关键作用：其过表达通过 AKT 信号通路介导下调 FOXA2，从而促进癌细胞迁移[33]。Gama 等

的研究进一步指出，CD44 和 AKT 的过表达可预测乳腺癌脑转移患者的较差生存率[34]。综上所述，这

些研究表明，CD44 不仅在乳腺癌干细胞的维持和转移中发挥关键作用，还与其他分子标志物如 CD68 和

CD24 密切相关，共同影响乳腺癌的预后和治疗策略。这些发现为乳腺癌的精准治疗和预后评估提供了重

要的理论依据。 

3.2. CD44 与乳腺癌免疫逃逸 

在乳腺癌免疫逃逸机制的研究中，CD44 的作用愈发受到重视。Malla 等人的研究深入探讨了 CD44
和 PD-L1 在乳腺癌干细胞中的协同作用，发现某些天然化合物能够靶向这些关键分子，从而为开发新型

免疫治疗策略提供了理论基础和潜在方向[35]。与此同时，Chen 等的研究指出，靶向 CD47 的阻断疗法

在乳腺癌治疗中展现出巨大潜力。当前正在进行的临床前研究和临床试验进一步验证了 CD47 阻断疗法

的有效性，为乳腺癌的免疫治疗带来了新的希望[17]。Carvalho 等在研究中开发了一个创新平台，用于分

析透明质酸梯度对不同 CD44 表达水平的乳腺癌细胞的影响。研究结果显示，透明质酸与 CD44 的相互

作用在乳腺癌细胞的生物学行为中具有显著的依赖性，这一发现为理解 CD44 在肿瘤微环境中的作用机

制提供了新的视角[36]。这些研究共同揭示了 CD44 在乳腺癌免疫逃逸中的复杂作用机制，并进一步凸显

了其作为潜在治疗靶点的重要性。未来的研究应继续深入探索 CD44 与其他免疫相关分子的相互作用，

以开发更精准、更有效的乳腺癌免疫治疗策略。 

4. CD47 在乳腺癌中的表达与功能 

近年来，关于 CD47 在乳腺癌中的作用及其与其他分子的相互关系的研究不断取得突破性进展，进

一步揭示了其在肿瘤生物学中的复杂性及其潜在的临床意义。Yuceer 等在 2025 年的研究中进一步指出，

Trop-2、CD47 和 CD163 的高表达与三阴性乳腺癌(TNBC)患者的晚期阶段密切相关[37]。这一发现为理

解 TNBC 的进展机制提供了新的视角。Ahmed 等的研究则揭示了种族差异在乳腺癌免疫逃逸中的潜在机

制，他们发现非洲裔美国女性乳腺癌患者外泌体中的 Kaiso 蛋白通过调节 CD47，促进了巨噬细胞介导的

免疫逃逸，从而导致不良预后[38]。Tong 等的研究表明，miR-299-3p 通过抑制 CD47 的表达，显著增强

了巨噬细胞对乳腺癌细胞的吞噬作用，从而改善了患者的预后[39]。 
在免疫治疗领域，Yang Yun 在 2025 年开发了一种名为 PPAB001 的新型双特异性抗体，该抗体同时
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靶向 CD47 和 CD24。研究发现，PPAB001 与 Tecentriq 联合使用时，能够显著增强巨噬细胞对 TNBC 细

胞的吞噬作用，并延缓肿瘤生长[9]。此外，Upton Rosalynd 在 2021 年的研究中发现，将抗 CD47 疗法与

曲妥珠单抗结合使用，可以有效消除 HER2 阳性乳腺癌细胞，从而克服免疫逃逸[40]。CD47 与其他免疫

相关分子的共表达也对乳腺癌患者的预后产生显著影响。Sun Yanting 在 2022 年的研究发现，CD47 和单

羧酸转运蛋白 1 (MCT1)的高表达共同预测了乳腺癌患者的不良生存率[41]。这一结果强调了在乳腺癌治

疗中综合考虑多种分子标志物的重要性。在乳腺癌干细胞(BCSC)的研究中，Guo 等指出，TDP43 和 SRSF3
通过调控 CD44 变体剪接异构体，显著影响 BCSC 的干性，尤其是在 TNBC 中[42]。此外，Chang 等的研

究发现，乳腺癌组织中的冠状结构(CLS-B)与肥胖、炎症和代谢因素密切相关，其中 36.2%的患者检测到

人类 CLS-B (hCLS-B)，这可能与 CD47 的表达有关[2]。 
在预后评估方面，Gu 等人在 2022 年的系统综述和荟萃分析中指出，CD44(+)/CD24(−)表型并不影响

乳腺癌患者的肿瘤大小、淋巴结转移或远处转移[43]。然而，Zhou 等人在 2023 年的研究显示，循环肿瘤

细胞(CTCs)上 CD24 的表达与 TNM 分期、淋巴结转移和肿瘤大小显著相关[10]。此外，Zhang 等介绍了

一种针对 CD47/HER2 的双特异性抗体 IMM2902。该抗体在体外和体内模型中均显示出对曲妥珠单抗耐

药性乳腺癌的有效治疗效果[18]。综上所述，CD47 在乳腺癌中的表达与多种临床参数和预后密切相关，

其在免疫逃逸、肿瘤干性和转移中的作用值得深入研究。未来的研究应进一步探索 CD47 与其他分子的

相互作用机制，并开发针对性的联合治疗策略，以改善乳腺癌患者的治疗效果和预后。 

5. 总结与展望 

CD24、CD44 和 CD47 在乳腺癌中的表达及其与肿瘤微环境的相互作用，对于揭示乳腺癌的发生、

发展和预后具有深远意义。这些分子不仅在肿瘤细胞的增殖、侵袭和免疫逃逸中发挥关键作用，还与患

者的预后密切相关。研究表明，通过调控这些分子的表达或阻断其信号通路，可以显著抑制肿瘤细胞的

恶性行为，并增强免疫治疗的效果。未来的研究应深入探索这些标志物在不同乳腺癌亚型中的具体作用

机制，以及它们与其他关键分子(如 Trop-2、MCT1 等)的相互关系。此外，随着技术的不断进步，开发新

型的分子工具和联合治疗策略，将有助于更精准地靶向这些分子，从而提高治疗效果并克服耐药性。总

之，CD24、CD44 和 CD47 的研究为乳腺癌的诊断、预后评估和治疗提供了新的方向，未来在这一领域

的持续探索有望带来更多突破，为患者带来更好的治疗和预后。 
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