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织内的迁移和对细胞外基膜的降解。 也有报

道，肿瘤病人血浆纤浴活性下降， 这与肿瘤细

胞的对纤移溶系统的破坏有关，这使肿瘤病人

血栓形成的危险性增大，快速激活血浆凝结因

子可导致纤维蛋白瞿盖于肿瘤表面形成血栓，

肿瘤细胞表面 PAI 阻止了血液纤洛系统对纤

维蛋白屏障的降解， 与内皮细胞分泌的 tPA

相拮抗， 有助于肿瘤细胞对血管壁的柏附。

tPA 和 PAI 的相互拮抗作用调节着肿瘤转移过

程的进行[9 ， 10 ] 。

综上所述，肿瘤转移过程与凝血系统和纤

溶系统密切相关，多种因素的参与 ， 不同组织

器官及肿瘤细胞种类不同导致机理研究的复杂

化， 内皮细胞纤溶系统和凝结系统的变化及其

与肿瘤细胞分泌的纤溶物质和凝结物质的相互

关系的研究，很可能与肿瘤转移灶的选择性形

成有关 ， 这对于肿瘤转移的形成机制的阐明有

着重要的理论价值。
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花粉位和花粉管中的微丝骨架

蔡雪 董云洲

(中国科学院植物研究所 北京 100044) (中国农业科学院生物技术研究中心 北京 100081)

自从 1972 年 Franke 等[1]第一次报道大

君子兰和蔚香百合花粉管中存在直经 6 nm 的

肌动蛋白微丝以来， 近十几年来 这方 面 的研

究工作巳迅速展开， 积累了丰富的研究资料。

借助于荧光探针、 免疫荧光标记、 透射电镜等

技术手段， 巳先后对三十几种植物的花粉粒和

(或)花粉管的微丝做过观察， 揭示了花粉萌发

和花粉管生长过程中肌动蛋白微丝的王维结构

及其在时间和空间上变化的规律 ， 并对微丝在

花粉萌发和花粉管生长的生理活动中的重要作

用获得了比较一致的认识。

、花粉粒和花粉管中微丝的结构

形式和分布格局

干燥成熟花粉的萌发经历三个连续过程:

水合、 活化、 萌发 02 ] 。 在此生理活动中 ， 微丝

的结构形式和分布格局呈现明显的变化。

在雪花莲[町、 英地百合等植物[4，町的干燥

成熟花粉及紫尊严] 、 蔚香百合 [ 7]及其他一些植

物种[ 5 ， 8 ] 的水合花粉中， 肌动蛋白以梭状体的

形式随机分布于营养细胞质中。超微结构观察
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表明梭状体是由直径为 5一7 nm 的肌动蛋白微

丝组成的聚集体[6泸州，一般认为它们是 肌动

蛋白的贮存形式[ 3-6州。此外， 肌动蛋白的构

型也有 环 状 和颗 J性 状[ 2 J 、 丝 状 [2， 3J 、 网

状 [4 ， 10-1 2 J 、 短棒状[ 13J阳平行的束状[7 ， 14J等 ，

在有些植物干燥成熟花粉[ 2 J或水合花粉[ 3 ， 4 J 中 ，

微丝的构型不只一种，即使是一种构型在花粉

不同区域也有量的变化[l 1 ， 12 J 。

花粉活化时，校状体数丑减少 ， 丝状形式

逐渐增多 [2户，町，随机分布于细胞周质区。 电镜

观察证实了活化花粉 中微丝聚集体数目下

降[ 13J 。 活体观察发现，此时花粉粒的细胞质及

其内含物开始进行螺旋运动[3 ， 5 J 。 肌动蛋白微

丝的随机分布方式与螺旋运动形式相吻合。 随

着活化进行， 荧光标记最终集中于一个萌发孔
处[Z-E ， 11 ， 13] ， 出现细胞极性化的第一个标志，

预示着将在此处萌发长出花粉管。

萌发的花粉中长的微丝从各个方向呈扇状

汇集进入花粉管中，与花粉管中的微丝构成一

个连续的系统[ 2 ， 4- 6 ， 1 5 J 。

花粉管中微丝的分布方向与花粉管 的 长

轴平行， 单一存在或呈束状， 有分支， 总体

分布构成一个轴向系统扩展于整个花粉管长
度的←7 ， 13 ， 16-19J 。电镜观察[1， 9 ， 16 ， 2 日， 2 1]和免疫金

标记[叫均揭示出花粉管中的微丝是由直径为 5

-7nm 的 F- 肌动蛋白构成的 ， 与 Condeelis [ 11 J 

观察到的孤挺花萌发花粉中的与重酶解肌球蛋

白结合的直径为 6nm 的纤丝是同一结构。在花

粉管的顶端区 ， 微丝构成网络一直分布到花粉

管的尖端， 这种现象已被荧光探针[←7 ， 15 ， 18 J 和

超微结构观察 [ 9 ， 18J结果所证实。 花粉管中微丝

的分布格局与胞质流的方式密切相关。 在爵香

百合的花粉管中存在星状结构， 可能是肌动蛋

白微丝的组织中心[川7η]

研究花粉粒和花粉管中的微丝 ， 自然要涉

及到营养细胞质中的生殖细胞和精细胞中是否

存在微丝的问题。迄今为止， 绝大多数研究工
作应用荧光探针[6 ， 13-15 ， 1 町 、免疫荧光标记[ 19 ,22J 

及超微结构观察[8 ， 9J在多种植物生殖细胞和

精细胞中均未检测到肌动蛋白的存在。 但用兔

疫荧光方法， Taylor 等[叫在杜鹊 两个种花粉

管的生殖细胞和精细胞、 徐是雄等[ I IJ 在洋水

仙花粉原生质体的生殖细胞和用荧 光探针方

法， 徐是雄[ IOJ 在百合花粉原生质体的生殖细

胞及用常规电镜方 法， 朱激等[衍]在 小 麦、

Russell and Cass[26 J 在白花丹的精细胞中均观

察到微丝。 Palevitz and Liu[ 19J 用同样的方

法和同样的材料却未能重复得到 Taylor 等[叫

的实验结果。朱激等[比] 和 Russell a nd Cass[叫

的电镜照片显示的微丝不太可信。 生殖细胞和

精细胞中是否有微丝还存在争议。 有人认为可

能是由于生殖细胞和括细胞存在花粉粒或花粉

管的壁和自己的细胞壁的双层屏障，使得荧光

染料难以渗入 ， 或者肌动蛋白以 G-肌动蛋白

的形式存在，用荧光探针和免疫荧光标记的方

法难以检测的结果。 这一问题的最终解决还需

要今后各种研究手段的综合利用。

二、花粉粒和花粉管中微

丝的生理学及生物化学研究

微丝抑制!剂细胞松弛素作用于微丝产生多

种生理学效应 ， 如阻滞花粉萌发， 细胞器运动

停止， 细胞器在花粉管巾分区丧失 ， 小泡在花

粉管尖端区域积聚， 花扮管生长减慢或完全停

止， 营养核收缩等。荧光观察表明，此时的微

丝呈颗粒状或荧光减弱[叭，6 ， 7 ， 1 目， 19 ，叫。

钙离子参与调节很多细胞内的活动，尤其

是花粉管的顶端生长[叫28J 。 已经证明从花粉

管的基部到尖端存在钙离子浓度逐渐上升的钙

梯度， 高钙离子浓度( >72.5 x 10- 2M) 引起骨

架僵宜， 尖端生长停止，低钙离子浓度( < 10-6 

M)无明显生长发生 ， 5x10-4M 钙离子浓度是

生长的最适水平[27J 。 例离子对花粉管生长的

影响具有与钙离子相似的效果[ 27J 。

1974 年 Condeelis[叫用重酶解肌球蛋 白

标记的方法证明孤挺花花粉管巾的纤丝是肌动

蛋白性质的 1 1985 年阎隆飞等[川]用 SDS-
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PAGE 鉴别出白菜、 黄瓜和烟草等花粉中肌动

蛋白的存在并与兔肌肌动蛋白具有相同的迁移

率。 Tang 等 [ 2Ð ] 在烟草花粉中分离出几个多肤

的条带， 并对其生化特性进行了分析。

三、花粉粒和花粉管中

微丝骨架的功能

微丝是细胞质流动的基础，这一点已为人

们广泛接受，直接证据来源于细胞松弛素作用

于微丝而导致细胞质流运动停止的实验结果。

荧光观察结果证实微丝在花粉粒中随机分布和

在花粉管中轴向分布及在花粉管尖端区域呈网

状分布的特征与细胞质流的方式相吻合。 超微

结构的研究揭示出微丝与微管、 高尔基小泡、

内质网、 线拉体等细胞器联系密切[UWMO] ，

DIC 观察清楚地看到细胞器沿着单一的肌动蛋

白纤丝独立运动[3 ，.， 17 ， 18 J ， 据此认为这也是细

胞质流动与微丝有关的体现， 也证明微丝在物

质转移和运输及维持内质网 的空 间分 布的功

能。 刘国琴和阎隆飞[21J 从百合萌 发花粉中制

备亚原生质体进行活体观察发现细胞内膜上有

肌动蛋白丝的附着点，通过两个膜结构间的肌

动蛋白丝的收缩启动细胞质流动。 徐是雄等用

共焦激光扫描显微镜观察百合 [ 1 0J 和洋水仙 [IIJ

经低渗爆破和抽提离析等处理的花粉原生质体

发现在花粉粒内膜层附着肌动蛋白微丝束， 提

供了微丝启动胞质流的新证据。

Sanders and Lord[ 8 0] 提出 了微丝骨架与

细胞外基质的相互作用控制花粉管 顶 端生 长

的模型。 已经证明花粉管从尖端 向 后， 其 壁

逐渐加厚并且组成有所改变z 尖端区 的 壁为

果胶性质， 为运动[R J 尖端区后面的壁由内向

外依次由脐腮质层、 纤维素层和果胶层构成，

为静止的附着中心区。文献报道揭示出花粉管

的顶端区域微丝构成松散的网络一直分布于尖

端， 而附着中心区的做丝紧密排列问lðJ。微丝

通过与质膜上的接受器的结合而建立起与细胞

外基质的联系.附着中心区的微丝提供动力使

尖端区的肌动蛋白抵抗渗透压而产生向前生长

的力量。

荧光标记及电镜观察均揭示出微丝围绕着

营养核， 生殖细胞表面有微丝附着[2，8 ， 5-7 ， 10 ， lð ，

口， 2飞 据此可得出结论， 营养核和生殖细胞(精

细胞)的 运动是由其表面和微丝骨架的相互作

用驱动的 [ 7 ， 1 5 J 。 最近抗体标记确已认肌球蛋白

(myosin)存在于细胞器、 营养核、 生殖 细胞

和配子的表面[汀，19 ，" ]， 因此认为细胞器等的

运动是由于其表面的肌球蛋白和肌动蛋白纤丝

之间发生作用的结果， 运动的能量可能是肌球

蛋白对 ATP 的水解。 [ 2 1J

四、结论和展望

综上所述， 花粉粒和花粉管中微丝骨架的

研究虽然经历时间较短， 但开展的工作很多 ，

涉及到微丝的结构、 组成及功能的形态学、 生

理学及生物化学等方面。 尽管如此，对肌动蛋

白的功能的认识尚处于假说阶段，缺少直接的

实验证据， 并且对微丝的研究还有许多不很清

楚的问题， 如花粉萌发前肌动蛋白的结构形式

和分布格局的变化及功能还需要在不同植物中

进行广泛的研究以得出规律性的认识z 生殖细

胞和精细胞中是否有微丝?微丝对花粉管顶端

生长调节的机理是什么? 细胞器、 生殖细胞、

配子及营养核在花粉管中运动的动力是什么?

等等。 这些问题的深入研究及最终解决无疑地

需要生理、 生化、免疫学、组织学等各个学科

研究手段的综合利用和研究结果的相互印证.
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支原体对抗生素的敏感性

刘定千

(中国科学院上海生物化学研究所 200031) 

近年来出现了多种新型抗生素。 它们比目前常用

的抗生素优点更多 ， 而且很多种除抗细菌外，还能抑

制和杀灭支原体， 这对于细胞培养工作者无疑是一大

"福音"。但目前， 这些抗生素大都还没有在国内广泛

使用， 而且有关它们的文献分散在各种医学和药学杂

志上，查阅不便。 为了有针对性地设计杀灭支原体的

配方， 有必要将国际上发表的有关文献加以整理， 以

便应用。

在以上思想指导下， 笔者利用美国 Medline 光 盘

文献数据库， 检索了 1985 年至 1994 年有关除去细胞

培养中的支原体和人畜支原体病治疗的文献。检索结

果列于下表。

本表按照文原体的拉丁文学名顺序排列。 表内是

该种支原体对其敏感的抗生素的名称。对有些抗生

素， 还列出了它们对支原体的平均抑制浓度 (MIC)

和/或平均杀灭浓度 (MPC) 。 由于 Medline 仅为摘要，

部分文献的抗生素敏感性的 MIC 未能列出z 读者如需

要， 可查阅原始文献。 由于有些新的抗生素尚无标准

的中文译名， 本文中一律用英文原文。 这些抗生素除

国内已生产的外 ，大多也能从国外公司购得。 为方便不

熟悉拉丁文的读者 ， 笔者把支原体的学名译成了中文。

作者希望这张表能有助于研究同行设计自己的抗
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