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研究， 发现 Fe‘rf所 B【起的 TfR 表达下降作 

用，可被细胞松弛素 B和秋水仙素所抑制。这说 

明 了 FeTf§【起的 TfR 表达下降作 用依 赖于 

MF、MT。从而表明了 MF、MT 参与淋巴母细 

胞 TfR 表达的调节过程。 

Z 微 管 

微管 (MT)是 直径 为 24— 26nm 的管状纤 

维，是由 、 管蛋白 (tubulin)和少量微管结 

合蛋白 (MAPs)聚合而成。淋 巴细胞 MT 的 

研究报道较 MF少。 Hfiekel等人研究认为， 

MT 在淋 巴细胞 由 G。期进 入 s期过程 中起着 

十分重要的作用 。 Levasseur等人““研究表 

明，当静止态的淋巴细胞受促有丝分裂素刺激 

后向淋 巴母细胞 转化滔程中 ，Tubulin mRNA 

水平大幅度提高，MT 的数量和长度都急剧增 

加。 Levasseur认为，此时 MT增加的功能可 

能是保证淋巴细胞胞浆的组成成分、结构的完 

整性和有序性，以适应细胞的生长，使之顺利进 

入 s期。同样，Bilej等人 应用放射性标记的 

单克隆抗体结合分析法 (radiolabelled 1~1ono． 

clonal antibody binding assay)， 定量测定了 

免疫后小鼠淋巴细胞中，处于聚合状态Tubulin 

台量的变化，结果表明其含量比对照组的小鼠 

高 2—4倍，说明了淋巴细胞去分化 (dediffe 

rentlation)过程中 Tubulln合成增高o 

Brown等“ 应用抗 Tubulin 抗体结合免 

疫荧光技术和电镜技术，研究紫杉酚 (Taxol，一 

种促进 MT 装配并使之稳定的药物)对小鼠脾 

畦淋巴细胞 MT 装配的影响，发现 Taxol能 

使 MT 系统广泛重组，并形成几个大的 MT 

束，使中心体从靠近核位置迁移到靠近胞膜的 

位置。 Bi'own等继续研究了 Taxol处理后的 

淋巴细胞对促有丝分裂素 ConA刺激的反应。 

实验表明经 ConA 刺激后，虽引起了核结掏和 

胞质结构的改变及 DNA 复制，但细胞不分裂 

增殖，说明装配正常的 MT对于淋 巴细胞分裂 

增殖是十分重要的。 

3 中间纤维 

· 5‘ · 

中间纤维 (IF) 是一类形态上十分相似， 

而成分不 同的蛋白纤维 ，直径 为 8— 11nmo 与 

MF、MT 相比，IF的发现与研究均较晚。近十 

多年对 IF的研究已有较大的进展，对 IF 的形 

态、结构、性质、来源、命名、功能和基因表达等 

诸多方面都有一定程度的揭示“ ” 。 

近年来，有些学者基于对 IF蛋白氨基酸顺 

序分析的结果，根据头尾两端的差异，对 IF 蛋 

白进行了新的分类 ：1．酸性角蛋白 (acidic 

keratins)。2．中性和碱性角蛋白 (neutral—basic 

keratlns)。 3．波形蛋白 (vlmentln)、 结蛋白 

(desmin)、胶质纤维酸性蛋白 (GFAP)。4．神 

经 原 纤 维 蛋 白 (NFP)。 5．核 纤 层 蛋 白 

(1armns) Lendahl等 研究还发现，在中枢 

神经系统干细胞 (CNS Stem Cel1)中存在另 

一 类 IF 蛋白，称之 Nestln。 

国外关于淋巴细胞 IF 的研究主要是探讨 

IF蛋白的表达及其功能，IF的形态学研究十 

分薄弱。为此，本实验室 (1 992)对北京鸭 B淋 

巴细胞 IF 的超馓形态结构及其成分进行了研 

究 。 

lF蛋白的分布具有严格的组织细胞 特 异 

性。 已经证明人、大鼠和小鼠的淋巴细胞 1F 

成分是波形蛋白 。 Birkerbach 等 研究 

表明，EBV (Epstein—Bar Virus) 潜伏感染人 

B细胞可导致波形蛋白基因转录活 性 大 大 提 

高，波形蛋白的合成大幅度增加，故认为这是 

EBV 感染 B细胞诱导其 活 化 的 必 要 条 件。 

Podolin等 曾探讨辅助T细胞 (Th)经白纽 

胞介素 2激活增殖过程中，胞质波形蛋白表达 

的调节 ，并观察到Th被激活后波形蛋白mRNA 

增加 了 10至 20倍，伴随着波形蛋白合成速率 

增加了 1 4倍。 因此认为波形蛋白表达的调节 

可能是在 DNA 转录水平上和 mRNA稳定性 

上 ，而不是在蛋白质合成水平上的调节。 

波形纤维和 MF、MT 可能参与了淋巴细 

胞膜受体的帽形成 (capping)过程“．I耵。 波形 

纤维的动力学变化，对于淋 巴细胞对促有丝分 

裂素的反应，及分裂增殖都是很重要的 。当 

期淋巴细胞受促有丝分裂素刺激后去分化， 
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导致有丝分裂 ，这时可见波形纤维形成网状的 

帽围绕在有丝分裂装置的周围，且波形纤维与 

MT 在空 闯有 密切 的联系 ，波形纤维参 与淋 巴 

细胞 活化后增殖过程。 

4 核骨架 

1 974年 ，Berezney 和 Coffey 首先把枝 

骨架 (nuclear skeletoa)作为细胞核内弛立的 

结构体系进行研究。核骨架是指细胞核内以纤 

维蛋白成分为主的纤维网架体系。近年来对核 

骨架的成分、形态结构及功能的研究取得了很 

大进展。值得一提的是 ，1 991年 Coffey 等人 

提出。 ： 核骨架、细胞质骨架和胞外基质是 
一

个相互连接和相互作用的结构体系，统称之 

为组织基质系统 (tissue matrix system)。 并 

发现胞外基质成分可形成某种环境，对胞质的 

IF 及核骨架成分有修饰作用，还影响核骨架蛋 

白的组成 。他们认为 ，细胞运动、细胞形态变 

化、胞膜运动、能量转换、信息传递等生命活动 

均与组织基质系统的饰调作用密切相关。 。 

目前淋巴细胞核骨架研究的主要内容，是 

结合淋巴细胞促有丝分裂素激活实验，对其活 

化增殖过程中核骨架成分进行生化分析 。 

Kaphn等“”研究证明，小鼠和人淋巴细胞 

核骨架中含有 DNA拓扑异构酶 II，并发现当 

淋 巴细胞经促有丝分裂素刺激后，核骨架成分 

变得丰富和复杂化。同样，Bladon等 用双向 

电泳技术分析 Con A 刺激前后牛淋巴细胞核 

骨架成分 ，表明刺激后多肽种类和含量增加，而 

且含有更多的 RNA，即 RNP(riboⅡucleopr0一 

tein)含量丰富。Feuerstein和 Mond 在小 

鼠和人的 B、T 细胞中鉴定了一种分 子 量 为 

40 KD／PI 5．0的核骨架蛋白，并命名为 Numa— 

trln。 

Feuerstein 和 Mond 等人 对 淋 巴 细 胞 

Numatrln进 行系统研究 ，证髓 了当 Go期 B细 

胞经抗膜lgG抗体和十二酰佛波乙酸酯(PMA) 

协同诱导活化后，N umatrin合成高峰与DNA 

台成高峰是一致的 ，因此推测 Numatrin可能 

与 DNA 复制有关o Feuerstein ”深人研究 

了细胞周期中 Numatrin磷酸化，表明 Numa 

trin和另两种核骨架蛋白 (75 KD／PI 6．6和 

83KD／PI 5 3)的磷酸化是受 cdc2／P58(一种 

细胞周期蛋白)fiq调节。 

除 了一些对淋 巴细胞核 骨架成分生化分 析 

研究工作外，少量文献还报道，B细胞 lg重链 

基西片段重排活性与核骨架的关系 。 Dave 

等人认为，编码抗体的 V一(D)一J基因片段联 

接的形成过程是在核 骨架 上进行 的。 

综上所述，迄今为止在淋巴细胞骨架研究 

领域中虽然已积累了一些资料，但是研究仍不 

充 分 ，研究 偏重于骨架蛋 白的 生化 分析和结合 

特异性药物的应用，来探讨淋巴细胞骨架的功 

能 ，且结果多从体外实验中取得。尽管如此，近 

年来研究已有了较大的进展，许多实验证据已 

经显示骨架系统在'琳巴细胞功能方 面 的 重 要 

性。当前，关于淋巴细胞骨架的超微结构特点， 

淋 巴细胞 骨架 系统 与淋巴细胞分化及去 分化 的 

关系，淋巴细胞骨架与 Iz基因或 TcR基因重 

排的关系等问题仍在深人的研究中。 
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