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清华3天2篇CELL，都跟细胞“新大陆”有关。 5月25日、27日，清华大学连续有两篇论文在《细
胞》杂志上线。第一篇由脑与认知科学研究院、自动化系戴琼海院士课题组和生命学院俞立课题
组合作完成；第二篇则由俞立课题组领衔完成。

两篇论文都跟中国科学家发现的一种新细胞器——迁移体有关。第一篇论文用一种突破性的显微
新技术，实现了首次在小鼠体内观测迁移体的动态过程，而第二篇论文则报道了一个新发现：迁
移体是如何帮助细胞实现线粒体质控的。
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迁移体（俞立课题组供图）

发现细胞里的新大陆

2014年，俞立团队在《细胞研究》发表论文，报告了一种全新的细胞器——迁移体。这一发现的
意义，不啻于在卫星遥感全覆盖的时代，又找到了一片隐藏的新大陆。

经过近年来的不断深入探索，迁移体的概念逐渐被国际同行接受，正在逐步走进教科书，相关研
究进展也不断涌现。

在显微镜下，快速移动的细胞被荧光蛋白点亮，就像一只浮浮沉沉的水母，身后拖动着大量长长
的丝状线条，被称为收缩纤维。收缩纤维末端和交叉点上，不断地会出现一些石榴状的小圆球，
这就是迁移体。

会动的细胞基本都有迁移体。俞立对《中国科学报》说。而中性粒细胞等免疫细胞是有机体内的
运动健将，往往会产生大量的迁移体。

在细胞迁移过程中，细胞会通过收缩纤维的管道，持续把一些胞内物质运输到迁移体中，随后收
缩纤维断裂，迁移体被释放，继而被细胞外空间或周围的细胞所摄取。

看起来，就像细胞一路走，一路丢下好多小球球。这些小球球里装着大量趋化因子、细胞因子和
生长因子等信号分子，这可能暗示着它们有非常复杂而特殊的功能。

但是迁移体究竟有什么功能，科学家的探索才刚刚开始，最新的这篇《细胞》论文可能揭开了其
中一角。

线粒体质控大揭秘

这次发现的起源非常偶然，研究人员意外发现，细胞外的迁移体中，竟然存在着线粒体。而且这
些线粒体明显表现出不太健康的状态。

学生把照片给我看的时候，我大吃一惊。俞立说，我们很快想到，可能是这次实验中细胞没养好
，导致线粒体遭受了损伤，而只有线粒体受损的时候，才会出现这种情况。

在此之前，科学家也见过线粒体在细胞外面的情况，但人们并不清楚其中的机制机理。俞立等人
推测，这些流落在外的线粒体，可能就是被迁移体带出去的老弱病残。

进一步研究发现，细胞里的线粒体往往被两种不同方向的马达蛋白拉着，保持着原地小范围踏步
的运动模式。但如果线粒体被损伤了，向细胞内侧牵引的马达蛋白就会脱落，而向外牵引的马达
蛋白则会富集。就这样，线粒体就会被拉到细胞边缘，被另一种像钩子一样的马达蛋白牵住。等
到细胞已经走了，被钩住的线粒体就留下来，进入拖曳在后的迁移体中。

他们把这个过程命名为Mitocytosis（线粒体胞吐）。
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线粒体胞吐（俞立课题组供图）

把坏掉的线粒体丢出去——我们相信，这是细胞对线粒体的一种质控机制。俞立说，众所周知，
线粒体是细胞里的能量工厂。运动活跃的细胞，耗能更多，线粒体的耗损也更多。而迁移体恰恰
存在于这样的细胞中，这不能不说是大自然的精巧设计。

随着迁移体研究的一步步深入，科学家越来越需要在活着的动物体内，观察这种细胞器转瞬即逝
的动态。中国工程院院士戴琼海课题组开发的新型显微技术，将为这类研究打开新的窗口。

超级显微镜还将揭示多少奇妙？

在最新的扫描光场显微镜（DAOSLIMIT）的镜头下，活体小鼠肝脏血管里的中性粒细胞，一边
运动一边留下了许多迁移体。

活体小鼠肝脏体内免疫反应高速高分辨成像（戴琼海课题组供图）

接下来，研究人员把人体肿瘤细胞注射进活体斑马鱼幼体内，并且在较长的时间里连续观测到了
肿瘤细胞通过囊泡和丝状结构主动适应环境的新现象。

对活体哺乳动物的亚细胞结构，进行长时间的、三维的、高速高分辨率的显微观测，曾是无数科
学家想做而做不到的事情。参与这项工作的清华大学脑与认知科学研究院、自动化系副研究员范
静涛对《中国科学报》说，这里主要涉及3大技术瓶颈。

第一大瓶颈，就是生物样本复杂的三维结构，会导致严重的光学像差；第二大瓶颈是光毒性，显
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微设备的光照能把生物组织烤坏，严重影响了对活体生物的长时间观测；第三大瓶颈则是高帧率
和高分辨率的平衡，活体动物的呼吸和心跳看起来很平缓，但到细胞和亚细胞水平上，就会出现
明显的运动模糊，只有非常高帧率的设备，才能清晰捕捉到这些结构的动态。

研究人员一举解决了上述问题，突破性地实现了哺乳动物活体内连续数小时的毫秒级高速持续观
测。

对我们来说，研究快速变化的迁移体，正需要这样的显微技术。俞立和戴琼海一拍即合，展开合
作。而迁移体的独特特性，也充分发挥了DAOSLIMIT的功能优势。

这篇论文所揭示的有趣现象，只是冰山一角。戴琼海说，新的仪器技术为生命科学和医学研究提
供了新路径。我们期待，随着技术进步，未来更多新现象的发现、新机制的揭示，有望助力脑科
学、肿瘤、免疫等关乎人民生命健康的重大基础研究产生新的突破。（来源：中国科学报李晨阳
）

相关论文信息：
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