


首都医科大学口腔健康北京实验室王松灵教授团队

在国际口腔权威期刊《International Journal of Oral Science》

发表学术论文，对干细胞代谢稳态的分子机制进行综述，总结了干细胞代谢稳

态的调节因素与信号通路，探讨了基于干细胞代谢稳态在疾病中的潜在治疗靶

点，并浅析目前的局限性和未来的发展方向，为临床上与干细胞代谢失衡相关

的疾病防治提供建议和策略。



        干细胞是维持哺乳动物体内环境稳态和组织器官再生的关键，在

疾病治疗、组织修复和药物研发等领域具有巨大的发展潜力和临床应

用价值。其中，细胞能量代谢是维持干细胞和生物体稳态的最基本、

最重要的活动之一。通过葡萄糖、脂肪和氨基酸等富含能量物质的相

关代谢途径，干细胞可利用能量传感器实时感知能量水平的动态变化，

从而形成一个相互依赖、相互制约和相互协调的三维代谢调节网络，

决定自身的命运。



       本综述首先总结近年来的研究证据，明确在生理和病理状态下影

响干细胞代谢稳态的主要代谢途径。干细胞通过糖酵解和氧化磷酸化

获得ATP，产生的中间产物对细胞的生长、分裂和功能至关重要。脂质

和氨基酸代谢还在信号转导和提供氮源、合成蛋白质中起着关键作用，

从而影响干细胞的生长、分化和凋亡，有助于维持细胞稳态。



干细胞中代谢稳态调节的主要代谢途径



       分子机制研究进一步阐明干细胞代谢稳态的关键信号通路，可以调

控干细胞代谢的速率和方向，从而维持正常的生物学功能。例如AMPK

作为哺乳动物体内干细胞新陈代谢的核心调节因子，可以通过调控葡萄

糖和脂质代谢恢复更有利的能量平衡状态；mTOR作为干细胞能量代谢

调节的枢纽，在感知营养信号或上游信号通路的变化后调控干细胞的代

谢稳态。所有干细胞代谢相关通路都是生理稳态维持中的一部分，并且

每个通路也非绝对独立，都相互作用调节能量稳态。



干细胞中代谢稳态调节的分子机制 



       本综述还强调干细胞代谢稳态调控在相关临床疾病中具有显著的

干预效果，并提出未来更全面有效的防治策略，如开发关键调控节点

的分子图谱、针对靶标的个性化治疗方案、更少副作用的特异性靶向

调节等，旨在为维持机体健康、防治疾病的发生发展、降低并发症的

发生提供更优的思路和方法。

       最后本综述对未来深入探究干细胞代谢稳态在干细胞治疗和再生

医学研究中提出建议。如全面探讨各类干细胞代谢的动态变化和适应

机制，确定各类干细胞代谢调控机制的差异，评估干细胞在生物体中

的静息和分裂是否取决于代谢状态，以及开发新型生物学技术应用于

体内干细胞等。该综述有助于我们将更好地理解干细胞代谢稳态的调

控机制，分析干细胞治疗和再生医学发展的机遇和挑战，为生物医学、

生物工程等领域的进步做出贡献。
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