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造血细胞工程的基础研究与临床应用

裴雪涛
`

( 北京放射医学研 究所
,

北京 100 85 0 )

[摘 要 1 造血系统是体内高度活跃和高度新陈代谢 的系统
,

造血干细胞具有 自我更新能力和高

度增殖以及多向分化的潜能
,

利用这些性能可 以在体外大量扩增造血细胞
,

并可定向诱导其分化成

熟
,

还可以对其功能进行激活或调控
,

以及靶向性转染目的基因等
,

最终满足基础研 究和临床应用

的需要
,

本文将简要介绍造血细胞工程的主要研 究内容及其相关的研究进展
。

[关键词 ] 造血干 / 祖细胞
,

造血细胞工程
,

体外扩增
,

定向诱导
,

细胞治疗
,

基因治疗
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造血系统是体内高度活跃和高度新陈代谢的系

统
,

造血干细胞具有 自我更新能力和高度增殖以及

多向分化的潜能
,

血细胞的生成及其调控依赖于各

种造血生长因子
,

造血基质细胞
、

细胞外基质等多种

因素的相互作用与平衡
,

并涉及细胞的增殖
、

分化
、

发育
、

成熟
、

迁移
、

定居
、

衰老
、

凋亡
、

癌变等生命科学

中的许多基本问题和研究热点
。

因此
,

造血细胞及

其生成的调控研究具有十分重要的理论意义
,

以此

为模型的基础研究可 以在细胞
、

蛋白质分子和基因

水平阐明生命活动中的许多调控机制 ;同时
,

造血干

细胞移植和血细胞的治疗在恶性肿瘤
、

免疫缺陷性

疾病
、

感染性疾病
、

A ID S
、

遗传性疾病
、

自身免疫性疾

病等的支持治疗
、

免疫治疗和基因治疗中具有十分

广泛和重要的应用价值
。

细胞治疗是生物免疫治疗和基因治疗的重要组

成部分
。

血细胞由于具有运输氧
、

修复损伤内皮
、

控

制感染
、

参与机体免疫等多种复杂的功能
,

因此
,

又

是细胞治疗的主要细胞来源
。

此外
,

造血干细胞具

有高度的自我更新
、

多向分化及重建长期造血 的潜

能
,

早期造血祖细胞也具有高度的增殖能力和多向

分化能力
,

从而又使造血细胞在干细胞移植
、

免疫治

疗
、

基因治疗
、

造血支持治疗等领域具有广泛的用

途
。

第一代的细胞输注疗法是成熟血细胞的全血输

注
,

以后逐渐发展为成分输血
,

包括红细胞
、

血小板
、

成熟 T 淋巴细胞的输注
,

中性粒细胞由于半衰期短

暂而对中性粒细胞减低者无明显效果 ;第二代细胞

疗法的典型代表是骨髓移植
,

但近年来动员的外周

血干细胞移植和脐带血干细胞移植的数量 明显增

加
,

并有取代骨髓移植的趋势
。

干细胞移植的应用

也使造血细胞治疗的领域拓展到恶性血液疾病
、

遗

传性疾病
、

重症免疫缺陷
、

A ID S
、

自身免疫性疾病以

及肿瘤放化疗后的造血支持治疗等领域
。

然而
,

干

细胞移植需采集到足够量的干细胞
,

骨髓采集和外

周血动员
、

采集
、

分离等步骤较为复杂
,

对于多次接

受化疗的患者也难以进行有效的动员和采集 ;单份

脐带血所含 C D34
十

细胞的数量为用于成人骨髓移

植的数量的 11/ 0一 l/ 巧 ;此外
,

干细胞移植后成熟血

细胞的再生成也还需 1一3 周
。

因此
,

人们依然期盼

更加有效
、

安全
、

经济的细胞疗法
。

近年来
,

细胞分

选技术
,

造血生长因子的发现与克隆
,

各种 ex vi vo

操作技术的建立与完善
,

使得造血细胞在数量
、

性能

和功能方面的改造更易于操作与应用
,

从而产生 了

新一代 (第三代 )的细胞疗法
。

第三代细胞疗法是利

用造血干 /祖细胞的高度增殖能力和多向分化潜能
,

通过细胞工程的技术
,

在体外模拟或部分模拟体内

的造血过程 (包括基质细胞的支持和造血生长因子

的调控等 )
,

对分离纯化的造血干 /祖细胞进行体外

扩增
、

定向诱导分化
、

功能激活与调控
、

目的基因转

染等
,

从而在短时间内大量扩增早期造血祖细胞及

各阶段的造血前体细胞
。

以及定向诱导扩增大量的

l卯8 年度国家杰出青年科学基金获得者
.

本文于 1哭旧年 1月 14 日收到
.
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红细胞
、

粒 /巨 噬细胞
、

巨核细胞 /血小板
、

树突状细

胞 (D e l rd` t iC C e ll、 ,

DC )
、

NK 细胞
、

竹 B 淋巴细胞等功

能血细胞和免疫活性细胞
,

并 可对部分细胞的功能

进行激活和调控
,

对缺陷性基因进行靶向性转染
,

最

终将造血细胞治疗更广泛和有效地应用于于细胞移

植
、

生物免疫治疗
,

造血 支持治疗和基因治疗等领

域

八的研究还发展 了新的造血于 /祖细胞分选标志 (如

A:(l 33 )以及发现 了可能是更早期的
、

能够重建长期

造血和免疫功能 的 c l)3 4 一

造血于细胞 ( C[ ) 34 舔
一 ( : -

K i t + S e a 一 z
+

r j n 一

) 〔̀
;

1 造血干 / 祖细胞的主要生物学特性及其分

离纯化

造血 于细胞除具有 自我更新和多向分化的性能

特征外
,

还具有以下特点
: ( 1) 绝大多数干细胞处于

静止期 (场 期 ) ; ( 2 )高度 表达 C D34 和 C D w 90 抗原 ;

( 3) 缺乏 cI )33
、

c )7[ 1等系相关抗原 ; ( 4 )具有人类白

细胞抗原 C4D 5 1认 高分子量形式 ; ( 5) 低表达或不表

达 H I人
一

I )R ; ( 6 )助 od am i n e
低吸收率 (孙

。 ` ,u , ,
)

,

其中

C3D 4抗原是造血 干/祖细胞分离纯化的主要标志
,

其功能尚不完全清楚
,

主要存在于幼稚的造血干 /祖

细胞
、

部分骨髓基质细胞和少量的内皮细胞表面
。

纯化造血于 /祖细胞是造血细胞工程的限制性

因素
,

但造血细胞是一不均一的细胞群体
,

在时间 卜

具有不同分化发育阶段的细胞
,

在空间上则可 向红

细胞系
、

粒 / 巨噬细胞系
、

巨核细胞 /血小板系
、

T / B

淋巴细胞系
、

N K 细胞
、

树突状细胞等方向分化
。

因

此
,

造 血细胞在细胞大小
、

比重
、

形状
、

行为特征
、

表

面标志
、

细胞周期
、

调控机制等方面均存在较大的差

异
。

因此
,

各种血细胞群体的复杂性
、

不均一性以及

造血干 /祖细胞的稀少使得造血千 /祖细胞的分离纯

化难以实现
。

进人 90 年代后
,

随着分子生物学
、

免

疫学
、

细胞生物学
、

激光工业
,

纳米材料和电子计算

机等学科和技术的高速发展
,

使纯化造血干 /祖细胞

成为现实
,

也为造血于 /祖细胞的体外扩增
、

定向诱

导分化
、

基因治疗
、

生物免疫治疗
、

建库
、

移植等奠定

了基础
。

造血 于/祖细胞在增殖分化过程中表面抗原的

变化是其分离纯化的标志
,

而高亲和力单克隆抗体

的制备和相关分离纯化技术的完善则是其基础
。

利

用 C D 34
、

C D 38
、

H以
一

DR
、

C4D 5
RA

、 C 一

k i t
、

e D w 9() 等细

胞表面标志
,

通过不断发展和完善的免疫磁珠
、

生物

素
一

抗生物素亲和吸附
、

流式细胞术
、

单抗铺展贴壁

等细胞分选技术
,

从而使 c 3D 4 十

及其亚群细胞 (如

C D 34
+

C I ) 3 8
一 、

C I) 34
十

C D 3 8
一 、

C D 3 4
+

H LA
一

D R
一 、

C 3D 4 十 H LA
一

DR + 、

C l,3 4
+ r

hr y
一

l
+

I,i n 一 、

C D 34
十 H LA

-

DR
一

c 3D 3
一

等 )的分离纯化得以广泛 开展
。

且更深

2 造血干细胞移植的新资源

自 8 0年代起
,

造 血干细胞移植已成为癌症
、

造

血系统疾病
、

自身免疫性疾病和部分遗传性疾病的

重要治疗手段 但在过去相当长 的一段时期内
,

造

血干细胞移植
,

尤其是异基因移植的干细胞来源只

有骨髓 之后
,

外周血干细胞 (即S C )被首先应用于

化疗单独动员后 的 自体移植
,

进一步的研究和临床

试验则表明化疗
+ 细胞因子 (。 c s E GM

一

C S F 等 )可

使更多的干细胞进人外周血
,

从而可以采集到足够

的造 血干 /祖细胞用于移植
,

并使其移植后 的粒细胞

和血小板恢复速度明 显快于骨髓移植
。

进人 90 年

代以来
,

细胞因子动员的 PB sC 进一 步被用于异基

因移植
。

1990 年以来
,

自体造血于细胞移植的数量

已超过异基因移植 ; 19 93 年以后
,

自体外周血干细

胞移植的数量又超过了 自体骨髓移植 ; l 9 9( 卜
~

19 94

年
,

用于淋巴瘤 和乳腺癌患者的 自体造血 干细胞移

植增加 了 5 倍
,

同期
,

外周血干细胞移植的百分比也

由 巧 %增至 75 %
,

成为造血干细胞移植的主要干细

胞来源
翔2呈

。

同时
,

BP sc 和脐带血 ( c B) 干细胞开始

被用于异基因移植
。

目前的研究则更多地关注于

V I A 4
、

I
一

}
’

A
一

l
、

工以
一

3
、

V I A
一

5
、 C一 ki t

、

C l川4
、

C D 18 等细

胞粘附分子 ( CA M )所参与的 干细胞动员机制
,

以及

G
一

C S F
、

G M
一

C S F
、

S C F
、

FL
、

T l飞)
、

ll
J 一

8
、

日气)
、

IL
一

3
、

P以Y3 21
、

.l1
一

6
、

IL
一

l
、

M IP
一

l a
等细胞因子及 其组合的

动员效率和动员细胞表型
、

性能
、 一

长期造血重建能力

等
,

此方面的研究将会使外周血
一

于细胞移植的应用

更加广泛
、

高效和快捷
。

脐带血含有丰富的造血干 /祖细胞
,

其免疫细胞

的抗原性较弱
,

CLT 祖细胞较少
,

移植相关 vG H D 的

发生相对骨髓的外周血少而轻
,

采集保存容易
,

对供

者无任何伤害
,

因此被认为是极具潜力的新的造血

干细胞来源
。

19 89 年首例脐带血移植治疗 f
,

a n C on i

贫 血获得成功后
,

更是引起全球的关注
,

对脐带血造

血于 /祖细胞的生物学性能
、

免疫学特征
、

移植潜能

等方面的研究已成为热点
,

且在许多国家均建立 了

规模不等的脐带 血库
〔。

纽 约血液中心 自 199 2 年开

始启动其胎盘 /脐带血计划
,

至今所保存的胎盘 /脐

带血 已超过 8 仪x ) 份
,

并为 7 00 余例患者提供 厂脐带

血于细胞用于移植
。

对其移植后随访超过 100 天的
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56 2例患者进行分析
,

表明脐带血移植可以顺利重

建患者的长期造血
,

其植人时间与细胞剂量
、

患者年

龄
、

疾病种类和 HLA 相合程度等均明显相关
,

移植

患者中54 % 有 2一3 个位点不相合
,

但其发生的急性
G v HD 较易控制

,

仅少数患者出现慢性 vG DH 〔3〕
。

因

此
,

大规模的脐带血库将成为新的
、

有效的干细胞来

源
。

造血 干 细胞移 植 的另 一个新 资源 来 自于

C 3D 4
+

细胞的分离纯化
,

依据上述 C D34
+

细胞分选

的原理
,

获得 DF A 批准的 eC l lR刀 亲和吸附分选系统

和欧共体 ( E )C 批准的 lC iin M AC S 磁性分选系统均已

进人临床应用
,

纯化 C3D 4 +

细胞可净化移植物中污

染的肿瘤细胞和异基因移植时的 T 淋巴细胞
,

从而

降低移植后 的复发率
,

控制移植相关的严重 vG HD

和移植对肿瘤细胞的免疫反应
,

因此被广泛应用于

恶性肿瘤和自身免疫性疾病治疗时的异基因和自体

干细胞移植
,

同时
,

纯化的 C3D 4
十

细胞还使应用相

关供者的超剂量干细胞进行半相合移植成为可能
。

此外
,

纯化的 CD34
+

细胞也是造血细胞扩增和基因

转染的前提条件
。

3 造血干 /祖细胞体外扩增与定向诱导分化

近年来
,

造血细胞工程
,

尤其是造血祖细胞的体

外扩增研究有了长足的进步
。

利用造血干 /祖细胞

的高度增殖能力和多向分化潜能
,

以及各种造血生

长因子和造血基质细胞的调控作用
,

可使来 自于骨

髓
、

动员外周血和脐带血的 C3D 4
+

细胞在 SC F
、

IL I
、

1 3
、

1 6
、

GM
一

C S F
、

G CS F
、

E印 和 P以Y 32 1等细胞因

子的不同组合刺激下得以大量扩增
,

经 8一 14 天即

可扩增细胞总数 3任一 1 0以) 余倍
,

造血祖细胞 (包括

CUF 心M
、

BF’U
一

E
、

CFLJ
一

GE MM )也 可被扩增 41 一 190

倍
。

但上述细胞因子在扩增造血细胞的同时
,

对

C 3D 4 十 C3D 8
一

早期造血祖细胞的扩增作用不明显
,

且明显地加速了早期造血祖细胞的分化
,

从而导致

重建长期造血能力的耗竭
。

因此
,

如何在扩增造血

细胞
、

加快短期造血恢复的同时
,

又保留造血干细胞

及扩增早期造血祖细胞
,

保证长期造血重建
,

这种
“

鱼
”

和
“

熊掌
”

兼得的理想境地将成为造血细胞工程

研究的重点和难点
。

近年来 J lt 3 / Fl k Z 配基 (几 )
、

T日〕等新的细胞因子被克隆
,

并证明其可以协同刺

激早期造血祖细胞
,

且对细胞分化的压力相对较小
。

我们的研究结果则表明
,

几月甲0 加上部分传统的细

胞因子组合
,

可以大大提高造血细胞的扩增效率
,

短

时间内可使造血细胞总数增加数千倍
,

且可使早期

造血祖细胞扩增近 50 倍
,

这远远高于传统细胞因子

组合的扩增效果 ;利用 C D34
十

CD 38
一

细胞亚群进行

扩增也可 以明显增加早期造血祖细胞的扩增而减缓

其分化成熟
,

且其扩增细胞的再植能力也明显高于

C3D +4 C3D 8
一

亚群扩增 的细胞 ;基质细胞的支持也

是扩增早期造血祖细胞的重要手段
,

有基质存在的

情况下
,

CD 34
十

C D3 8
一

细胞经 几
、

S C F
、

IL 3 等细胞

因子的刺激
,

10 we一 14 天 LT C
一

IC 即可被扩增 3一30

倍
,

3周后可达 so 倍
,

而没有基质的扩增体系则难

以维持 L r C
一

IC 的自我更新能力 ;更新一代的
“

生物

反应器
”

则可持续灌注低浓度的细胞因子和不断更

换培养基
,

从而减轻细胞分化压力
,

清除细胞代谢产

物
,

减少污染机会
,

增加扩增效率 ;此外
, r

r GF
一

日
、

M IP
-

l a 、

NT F
一 a 、

U F 等负调控因子可阻止细胞分化
,

在适

当的时机加人扩增体系
,

使扩增细胞的分化速率减

慢
,

从而保留更多的早期造血细胞数量和功能川
。

扩增造血祖细胞的同时
,

也明显地加速 了其分

化
,

这是造血祖细胞扩增面临的一个难题
,

但同时又

为我们展开了一个新的研究领域
,

即利用造血干 /祖

细胞具有多向分化的潜能
,

通过 SC F
、

I L
一

3
、

GM
一

C sF
、

G
一

CS F
、

E PO了r lX )
、

压2
、
IL 4

、

IL 7 等细胞因子的不同

组合
,

以及骨髓
、

胸腺
、

淋巴结等造血微环境的作用
,

定向地诱导其分化
,

产生大量所需的功能细胞 (如红

细胞
、

粒细胞
、

血小板
、

树突状细胞
、

N K 细胞
、

淋巴细

胞等 )
,

满足基础研究及临床应用的需要
,

这在新一

代的细胞免疫治疗中将具有十分重要的意义阎
。

4 造血细胞相关的细胞治疗与基因治疗

血细胞输注和造血干细胞移植已广泛应用于许

多疾病的临床治疗
,

以造血干 /祖细胞体外扩增及定

向诱导分化为代表的新一代细胞治疗也已从实验室

走向临床应用
,

并进一步拓宽了其应用领域
:
外周血

干细胞移植时减少动员次数和分离时间
、

自体造血

干细胞移植时的肿瘤净化
、

脐带血干细胞移植
、

造血

干细胞作为靶细胞的基因治疗
、

异基因骨髓和外周

血干细胞移植
、

造血干细胞移植相关及肿瘤放化疗

后的粒细胞和血小板减少
,

以及 NK
、

DC 和淋巴细胞

介导的生物免疫治疗等
。

除造血细胞相关的造血支持治疗外
,

LA K
、

CI K
、

CTL
、

IT L 以及 Dc 等细胞介导的免疫治疗也逐渐成

为恶性肿瘤等疾病的重要治疗策略
。

其中 D C是体

内最有效的抗原递呈细胞 ( Ap C )
,

通过其表面的 B7
、

M HC
一

n
、

CD I
、

IC MA
一

1等信号分子和共刺激分子
,

并

分泌大量 IL 12 等细胞因子
,

激活 T 辅助细胞
,

并传
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递特异性抗原信号
,

最终激活细胞毒 T 细胞 ( C孔 )
。

因此
,

在肿瘤免疫及其治疗中具有重要意义
。

利用

( ;M
一

CS F
、

协4
、

NT F
一 a 、

FL
、

S C F
、

R田 I k了Tr a l l C e
等细胞因

子的不同组合
,

可以从 C D34
千

造血细胞和外周血单

核细胞诱导扩增出大量的 DC
,

进一步则通过肿瘤特

异性多肤
、

酸提抗原或肿瘤差异
n讯人A 刺激

、

肿瘤抗

原编码基因导人
、

细胞因子修饰
、

D C 与肿瘤细胞融

合
、

DC 吞噬细胞凋亡小体等策略使 D C装载特异性

抗原困
,

诱导抗原特异性 c r L 杀伤肿瘤细胞
,

因此

已成为当今肿瘤生物治疗领域倍受关注的焦点
。

目

前
,

Dc 回输疗法已成功地试用于非何杰金氏淋巴

瘤
、

黑色素瘤
、

前列腺癌和多发性骨髓瘤等恶性肿瘤

晚期患者的治疗赶7 )
。

此外
,

D c 的来源与大量扩增
、

免疫学特性
、

作用机制等研究也成为热点
。

D C在感

染
、

移植排斥和 自身免疫性疾病中的作用也有人涉

足
,

在 H VI 的研究中
,

有人发现 D C 可能是病毒感染

早期逃避机体免疫而进行复制的部位 ;而在移植前

去除移植物中的 D C 或降低其抗原递呈能力均可使

移植存活期延长
。

进一步的深人研究
,

将会使 D c

介导的特异免疫治疗在肿瘤
、

感染
、

移植免疫
、

自身

免疫等疾病中得到更安全
、

有效的应用
。

由于造血干细胞具有 自我更新
、

多向分化
、

重建

长期造血
、

采集和体外处理容易等特点
,

因此是基因

治疗最理想的靶细胞之一
,

以此为基础 的基因治疗

在重症免疫缺陷
、

遗传性疾病
、

恶性肿瘤
、

造血干细

胞保护
、

IA D S 等领域具有广阔的应用前景
。

在美国

M H 公布的基因治疗方案中
,

以造血细胞作为靶细

胞的基因治疗方案已达 30 余个
,

这些治疗方案正从

实验室阶段逐 渐 向临床过渡
。

其 中 AD A 转 染

C l )3 4
+

细胞治疗重症联合免疫缺陷综合征 ( SCI D )
、

FA CC 导人治疗 Fan c on i 贫血
、

p
一

珠蛋白及其相关调

控区基因的转染治疗 卜地 中海贫血和镰状细胞贫

血
、

ix 因子基因转人治疗血友病 B 等均获得了令人

鼓舞的疗效 ;外源基因标记在 自体造血干细胞移植

后复发原因和净化效果的分析中也已成为主要的证

据
,

这在干细胞移植后 的造血重建
、

细胞归巢 ( Hom
-

ign )
、

肿瘤复发的克隆起源
、

各种净化肿瘤细胞方法

的评价等方面具有重要价值 扒 11d r ~ l
、

山击
、

mg l l t 等耐

药基因的转染则可使造血干 /祖细胞能够耐受更高

的化疗药物剂量
,

从而可以进一步提高化疗剂量和

增加不同作用机制的药物组合
,

使肿瘤化疗效果更

加满意
,

同时又保护 造血细胞免遭伤害 ;抑制 IH V

复制的基因转入 T 淋巴细胞后表现出对 HVI 复制

的明显抑制作用
,

若将其转染造血干 /祖细胞
,

在体

内分化为对 IH V 有抗性的巨噬细胞
、

T 细胞等
,

从而

获得治疗 AI D s 的长期效果 [“几此外
,

通过 Hs v
一

伙

自杀基因的转染和 G CV 的选择性杀伤作用
,

调控
`

r

淋巴细胞的数量
,

也将为异基因造血干细胞移植时

控制 vG H D 保留 vG l 的治疗方案奠定基础
。

目前人

们普遍关注的造血干 /祖细胞及其亚群的分离纯化
、

造血细胞基因转染效率的提高
、

基因转移载体 (脂质

体
、

逆转录病毒
、

腺病毒
、

腺相关病毒等 )的不断改

进
、

转基因细胞的扩增和定向诱导分化
、

新的 目的基

因的发现
、

目的基因转染后的稳定表达和调控等领

域的深入研究将会使造血细胞相关的基因治疗更加

有效和广泛地应用于临床
。

S 造血调控的相关基础研究

造血系统是体内高度活跃和高度新陈代谢的系

统
,

造血干细胞具有 自我更新能力和高度增殖以及

多向分化的潜能
,

血细胞的生成及其调控依赖于各

种造血生长因子
、

造血基质细胞
、

细胞外基质等多种

因素的相互作用与平衡
,

并涉及细胞的增殖
、

分化
、

发育
、

成熟
、

迁移
、

定居
、

衰老
、

凋亡
、

癌变等生命科学

中的许多基本问题和研究热点
。

因此
,

造血细胞及

其生成的调控研究具有十分重要的理论意义
,

以此

为模型的基础研究可 以在细胞
、

蛋白质分子和基因

水平阐明生命活动中的许多调控机制
。

造血细胞工

程在大量扩增造血祖细胞
、

定向诱导各系功能血细

胞分化
、

改造或激活造血细胞功能
、

靶向性转染目的

基因的同时
,

也为造血调控的相关基础研究提供 了

一个十分理想的模型
,

这已成为细胞生物学
、

细胞社

会学
、

分子生物学
、

遗传学
、

基因组学和生物信息学
、

血液学
、

肿瘤学
、

免疫学
、

放射医学
、

细胞和组织 工程

学等领域的研究重点和热点
。

同时
,

造血细胞工程

所涉及的是一个不均一的细胞群体
,

在
“

空间
”

上存

在粒 /巨噬细胞
、

红细胞
、

巨核细胞 /血小板
、

T/ B 淋

巴细胞
、

NK / NKT 细胞
、

树突状细胞等各系血细胞
,

在
“

时间
”

L存在原始的造血干细胞
、

幼稚的造血祖

细胞
、

增生活跃的各系前体细胞
、

成熟的功能细胞和

走向衰老
、

调亡的终末细胞
,

以及处在不同细胞周期

的各类细胞
。

因此
,

这种
“

时空
”

间的差异及其多样

性也 为人类基因组计划提供了发现新基因和已知基

因新功能的理想模型
。
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中韩基础科学联委会第四次会议在上海召开

根据国家自然科学基金委员会与韩国科学与工

程基金会 (OK S E )F 签订的协议
,

中韩基础科学联委

会第 4 次会议于 19 9 9年 5 月 17 日在上海召开
。

国

家自然科学基金委员会副主任周炳馄院士和随团来

访的 KOSE F 朴唇好主席出席了会议
。

中韩基础科学联委会是由中国国家自然科学基

金委员会和 KOSE F 共同组建的
,

共有 12 名成员
,

双

方各 6 名
,

每方各有一位主席
。

中方的 6 名成员分

别是数理科学部主任白以龙院士
,

化学科学部主任

张礼和院士
,

生命科学部主任强伯勤院士
,

地球科学

部主任周秀骥院士
,

工程与材料科学部主任蔡睿贤

院士和信息科学部主任侯朝焕院士
。

白以龙院士任

本次联委会中方主席
,

朴龙安教授任韩方主席
。

在本次会议上
,

双方共同回顾和评价了 199 8 年

度中韩协议的执行情况
,

对共同资助召开的双边学

术研讨会及科学考察团互访等情况进行了总结
。

经

联委会遴选确定了 19 1为 年共同资助的 12 个项 目
,

还讨论了 19 99 年共同资助的双边研讨会的有关事

宜
。

对 199 8年在韩国召开的
,

由双方共同重点资助

的
“

第一届东北亚地区环境变化及生物多样性国际

研讨会
”

给予肯定
,

并就 19 9 9 年 n 月将在上海举行
“

第二届东北亚地区环境变化及生物多样性国际研

讨会
”

达成共识
。

双方商定
,

中韩将各出席 30 名科

学家 (地球科学和生命科学领域各 巧 名 )
,

另邀请日

本
、

俄罗斯
、

朝鲜等国科学家参加本届 国际研讨会
。

(国际合作局 张永涛 供稿 )


