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3 X 10- 1 5W。此实验装置用于测量林蛙卵表面

凝集素受体在卵割前和卵割时的运动 [13) 。
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j 基础知i口;
一 ，兰兰外源环核苦酸与植物细胞分裂、分化的关系

张述祖

(北京师范大学生物系〉

环核苦酷的细胞生物学意义

近年来大量研究工作表明，环腺音酸(c

AMP) 与J:;，F 鸟昔酸(c-GMP)分别是调节控制细

胞分化和分裂的物质。 1957 年 Sutherland 首先

发现 c-AMP 的生理效应，随之 Sutherland 和

RaII 分离与鉴定了该化合物为扩， V J町、腺苦酸，

并阐明其有激素第二信使的功能。

近几年的研究表明 ， c-AMP 的作用远远超

过动物激素及神经递质第二信使的作用范围，

而具有广泛的生理效应。 ·这些效应大多是通过

对酶的影响， 经由两种途径来实现的。一方面

是对酶活性的影响。在高等动物中， c-AMP 通

过激活"蛋白激酶飞进而催化糖原磷酸化酶、

糖原合成酶、脂酶等的磷酸化来调节这些酶的

活性。另一方口可是通过训节控制基因的表达，

进一步影响某些酶的形成。

通过下列反应生成 c-AMP:

腺苦环化酶
~~+'+- c-AMP + ppi(脱磷酸作用 〉

g 

催化这一反应的腺昔环化酶， 存在于一切

动物、微生物及某些植物细胞的质膜上。氟化

制能促进它的活性F 囚氧唔吭可抑制其活性。

c-AMP 在机体内经下列反应分解 z

c-AMP 磷酸二脂酶
c-AMP+Hz。 一一一一 ;Þ. 5' AMP 

Mg++ 

催化这一反应的磷酸二脂酶可被甲基黄嘿

哈类化合物(如咖啡因、茶碱等) 所: ;JíP 击IJ ，膜岛

素等能促进它的活性。细胞内 c-AMP 的水 子

决定于腺背环化酶和磷酸二醋酶的活性大小，

也就是决定于 c-AMP 生成和分解之间的相互

关系。
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BUrk 在 1 968 年首次报道了 c-AMP 在细

胞分裂中的抑制效应。以后的大量工作表明了

c-AMP 对细胞分化的影响。在组织培养中加入

外源 c-AMP 可促使某些动物细胞的分化，而

抑制其分裂。例如加入 c-AMP 后，常可诱 导

培养的神经母细胞瘤的细胞形成神经原。在

c-AMP 的作用下，可使组蛋白激酶的催化部分

与调节部分分开， 组蛋白激酶因之，被激j舌，使

ATP 末端磷酸根与组蛋白结合，从而使磷酸化

的组蛋白与 DNA 分离。 脱离组蛋白 抑 ilJlj 的

DNA 部分可转录: mRNA , 再形成细胞分化所

需要的酶，促使细胞分化。

1 963 年， Price 从大鼠尿中分离出 c-GMP。

c-GMP 是 c-AMP 的拮抗物， 在细胞内的浓度

通常为 c-AMP 的 1/10一1/50。提高 c-GMP 的

水平，可以在P fÎ jlj细胞分化，促进细胞分裂。 c

GMP 存在于多种组织的细胞中，位于质膜、内

质网 、高尔基体等细胞器上。这两种环核苦酸的

发现及其细胞生物学效应的逐步阐明，是现代

生物学的一大成就。

植物细胞中的环核苦酸

在融生物及植物方面，细菌、粘I边、真菌 、

藻类、 苦的z植物等的内源J~I、核昔酸及有关酶的

作用，已有大量肯定的报道。 在研究过的很多

种细菌巾 ， 正和高等动物相似，广泛地存在着

c-AMP 及 c-GMP 'f门有关的酶(环化WfJ 、 磷酸二

百旨酶 ) ，但有个别细菌例外，缺乏 c-AMP 和有

关的酶。 在t粘菌中工作较深入的有盘基网柄菌

(Dictyos tellu.m discoideum)，它已成为研究细

胞分化和其它某些细胞生物学问题的实验模

型。最早研究网柄菌变形体的族聚现象，随后

又确定这种现象是由于每 300一2000 个细胞中

有一个细胞产生 c-AMP 的缘故。因为 c-AMP

影响一些晦的产生，起了分化的启动作用。以

后曾研究过它们不同发育时期的 c-AMP 和 c

GMP 水平的变化， 及其环化酶、磷酸二醋酶

的消长情况等。在真菌中，也tT 见伞菌属、假

丝陪月商屈 、 须在~ï智属等具有环核 ff酸的报道

(Cohen 等〉 。藻类的林氏念珠藻、衣 ?是等也含有

c-AMP。苔辞植物， 前芦豆叶:原丝体的分化与内

源 c-AMP 的关系的研究工作中， Spiess 等人发

现，甲基黄嗦 I吩有抑制葫芦畔的磷酸二酣酶的

作用，从而提高了内视 c--AMP i3~合适。所育这

些工作尚未见到相反的意见。

种子植物中的环核昔酸含量较低， 不易测

到，但 Amrhein 等曾对测定方法提出;在见。因

此在种子植物细胞内有无环核苦酸的问题存在

着争论。已有很多科学工作者用不同的方洁，

在一些种子植物细胞中发现 c-AMP，例如每克

(衅重)大麦糊粉层中含 c-AMP 1 pmole(每 mg

蛋白质中含 0 .04 pmole) ; 每克燕麦胚芽峭中含

c-AMP 7 -l1pmoles;每克愕梨属 (Avocado) 幼

叶中含 c-AMP 9 ,600 pmoles o Hanabusa 等在

1981 年测定 180 种中草药中 c-AMP 的含量，

发现中国及日本大枣 c-AMP 含量比跨梨高 10

倍。他使用的方法是很谨慎的， 并反复证明了

方法的可靠性。 Raymond 所测的含量也不低，

例如每克胡萝 !、含 c-AMP 161 pmoles。有人认

为在种子植物的某个发育时期有 c-AMP。 例如

Brown 、 Wellburn 、 Miller 、 Lundeen 、 Alvaroz ，

Drlica 、 Giannattasio 、 Niles 、 Mascarenh挝、

Sachar 、 Srivastava 、 Polya 等先后在燕麦、 大麦、

烟草髓细胞、蚕豆正常细胞和肿瘤细胞、燕麦

脏、芽帕、鹰l蜻豆属幼苗、小麦胚 、 削萝 |、髓 、

械 、 芮宦幼苗 、 白菜等植物体内:在别 c-AMP。

1978 年 Brown 又改进了提取方ìl~ 。比较研究了

菜豆的 c-AMP。同时 Giannattaio 等研究和j l子

植物的腺昔样化酶。 Niles 等研究了种子柏物的

c-AMP 磷酸二脂酶， 它广泛地存在于大麦种

子 、 蜿豆幼苗、 大豆愈伤组织、 马铃薯块茎、

胡萝 |、根手u菜豆苗中。Haddox 等又在大豆根尖

发现了 c-GMP。从G、上报道可.以看出 ， 种子植

物中可能存在 c-AMP、 c-GMP 及有关的酶。

如果继续改进测定方法、改进组织化学方j去 ， 再

自己合离体培养中使用有关酶的激活剂 、抑制剂 ，

并以附加外源环核背酸进行比较研究，将有可

能逐步hn i采对刷子植物内 说圳、技刊 股的认识。
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外源环核苦酸对植物细胞分裂、

分化的影响

外源环核背酸对植物细胞分裂、分化的影

响已有不少报道(Mizuno 等)。微生物及低等植

物中、在网柄菌属，控制分化的物质之一是 c

AMP 的腺昔环化酶。腺苦环化酶活性提高时，

c-AMP 增加，细胞分化能力就可提高。对藻类

的分化，外源 c-AMP 也起促进作用。

在悬浮培养的高等植物葫芦醉， Handa 等

报道了外源 c-AMP 对原丝体向茎原丝分化的

影响，以及对原丝体形成的影响。在无激素的条

件下，在 0 、 10 、 50 、 500μM 的外源 c-AMP 的

影响下， 绿色原丝体形成的百分率分别为 94 、

97 、 96 、 96。葫芦辞有内源 c-AMP 及 c-AMP

磷酸二百旨酶，后者可为甲基黄瞟岭所抑制，因

而要提高 c-AMP 的浓度。

种子植物中菜豆幼苗的 c-AMP 磷酸二百旨

酶也可为抑制剂(咖啡因、茶碱〉所抑制。 En

dress 对 马齿觅属愈伤组织用外源 c-GMP 处

理，能影响磷酸二醋酶的活性，显示 c-GMP 拮

抗 c-AMP 的作用。

我们曾在白菜花器官及烟草花药培养中，

使用了外源 c-AMP 及 c-AMP 环化酶激活剂

(Na町、抑制剂(四氧畸班人磷酸二醋酶的抑

制剂(咖啡因)以了解环核昔酸对植物细胞分

裂、分化(包括脱分化和再分化)可能存在的影

响。在外源 c-AMP 的影响下，可抑制白菜花

药内的细胞分裂，抑制愈伤组织形成 (表 1 ) J 

在 1mgjl 的外源 c-AMP 时，抑制烟草花药愈

伤组织形成的百分率(表 2 )。 在外源 c-AMP 存

在时，白菜花丝及雌莲、愈伤组织形成百分率均

较对照为低(表 1 )。 在一定浓度范围内，外源

c-AMP 可能抑制细胞分裂，有降低愈伤组织形

成的趋势。

我们应用不同抑制剂、激活剂 ，希望能间接

说明花药中有无内源 c-AMP。在 15 及 30 mM 

的四氧唔览的影响下，白菜花药愈伤组织较多。

在 15mM 四氧嘀院时，白菜的雌35及花丝愈伤

组织均较多。在 30mM 四氧嘀睫时，白菜雌在

愈伤组织的形成率可达到 70% ，烟草花药愈伤

组织比对照组高 6 倍。四氧畸院可能抑制腺苦

环化酶，降低 c-AMP 的形成 。 低水平 c-AMP

一方面可能引起细胞脱分化，另一方面可能增

加细胞分裂，因此，可引起愈伤组织增多。

为了说明 c-AMP 能否掺入细胞，我们在

实验中曾发现咀→c-AMP 可以掺入到白菜小

子包子的现象。 Wiedmaier 也报告过同位素标记

的 c-AMP 可以掺入到植物细胞中。 同时，为

了说明 c-AMP腺昔环化酶在植物体内的存在 ，

表 1 . c-AMP 对白菜花器官培葬的影响 (5 月 22 日接种， 17 天后观察及统计〉

处 理 ! 花药愈伤组织% 1 花丝愈伤组织% l 雌础伤组织%- I 1fJR~fJJ以F
对照 0.4 I 11 34 I 80 

叫MP1mg/ 1 ! 0 I υ I 9.7 90 

叫MP3.3mg/l l o 1 2.4 1 14 i 70

处理

对

表 2

备 注

苗基部均有愈伤组织
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127 2. AI-Azzawi 曾进行玉米及豌豆根尖的腺昔环

化酶的组织化学定位。我们在腺苦环化酶组织

化学染色反应中，也观察到在白菜花药毡绒层

细胞有这种酶的反应活性。

外源 c-GMP 在适宜浓度下可以促进细胞

分裂。 作者等在番茄果肉悬浮细胞培养中曾观

察到外源、 c-GMP 有增加核分裂的趋势，其中

以 o . 5mg/ l 效果为最好(出现二核、 三核、四

核、 五核、 六核现象)。

1982 年波兰科学家又进行丁小麦 的环核

昔酸磷酸二脂酶的组织化学定位。 其他科学家

使用了 GCMS 方法无可争辩的从 高等植物中

提取出 c-AMP。 看来使我们承认，细胞分裂和

分化的调控物质在功、 植物界存在统一性的时

期是愈来愈临近了。
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讯

胞培养、人类基因图和单克隆抗体方面的工作。

大家一致认为， 这种活动对北京的组织培

养工作起了一定的推动作用，希望能继续进行

下去。计划今年以建立细胞株所需指标为题讨

论有关的问题，以促进细胞培养工作的开展。

(徐新来供搞)
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