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据美国每日科学网1日报道，来自法国巴黎移植与器官再生研究所和美国纽约大学朗格尼移植研
究所的科研团队，运用前沿空间分子成像技术，绘制出迄今最详细人类免疫细胞应对移植猪肾组
织的“分子作战图谱”。

 人类免疫细胞攻击移植猪肾脏的分子图谱（示意图）。图片来源：每日科学网站

?

这项成果在英国伦敦召开的2025年第22届欧洲器官移植协会年会上发布，不仅揭示了异种移植排
斥反应的早期关键标志物，更指明了潜在的干预时机，标志着人类在攻克异种移植免疫排斥难题
上取得重大突破。

研究显示，移植后猪肾的每个过滤单元都遭到人类免疫细胞的围攻。研究人员观察到，第10天即
可检测到抗体介导排斥反应的迹象，到第33天达到高峰。这一发现印证了此前认知：排斥反应来
势汹汹却进展缓慢。通过长达61天的动态追踪，团队成功锁定了关键的“治疗时间窗口”。更令
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人振奋的是，针对性治疗干预已出现显著效果，成功抑制了免疫攻击的势头。

研究团队创新性地采用生物信息学“筛子”，精准区分人类免疫细胞与猪源组织结构，实现了免
疫浸润模式的精准定位。数据显示，巨噬细胞和髓系细胞始终扮演着“主力军”角色，为靶向治
疗提供了明确方向。

研究团队表示，通过在分子水平上了解特定的免疫相互作用，精准定位特定免疫细胞的基因表达
和行为模式，能够制订精准的抗排异策略，提高移植存活率。最新成果不仅刷新了人类对异种移
植排斥机制的认知，更为优化基因编辑猪、开发新型抗排斥药物提供了路线图。

随着研究深入，研究团队谨慎预测：经过基因改造的猪肾脏有望在十年内进入临床常规应用。但
要获得监管批准，仍需在不同人群中验证其安全性和有效性。这项突破性进展，让人类距离解决
全球器官短缺危机又近了一步。

（原标题：免疫细胞攻击移植猪肾“作战图”绘成，为破解异种移植难题提供重要指南）

作者：刘霞 来源：科技日报

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