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体外大规模生产红细胞研究取得突破性进展。 近日，中国科学技术大学附属第一医院（安徽省
立医院）血液内科、中国科大血液和细胞治疗研究所程临钊、刘森泉团队在体外大规模生产红细
胞研究领域取得突破性进展。团队对红细胞终末分化所需的营养成分进行系统性探索和优化，成
功建立了一种全新的化学成分明确的红细胞诱导分化体系，为将来体外大规模生产人红细胞提供
了新的方案。相关研究成果日前在线发表于《科学进展》。

红细胞输注是历史最悠久、临床应用最广泛的一种细胞治疗策略。目前红细胞和其他血液制品主
要依赖于志愿者捐献，但供者不足、感染风险、稀有血型缺乏等，仍是世界性的输血难题。如何
通过体外培养生产、获得大量功能性的红细胞是输血领域的重要挑战，也是相关领域医学研究者
们一直努力的方向。

刘森泉介绍，要实现红细胞的体外大规模生产，必须克服两个关键难题：一是红系祖细胞的大规
模培养和扩增；二是体外进行高效终末分化并生成功能性的去核红细胞。

在前期研究中，程临钊、刘森泉课题组已经建立人红系祖细胞的富集、扩增和终末分化平台，并
初步实现红系祖细胞的体外扩增。

然而，以往广泛使用的终末分化体系必须添加人血浆或血清，存在成分不明确、批次不稳定、难
以大量获取等问题，制约了其临床转化。人血浆或血清复杂的组成成分也一定程度上阻碍了红系
分化过程中调控机制的研究。

此次工作中，研究团队对红细胞终末分化所需的营养成分进行了系统性探索和优化。

研究发现，生理水平的代谢物和盐浓度可以显著增强红系祖细胞的增殖并提高成熟红细胞产量。
在此基础上，研究还发现，脂质代谢在红细胞终末分化中发挥着重要作用，并尝试使用低密度脂
蛋白或胆固醇完全替代人血浆和血清，成功建立了一种全新的化学成分明确的红细胞诱导分化体
系。

刘森泉说，相较于传统培养系统，无血清的红细胞诱导分化系统不仅有望大大提高体外红细胞的
生产效率，降低生产成本，同时能有效解决血浆制品来源和批次的差异性问题。这一突破性发现
，为将来大规模、高效、规范化生产级别的红细胞生产奠定了坚实基础。

中南大学生命科学学院教授刘静认为，该研究不仅提高了红细胞终末分化体系的效率和可重复性
，还为深入探讨人类红细胞分化在生理和病理条件下的复杂分子机制提供了有价值的平台。该研
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究在临床转化方面具有潜在应用价值和重大意义。（来源：中国科学报 王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/advs.202303471
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