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摘 要

本文简要地叙述了 近 年来， 原癌基 因

c-myc 基因表达调控机理 及 c-myc 基 因 产 物

功能研究概况。 c-myc 基因转录有多个转录

起始点 ， 产生多种不同大 小的 mRNA 。 其反

义链也能在体内转录。 转录的调控受多种正、

负调控因子控制。 c-myc 基因表达还可以在转

录后加工、 翻译水平上得到调控。其基因产物

则可以通过蛋白质的稳定性及磷酸化等得以调

节。 c-myc 基因产物不仅与 DNA 复制及细胞

增殖有关， 在某 些细胞 株中，如 HL-6 0 和

MEL 细胞，它的表达与细胞分化密切相关。
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核仁抗 j京的研 究进展

宫忠昔 王永湖

(北京师范大学生物系)

真核细胞核锚体的生物发生主要是在核仁

中进行的。 其生成过程极为复杂 ， 除有大约

70 余种蛋白作为 UiFLJ筑成份外 ， 还有大量蛋白

质从 rDNA 转录的最初阶段就参与了 rRNA 的

合成、 修饰、 组装、转运等过程。 有人估计，

在核仁中大约有 20 0 种蛋白质成份;而非细胞
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内起码有 300 种以上的蛋白、酶、 RNA 等成

分与核仁的功能有关[ 1 ， 2 ] 。 迄今为止我们对其

中的绝大多数仍…无所知，获得足够信息的仅

仅是极少数。

目 前，借助抗原抗体反应对核仁蛋白组份

进行研究是最常用的手段。有三种抗体在研究

工作中被广泛采用。其一是在-些自身免疫性

疾病患者的血液中存在的自发抗核仁的抗体。

如在 Sjogren 氏综合症、 系统性红斑狼疮、 类

风湿性关节炎 、 皮肌炎 、 硬皮病等患者的血清

中往往存在抗核组份的抗体，其中可以筛选到

特异与核仁反应的抗体。用这类抗体发现了与

细胞增殖相关的核仁抗原。第二种是用核仁或

核仁的某些蛋白组份免挝动物后产生 的抗血

洁， 应用这类抗体发现了人恶性肿瘤相关的核

仁抗原， 并做了大量的研究工作。单克隆抗体

是最近几年较多采用的， 应用单抗不仅可以特

异地研究某一种核仁抗原的功能， 定位，生化

性质p 还可以对抗原进行分子水平上的分析。

某些与细胞增植相关的核仁抗原是用单抗发现

的。下面着重介绍近年来研究较多 的核仁抗

原。人恶性肿瘤相关的核仁抗原(HMNA) 已有

专文介绍 [ 3 ] ， 本文从略。本文也不涉及核仁中

大量存在的蛋白一-RNA 聚合酶 I 。

与细胞增殖相关的核仁抗原

现已发现有五种核仁抗原与细胞的增殖有

关。 Miyachi 用红斑狼疮病人的自发抗血清以

间接免疫荧光的方法在小鼠肾的切片中观察

瓦:在增殖的间质细胞核内，可以对上述病人

酌 白发抗体显示很亮的荧光，而在旁边的肾小

管细胞和肾小球细胞的核中却没有发现核内荧

光。 进一步又发现在小鼠许多淋巴结中也存在

核内荧光阳性的淋巴细胞，而正常人的外周血

淋巴细胞核内荧光呈阴性反应。但是如果经过

PHA 或 ConA 剌激，则 有 20%的淋巴细胞核

内荧光转为阳性。此外在培养 的细胞株 Hep

E 、 BHK 、 wil-2 、 Hela 以及艾氏腹水癌细胞、

人肾癌、 前列腺癌的组织切片中都观察到核内

荧光。而在人的几种正常组织E 肝 、 肾 、 前列

腺细胞中却未能观察到荧光。 在大鼠肝脏的切

除实验中发现z 肝脏切除后 1 8 小时，也可 以

在肝组织的切片中看到明亮的核内荧光μ， 5 ] 。

上述结果表明 E 用红斑狼疮病人的自发抗体可

以检测到一种与细胞增殖相关的核内抗原。这

种抗原被定名为 PCNA。

Takasaki 用同步的 wi1一2 细胞进行 PCNA

检测， 发现 PCNA 可 在早 G1 期 、|血 S 期和

G2 期的核质中观察到，而在晚 G1 和早 S 期却

出现在核仁上[6] 0 Chan 等人对 PCNA 也 进

行了一系列的研究。 用两种生长率不同的结肠

癌细胞株分别进行 PCNA 的免疫荧光 观 察 ，

发现生长率高的结肠癌细胞有更高的核仁荧光

阳性百分比。用 ELISA 1:去定量分析上述两种

细胞的 PCNA 发现，前者比后者高约 2 . 8 倍 。

用 Hela 同步细胞进行 PCNA 的周期分析， 结

果看到 90 %的细胞在早 S 期都显示 PCNA 阳

性荧光 ， 在晚 S 期这一比率降至 50% [ 7 ] 0 Tan 

采用流式细胞光度术定量分析了 PCNA 与 细

胞周期的关系: 当细胞处于晚 G1 期时 PCNA

的量开始增加， S 期增至最大， G2 、 M 期时

又减少 ， G。与早 G1 期的细胞仅有很少量 的

PCNA。而当细胞被阿糖胞昔阻断在 G1 /S 交
界处时 PCNA 含量最高[ 8] 。

综上所述，可得出三点结论: ① PCNA

与细胞的增殖相关， ② PCNA 在 G1/S 期交界

处时量最大F ③随着细胞周期的进程 PCNA

交替存在于核质和核仁上。 PCNA 在 晚 G 1 和
早 S 期大量表达并富集至核仁的现象其确切意

义还不了解，但很可能在 rDNA 的复制过程中

有重要作用。

不同的实验室对 PCNA 进行了生化分 析，

结果并不相同。 Michael 报告 PCNA 的 MW 为

35 kd , p l 为 4 .9[9] ， Chan 等人从 Hela 细胞中提

纯了一种 40 kd, pl 5. 0 的 PCNA[ 5 J ; Takasaki 

报道的结果与 Michael 相似， MW: 33 kd , 

pI 4.8[10] 。 结果不同除了可能与各自所用的方

法和分析的材料，不同有关外， 很可能还说明
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PCNA 并不是单一-种成份。这一点需进一步

研究。

值得注意的是 ， Takasaki 用 抗 PCNA 血

清对慢性位细胞性白血病患者的血液细胞进行

了免疫荧光检查。结果发现，血液中未分化细胞

与抗 PCNA 血清染色阳性细胞之间有很好的

相关性 ， 血相中未分化细胞比例高者其 PCNA

阳性细胞比例也随之升高(r=0.865) [l I) 。 提

示，临床上可用检测 PCNA 的 方 法确认未分

化细胞。

Zweig 发现了一种与 PCNA 类似的 MW

为 94 kd ， p I 6 .0 的核仁抗原，仅在增殖细胞中表

达。用免疫荧光的方法染 Hep- ]I细胞时仅 1/3

的细胞显示很亮的核仁结构 ， 其他细胞很少或

无核仁荧光。用血清饥饿和同步细胞进行观察

发现， S 期细胞可见很亮 的核仁荧光，而在 Gh
G2 、 M 和 Go 期细胞中核内荧光全部消失[ 12) 。

但这种 Zweig 称之为 RZ一2 的核仁抗原至

少有两点与 PCNA 不同z ① RZ-2 抗 原 出现

在核仁的细胞周期时相与 PCNA 有差 别，不

是在晚矶 和早 S 窟'集于核仁上，而是 整个 S

期都存在于核仁上。②在 Gh Gh M 期时从

核内消失，而不是从核仁转移到核质中。即两

者出现的时间和定位都有差别。 对 RZ-2 的其

他性质还知道得很少，但由于在 S 期出现，不

能排除其与 rDNA 合成相关的可能性。

Kamata 用 Hela 细胞的核仁作抗原免疫兔

子， 再将抗血请用人正常胎盘组织的细胞核破

碎液吸收后得到了只与 Hela: 细胞核仁中的某

种组份反应的特异抗血清。用免疫荧光法检查

了 12 种人的肿瘤细胞 ， 2 种病毒转化的人细

胞株和 2 种正常的周期细胞，结果全部染出亮

的核仁结构。 将两种在正常培养状态下核仁荧

光为阳性的细胞培养在高密度低血清条件下 ，

则核仁荧光全部消失。此外正常人的外周血淋

巴细胞和正常人的肝脏细胞核仁荧光均为阴

性。 说明这种核仁抗原在细胞进入生长周期时

出现， 处于静止期时淌失 。生化分析表明该抗

原是一种 磷 酸化蛋 白， MW: 90 kd 称为 PP

90[13] 0 PP 90 的生物学功能尚不情楚 ， 但由于

其可以在经 EB 病毒和HCM(人细胞肥大)病毒

感染后的细胞中出现， 而且又有实验证明宿主

细胞被病l毒感染后激活了具有调节 DNA、RNA

合成功能的鸟昔酸脱竣酶， 因此 Kamata 认为

PP 9 0 可能与鸟苦酸脱拨酶的作用类似。 用 病

毒感染细胞诱导 PP 90 无疑是研究其与大分 子

合成之间关系的一个很好系统。

最近 Busch 等人报道用单克隆抗体技术发

现了两种与细胞增殖相关的核仁抗原 P14 5 、

p40[1 4 ， 1 5] 。 用这两种抗原的单抗进行检查 ， 发

现在人肿瘤组织和培养的肿瘤细胞中都存在这

两种抗原， 而在人正常非增殖组织中未见。值得

注意的是 P1 4 5 除少量出现在精原细胞和 肥大

前列腺的导管区细胞中 以外 ， 在多种增殖组织 ，

甚至良性肿瘤如乳腺纤维瘤 、 甲状腺痛中都未

发现， 这与 HMNA[31 的观察非白相象 ， 似 与

恶性肿汹相关。看来 P1 45 是很值得深入研究的

核仁抗原。 P40 与 P145 有所不同 ， 在肥大前歹IJ

腺组织、 结肠上皮组织以及 经 PHA 剌激的淋

巴细胞等正常的增殖细胞中都可检测出 。 在血

清饥饿 48 小时 后的 Hela 细胞中观察不到 P40

的存在 ， 而在加入血清后 6 小时. P40 出现， 说

明 P40 是在晚 G1 期进入核仁的。

已经知道人粒系白血病 细 胞 系 HL-60 可

以被多种药物诱导而向成熟粒细胞、单核细胞

分化[1 6 1 0 P1 45 和 P40 在经维甲酸诱导分 化 的

HL-60 细胞中消失[1 5 ， 16)。由于伴随着细 胞的

分化， 其增殖能力大大降低，这个结果进一步

证实 P145 和 P40 都直接与增殖的周期细胞相

关。 但目前资料尚少 ， 进一步深入研究其作用

机理是十分必要的。

一般来说细胞增殖除需要 DNA 的复制 外

还需要大量的 rRNA 合成 ，核仁是 rDNA 复制 、

转录的场所， 与增殖相关的核仁抗原很可能在

调节复制和转录的过程中起重要作用 。

C23 蛋白和 B23 蛋白

C23 蛋白是迄今为止获得信息量 最多的核
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仁抗原，其与 rRNA 合成和 RNP 颗糙的 组装

成熟过程的关系一直是人们的兴趣所在。

C23 是酸性的磷酸化蛋白 ， MW 为 110 kd , 

p I 5.2 ， 与银亲和。 用银染的方法在间期 细胞

的核仁中或分裂期细胞染色体的核 仁 组织 者

(NOR) 区都可染出 [ 2 ] 。

许多工作都表明银染蛋白的量反映着核仁

的功能。 细胞经放线菌素D处理后 rRNA 的合

成停止， 同时 C23 的量减少 [ 18]。细胞经银 染

后银颗粒的数目 与 C23 的量呈正相关，有人用

计数银颗粒的方法统计了大鼠正常肝细胞，再

生肝细胞和肝癌细胞的银染颗粒数目。 结果发

现在正常肝中银粒为 4 . 4 /核仁 z再生肝为 15.3

/核仁 E 肝癌为 2 1. 0/核仁[2]。因为相 对 于静

止细胞来说肿瘤细胞和周期细胞的核仁功能更

为活跃 ， 而银颗粒在肿瘤细胞和增殖细胞中的

含量大大高于静止细胞，说明 CZ3 蛋白与核 仁

的功能密切相关 。

CZ3 蛋白仅仅在核仁中的 RNP 颗粒 中存

在，随着 RNP 的成熟而逐渐消失，在胞质中

的核糖体上并没有 C2}1 9] o Busch 等用黑糖 密

度梯度法将核仁进行分部分析，得到随着 RNP

颗粒逐步成熟的一系列组份。 发现 C23 蛋白在

刚刚合成的 rRNA 组份中的含量比在较为成熟

的 RNP 颗粒中更多[ 2 ] 。这一结果 也符 合 C23
在核仁中分布的电镜观察研究 ， David 观察到

在间期核仁中 C23 仅分布于纤维中心及纤维

区， 在较为成熟的 RNP 聚集处-一一颗粒区，

没有 C23 蛋白 [20]。这一结果也提示 C23 很可能

芝. rDNA(位于纤维中心区域 〉结合。 M. Olson 

酌实验证实了这一设想。在分 析 C23 与 rDNA

结合的实验中发现 C23 结合在 45 S rRNA 基因

转录起始点上游的非转录区。此区域 A-T 富

集。 并且发 现 C2 3 更易与 单链 DNA 亲和。

Olson 认为 C23 可能是 rDNA 转录复合体 的成

份[ 2 1] 。 似乎可以确认 C23 蛋白不是核糖体的组

成蛋白， 而仅仅与 rRNA 的合成和 RNP 成熟、

组装的最初过程有关 。

近几年许多学者对 CHO 细胞核仁中的 一

个非常类似 C2 3 蛋白的 100 kd 左右的酸性磷蛋

白 (p 100 )进行了大量研究阳，叫 ， 得到许多非

常有意义的结果。 Bruno [ 24 ]及其他一些学者认

为 P 100 与 C23 是同一蛋白并定名为 nucleolin 。

有人报告 nucleolin (p J. OO) 在有蛋白爵抑制剂

leupeptin 存在的情况下可以抑制 rDNA 的转

录[ 22 ] ， 因 leupeptin 可 以抑制J nucleolin 的 自身

成熟降解过程，而这一过程对 rDNA 的转录是

必须的。同时 发现 nucleolin 与 95 kd 、 76 kd 、

70 kd 、 60 kd 、 5 0 kd 、 3 0 kd 、 2 1 kd 军Q 18 kd 

等一系列多肤有相同抗原性 ， 认为是其降解产

物， 而某些肤链可能与核糖 体 的 小亚 基 有

关[ 23 ] 。体外的实验表明 : nucleolin 首先要 被

磷酸化然后开始降解[Z2] 0 fê. Busch 的实验结果
不同[ 19] 。 制成抗 C23 蛋白的 10 种单克隆抗体，

可分别识别 C23 的 9 个抗原决定簇， 用转移电

泳结合免疫印迹检测的方法在核仁中并未发现

MW< 1()Iü kd 、 并与 C23 抗原决定簇相同的 蛋

白存在，说明 C2 3 不存在降解过程。 而且在胞

质中也无 Cza， F!!l C2 3 不是核糖体亚基的组 成

成份。 Busch 认为 nucleolin 的降解产物很可能

是在提取核仁或核仁蛋白的过程中由于自身不

稳定而降解。看来这个问题的澄清有待进一步

的工作。

Bruno 通过对 nucleolin 的 cDNA 的序列分

析研究了 nucleolin 的氨基酸顺序及空间结构。

发现 N 端的氨基酸组成为典型的 α一螺旋结

构 ， 并含有磷酸化位点， 是较易于与染色质结

合的结构 ， C 端甘氨酸富集，间有苯丙氨酸和

二甲基精氨酸， 结构较为伸展，一些与 hnRNA

结合的蛋白常有类似结楠， C 端似与 rRNA 的

结合有关[M] 。 Busch 对 C23 蛋白的序列 、 结构

分析得到了类似结果[ 25 ]。说明 nucleolin (C23 ) 

既可与染色质结合又可与核糖体的前体结合，

其在 rRNA 的合成及核糖体的生成过程中很可

能起了关键作用。

B23 蛋白也是高度磷酸 化蛋白， MW 为

37 kd , pI 5.2。曾认为 B2 3 也是与银亲和的 蛋

白，但最近的研究表明， 假染蛋白在细胞内的
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分布仅与 C2J 平行，而与 B23 不同 ( 2 6)。用 抗

C23 的单克隆抗f*可阻止 NOR 及间期核仁的银

染F 而抗 B23 Ù甘单抗却不能阻 止 NOR 及 间期

核仁的银染 (27 ) 。说明银染蛋白仅仅是 C23。
B 23 蛋 白布核仁中的分布明显与 C23 不同。

免疫电镜结合银染及免疫荧光的观察表明 ，

B23 主要分布于核仁中的颗粒区 ， 纤维中心 没

有 B23 存在(20 ) 0 k j- B 23 的生物学作用了解较少，
但 Howard 观察到，阻止 rRNA 的合成并不影

响 B23 的含量( 28 )。还有人报告白血病患者经

化疗后 (:1印制 rRNA 的合成)C23 蛋白大量减少，

而 B23 无明显变化( 2 9)0 B23 可能仅与 RNP 的组

装成熟有关。

近年来所研究的主要核仁抗原

对核仁抗原的研究发展较快 ， 下表列出了

近年来所报道的主要核仁抗原。

可以看出大部分抗原与 rRNA 的合成、

各种核仨抗原的性质

名 称 MW(kd) pT 定位 生物学性质

HMNA 68 
NoAg- l 60 
P 140 140 

P 19 19 
P 86 86 
Pibrilarian 34 

SS-Bj La 3 0 ， 43 ， 45 . 日 8

RZ- 2 94 
P CNA 
BJ6 36 
N 带蛋白 41 
P 140 140 
NO-114 180 

PP 90 90 
P 110 110 

P 94 94 

P 40 40 
Si 45 
C2) 

B2J 

P 11 0 

P 72 72 

P 145 
P 40 
PM-Scl 20一110

P 40 

P 37 37 
P 100 
P 145 145 
核仁抗原 p

① DMF: 二甲基甲酌院

② AMD: 放线菌素 D

一一-一一一 一一一一一一一

6 . 3 纤维区 与人恶性肿瘤相关

5 . 1 与 DNA 结合

DMF①诱导细胞分化后消失

4. 5 纤维区 磷蛋白

6 . 5 与 DNA 结合， 含 15%谷氨酸

8 . 3 纤维区 与 DNA 结合 ， 4 . 1 % 的氨基酸为甲基化精氨酸是形
成核仁的早期蛋白

核扩核仁 复合磷蛋白 ，与多种小分子 RNA 结合 ， Go 期分布于核，

G h S 分布于核仁、 晚 S ， G2 分布于核。 AMD②可使

抗原消失。

6 . 0 (见正文 〉

〈见正文)

核仁及核仁夕|、 非核糖体蛋白

纤维区 与 rDNA 结合蛋白 ， 转录复合体成份

7. 0 磷蛋白与 snRNA 结合， 丝氨酸占 15%

4. 2 纤维区 形成核仁的早期蛋白

(见正文〉

纤维区 与转录有关， 参与 rRNA 的合成修饰

纤维区 与转录有关， 参与 rRNA 的合成修饰

核仁夕|、周及核质 参与核糖体成熟转运

5 . 0 颗粒区 与核糖体的成熟后期有关， 是核糖体小亚基组成蛋白

(见正文)

(见正文 〉

纤维区 可被热 (45"C)诱导产生

分布在胞质、 核及核仁， 37 "C或细胞经硝酸制， 氨基酸

类似物处理后仅从核仁上消失
(见正文)

(见正文)

颗粒区 11 个多肤链的复合体， 20 kd、 80 kd 力磷

颗粒区 是核糖体大亚基成份

纤维区 与 RNP 的修饰、组装运输有关

(见正文)

6 .1 核仁外周 是核仁骨架的组成成份
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RNP 的成熟组装过程有关。值得注意的是一

个 145 kd 的核仁抗原首次被确认为核骨架 的

成份[ 30]。一般认为核骨架(核基质)由核层蛋

白及核孔复合体， 核基质中的蛋白质纤维p 抽

提过的核仁残余蛋白等组成。在核仁残余成份

中发现的 145 kd 蛋白是核仁的特异蛋白 ， 在核

质中或核层处并无分布。免疫电镜的观察表明

P145 集中于核仁的外周部位。 Benavente 认为

P14 5 可能与 RNP 的运输有关。核骨架在 DNA

的组织和行使功能过程中起重要作用 [27 ] ， 其每

个组份的研究无疑对搞清整个核骨架的功能有

重要意义。

有些核仁抗原的性质很特殊 ，如 Pll0 和

P72 都是热诱导产生出的蛋白 ， 其生理意义尚

不清楚。 还有像 SS-BjLa 可随着细胞周期的

进程而交替出现于核及核仁 ， 与 PCNA 相似。

表中所歹IJ某些抗原既出现于核仁又作为核糖体

的组成蛋白 (Si ， P40) ， 这些抗原往往分布在核

仁的颗粒区。而大部分定位在纤维区的核仁抗

原是否为核糖体蛋白还不清楚。很可能某些是

核糖体蛋白的核仁抗原1'r: RNP 成熟、 组装的

过程中抗原性发生改变而未能检测到。 研究核

仁抗原与核糖体蛋白的关系对了解核糖体的生

物发生过程有荒要意义。

结束语

核仁是核糖体生物合成的场所， 大量的生

化事件是伴随着核耕体的生成而发生的，核仁

内的蛋白质也大都与这一过程有关。 多年来对

核仁内的组份进行了大量研究，由于发现了肿

瘤相关的核仁抗原 ， 细胞增殖相关的核仁抗原，

细胞周期相关的核仁抗原， 发现某些核仁抗原

作为核骨架的成份可能具有多种重要的生理功

能，使我们对核仁的了解进入到了一个新水平，

对于核仁的研究也越来越受到重视，是细胞生

物学研究领域中的一个重要方面 。

摘要

核仁内含有大量的蛋白质成份 ， 在 rRNA

合成， RNP 成熟、 组装、运输的过程中起 重

要作用 。 本文论述了近年来对核仁抗原研究的

概况，特别对与细胞增躏相关的多种抗原和银

染蛋白进行了详尽的介绍。
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循环血造血干细胞的性能*

汝小美

(军事医学科学院放射医学研究所〉

造血干细胞是一类能够自我更新和多向分

化的原始细胞群 ， 主要分布于骨髓，也有少部

分分布于循环血。 在造血干细胞研究 这 一领

域， 过去对循环血 中造血干细胞的研究较少，

直至七十年代才渐渐活跃起来 。 为了对造血干

细胞群体有一个较全而的了解， 本文就循环血

造血干细胞的性能作简要的综述。

循环血中存在智能促进照射动

物造血功能恢复的造血干细胞

早在三十年代，人们就注意到将连体大鼠

一侧用铅屏蔽， 另一侧的大鼠便可以耐受致死

剂f刮起射而存活 [ 1 ] 。 以后 (1956 年 ) ~ 一些学

者又证明 ， 上述抗辐射损伤的现象是由于屏蔽

大鼠继续不断地输送造血细胞给照射侧大鼠 ，

使后者不致因造血功能受到射线的破坏 而 死
r-- [ 2 , 3] 
」 。

1956 年以后，人们开始注意到"淋巴样白

细胞" (lymphoid leukocyte)的辐射防护作用 。

Congdon 等川观察到给照射动物注入淋巴样白

细胞后， 照射动物粒细胞系统的恢复程度与注

射骨髓细胞后的结果 一样J Smith 和 Cong­

don[町的工作证明 ， 致死剂量照射后获得恢复的

动物数与输注淋巴样白细胞的数量直接相关，

后来(1 96 1) 他们又提出，淋巴样白细胞实际上

是血液和骨髓成份的混合物[6] 。

POPP(1 960) [7]将正常血细胞注射给受 照

小鼠， 获得血红蛋白标记物的成功植入，从而

证明循环血中存在着能分化发育为成熟红细胞

的细胞，并推测在形态学上归于淋巴细胞或单

核细胞的一类细胞可能是干细胞。随后(1 96 2) ~ 

Goodman 和 Hodgson [ S ]发表了更为详细的矿究

结果z 把 FI 小鼠的外周血细胞输注给受 照 射

的母系或亲缘相近的小鼠， 即 (88 X D2 )F 1 小

鼠给 D2 小鼠， 但 X C3 )F 1 小鼠给 C3 小鼠 ， 使

受体小鼠的存活得到改善; 在长期存活的小鼠

的血中可查到供体类型的红细胞和l 自细胞，淋

巴结、 骨髓和脾脏的组织学资料和细胞血清学

分类证明注入的外周血细胞巳植入，红细胞和

脾脏可摄入 59Fe~ 而对照者不能摄入 。

此外，还有一些作者证明 ，免疫系统的一些

前体细胞存在于小鼠的循环血中 [ 6 ， 9] 。 他们的

主要依据是注射外周血细胞后， 宿主出现一系

列与 GVHD 有关的消耗症状或排异反应，均与

免疫细胞有关。在此基础上他们作了一些观察。

1968 年 Lewis 证明输入外周血细 胞可在

· 本文承蒙医王军l、马恩普同志审校， 特此致谢。
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