
)专论与综述;
微丝霄架蛋臼分子重组与细胞转化

才术仲翔

(北京市忡瘤阳;台 líJf咒r~í ~H I胞生物主 )

微丝 r~j' 架反白 又J问~I;x f宿蛋白，是包括肌功

茧白 、 肌 j;J王 山 ，阳许多平1 1 1 汪u蛋白的泛称; 它

们组成肌肉细胞的肌纠一一『泪丝 、 细 丝 丰U Z

咐 ， 行使收缩功 t~ ; 它们的异构分子在非肌肉

细胞内组成次状应]J 纤维网架 ， 与细胞民!i壁及

张力的维持有关。

许多研究资料说示， 细胞转化后微丝词'架

蛋白分子进行茧主Ll ( reorganization) ， 这种现象

很可能与细胞H才;'[f;tt:行为如浸润 、 转移等活功

相关 [1 ， 2 J 。 因此，研究做丝'Fi 架蛋白分子重组

的结构和 i!jj 币与细胞转化的相关性， 可白能吕对了

角解J丰n川11川Ill j阳i归TI3吉细旧旧刚j胞|

J圳d训|究提供[扣ιt立;才拉~)d ， :1￥理论和应用意义。国外对做

丝付架分子~Ll装的忻究十分重训， 与细胞转化

的关系的拟| 究也已经有不少报道。本文介妇微

丝 '14 架组装 (assemb l y) fl(j变 化， 与细胞运动、

贴 lli: 、 转化放创!包，也 'i1:行为的关系 ， 希望有助

于国内这为 liJi M r.冗工作 i'，江进一步开展。

一、应为纤维的形成与细胞贴附性生长

应力纤维是 l当做丝组装形成的束状结怕，

它的基本成分是 F一肌动蛋白。 在培养的细胞

内 ， 应力纤址发达， 但在接体组织细胞内很少

见 ， 只在创伤 IJ司~y: 主11织细胞、 J]半左丰!_j血管内皮

细胞 ， IJ 削 !i!'j{'J:J: iVJ柑细胞内 白有观察记载[~ J 。

培养的细胞|人!应 )J纤姓的多少与细胞的贴

坐状态有关 ; Ij}止的!戊纤维细胞贴出卒 ， j!包Jfft

铺展 ， 应力 :::-f ~:fj~乡 ， LJi粗壮ïfü直的纤维束相互

平行11:歹11 ， 与划 JJGI纵 ~:li力 向一致。反之 ， 运动

活跃的细胞、 分立二期的细胞.和转化细胞等，细

胞贴壁较剖 ， 胞质 í~:H J成较差，细胞近似圆形，

J1 J.0.:z]] ~ r ~ r: liItd.' j'~ iì'J ~I( 。有:细J]ill y i占/;付 n~ j t程

中，细胞与.'~'i: ;d~ i. ccll-s ubsr ra t e) 的接触点形成

一种贴附结仰， 即粘苦用(adhesion plaques) 。

在膜内面，粘 ?首 m与拍着班之 rÉl1 分布的微丝收

缩， 产生张力。 沿张力方向的微丝组装形成束

状应力纤维。 已知这个过程需 !{ ，~ Ca+ +, ATP 

和肌球 j最白 i 丰 ] 。

二、细胞运动时微丝组装的动态变化

在细胞运动时，应力纤维能迅速解体， 变

成无定形的微丝网架 。 当细 !l刨出应时，贴附的

胞质区又形成新的应力纤维。做丝通过这样不

同组装形式的动力学变化， 不断训整其在细胞

内的排列和分布， 以执f于功能。 实验性研究观

察主IJ运动的内皮细胞 [3 J和成纤维细胞I 4 ] ， 其应

力纤维的消失与重划和拍着斑的破坏与形成的

功态变化一致。 这个过程是肌动蛋白与连接蛋

白分子组装和去组装的调节过程，可能与粘着

斑的蛋白激酶活性表达相关。应力纤维荧光标

记后非常显著， 与其他盐1白 mz分的免佼荧光染

色相结合， 能从分子定位水平研究微丝蚕臼分

子组装变化与细胞活动的关系。

三、微丝骨架的蛋白成分与分子组装[ 2 J 

1.肌动蛋白 已知有 α-，自-， y一三 种异

构体， 分子量为 42 KD。其分子聚合体为纤维

状肌动蛋白 (F-actin) ， 组成做 丝。 phalloidin

是专一性结合肌功近白的分子。 以荧光标记的

phalloidin 作为分子t'ti针 ， 可以从分子水平追

踪肌动蛋白组装结构的主化。 α-WL动蛋白是肌

丝 I 带的成分，自一、 γ- Jl!hJJ蛋白是应力纤维的

成分。

2. 肌球蛋白 220 KD ， 是肌丝A带成分。

其分子)， [;rS :，币[ 'úi部分尖 f fj ， 以相反的方向组成♂

租丝的两端。J1JL球岳 白重饨与肌动蛋白交 I段，
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裂陆~ ATP ， 严尘肚量，:iill过交联分子之间 的

if:j' .';}; 111 j f}i, 1 r 1!5(;H J)J 舵。在非肌肉细胞内 WL球蛋

白 ') j .f- 纣:的 1"\ ，: I l!. 以头似方 式与)]jL均边臼交珉，

主:1解 ATF ， h' 使 !15<.结矿~ fJt。肌球蛋白磊: 应力

纤细:i'I~ ;ll)J义 j此分 [5 J 。

3.α- mrr 肌动蛋白 ( α-ac tlll ， 简称 α-A)

100 kD ， 义码; Z 生白 ， 最先发现在肌丝 Z 带。 其

分子异构体 1t ~ r肌肉细 胞内分布于致岳斑

(dcnse bodies ) ., j主按 F-jv!.i止敌臼组成应力纤

维。 α-A X元:肌;jJ 生白与粘着此之 r~iJ 的边接分

子。 1:1二四u往hl ~主和应力纤纯组装过程中， α-A 

分子起草中心作用[~尸斗 ] 。

4 . 调节蛋 白 捐 Tropomyosin 和Tropo­

nin ， 又利:制肌球 ;正 白 ， 是调节肌球蛋白/肌功

蚕白交肤的分子。 这个过程与细胞内 Ca+ + 水

平变 化 相关。当细胞内 Ca++ 水平 低时，

Tropornyosin 与 Troponin 形成复合物，抑制

肌r..j~ '~;::，白与肌功蛮白分子间活动 ， 当 Ca + + 水

平升i面 时， Ca ' + 与 Troponin 结合 ， 释放出的

Tropomyo~ j n 与肌动茧白结合 ， 改变分子构型，

}jJL球鱼: 白/肌马'1注白 分子j'iJJ ri"J' i;_i而收 缩。 在的

止的非肌肉细胞内 ， Tropomyosin 与肌马J蛋白

定位制间， 沿应 )J 纤约 和 裆皱JJt! (ruffling 

membI.:l n e)分布 ， 与保持细胞f~状有关。非肌

肉细胞内 l:J(j Troponin C 司能与 肌 肉细 胞的

Troponin 相也1 1，其与 Ca f ; ~乌子结合 I~' .~j~~肖 ，

ι ~(q 脱节~[1I n包注坊的"开一关"作用 [2 J 。

5 . 其他远:按盔' 白 l ' J Profi1in 与肌动蛋白

分子比合有关。 Fimbrin tE ~~~ :二 内证明是诱导:

肌功蛋白组装成束的分子 ， 在细胞内;旧吕应力纤

维分千布'r订tî

6 . 做丝注.， 成的多角问:在 ( polygon struct­

ures ) 结 ~:.;] [ 7 ,8] 丘培养均成二千 ~!;i~曰:包内 ， 荧光

Phalloidin 染色所旦示的自L i二334 白组成 80 1，;:]约旦

结构 ， 头 l以二约二'2 1间 的乡开J:i段 ， 出许多三角 ]~

和四月 jb JI ;. 单位组成 ， i址戌工乌早[t二J. 议 ，才利忡i川协j : 为扩做必 iι;注主 多 j开角丰丑jl协问叔抖l 
架结掏[川7ηJ (引l 己斗町i ; ~川沁山以织以川:才!剧驾 1 )λ。 以实 7垃;主:为 i法怯使 i培品 江茹iL、J乡细且旧川l山』胞曰

脱壁!后二再 豆豆主新 f贝贴!屿占占萨.'岭s

j形衫逐 i渐辆萨陈t 占拭飞υ/λ1:; ;立们l仆) ， 1才j 俨 j垠￡仇， 可可- 儿!胞;崽包 j以j刘d讪lJ击iIi展 J汕l'讪φII 新的应

力纤 ffJ:形成，此 i叫做丝多角网架最多见 ;在已完

全如i展的 ~fli )] ÈI 内较少见。因此多乡fJ 形阿架被认

为是一利:做丘，刽装 |阳 J_:[ ì~r二位 fJ凶。其功能主义

仍有符于阎明。免尤45亿 元 ~ i:! ji且化 二;fE证明多角形

j，吗 架 古有敝主们架的各利] ~~f 白成分 ， 且各有其

定位特征。乡角形问知生'。的单位三角形豆12 四角

形的"边统" 含有肌 f;j:;:~J-l 白 ， ~m肌 .f-!z 茧 白手口肌动

蛋白 ， 而‘' J}[点"则含有 α-辅肌动 ili I~I f口肌动蛋

白。由"}五点"向四周胞质区发射 11 \ -1' 1>多 Jti ~'J 纤

维 ， 故"JYi点"被认为是应 )J { j 维的组织中心[ ' J 。

有趣的是最近发现心肌flIl l]U J' i~1 J:!L且fc f1 特定条件

下也形成多角阿架结构 [ 8 J 。 以 )民 ，íiJ 处丑!!，分离

心肌细胞，牙1I 1植在 Sji jlJJ网 ， 心 JJJl ~I L;胞在贴坐过

程中 ， 肌艺，多角 lx，~l 架最多见。 免1父荧光细胞化

学证明肌兰多角 l司架的 "ii线" 含有肌肉特异 i:t

， 即L球蛋白布1肌动往白 p ιj~(;!、~ 1":'1 有肌肉特异性

α一辅肌动蛋白 ( Z 艳'嵌白 J 在l 月JL动最白 (图 版 图

2)0 HJL丝多角网架表现为严把 (:I~l "等 j}l性" ，

由许多等边三角形和l四角形亚单位组成。等边

的边长相同于二个肌节(Sërcomerc) 的长度[ 8J 。

从"J)[点"向四周胞质发出的肌丘结构象址边线

肌节的延伸。 在展平的心肌细胞 |斗 ，肌丝多角

l对架结构少见， 被分化的月JL昼纤细 mz代。以上

表明 (1)非肌肉细胞杆;)ll!'细胞内习、同的异构体

l!X tiiì蛋白分子组装形式的丰jj i以 '曰: ， 形成相似的

多角阿架主门讪 U) 1I立约旦 日分子的组装又受

细胞内特定分化程序的 .L:i l i' J ， 因此心肌细胞的

肌丝收站蛋白以归化的肌节 l乏庄组成等边性多

角网架 ， z 带 :丘白定位在TIí~点。

四、防丝与 &.膜的 kt t~

f;~( {~分布在细胞民的外陪l 区，靠近!到民 ，

以 : -': -;:. ~: }5}z 力开处的东i，211美止于 ~'/i ~ -:i' 斑。 粘着斑

位于 iUJ IJ包质 !民与 )~j页接 f;j出点的内 I fJ j ，它的形成

与底凯、 ( substrate ) 内的 ~-f F: ' i !.i主臼 (Fibron ectin ，

简称 FN 蛋白 ) 布·关 。 细胞 F[.j 着后， )I~J员内 FN

与细胞表面 FN一主体结合， 诱导对应区质膜内

电子致注:斑快形成 ， Ui ! 拍着斑。 FN 受体 又 称

Integrin( 9 ， lG J ，被列入;拙毛i 斑的蛋白成分之一 ，
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是一种跨膜分子。 FN 的单抗91) 含 FN 有效氨

基酸序歹IJ ( Arg-Gly-Asp-Ser)的多肤与 FN 受

体竞争结合 ， 阻断细胞向底质的贴附， 破坏应

力纤维的结构。故粘着斑是做丝与质膜的连按

点 [ 2 ， 9) ， J='~去白成分包括 :

1. Vinculin (组 蛋 白 ) 主要 分布 在粘

着斑， 心nJL ri~ 问盘 ， 上皮细胞的 17t *5L连按和平

出肌细胞的致密斑， 是连接微旦与质膜的蛋白

成分。它走-寸"!tl .体分子 ， 130 kD ， 在此 液内

有自 身边控形成斑块的倾向。实验证明

Vinculin P] 能直盐'地 、 或通过另一个连接蛋白

Talin 分子与民脱相连。 连 ι品的方式恨据 实验

资料比较公认的模式如图所示。

因 微丝与质膜的连接模式示意图(参考[ 2 J)

2. Ta l in 为 22 0 kD 单 体， 主 要分布在

粘着班 ， J二t 仁 Vinculin 和 FN-受体。还分布

在福皱膜的 j!l i古 [2 ) 。

3.α-辅肌动蛋白 (α-A) 在粘苞斑 区的

致密斑分布， 与微丝相连。

五、转化细胞肉微丝蛋白岔子军组装

与重负 布-一一肌动蛋白小体结构

1.转化细胞内的肘，动蛋白小体[2 ， 1 1 -1 3) 

Rous 肉脑病毒(RSV )转化细胞内应力纤维和

粘着'斑受到i破坏，其蛋白成 分 经 重 组装形成

"小体"结构， 大小(0. 2- 2 μm )数 目不等。 肌

动蛋白 、 α-A 免;二-荧光染 色显示"小体"为实

体。 Fimbrin 免技荧光染色"小林"也是实体。

以 Vinculin 或 Talin 免疫荧光染色， 显示为中

空的环形。小体位于细胞质膜与底质接ifl~t点内

面，故被认为是转化后细胞与底质间不稳定的

粘着斑结构。 在不同转化因素-一一病毒、化学

因子 、 物理因子所转化的细胞内 也i 观察到 [iZ] ，

"小体"的大小 、 数 目 、 夕i、形 、 分布等常因细胞

类型或转化病毒低的不同而有茬异(炭 1 ) ， 并

以不同的名称进行描述， 如肌兰J) 蛋 白小体[ 12) 

( 本文通用)、花环小休 ( rose t te ) [ I 1 J 、 点状小体

( dot-like bOdies ) [13 J 、 焦点接触 ( focal contac­

ts) [2 J 、 片块物 (aggrega tes ) [2 J 等(见表 1 ， 2 ) 。

用温度敏感 RSV 的毒突变桥、诱发成纤维 细胞

转化实验证明， 应力纤维与粘着斑的解体或破

坏， 以及肌动蛋白小体的形成发生在转化基因

表达的早期。

表 1 转化细胞肉肌动蛋白组装形式(小体，束状 ) (12 ) 
一……一一一…-_.一…-

细胞 肌动蛋白 肌动蛋白小体 平均每 10 个细胞 平均每 10 个细胞内 、

习27= 小体分布 直径(平均以m 内含有小体数目 含有肌动蛋白束数目

B77-NRK 分散， 中央 0. 5-2(-2) .10 。一5

Pr-NR K 中央 0. 5-1(-1) 30 5-10 
B 77-NRK (S) 中央， 分散 0.2•1(-1) 30 10-20 
K-NRK 边沿， 分散 0.2-2(-1) > 100 。一5

Neuroblas toma 中央 2- 4(-4). 20 5一10

SR-b-CEF 中央 0. 2-1(-1) 40 5- 10 
SV， o一 3 T 3 中央 0. 5- 2(-1) 20 5-10 
Fo 遍布 0. 2-1(-1) 60 > 20 
F 10 - 遍布 0.2- 1(-1) 110 10-20 

注2 小休ùiil安]丑小 - J巨大宜径。 平均大小才的 70% 以上小体的大小。
小休].:，( rI i怯 10 个细胞统计， 变另』在[ 40 % 。

· 小{本直径大， 有-个问陷或中空 ， 很象花环状。
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Cen R es .( Ch Ïl' a )( in prcss ) 

病毒~基因产物蛋白激酶活性、底物及定位在肌动蛋白小体上的5引导川

h\ 物 JL 1"( 

Vinculi l1 Talin FN- '支 {本 ， 豆、 心;实蚀 的 It!_小体 、 7豆 ijf、

十 + + + + 

+ 
9
·

tT 

卡

囊 2 转化细胞内肌甜蜜自小体的报道资料

i 一一一 l'm Ili;, 31 I可商茎Ël /J'\ J4;: r一----~-一一一一一一一
作 者 i 年 f\ : ~ff! 胞 系 | 所用的名称 | 期 " Hl 

D阳胁盯v叶川

Car川rl巾ley ， ww 等 , 1981 RSV 辛转;化细胞 , Ag四gr陀eg白at忧es乌， 小休 I J. C臼e!川1 Bio[ . , 90:797 - 802 

i ! 丰衬神I叶中f '络叫胞础( { 

i 黑 色素瘤 (UV 访导 ) : 

1885 , 同上 | 

川1 : RSV 转化组IJJ包 ! fH1)泡忧民则川
1985 i I 叶上 Podosomc ， 的XL_川、 i
1 984 同上 l 同上

! 同上 ， dot- like 
1 98 7 同」二 i bodml 
1987 同七 Aggrega tes，小体

1990 i 入高转移滔 DNA 转化 1 Aggregatcs , 'Ni,: , 

l 细胞 i i 

+ 

十

+ 

• 

TOS -? ? 

2. 肌动蛋白小体与癌基因表达 有实验 出小体成分的高 )主动方学文化性 ni马拉定性，

证据 [ 1 4 ， 15 J表明 ， RSV j副业国的茧白产物 ppßO crc 这种剧象可的~j ~;fJ化细胞泊 跃的泣，斗 ， 贴监不

定位在转化细胞质脱 |付出小斑块区， 民p肌功岳 依赖性平1]浸润 、 转移特性有关 [1 ， 2 ， 11 ， 12 ， 1 7 J 。

白小体上。 Vinculin 是 pp6 0 sr c 酶氨酸岳白激酶

的专一性底物。细胞转化后 ， Vinculin 酶 氨酸

磷酸化水平比转化前升高 10一20 倍 [ 1 6 J 。 这可

能是导致粘着斑和应力纤维解体的重要原因。

其他病毒癌基因产物也有定位在肌功蛋白小体

的(表 3 )， 表明肌动蛋 白小体是也盐因古自表

达的定位特征。

3. 肌动蛋白小体是高度动力学变 化的结

构[17] 活细胞显微注射丰IJ显微珩 时 摄影 记录

资料表明 ， RSV 转化细胞的肌功近白 小体成

分， α-A 蛋白分子的转换边半比正市细胞粘着

斑内 α-A 分子转换斗: 明显咱快。显{;投 注 射标

记荧光的 α-A 分子进入转化细胞， 显示 出小

体结构， 其大小 、 奴 目和分布变动强絮，反映

六、癌细胞转移能力与微丝骨架~化

的关系

;l~把做丝骨架在正常细胞运功和D!占 lííJ 功能

中的作用 ， 以及细胞转化后 ， WL i沟岳出分子重

组装形成的小体位于细胞与底)!Jl{f 触点等现

象， 学者们 j !ii测 ， Wl i)J 蛋 白的重也可也与转化

细胞的挝润 、 转移等恶性h. :h 有关。;这;为 面l 已

有的直拉证据分为以下三方面z

1.同一肿啤细胞系的高转移与低转 移亚

系细胞内做丝骨织组求表现的明显 茬 别 前

人 [1 2 ， 1 3 ， 1 9 ]分别比较了小鼠 r;~\ 色素拍 、 纤维 肉

胞的 I司转移和]低转移亚系细胞的做丝一膜'目-架

特征 、 细胞ìli' 二主~tt力与财 gfnt~ 力、细归于王动物
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休内 JF 1 ;1; 吁~ f1~咱可 I'J~J l~ },':i. 0 [. ')， 免H护光 ?，~L f~，、于

泌反映 1: ll树 木 (lnt erference P. eflec tion Micros~ 

copy , !RM ) 及~~~. í;ix珩 [H~~I 影术归结合的 资料

提示 : ( 1) 细胞内应力纤维对粘着斑的完持及

发达程度与细胞的转移能力 ;里负 1月关 ; (2 ) 高

转移东癌细胞表雨 FN 阿妃消失，与细胞的高

活动力 ， 不易 ~I~ 9，1 ~~j '1生相关。 f底转移系细胞表

而有梢细的 FN f干 fí!1可 ， 与 i亥细胞的低恬动机

车IIWi目中 1 ， 1， 1+1. 1 关 ; (3) 高价移系 纠 ! I JJ(;! 'fi[ 1 才.\ :(r jJ) 

物体内 ， 形成松散的瘤 ki"l ， 细胞与细胞之间连

接少。低转移系细胞在动物体内形成实体i0快 ，

细胞之间连接多而紧密 l (4 ) 高转移系细胞内

的肌 'i;JJ lli 白与 Vinculin }]i: !:fl装 ， rJ成;-\- 块状

物 ， 定位于伟l JJ在1 与 !在 'r可 岳角1 11，点处。这 种fi 块可
能是另 - 11': -， 报逅 [l ~ 1 中所打iJl 述的 JlJI 号iJ ~五自 小 体

(表 1 ) 0 -民们最近在人的 !可转移性瘤组织 DNA

月[' $t 1t i'白细胞 ( LM~5 l)内 " 观察JiIJ JW ::1) 升二维丰11

粘节即Ji!吃坏的现象及肌动 ~r'c I勺 ， α~A/vinculin 

荧光 1 ;1/性的小休结饱。这种现象可能与LM~51

细胞明显的转移~4j'ti 相关 [ 20 J 。

2 . 转化细胞表面蛋白水解酶活性 [2 1 J与血

纤蛋白酶 原 激酶 (plasminogcn) 、 52 激酶

(Urokinase ) 定位 [ ~ 2 J与肌动蛋白小体 l组}致

这一院 fl 支持关于J1J1.动古 自小体的形成与细胞

2问、转柿 ，~Y; iJ :f于为有关的分析。

3. 动物体内的巨哩细胞和破骨组弛的胞

质内 干1 日Jl i1J蛋 白小体将结'掏 小休的蛋白成分

的免疫荧光及公布特点与 RSV 转化 细 胞 内的

小体相 (1:)， [ 1 3 1 ， 更加支持有关肌 动蛋 白小体结

构与细胞浸润 、 转移活动相关的分析。

F)，上三方而线索值得更进一步 研究 和证

生
〈

七、研究方向与股望

1. 促癌齐IJ TPA 诱导微丝肌f，J) 蛋 白分子重

二!l装一一实验研究模地! 。 TPA 是一种 多 环 二

而陆分子 ， 巴 证明有促癌作用 。 在没有诱癌剂

(Ca rci n ogèn)作用的条件下， TPA 处理的培养

细胞内倒丝，!J l' :!jg 茧自重组装， 类盯在病毒转化

细胞内 的改变 ， 是研究微丝蛋白重组装的 í;)J 力

学过料及其调节的 j1 l1想实验 模型[川， 2 4 1 ， TPA 

还能引 ，;U:~成肌细胞内的肌丝肌动蛋白重组，形

成小休纣构， 其所含蛋白成分及定位特征与转

化细胞内的很相似 ，但直径约大 1 0 倍，有利于

光学和电~n观察 [ZS ] ， 是研究微丝骨架蛋白异

构分子组装调节的实验体系。

2. 利用细胞转化前后 ， 或同一厢 中来 的高

抖 Tt 丰I ，I{II; ~: ':: 移 :W， i:1 1'1{J对比，分析俐 )j包转移特性

与微丝'口' Pl! 蛋白组装变化在不同层次上的相关

性。

3 . 探索诱导微丝骨架组装改善的因素和

对癌细胞转移性的逆转效应。

4. 分忻手术后肿 rrfi标本中瘤细胞的微丝

fi 架表 ~I、 特征 ， J庭院 在者术后转归 ， 积累和提

出预测肿癌细胞E性行为的综合指标。

摘要

本文介绍正常细胞微丝骨 架组装特点和与

细胞贴应及运动的关系， 细胞转化后，应力纤

维和粘着斑破坏，微纠骨架蛋由分子重组装，

肌 动蛋白小体形成等变化与转化细胞恶性行为

的相关性。本文并提出今后有关本领域的研究

方向 。

固版说明

1. a-.x乌胚成纤维细胞原代培养。 正在铺展

的细胞内微丝多:fìj 网架 。 罗丹明荧光
Phalloidin 染色 ( x 1 3 3 7)

b一为图 1 a 的投影描图，示多角网架结构。

C.-多角网架亚È(1 位|组开J 形示意图 。 1 为

边长 。

2. a一鸡院1心肌细胞用代培养 Ffl- )'tJJ 。 心肌细

胞在贴壁过程中胞)贡内肌丝形成 的 多角

形网架， 肌动蛋白荧光染色。 ( x 842) 

b一为图 2 a 的投影描图 ，示肌负多角网架

纣构。 N 为核区。

c一肌丝多角网架亚单位等边三角形示意

图。边长 l 相当于一个肌节长度，已在电镜
观察中 ìif实。 电馈恪料见参考文 部:[81 。

以上图片、 描图 、 示意图沟作者的研究资料.
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飞 飞 血小板衍生生长因子对细胞的生物学效应

李敖 手]、芝琳

(华西医科大学生化教研室)

七卡年代初 ， Ba lk [l]首次报道在血小板中

存在生 l乏因子洁性，在血小板众多组份中， 最

主要也最为人熟悉的是血小板衍生生长因子

(Platelet- deri ved growth factor , PDGF) 。人
血小板 PDGF 是分子量约 30 KD 的阳 同子桔

蛋白 [24 ] ， 世IA 链和 B 链两条多肤链通过二 硫

键连接形成， 还原二疏健 将破坏其促细胞分

裂活性， 产生分子是 l<J-17KD 的多种蛋白质，

对这些蛋白质序列分析的结果， 揭示出存在两

种性质不同但却相关的顺序 [G ， 6 ]。猪血小板

PDGF 是民I B- B ti均 二黑体 组成( 7] ; 而由 骨

肉瘤细胞产生的 PDGF 则是 A-A 链均二提

体( 8 ] ， A 链和 B 链这两种均二聚体同样具有促

细胞分裂作用。

血小板是 PDGF 的主要来源， 但 近几年

也观察到其他种类的细胞产生 PDGF。内皮细

胞在阴节 PDGF 基因转录的因子的控 制下产

生 PDGF( G ， 1 0 ]; 巨盹细胞在应答受伤组织和出

现炎症情况时，也是 PDGF 的 重要来源 (11 ] 。

在正常发育过程中， PDGF 存在于胎盘 ( 1 2 ] 、

早期鼠胚 ( 1 3 ] 以及视神经的星形胶 质细胞[1 4] 。

人 PDGF 的结构和猥肉 .，峦病毒 (Simiarr Saroma 

Virus, SSV) 癌 基因 V-sis 产物一-P肌s 的

同源关系，则第一次fi; 出了在正常生长调节和
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