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摘要：心肌梗死（MI）作为全球范围内导致心力衰竭和死亡的主要原因之一，其治疗策

略一直是医学研究的重点。尽管现有的治疗手段如溶栓、经皮冠状动脉介入治疗（PCI）
和冠状动脉搭桥术（CABG）等能够挽救部分心肌，但心肌细胞的再生能力有限，梗死

区域的心肌逐渐被纤维组织替代，最终形成瘢痕，严重影响心脏功能。近年来，再生医

学的快速发展为心肌梗死后心脏功能的恢复提供了新的思路和方法。本文综述了再生医

学在心肌梗死治疗中的应用现状，重点探讨了细胞疗法、基因疗法、组织工程以及生物

材料等领域的最新进展，并对其在促进心脏功能恢复中的应用前景进行了展望。通过深

入分析再生医学技术的优势与挑战，本文旨在为心肌梗死的临床治疗提供新的策略和方

向。
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Abstract: Myocardial infarction (MI), as one of the leading causes of heart failure and death
worldwide, has been a focal point in medical research for treatment strategies. Despite
existing treatments such as thrombolysis, percutaneous coronary intervention (PCI), and
coronary artery bypass grafting (CABG) being able to salvage some myocardium, the limited
regenerative capacity of cardiomyocytes leads to gradual replacement of infarcted
myocardium by fibrous tissue, ultimately resulting in scarring and significant impairment of
cardiac function. In recent years, the rapid development of regenerative medicine has
provided new insights and methods for the recovery of cardiac function after MI. This article
reviews the current status of regenerative medicine in the treatment of MI, emphasizing the
latest advancements in cell therapy, gene therapy, tissue engineering, and biomaterials. It also
discusses the prospects of these approaches in promoting cardiac function recovery. By
thoroughly analyzing the advantages and challenges of regenerative medicine technologies,
this paper aims to provide new strategies and directions for the clinical treatment of MI.
Keywords: Myocardial Infarction; Regenerative Medicine; Cell Therapy; Gene Therapy;
Tissue Engineering; Cardiac Function Recovery
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引言

再生医学在心肌梗死后心脏功能恢复中

的应用前景引起了广泛关注。心肌梗死（MI）

是全球范围内导致心力衰竭和死亡的主要原

因之一，现有的治疗手段如溶栓、经皮冠状动

脉介入治疗（PCI）和冠状动脉搭桥术（CABG）

等虽然能够挽救部分心肌，但心肌细胞的再生

能力有限，梗死区域的心肌逐渐被纤维组织替

代，最终形成瘢痕，严重影响心脏功能[1]。近

年来，再生医学的快速发展为心肌梗死后心脏

功能的恢复提供了新的思路和方法。再生医学

通过细胞疗法、基因疗法、组织工程以及生物

材料等手段，旨在促进心肌细胞的再生和功能

恢复。细胞疗法利用干细胞或心肌细胞移植来

修复受损心肌；基因疗法通过基因编辑技术修

复或替换受损基因；组织工程则通过构建生物

支架和组织模型来支持心肌再生；生物材料的

应用则为细胞和组织的生长提供了理想的微

环境。

这些技术的结合有望显著改善心肌梗死

后的心脏功能，减少心力衰竭的发生率。尽管

再生医学在心肌梗死治疗中展现出巨大的潜

力，但其临床应用仍面临诸多挑战，如免疫排

斥反应、细胞来源和伦理问题等[2]。未来的研

究需要进一步优化这些技术，解决现存问题，

以实现再生医学在心肌梗死治疗中的广泛应

用。

1 再生医学在心肌梗死治疗中的应用

再生医学在心肌梗死治疗中的应用主要

集中在细胞疗法、基因疗法、组织工程和生物

材料等领域。细胞疗法是再生医学的重要组成

部分，通过移植干细胞或心肌细胞来修复受损

的心肌组织。干细胞具有自我更新和多向分化

的能力，可以分化为心肌细胞、血管内皮细胞

等，从而促进心肌再生和血管新生。近年来，

诱导多能干细胞（iPSCs）和胚胎干细胞（ESCs）

在心肌梗死治疗中的研究取得了显著进展[3]。

iPSCs通过基因重编程技术从体细胞中获得，

避免了伦理问题，并且具有与 ESCs相似的分

化潜力。然而，细胞疗法在临床应用中仍面临

诸多挑战，如细胞移植后的存活率、功能整合

以及免疫排斥反应等问题。未来的研究需要进

一步优化细胞来源、移植方法和免疫调控策略，

以提高细胞疗法的疗效和安全性。

基因疗法是再生医学的另一重要方向，通

过基因编辑技术修复或替换受损基因，从而促

进心肌细胞的再生和功能恢复。基因疗法可以

通过病毒载体或非病毒载体将治疗基因导入

心肌细胞，修复受损的基因或调控基因表达。

例如，CRISPR/Cas9基因编辑技术可以精确地

修饰特定基因，纠正心肌细胞中的遗传缺陷[4]。

此外，基因疗法还可以通过调控心肌细胞的增

殖和分化，促进心肌再生和血管新生。尽管基

因疗法在动物模型中展现出良好的疗效，但其

在临床应用中仍面临诸多挑战，如基因载体的

安全性、基因编辑的精确性以及长期疗效等问

题。未来的研究需要进一步优化基因载体和编

辑技术，解决基因疗法在临床应用中的安全性

和有效性问题[5]。

组织工程和生物材料在再生医学中的应

用也备受关注。组织工程通过构建生物支架和

组织模型，为心肌细胞的生长和功能恢复提供

支持。生物支架可以模拟心肌组织的结构和力

学特性，促进心肌细胞的黏附、增殖和分化。

例如，利用天然或合成材料制备的支架可以为

心肌细胞提供三维生长环境，促进心肌组织的

再生和功能恢复[6]。此外，生物材料的应用也

为细胞和组织的生长提供了理想的微环境。近

年来，纳米材料和智能材料在心肌梗死治疗中

的研究取得了显著进展，这些材料可以通过调

控细胞行为和组织修复过程，提高再生医学的

疗效。尽管组织工程和生物材料在心肌梗死治

疗中展现出巨大的潜力，但其临床应用仍面临
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诸多挑战，如材料的生物相容性、降解性以及

免疫反应等问题[7]。未来的研究需要进一步优

化材料的设计和制备工艺，解决组织工程和生

物材料在临床应用中的安全性和有效性问题。

2 再生医学在心肌梗死后心脏功能恢复

中的应用前景

再生医学在心肌梗死后心脏功能恢复中

的应用前景广阔，主要体现在细胞疗法、基因

疗法、组织工程和生物材料等领域的创新和进

展。细胞疗法方面，随着干细胞研究的深入，

科学家们已经能够从患者自身的细胞中提取

并培养出心肌细胞，这不仅减少了免疫排斥反

应的风险，还提高了细胞移植的成功率。未来，

随着技术的不断成熟，干细胞疗法有望成为心

肌梗死后心脏功能恢复的主要手段之一[8]。此

外，利用基因编辑技术对干细胞进行修饰，使

其在移植后能够更好地存活和发挥功能，也是

一个重要的发展方向。通过这些技术的结合，

细胞疗法在心肌梗死后的应用前景将更加广

阔。

基因疗法在心肌梗死后心脏功能恢复中

的应用前景同样令人期待。基因疗法通过修复

或替换受损基因，能够从根本上解决心肌细胞

功能障碍的问题。近年来，CRISPR/Cas9等基

因编辑技术的快速发展，使得基因疗法在心肌

梗死治疗中的应用成为可能。未来，随着基因

编辑技术的进一步优化和完善，基因疗法有望

在心肌梗死后的心脏功能恢复中发挥重要作

用。此外，基因疗法还可以与其他再生医学技

术相结合，如细胞疗法和组织工程，以实现更

好的治疗效果。例如，通过基因编辑技术修饰

干细胞，使其在移植后能够更好地存活和发挥

功能，从而提高心肌再生的效率和效果[9]。

组织工程和生物材料在心肌梗死后心脏

功能恢复中的应用前景也非常广阔。组织工程

通过构建生物支架和组织模型，为心肌细胞的

生长和功能恢复提供支持。近年来，纳米材料

和智能材料在心肌梗死治疗中的研究取得了

显著进展，这些材料可以通过调控细胞行为和

组织修复过程，提高再生医学的疗效。例如，

利用纳米材料制备的支架可以为心肌细胞提

供理想的生长环境，促进心肌组织的再生和功

能恢复[10]。此外，智能材料可以根据心肌细胞

的需求，动态调节其物理和化学性质，从而提

高心肌再生的效率和效果。

随着材料科学和生物工程技术的不断发

展，组织工程和生物材料在心肌梗死后的应用

前景将更加广阔。通过这些技术的结合，再生

医学有望为心肌梗死后的心脏功能恢复提供

新的治疗策略和方向。

3 结论

再生医学在心肌梗死后心脏功能恢复中

的应用前景广阔，尽管目前仍面临诸多挑战，

但其潜力不可忽视。通过细胞疗法、基因疗法、

组织工程和生物材料等多种手段，再生医学为

心肌梗死后的治疗提供了新的思路和方法。细

胞疗法利用干细胞或心肌细胞移植，促进心肌

再生和功能恢复；基因疗法通过基因编辑技术

修复或替换受损基因，从根本上解决心肌细胞

功能障碍的问题；组织工程和生物材料则通过

构建生物支架和组织模型，为心肌细胞的生长

和功能恢复提供支持[11]。尽管这些技术在临床

应用中仍面临免疫排斥反应、细胞来源、伦理

问题以及材料的生物相容性等挑战，但随着科

学技术的不断进步，这些问题有望逐步得到解

决。未来的研究需要进一步优化这些技术，解

决现存问题，以实现再生医学在心肌梗死治疗

中的广泛应用。

通过多学科的协作和创新，再生医学有望

为心肌梗死后的心脏功能恢复提供更加有效

和安全的治疗策略，最终改善患者的生活质量

和预后。总之，再生医学在心肌梗死治疗中的
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应用前景令人期待，其发展将为心脏病治疗带

来革命性的变化。
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