
融合蛋白 ,借助于荧光蛋白间接地显示目的基因 ,从而

研究目的基因对组织 、细胞的生理作用
[ 2 , 3]
。但采用融

合蛋白等技术研究基因功能时 ,将可能带入外来目的

基因 ,这与细胞的正常生理状态存在差异 ,过多的外来

基因可能干扰细胞的生理活动 ,因而不能很好地反映

活细胞正常的生理活动 ,并可能导致研究结果的偏

差
[ 3]
。由于基因 DNA转录的启动需要蛋白与其启动

子的特异性结合 ,因而启动子的活性能够反映基因蛋

白的表达状况 ,利用这个原理 ,本研究将 Bmp4的启动

子与本身无启动子的红色荧光蛋白连接 ,用 Bmp4的

启动子来启动荧光蛋白的表达 ,间接地反映 Bmp4蛋

白在神经干细胞的表达情况 ,获得了较为满意的结果 ,

出现了较多红色荧光蛋白阳性细胞 ,不仅实现了活体

荧光标记 ,而且能较好地反映正常情况下内在蛋白的

表达情况 。

　　以 Bmp4代表的骨形成蛋白家族是影响神经发育

的重要基因组之一 ,从神经板的诱导到神经系统发育

成熟的不同时期 、不同脑区 ,Bmps均起着相当重要的

作用
[ 4 ,5]
。本实验结果表明 ,从 SVZ 和皮层分离的神

经干细胞均有较高的 Bmp4启动子活性 ,荧光蛋白阳

性率分别达到 8.6%和 2.2%,如果再参照质粒转染效

率(我们采用GFP 作为阳性对照 ,转染效率约为 26%,

结果未显示),即在转染成功的 SVZ 神经干细胞中有

近1 3的细胞表达荧光蛋白 ,有接近 9%的皮层神经干

细胞表达荧光蛋白 ,这显示在 SVZ 和皮层均有较高的

Bmp4表达 。SVZ 神经干细胞 Bmp4启动子的活性明显

高于皮层 ,表明 Bmp4在 SVZ 神经干细胞发育过程中

起着更为重要的作用 。由于 SVZ 在出生后乃至成年

依旧存在大量神经干细胞 , 因此本实验从新生小鼠

SVZ 分离的干细胞的纯度要高于皮层 ,也可能是 SVZ

神经干细胞分化过程中 Bmp4启动子活性更高的原因

之一 。

　　目前 Bmp4诱导神经干细胞分化的报道来看 ,大

多倾向于使干细胞向星形胶质细胞分化 ,但在某些区

域如神经嵴却是例外 ,Bmp4促使干细胞向交感神经元

分化
[ 6 ～ 9]

。本实验结果表明 ,在SVZ 神经干细胞 ,Bmp4

启动子活性与干细胞向神经元分化高度相关 ,相关系

数达到 0.805(P <0.05),而在皮层却不明显 ,这显示

Bmp4在 SVZ 神经干细胞分化为神经元过程中的独特

作用。Bmp4影响SVZ 神经干细胞向神经元分化的原

因尚不清楚 ,存在以下两种可能 ,一为 Bmp4直接促进

神经干细胞向神经元分化 ,另一可能为 Bmp4促使干

细胞退出细胞分裂周期 ,由于从 SVZ 分离的细胞中含

有较多已定向神经元的祖细胞 ,因而退出细胞分裂周

期可以增加成熟神经元的分化比例
[ 3]
。根据Mckay 的

观点 ,Bmp可以调节干细胞增殖和分化之间的平衡 ,

Bmp与 1A受体结合产生增殖作用 ,1A受体激活的同

时启动 1B受体的表达 ,当 1B受体超过 1A 受体时 ,促

使神经前体细胞退出细胞周期分化为成熟神经细胞 ,

而本实验结果亦似乎支持这种观点 ,在 SVZ 神经干细

胞表达高浓度的 Bmp4 ,较早启动 1B受体的激活 ,使之

退出细胞周期分化为神经元
[ 3]
。
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(编辑　王　红)

离心机转速的写法及相对离心力的正确表示

　　有的作者将离心机转速用 rpm表示 ,这已是非法定单位写法了 。正确的写法是:当低速离心时用 r min表示;
当高速或超速离心时用相对离心力“ ×g”表示 , g 是斜体 ,前面是乘号 。

本刊编辑部

1787第 20期　　　　　　　　　　　刘仕勇 ,等.SVZ神经干细胞分化过程中的 Bmp4 启动子活性分析　　　　　　　　　　　　　

DOI :10.16016/j.1000-5404.2003.20.004


