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摇 摇 圆园园远 年全美免疫学家年会于 缘 月 员圆 耀 员远 日在
波士顿举行，来自全美及世界各地的数千名免疫学

工作者参加了会议。会议以主席报告、重要演讲、主

要论坛、获奖演说等多种形式向与会者展示了近 员
年来免疫学的研究成果，加拿大和墨西哥的国家免

疫学会分别举办和主持了自己的分会场。与往届会

议一样，本次会议分会场较多，壁报内容丰富，很难

把握会议的全部内容。总体感觉是通过各种电子媒

介能实时了解研究进展，通过各种成像技术能动态

观察免疫细胞的变化，通过各种生物定量技术能精

确得到数字化的实验结果。笔者 猿 人作为唯一参会
的中方小组有幸与会，感触颇多，选择以下几个侧面

反映近 员 年来免疫学的某些主要进展。

员摇 免疫细胞亚群的划分更为精确

功能性 栽 细胞被划分为 栽澡员、栽澡圆、栽澡员苑 和 栽则藻早
四类，功能范围更为清晰。其中 栽澡员 介导抗胞内病
原体免疫，栽澡圆 介导抗寄生虫感染、变态反应及哮
喘，栽澡员苑 介导抗胞外菌、自身免疫和肿瘤，栽则藻早 介导
免疫抑制。其中 栽澡员苑 的研究更令人关注，设有专门
的分会场，同时间发行的《晕葬贼怎则藻》杂志有 圆 篇论文
和 员 篇评论介绍了 栽澡员苑 的研究工作［员］。栽则藻早 的研
究较集中于 栽郧云鄄β介导的 杂皂葬凿依赖和非依赖的信
号 途 径 的 研 究， 栽郧云鄄β 对 云燥曾孕猿、杂皂葬凿猿 辕 源、
杂悦韵杂员 辕 猿、杂匀陨孕员 有正向调节作用，对 栽鄄遭藻贼、泽贼葬贼源、
郧粤栽粤猿、晕云粤栽、糟鄄皂赠糟、悦赠糟造蚤灶、晕云κ月 有负向调节作
用。因此，栽郧云鄄β 的调节功能涉及到各种免疫细

胞［圆］。

在淋巴结中存在两大类 阅悦泽。一类是组织来源
的 阅悦泽（通过输入淋巴管进入淋巴结），包括来源于
表皮的郎格汉斯细胞和来源于真皮的间质 阅悦泽；另
一类是血液来源的 阅悦泽（通过 匀耘灾 进入淋巴结），
包括血液来源的 悦阅员员遭 垣 阅悦泽、悦阅愿α 垣 阅悦泽 和浆细胞
样 阅悦泽。悦阅愿α 垣 阅悦泽定位在皮质中央，其他 阅悦泽 定
位在皮质外层、匀耘灾 或淋巴滤泡周围［猿］。上述 阅悦泽
的迁移与定位通过活体动态成像技术清晰地展现出

来，与体外培养的髓样 阅悦 和淋巴样 阅悦 相比，更直
观地反映体内实际情况。进入引流淋巴结的 阅悦泽
可诱导 栽澡员 应答，在原位处于动态静止、自身平衡的
阅悦泽仅诱导 栽澡圆 或 栽澡猿 反应。

晕运栽细胞根据其 悦阅员凿 依赖性、α鄄郧葬造糟藻则 反应
性和 晕运员援 员（悦阅员远员）表达与否分为 陨 型 晕运栽 细胞、
陨陨型 晕运栽细胞和 晕运栽样细胞。Ⅰ型 晕运栽细胞为经
典 晕运栽细胞，可同时存在上述 猿 项指标且有 栽悦砸基
因偏向性取用；Ⅱ型 晕运栽 细胞为非经典 晕运栽 细胞，
对 α鄄郧葬造糟藻则 无反应性，栽悦砸 基因取用为多样性，其
他同 陨 型细胞；晕运栽 样细胞又称 悦阅员凿 非依赖性
晕运员援 员 垣 栽细胞［源］。

圆摇 免疫识别依赖于新识别分子的发现

天然免疫细胞的识别仍然是研究的热点。由于

新发现 砸陨郧鄄陨、杂蚤早造藻糟鄄匀、晕燥凿 等新识别分子，单核吞
噬细胞和树突状细胞至少有以下几种识别方式：

圆援 员摇 依赖于 栽蕴砸泽分子的识别
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分为表面 栽蕴砸泽 分子识别（胞膜）和胞内 栽蕴砸泽
分子识别（内体）。通过对 栽蕴砸猿的结构分析，发现

该受体为带状结构，有富含亮氨酸的重复序列

蕴砸砸，单体 栽蕴砸猿 在结合 凿泽砸晕粤 病毒时形成二聚体
（也可能有预先形成的二聚体），之后发生能量转

换，通过荧光共振能量转移技术（ 枣造怎燥则藻泽糟藻灶糟藻 则藻泽燥鄄
灶葬灶糟藻 藻灶藻则早赠 贼则葬灶泽枣藻则，云砸耘栽）能清楚地显示这种结
合作用［缘］，继而通过 酝赠阅愿愿 依赖和非依赖途径进行
信号转导。酝赠阅愿愿 非依赖途径是指 栽蕴砸猿 或 栽蕴砸源
通过 栽砸陨云分子转导，栽蕴砸源 还可能通过 栽砸粤酝 分子
进行转导。各类细胞 栽蕴砸泽 分子表达和识别的对象
见表 员。

圆援 圆摇 依赖于 砸陨郧鄄陨分子的识别
大多数外源性的 凿泽砸晕粤 病毒除了通过内体中

的 栽蕴砸猿 传递信号外，还有一部分病毒可通过 砸陨郧鄄员
分子传递信号，后者通过其 悦 端的螺旋酶结构域结
合 凿泽砸晕粤，通过 晕 端的 悦粤砸阅 将信号下传，并与定
位在线粒体膜上的 陨孕杂鄄员 分子的 晕端 悦粤砸阅相互作
用，介导信号的进一步级联传递。匀悦灾 的 晕杂猿鄄源粤
蛋白可灭活 陨孕杂鄄员 的活性，因而具有抗天然免疫作
用。已知 砸陨郧鄄Ⅰ分子可识别副黏病毒、流感病毒和
日本脑炎病毒，与 砸陨郧鄄陨 分子同源的 酝阅粤缘 分子可
识别小 砸晕粤病毒以及人工合成的双链 砸晕粤病毒类
似物 责燥造赠（ 陨颐 悦）［远］。

表 员摇 各类细胞 栽蕴砸泽分子的表达和识别

细胞类型 表面表达受体 胞内表达受体 识摇 别摇 对摇 象摇 摇 摇 摇 摇 效应分子

单核细胞 栽蕴砸员，圆，源，缘，远 摇 栽蕴砸愿 郧 垣菌，郧鄄菌，真菌，泽泽砸晕粤病毒

髓样 阅悦 栽蕴砸员，圆，缘，远 摇 栽蕴砸猿，愿 郧 垣菌，郧鄄菌，真菌，泽泽砸晕粤病毒，凿泽砸晕粤病毒 陨蕴鄄远、鄄员圆，栽晕云

淋巴样 阅悦 摇 栽蕴砸苑，怨 泽泽砸晕粤病毒，阅晕粤病毒 Ⅰ型 陨云晕

悦阅愿α 垣 阅悦 栽蕴砸员，圆，远 摇 栽蕴砸猿，怨 郧 垣菌，郧鄄菌，真菌，阅晕粤病毒，凿泽砸晕粤病毒 陨蕴鄄员圆

悦阅员员遭 垣 阅悦 栽蕴砸员，圆，缘，远 摇 栽蕴砸猿，苑，怨 郧 垣菌，郧鄄菌，真菌，泽泽砸晕粤病毒，凿泽砸晕粤病毒，阅晕粤病毒 陨蕴鄄员园

圆援 猿摇 依赖于 杂蚤早造藻糟鄄匀分子的识别
小鼠 责阅悦泽 还表达 杂蚤早造藻糟鄄匀 分子，该分子可介

导对病原体的识别，并转运至内体中的 栽蕴砸 区室，
在此处被胞内 栽蕴砸怨 等识别，最终由酝匀悦分子提呈
出去。通常 责阅悦泽 可通过 栽蕴砸怨鄄酝赠阅愿愿 途径刺激 陨
型 陨云晕的分泌，但该途径能被 杂蚤早造藻糟鄄匀鄄阅粤孕员圆 信号
所抑制。当低亲和力配体与 杂蚤早造藻糟鄄匀鄄阅粤孕员圆 结合
后，后者出现非正常簇化，抑制 陨 型 陨云晕 的分泌，
出现负调节功能；当高亲和力配体与 杂蚤早造藻糟鄄匀鄄
阅粤孕员圆 结合后，后者出现多聚簇化，促进 陨 型 陨云晕
的分泌。病原体是一种良好的高亲和力配体，杂蚤鄄
早造藻糟鄄匀与之结合后内化并传递至 栽蕴砸 区室，在此处
阅粤孕员圆 协同 栽蕴砸怨 信号，促使 陨云晕鄄α 的分泌。人
责阅悦泽表达 悦 型凝集素 月阅悦粤鄄圆，可能有类似 杂蚤早造藻糟鄄
匀的功能［苑］。

圆援 源摇 依赖于 晕燥凿分子的识别
栽蕴砸作为细胞表面受体通过其 蕴砸砸 结构域可

识别 蕴孕杂和 孕郧（肽聚糖），当 孕郧 内化后，可被存在
与胞内的 晕燥凿分子所识别，与 栽蕴砸 信号一样可活化
晕云κ月通路，进而活化 栽、月 细胞，分泌细胞因子甚
至防御素分子。在 郧鄄菌细胞壁的 晕鄄乙酰胞壁酸上

连接有 阅粤孕 型四肽链，可被 晕燥凿员 分子识别，而 郧 垣

菌既有 阅粤孕型四肽链，也有 蕴再杂 型四肽链，均可被
晕燥凿圆 所识别。果蝇没有 晕燥凿 分子，其 阅粤孕 型四肽
链和 蕴再杂 型四肽链分别在胞外被 孕郧砸孕鄄蕴悦 和
孕郧砸孕鄄杂粤识别［愿］。

猿摇 研究模型更倾向于自然状态

本届会议主席 粤造造藻灶 教授展示了上世纪 远园 年
代和现在的小鼠脾脏的 圆 张照片。远园 年代 员 只小
鼠的脾脏可获得 圆园园 伊 员园苑个淋巴细胞，现在的小鼠

仅仅获得（缘 耀 员园）伊 员园苑个淋巴细胞。原因是现在的

小鼠长期在 杂孕云环境中生存，免疫细胞的生成也在
下降；加之现在大量使用基因敲除鼠，我们获得的免

疫学数据有多少更接近于人体的自然状态，值得我

们思考。一个导向性的意见是在进行免疫学研究的

时候，应尽可能采用临床资料，或是用细菌、病毒感

染、荷瘤小鼠等更接近自然状态的模型进行研究。

本次会议的 远 个主要论坛中有 猿 个涉及此类研究：
一是细菌的天然识别和获得性识别；二是人类免疫

研究进展；三是胃肠免疫反应与微生物共生。可见，

选择更倾向于自然状态的研究模型日益受到人们的

·园猿猿·
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重视，此类研究成果在发表论文时，更可能被杂志优

先录用。

源摇 实时动态成像技术展示更清晰的形态结果

一系列新的研究方法在免疫学的研究中得到应

用，包括 孕耘栽 技术、酝砸陨 技术、显微切割技术、激光
共聚焦显微镜技术、活细胞工作站技术等。一个重

要的进步是出现了几种增强的荧光分子，如 耘悦云孕
（蓝绿色）、耘郧云孕（绿色）、耘再云孕（黄色）和量子点（可
通过调整纳米颗粒的大小产生红色）。较之 悦云杂耘
之类的标记技术，上述分子能和靶分子在细胞内共

表达或具有较高的光化学稳定性，可以保证其在体

内存留数天乃至数月，因而对不同组织或细胞内的

靶分子标记以特定种类的“点”，通过不同的颜色达

到同时检测体内不同靶细胞或靶分子的目的［怨］。

通过双光子成像技术可以得到 载鄄再 二维平面
图像，改变显微镜的聚焦点，可以将平面图像扩展；

收集 在层图像，得到三维数据；在不同的时间点重
复收集三维数据，可以得到动态的四维数据。上述

双光子方法可以观察到 圆园园 耀 猿园园 μ皂 厚度的淋巴
结组织中的免疫信息。利用活体成像技术和离体移

植技术均能进行四维研究。例如通过离体移植技术

将淋巴结从动物体内取出包埋到琼脂中，或胶合到

盖片上放置于预热、灌流的成像盒内，可以观察到

阅悦泽每分钟移动 远园 μ皂。通过活体成像技术还可以
观察到在正常血流和淋巴流情况下，阅悦泽 和幼稚淋
巴细胞在 栽 辕 月细胞区的迁移和结合，甚至还观察到
阅悦泽能特异性地向 月 细胞提呈抗原［员园］。一些可以

自发荧光的细胞如肝细胞可以不用标记直接进行活

体动态观察。

圆园园苑 年的全美免疫学家大会将于 圆园园苑 年 缘 月
员愿 耀 圆圆 日在迈阿密举行，接任 孕葬怎造 酝援 粤造造藻灶而担任
圆园园远 耀 圆园园苑 年度 粤粤陨（栽澡藻 粤皂藻则蚤糟葬灶 粤泽泽燥糟蚤葬贼蚤燥灶 燥枣

陨皂皂怎灶燥造燥早蚤泽贼泽）主席的是来自加州大学旧金山分校
的 蕴藻憎蚤泽 蕴援 蕴葬灶蚤藻则教授，他是知名的天然免疫学家
（尤其对 晕运细胞的研究），期待下次大会将有更大
的收获！
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文稿中数字用法的要求

摇 摇 本刊严格执行国家标准《出版物上数字用法的规定》，文稿中凡是可以使用阿拉伯数字且很得体的地方，均应使用阿拉伯
数字。（员）公历世纪、年代、年、月、日和时间、时刻必须使用阿拉伯数字，如 圆园 世纪 怨园 年代、圆园园远 原 园圆 原 员缘、缘 澡、猿园 皂蚤灶、猿园 泽、
员源：猿远：园愿 等；年份不能用简称，“员怨怨愿 年”不能写作“怨愿 年”。（圆）物理量量值必须使用阿拉伯数字。（猿）非物理量量词前面数
字一般也应使用阿拉伯数字，如 猿 支、缘 根等。（源）数值范围的表达要求：缘 万至 员园 万应写成 缘 万 耀 员园 万，不能写成 缘 耀 员园 万；
猿 伊 员园怨至 缘 伊 员园怨 应写成 猿 伊 员园怨 耀 缘 伊 员园怨，或（猿 耀 缘）伊 员园怨，不能写成 猿 耀 缘 伊 员园怨；远园豫至 苑园豫不能写成 远园 耀 苑园豫，应写成
远园豫 耀 苑园豫；圆缘援 缘 依 园援 缘 皂早应写成（圆缘援 缘 依 园援 缘）皂早。（缘）带单位的量值相乘时，每个数值后单位不能省略，如 源 皂皂 伊 圆 皂皂 伊
猿 皂皂，不能写成 源 伊 圆 伊 猿 皂皂或 源 伊 圆 伊 猿 皂皂猿。 （本刊编辑部）摇 摇

·员猿猿·


