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背景：黑色素瘤被認為是最嚴重的皮膚癌類型，在黑色素瘤中浸潤的適應性免疫細胞對於控制

腫瘤生長很重要。已經有先前的研究表明，先天性淋巴細胞 2 (group 2 innate lymphoid cells , 

ILC2s)會浸潤在皮膚癌中 (1)。 ILC2s 在發炎反應和組織恆定的調節中發揮關鍵且重要的作用，

而 ILC2s 在黑色素瘤腫瘤環境中的作用仍存在爭議。過去的研究發現 ILC2s 可以在癌症中發

揮促腫瘤和抗腫瘤特性 (2)。然而，潛在的機制以及它們是否可以透過針對 ILC2 來提高患者

的預後尚未被完全了解。 

方法：首先，作者透過誘導自發性黑色素瘤和皮內注射黑色素瘤細胞建立了兩種小鼠黑色素瘤

模型，並且使用基因工程的小鼠專一性的刪除特定 ILC 族群。然後，他們進行了流式細胞術、

單細胞 RNA 測序 (single-cell RNA sequencing)和多重免疫化學染色，以監測小鼠黑色素瘤和

人類患者檢體中的白血球和 ILC 細胞的浸潤。 

結果：首先，作者在小鼠和人類黑色素瘤腫瘤中觀察到多種的 ILC 細胞的浸潤。接著作者將 

Ret 黑色素瘤癌細胞注射到 ILC2 缺陷的小鼠中，結果發現在 ILC2 缺陷的小鼠，其腫瘤的生長

較快，這說明了 ILC2 在介導抗黑色素瘤的免疫中發揮重要作用。為了了解 ILC2s 調控抗黑色

素瘤的免疫機制，他們分析了從黑色素瘤腫瘤中分離的腫瘤浸潤白血球以及它們的基因表現。

作者發現到浸潤在腫瘤中的 ILC2s 會產生較高的顆粒球-巨噬細胞株刺激因子 (granulocyte-

macrophage colony-stimulating factor, GM-CSF)。此外，這種 ILC2s 所分泌的 GM-CSF能夠幫助

嗜酸性白血球的募集、功能以及存活，進而促進抗腫瘤免疫反應。他們還發現 ILC2s 會表達免

疫檢查點分子細胞程式死亡-配體 1 (programmed cell death 1, PD-1)，它會抑制 ILC2s 的功能並

限制抗腫瘤免疫反應。最後，作者進一步證明，利用重組小鼠 IL-33 蛋白和抗 PD-1阻斷抗體

的合併療法，可以增加 ILC2s 和嗜酸性白血球在黑色素瘤中的浸潤，進而來增強抗腫瘤的免疫

反應。 

結論：本研究確定了 ILC2s 與嗜酸性白血球在黑色素瘤免疫中的關鍵作用，並提供了增加抗腫

瘤免疫的潛在方法。 
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