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中国科学家首次揭秘新生造血干细胞在体归巢全过程。中国科学院上海营养与健康研究院研究员
潘巍峻带领其研究团队，在国际上首次高清晰解析了体内造血干细胞归巢的完整动态过程，该研
究成果于北京时间11月20日在国际学术期刊Nature(《自然》)在线发表。

造血干细胞可以通过增殖分化产生红细胞、白细胞、血小板等人体内所有类型的血液细胞，而造
血干细胞能够自我更新和向下游分化从而建立整个血液系统的关键前提是其向造血组织的“归巢
”。“归巢”通常指循环系统中的特定细胞类群定向迁移至生物体组织或器官微环境，维持或重
塑其细胞命运的生命过程。

造血干细胞归巢的概念由来已久，基于其归巢能力的造血干细胞移植已在临床被广泛应用于血液
、免疫和肿瘤等重大疾病的治疗。但由于该生命过程的时空跨度非常大，观察手段十分有限。虽
然科研人员在过去几十年的研究过程中，对归巢的细胞和分子基础进行了一定的解析，但归巢在
体内生理情况下究竟如何发生，归巢的微环境究竟是何种结构，微环境细胞又是如何帮助造血干
细胞归巢的等一系列关键科学原理依然知之甚少，严重制约了临床造血干细胞移植等相关技术的
发展。

为攻克这一科技难题，潘巍峻带领其团队历时6年，在优化活体成像技术的基础上，进一步整合
活体免疫荧光标记、遗传调控和图形重构计算等方法，首创了一套全新的可以完整解析体内造血
干细胞归巢全过程的研究体系。研究人员在国际上率先采用可变色荧光蛋白建立了造血干细胞标
记系统，在高分辨率共聚焦荧光显微镜下，建立了造血干细胞长时程活体观察追踪方案，从宏观
到微观，生动地呈现了造血干细胞从诞生到归巢的全过程。经过对大规模长时程活体成像的统计
分析，发现了造血干细胞归巢的时空规律及“热点区域”，并结合精细成像和三维重构技术，首
次揭示了体内造血干细胞归巢微环境的独特微血管结构。

在研究过程中，他们还意外地发现了一种全新的微环境细胞，并将其命名为“先导细胞”。这类
细胞是一种之前未被定义过的巨噬细胞新亚型，存在于归巢“热点区域”附近，它们可以识别进
入造血组织的造血干细胞并将其引入特定的血管结构中，从而实现造血干细胞的归巢。

这是由中国科学家独立完成的原创性科学发现，研究过程中突破了现有理论及研究体系，以独特
的视角呈现了造血干细胞在生物体内归巢的全过程。开启了国际上造血干细胞领域的在体长时程
、高分辨研究新时代。该工作不仅回答了“体内的造血干细胞归巢如何发生”这一世界造血干细
胞研究领域的重大科学问题，而且发现了对造血干细胞归巢起关键引导作用的“先导细胞”，为
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提高造血干细胞移植效率的转化研究提出了新理论，开创了新思路。

上述研究成果由潘巍峻带领研究生李丹彤、薛文志和李美等，与中科院生物化学与细胞生物学研
究所研究员李林、陈剑峰、周波，中国科学技术大学教授姚雪彪，耶鲁大学医学院教授吴殿青等
协同攻关下共同完成，并得到西南大学教授罗凌飞和香港科技大学教授温子龙的帮助。

此项成果得到中科院“细胞命运可塑性的分子基础与调控”战略先导计划和装备研制计划、科技
部国家重点研发计划专项、国家自然科学基金面上项目、上海市科委基础重点项目等的支持。

图1：造血干细胞归巢停留“热点区域”的三维重构模型(红色代表造血干细胞，蓝色代表动脉，
绿色代表静脉)
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图2：“先导细胞”引导造血干细胞进入血管微环境的原理图(紫色细胞为“先导细胞”，VC指
示静脉微血管，绿色代表血管)

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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