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“肾精 骨质疏松 骨髓间充质干细胞”理论探讨
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［摘要］ 肾精是构成人体最基本的物质，也是维持人体生命活动的根本。骨髓间充质干细胞 ( BMSCs) 是
骨髓中存在的一类多能干细胞，具有较强的增殖能力和多向分化的潜能。认为肾精与 BMSCs 在来源、功能
上有许多相似性，BMSCs及其功能是肾精在细胞水平上的表现形式，肾精亏虚导致的骨质疏松症必定影响
到 BMSCs及其功能，而补肾中药具有干预 BMSCs的作用。以“肾精-骨质疏松-骨髓间充质干细胞”为主线，
揭示三者之间的关系，寻找中医学与现代医学相融合的契合点，为骨质疏松症的防治提供新的理论依据。
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肾精即肾中所藏之精， 《素问·六节藏象论》
中就有 “肾者，封藏之本，精之处也”的记载。
中医理论中的肾精有两种含义，一是指先天之精，

来源于父母，受后天水谷精微充养，是形成生命的

原始物质，如《灵枢·经脉》云: “人始生，先成
精”; 二是指后天之精，由水谷精气及自然界清气
在五脏六腑气化作用下形成的精微物质，对维持生

命活动有重要作用，如 《素问·上古天真论》所
言: “受五脏六腑之精而藏之”。先天之精和后天
之精两者相互资生，相互为用，共同发挥繁殖生

命、促进机体生长发育、生髓化血和濡养脏腑的生
理作用。肾精充盛，机体发育正常，生命力旺盛，
气血调和，脏腑功能正常; 肾精虚损，则其濡养功

能不足，表现出各种不同的病理状态，如骨质疏

松、痴呆等。

1 肾精与骨质疏松症的关系

骨质疏松症是以骨组织显微结构受损，骨矿成

分和骨基质等比例不断减少，骨质变薄，骨小梁数

量减少，骨脆性增加和骨折危险度升高为主要病理

表现的全身性骨代谢障碍疾病［1］。根据其症状可
归属中医学 “骨痿” “骨痹”或 “腰背痛”等范
畴。《医经精义·中卷》云: “肾藏精，精生髓，
髓养骨”，提示肾精与骨、骨髓和骨质疏松症有着
极其密切的关系。

1. 1 肾精与骨生理上密切相关
中医理论认为，肾藏精，精生髓，髓居于骨腔

中，以滋养骨骼。《素问·宣明五气》云: “肾主
骨”，《素问·阴阳应象大论》曰: “肾生骨髓”，
“其充在骨”，说明骨的生长发育有赖于肾中精气
的滋润和充养。现代医学研究认为，中医学的肾与
现代解剖学的肾脏、肾上腺、内分泌系统有关，肾
脏具有合成和分泌 “钙动员素”-1 25-二羟维生素
D3 的功能，并可调节体内钙、磷代谢，因此，肾
是骨的生化之源［2］。肾中精气通过天癸的作用影
响骨骼的强弱，而天癸有类似性激素的作用，肾精

中的性激素可促进骨骼钙化、成熟，同时也能加速
骨折的愈合［3］。由此可见，肾精与骨在生理上密
切相关。
1. 2 肾精与骨病理上相互影响
肾精亏虚会导致骨髓生化无源，骨骼失养而致

骨骼脆弱，导致骨病的发生。 《灵枢·本神》曰:
“精伤则骨酸痿厥”; 《素问·痿论》曰: “肾气热，
则腰脊不举，骨枯而髓减，发为骨痿”，均强调肾
精亏虚，精气不足，肾精化生骨髓减少，可致骨髓

失养而发为骨骼疾病。反之，骨骼的病变亦可以伤
及骨髓，累及肾。现代医学研究表明，骨具有分泌
成纤维细胞生长因子 23 及骨钙素的作用，前者矿
化期随着成骨细胞及骨细胞分泌，进入血液作用于

肾脏，可减少肾小管对磷的重吸收，从而降低血

磷，后者具有调节能量代谢的作用［4］。随着年龄
的增长，骨的活动降低，骨丢失加速，将导致一系
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列衰老性变化，如骨质疏松。将成年小鼠人为骨折
的实验研究结果发现，小鼠睾丸出现退行性改变，

类似中医肾精亏虚［5］，说明骨折可以伤及肾并引

起肾虚。由上论述可知，骨的生理病理为肾所主，
肾之精气的盛衰决定骨的强弱。
1. 3 肾精亏虚与骨质疏松症密切相关
中医学认为，肾主骨生髓，骨髓为肾精所化

生，若肾精充足，生化有源，骨髓充盈，骨骼得

养，则生长发育正常，骨骼强健有力。老年人肾精
渐衰，骨髓生化无源，不能充养骨骼而致骨髓空

虚，则可导致骨质疏松症的发生。因此，肾虚是导
致骨质疏松症的主要病机。现代医学研究证实，肾
虚与骨质疏松症密切相关。如流行病学调查显示，
骨质疏松症的发病以肾虚患者最为明显［6］。关于
绝经后骨质疏松症生存质量和中医证型的相关性研

究表明，骨质疏松症患者中肾虚发病率高达

84. 7%［7］。实验研究表明，补肾中药能提高骨质疏
松大鼠血清雌二醇含量，增加骨密度，从而改善骨

的内部构造［8］。临床研究亦显示，补肾中药能明
显改善骨密度，降低骨转化率，减轻骨质疏松症引

起的骨性疼痛，改善患者生存质量［9］。以上研究
均证明了肾精盛衰与骨质疏松症的密切联系。

2 肾精与骨髓间充质干细胞 ( BMSCs) 的关系

BMSCs是一种多潜能成体干细胞，主要存在
于人体骨髓，在特定环境下能向成骨转化，属于中

医学 “精” “髓”范畴［10］。现代医学研究发现，
BMSCs在细胞增殖、分化、生物发育机制等方面
与中医学“肾精”在生命个体中的生长、发育、衰
老等过程有相似之处，肾精的主要功能几乎都可以

从 BMSCs的增殖、分化特征中得到体现［11］。
2. 1 肾精和 BMSCs来源相似
肾精是禀受父母的生殖之精，是胚胎发育的原

始物质，正如《灵枢·本神》所云: “生之来谓之
精，两精相搏谓之神”。而 BMSCs来源于精子与卵
子结合而成的受精卵，即全能干细胞，受精卵植入

子宫壁内发育形成胚胎干细胞，胚胎干细胞能够分

化成人体各组织器官的干细胞，继而分化为成前体

细胞，最终分化为人体各部位的终末细胞［12］。由
此可见，两者均由父母之精化身而成形，从某种程

度来说，两者来源相似。
2. 2 肾精和 BMSCs功能相同
具体主要体现在以下四个方面。第一，肾精和

BMSCs均是构成人体的基本物质［13］。中医学认为，

肾为先天之本，生命之源，肾精能够促进机体的生

长发育，维持组织、器官正常结构和功能。现代医
学认为，BMSCs 属于多潜能干细胞，具有强大的
增殖及多向分化能力，对于促进组织、器官的发育
及维持其正常结构和生理功能有重要作用。第二，
肾精和 BMSCs 对人体的生长发育有重要的影响。
中医学认为，肾精的充盈与否直接影响到人体的生

长发育， 《素问·上古天真论》曰: “丈夫三八，
肾气平均，筋骨劲强，故真牙生而长极; 四八，筋

骨隆盛，肌肉满壮; 五八，肾气衰，发堕齿槁; 六

八，阳气衰竭于上，面焦，发鬓颁白; 七八，肝气

衰，筋不能动，天癸竭，精少，肾藏衰，形体皆

极; 八八，则齿发去”，即详细描述了肾精与人体
生、长、壮、老、已生命规律的密切关系。而现代
医学认为，在人体生长发育过程中，BMSCs 从幼
年时期至成年期逐渐增长，达到高峰后处于相对平

稳状态，到老年时 BMSCs 数量逐渐减少，其分化
能力及生物学功能均下降，尤其是成骨细胞减少而

脂肪细胞增多，骨组织不断丢失、骨含量减少，从
而引起骨质疏松、骨关节炎等疾病［14］。第三，肾
精和 BMSCs 与骨髓联系密切。中医学认为，肾藏
精，精生髓，髓养骨，肾中精气可以化髓充骨，滋

养和推动骨骼的生长发育，肾精充足则骨骼强壮。
现代医学认为，BMSCs 主要来自于骨髓，构成骨
髓的微环境，在体内特定因素的诱导下，BMSCs
可分化为骨原性干细胞、成骨细胞直至骨细胞，从
而维持骨的正常结构［15］。第四，肾精和 BMSCs 与
血的生成关系密切。中医学认为，肾精的充盈有赖
于血液的滋养，而血的化生有赖于肾中精气的气

化，精和血之间这种相互资生、相互转化的关系称
为“精血同源”。现代医学认为，BMSCs 与造血干
细胞均来自于骨髓，两种干细胞相互影响、相互作
用，共同参与造血微环境的构建，维持造血功

能［16］。由此可见，肾精的功能在某种程度上与
BMSCs的特性相一致，BMSCs 可能是肾精在细胞
水平上的表现形式［17］。
2. 3 补肾中药具有干预 BMSCs的作用
现代医学研究证实，肾精与 BMSCs 的关系可

以通过补肾中药干预 BMSCs 来体现，补肾中药能
够促进 BMSCs 的增殖并诱导其向成骨分化，促进
骨的形成［18］。研究显示，补肾复方六味地黄丸、
金匮肾气丸对 SD大鼠骨髓 BMSCs增殖均有促进作
用［19］。补肾中药含药血清可明显促进 BMSCs 向成
骨细胞分化，并可上调成骨细胞骨质疏松症
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GmＲNA及骨质疏松症 G /ＲANKL 比率，从而促进
成骨过程［20］。单味补肾中药对 BMSCs 的促成骨化
同样有效，如淫羊藿水提取物可促进 BMSCs 骨向
分化，并上调 TGF-β1 和 BMP-2 的表达［21］; 杜仲
药物血清能刺激 BMSCs 增殖、促进其向成骨细胞
分化［22］。以上研究从另一个角度验证了肾精与
BMSCs密切相关。

3 骨质疏松症与 BMSCs的关系

BMSCs 及其功能可能是肾精在细胞水平上的
表现形式，肾精亏虚导致的骨质疏松症必定影响到

BMSCs及其功能。肾主骨生髓的作用可通过促进
BMSCs增殖分化这一环节实现。
3. 1 骨质疏松症发病与 BMSCs的关系

BMSCs 在特定诱导条件下向成骨分化的特性
为骨的生长和修复提供了细胞来源。当 BMSCs 向
成骨分化的能力下降时，会造成成骨细胞的不足，

从而导致骨形成下降，发生骨质疏松症。中医学认
为，骨髓由肾精所化生，肾精是骨髓形成的物质基

础。随着人体的生长发育，肾精由初生到盛壮，再
到逐渐衰退，渐渐使精血枯竭，骨髓生成不足，骨

骼失养，从而引起骨质疏松症。由此可见，BMSCs
不足与肾精亏虚均是骨质疏松症病理表现形式，因

此，应用 BMSCs替代或修复减少的 BMSCs 将会给
骨质疏松症的治疗带来新思路。
3. 2 BMSCs疗法在骨质疏松症中的应用
补充体内 BMSCs 的不足主要有两条途径。一

是外源性途径，即从外部植入 BMSCs 以补充缺损
的 BMSCs。目前研究已证实，BMSCs 移植可以治
疗骨质疏松症。如 BMSCs 移植对去卵巢骨质疏松
大鼠骨密度影响的实验结果显示，与卵巢切除组相

比，BMSCs移植组大鼠股骨、腰椎及全身骨密度
均明显提高，骨小梁数量和骨小梁厚度也显著增

加［23］。另有研究证实，BMSCs 的植入能够有效增
加局部骨量，提高骨密度，纠正骨代谢失衡，减少

骨量丢失，促进骨形成，有效改善骨质疏松［24］。
尽管局部移植 BMSCs 可有效改善骨质疏松，但是
由于 BMSCs在体内的作用机制仍不明确，诱导干
细胞的最佳条件、移植时机、是否致瘤等问题尚不
明晰，使得 BMSCs 移植治疗骨质疏松症的疗效及
安全性仍有待验证。二是内源性途径，即通过激活
内源性 BMSCs，促进其增殖并诱导其向成骨分化，
从而促进骨形成，改善骨代谢。在内源性途径中补
肾中药具有独特的优势。研究表明，补肾中药提取

物、有效单体或复方均可有效地提高 BMSCs 的活
性，促进其增殖，降低其凋亡率，并诱导其向成骨

分化，其作用机制可能为补肾中药可调控 MAPK、
Wnt、Notch、雌激素受体等多种信号通路途径，直
接或间接地影响 BMSCs向成骨分化［25］。

4 结语

“肾藏精，精生髓，髓主骨”理论是中医肾藏
象理论的核心内容之一，这一理论为骨质疏松症的

防治提供了坚实的基础，结合现代医学研究手段对

其科学实质进行深入探讨，是实现中医理论研究现

代化与国际化的重要途径之一。干细胞是 21 世纪
医学领域的研究热点，近年来，随着 BMSCs 理论
的不断发展与成熟，BMSCs 在骨组织工程研究中
发挥的作用越来越重要。将传统的中医 “肾藏精”
理论与现代医学 BMSCs 理论相结合，使从微观物
质水平探索中医基础理论的科学内涵成为可能。
“肾精-骨质疏松-骨髓间充质干细胞”理论，围绕
中医“肾藏精”理论精华，结合现代科学研究前
沿，为骨质疏松症的防治提供了新的理论依据，同

时也为“肾藏精”理论的发展赋予了新的科学内涵。
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Analysis of“Kidney Essence-Osteoporosis-Bone Marrow Stromal Cells”Theory
LAI Manxiang1，LIAO Liping2，TAN Weilu1，SUN Xiaosheng1
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ABSTＲACT Kidney essence，the most basic substance constituting the human body，is the fundamental to maintain
human life． Bone marrow stromal cells ( BMSCs) ，a kind of pluripotent stem cells in bone marrow，have strong prolif-
erative ability and multidirectional differentiation potential． The authors think that there are many similarities between
kidney essence and BMSCs in origin and function． BMSCs and its function are the expression of kidney essence at the
cellular level． Osteoporosis ( OP) caused by kidney essence deficiency must affect BMSCs and its function，while
herbs of tonifying kidney have the effect of intervening BMSCs． Taking“kidney essence osteoporosis bone marrow
stromal cells”as the main line，the authors reveal the relationship of the three aspects and find meeting point of com-
bination of Chinese medicine and modern medicine to provide new theoretical base for preventing and treating OP．
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