
微体的研究现状及其命名问题
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五十年代初， 一位瑞典研究生 Johannes

A. G. Rhodin 在研究小鼠肾细胞时，发现了

一种新的小细胞器 : 直径约 0.5μm，被单层膜

所包围， 内充有细微的颗粒状基质。由于当时

缺乏在化学成份或功能方面赖以命名的特征，

Rhodin (1 954)就称它为微体 (Microbody) [ 1 J 。

不久 ， Rouiller 和 Bernhard P J (1956)在肝细胞

内也发现有类似的结构，且内有一致密的半晶

状核心。 后来， Porter 和 Caulfield (1 958)及

Mollenhauoer 等 (1966 户]在植物细 胞中也都

发现了这种细胞器，也都称之为微体。从此，

微体一词一直沿用至今。但是，由于对微体生

理功能的逐步了解， 有两个名词一一过氧物酶

体(Peroxisome)和乙醒酸循环体(Glyoxysome)

却使用得愈来愈广，有人甚至用前者取代后者

和微体的切，5 J。六十年代以后， 人们发现植物

d 细胞内有两种结构一致，但其生理功能不同的

微体， Christian de Duve(965) [l J建议把那种

含有氧化酶和过 氧 化氢酶，能使 O2 还原成

H20 2> H202 再还原成 H20，形成简单呼吸链的

细胞质颗粒称为过氧物酶体。此建议被

Tolbert (1968) [2J所采纳。Harry Beevers 及其同

事 Rowland W. Breidenbach 确定了乙醒酸循

环两个特征性的酶的位置似乎是在一种新的细

胞质颗粒内， 这种颗粒与肝过氧物酶体在黑糖

梯度离心中都处于高密度处， 且具有微体的一

般形态特征。根据新颗粒的生化特征， Beevers 

和 Breidenbach [1， 2川 (1 967)称它们为乙睦酸循

环体。

既然发现了微体，又发现了乙醒酸循环体

和过氧物酶体，那么它们之间究竟有什么关系?

属于同物异名还是异物异各?如果是同物异各，

那么是否可用其一个名词取代?二三十年来，

国内外尤其是国外学者为此做了大量的研究工

作，取得了很大进展。但是，由于证据不够十

分有力，仍有许多不同看法。在本文里，作者

就这些不同意见进行了综合分析，并且根据最

近的研究进展提出些倾向性的观点，供参考。

微体的生物发生

微体不象线粒体和叶绿 体， 不含有 DNA

和核糖体，因此没有自主性，它的生物合成是

依赖于细胞核和细胞质系统的问。

有关微体形成的各种学说[町 ， 主要有自我

增殖学说、高尔基体发源学说、 粗面内质网发

源学说和光面内质网出芽学说川等。在电镜下，

发现微体和内质网紧密联结在-起[叫，且应用

检验特征性酶的方法，追踪微体形成，表明粗

面内质网学说有说服力[3 J。以生化方法研究微

体膜的生物发生，有人用 14C 胆碱标记的卵磷

脂首先发现在内质网，然后转移到微体和线粒

体的膜系中 [8川，也有人比较二者膜磷脂含量

及其百分组成，发现微体膜与内质网相似[gJ 。

因此，不论从细胞学还是生物化学的研究都表

明微体的膜可能是从内质网来的 [ 3，咐，的 10 ，1%】。

微体蛋白质合成的部位究竟是游离的核糖

体还是附着于内质网的多聚核糖体，这也是目

前存在的一个争论问题。大多数人认为微体蛋

白在内质网上合成， 其中一部分人认为这些蛋

白质合成后直接用于微体的形成F 另一部分人

认为微体蛋白在胞质内形成一蛋白池，选择性

地进入微体。也有些人指出微体蛋白在游离的

核糖体上合成，选择性地进入微体。作者同意

大多数微体蛋白可能在内质网上合成，直接用
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-创于形成微体， 而可能有些蛋白质在游离核糖体

上合成的观点。

微体的转换

在黄瓜、西瓜等植物的脂肪性种子萌发早

期，子叶内乙醒酸循环体数量很大，酶活性很

高。但经光照后，其活性显著降低。同时，过

氧物酶体活性逐渐上升，贮藏脂也逐渐耗尽。

因此，认为在某个器官内，在环境剌激下，从

脂肪分解、 糖异生到乙醇酸氧化代谢的转换反

映在微体群从乙睦酸循环体到过氧物酶体功能

的改变之中 [8 ， 9 J。这种转换究竟是乙醒酸循环

体不变，仅是内部的酶的选择性代替还是有乙

醒酸循环体的 自解，被新形成的过氧物酶体取

代，目前已提出不少假说，但由于证据不是十

分有力， 还是不能最后定论。下面介绍两种主

要的假说。

Newcomb 和他的学生提出单群体或再包

装假说 (One-population or Repacking hypo­

thesis) [6 ，问 10 J (如图 1 所示)。 认为乙睦酸循环

体到过氧物酶体的转换是由己存在着的微体成

份的剧烈改变而完成的，在某→发育时期，两种

形式只有一种存在并发挥作用。目前的大多数

资料支持这种假说[町，其主要根据有z 首先，

两种形式的结构是-致的F 其次，在脂肪性种

子的子叶中， 过氧物酶体酶活性的增高，伴随

有乙醒酸循环体酶活性的降低[9 ， 1 1 J J 第三 ，

Trelease 等人在仔细研究黄瓜子叶不同发育期

时，没有找到任何证据来说明转换期间乙睦酸

循环体的破坏或过氧物酶体的新生。同时发现，

尽管酶改变了， 但乙醒酸循环体的数量没有明

显降低[9 J ， 第四，过氧化物酶是二者共同的组

分，用同位素标记， 在转换期间没有明显改
变 [8 ， 9J 。

另一种是由 Beevers 和他的同事提出的双

群体假说(Two-population hypothesis) [阳 J(如

图 2 所示)。它指出 ， 在转换期间， 乙醒酸循

环体本身消失，被新生的叶过氧物酶体代替，

二者是存在于同一个细胞内的两个独立的微体

i 转倏期

M·Ie 剿111 -

一些的一食含51
附体地

, , ' 

图 1 单臀体模型

。时期 I 微体的典型成份，.酶的失活形式 ， 6
时期 E 微体的标志 蛋白 ， D降解 (转换)(引自 H.
Kindl, 1982) 
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图 2 双醉体模型

符号表示同图 1 ， S 表示 自我组装( 引自 H.
Kindl , 1982) 

群。最有力的证据是过氧物酶体不同于乙醒酸

循环体，它的活性的出现不受特殊暗处理的影

响。因此，推测过氧物酶体的生物合成可能独

立于前存在的乙睦酸循环体[6J。此外，也有人

指出有乙醒酸循环体的破坏和过氧物酶体的重

新形成[9] 。

为了说明哪一种假说是正确的， Burke 和

Trelease 用组织化学方法和电镜观察法检查它

们。他们选用苹果酸合成酶和乙醇酸氧化酶分

别作为乙睦酸循环体和过氧物酶体存在的指

标，用过氧化物酶作为二者共同的指标，发现

在含有过氧化物酶的微体中，有 94-97%的

微体含有苹果酸合成酶和乙醇酸氧化酶 [9]。这

一点似乎可以进→步说明单群体假说的正确

性。

另外， 有人发现同时具有乙睦酸循环体和

叶过氧物酶体功能的转换形式一→乙醒酸过氧

物酶体(G1 yoxyperoxisome) [2沪 ， 9J。这种转换

态微体和脂肪体(Lipid bodies)在一起作为乙硅

酸循环体起作用 ， 作为叶过氧物酶体和叶绿体

交换产物 [ 6]。同时，他们提出了沟通乙醒酸循
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环体和乙醇酸氧化途径可能的步骤( 6 J o Kö l1er 

和Kindl (1 978 ) 比较暗期和光照下苹果酸合成

酶的数量后表明 ， 乙睦酸循环体蛋白的合成并

非光照后就突然地停止 ( 6 J o Mül1er (1 967) 曾报

道梨形四膜虫过氧物酶体内存在乙睦酸循环酶

的发现(IJ 。 而后 ， 又有人在菌麻fli lJ剂中检出过

氧化氢酶和一些产生过氧化氢的氢化酶(I J 。最

近， 有人在豚鼠胎儿肝( 13 J和瞻蛤膀恍上皮细

胞中 ( 1 4 J 及服类萌发初期的抱子中 (1 5 J 都发现了

有乙醒酸循环特征性的酶。以上事实似乎也都

有助于说明微体逐渐转换的存在。

总之， 从形态学的观察和组织化学、 生物

化学的研究都支持转换期间仅有单群体微体的

存在 ( 6 J 。 但是 ， 目前还不能完全排除双群体假

说。 作者倾向于单群体假说， 并根据上述事

实推测在某些环境条件下， 微体是可以逐渐或

迅速转换的， 这种转换主要表现在其内部酶

的改变 。 具有不同酶组成的微体可能行使不同

的代谢功能， 它们的出现依赖于底物的有效

性、 组织功能和发育时期及其它环境因子 (1 6 J 。

如乙睦酸循环体可能出现在具有贮藏脂库或外

加脂肪酸或乙酸的细胞内川， 光照 引起乙醒酸

循环体含量和活性降低和植物光敏色素介导的

乙醒酸循环体到过氧物酶体的转换( 6 ， 1 7J 。 在某

些条件下， 乙腔酸循环体可能转换为过氧物酶

体。 那么 ， 在另外一些条件下，也可能会有相

反方向的转换。不过， 目前还尚未发现存在这

种转换。 这也可能是由于条件和研究方法等的

原因。 由于微体转换的存在， 很可能出现一些

过夜态的形式。 从某种程度上讲乙醒酸循环体

和过氧物酶体没有明显的区分界线， 只是某些

成份存在的多寡而言 。 至于微体转换是如何调

节的，目前了解得很少， 很可能与基因的选择

性表达、 组织功能和发育时期 、 底物有效性及

种系进化等因素有关(6 ， 1 6 ， 18J 。

结束语

综上所述， 微体是真核细胞内由单层膜包

国的一种细胞器 ， 依赖底物的有效性、 组织功

能和发育阶段及种系进化的不同 ， 可能出现不

同功能形式以及同一功能作用 程度 不 同的形

式。 在某些条件下， 乙m!酸循环代谢被过氧化

代谢途径所取代。这种现象在高等植物中比较

多， 在动物及版类中， 虽有人巳发现乙睦酸循

环的关键酶，并推测有此代谢途径的存在，但

过氧化代谢还是比较普遍的。

从物理上和形态上看， 乙睦酸循环体和过

氧物酶体很相似， 用目前的技术不能分离，也

不能从它们的超微结构鉴定 (1 7 J。因此 ， 本文仍

采用微体一词作为一般性述语 (2 ， 16 J。但又鉴于

用生化标准 (标志酶)和生理上对光的要求可以

区分乙睦酸循环休和过氧物酶体(1汀 ， 所以，从

功能意义上我们认为仍应保留这两个名词。 作

为微体的两种功能形式， 实际上它们是同物异
名 ( 2 J 。
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连 接

岳奎元

(中国科学院成都分院分析测试中心电镜室 )

高等生物的组织是由无数细胞构成的。为

了统一行动和促进细胞之间的必要的互相联

系，相邻细胞之间要进行多种方式的接触和连

接。最简单的是相邻细胞膜简单并列，细胞间

隙内填充少量的细胞外基质， 看不出任何特化

结构。 梢复杂一些的是相邻细胞各以犬牙交错

的凹凸面嵌合在一起，这样既达到了细胞互相

连接的目的， 又扩大了细胞间的接触面， 这种

方式通常称为指状镶嵌。

细胞连接一般认为是相邻细胞膜局部特化

所形成的结构，这种由细胞膜特化而来的连接

结构对于完成高等生物的发育和正常的生理功

能是必不可少的。

高等动物细胞连接分为紧密连接 ; ~':I!Î着连

接 ， 包括带状桥粒 、 点状桥粒、 半桥粒;和间

隙连接。

使用粘着连接这一各称的好处是 : 1) 体

现了这种连接的主要生理功能; 2) 在一定程

度上反映出这种连接的结构特征; 3) 避免了

概念上的混清。现将几种连接的结构和功能简

述于后。

粘着连接(adhersion junction) 

- 、 带状桥粒 (belt dasmosomes ) 

这种连接结的连接相邻细胞形成一个围绕

细胞的连续带， 位于紧密连接的下方，相邻细

胞膜的外层不再融合， 而是被 犬约 200 λ 左

右的细胞间隙分开。 在这里两个相令15膜的细胞

质面增厚， 在增厚的质膜上附着有许多细纤维

(张力原纤维)，纤维的另一端伸向胞浆内。 在

电子显微镜下，间隙中间无致密的中间线，向

着细胞质的一面细纤维形成中等电子密度的网

丛。 这种细胞连接处有着某种粘合物质， 可能

是粘多糖。有的作者 (L. A. Staehelin 等 ，

1978) [1]认为 ， 与带状桥粒结合在一起的张力

原纤维直径约为 70 λ ， 含有肌动球蛋白一一

肌肉细胞的主要蛋白质，说明它能收缩。有人

证明 ， 当贮能分子 ATP 及钙模离子存在时，含

带状桥粒的肠表皮细胞区会收缩。

二、点状桥粒(spot desmosomes) 

通常所说的桥粒(desmosomes) ，它形成散

在的联结斑， 与带状桥粒不一样， 它不形成围

绕表皮细胞的带。点状桥粒处，相邻的细胞膜

严格平行， 中间有 200-250 Å 的间隙， (!可 隙

中充满着粘合性的物质，同时可以看到电子密

度高的 、 不连续的中央致密线。 点状桥粒的胞

浆面增厚， 其上附着有微细的张力原纤维， 这

些纤维在点状桥位处呈弧形向细胞质方向散

开。还可以见到一个点状桥拙的纤维与另一个

点状桥粒的纤维相连， 构成纤维支架， 以保持
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