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大鼠骨骼肌细胞葡萄糖
一6一磷酸酶活性的细胞化学研究

王仁鹏 孙 偷△

提 要

李国荣
. (第三军医大学训练 部 电镜室 )G3 。。3 8

木文用酶细胞化学葡萄槽
一
6

一

磷酸酶

结构研究
,

结果证实
,

骨骼肌细胞内含有G 6 P as
e 。

在肌浆网内
,

该酶活性反应产物呈异质性分布
。

( G 6P a 5 C
) 技术讨大鼠骨豁脱细胞进 门 了超微

G 6P as
e
活性反应产物址位 刊lLJ 浆网与核被膜内

,

恨据肌浆网 与 IUL膜系统之间的位置天系
,

骨骼 肌

偶联有以下 3 种类型
: ( l )

膜之 间的偶联
,

即周围偶联
,

对本实验结果进行了讨论
。

终池与
r

成小管之间的偶联
,

如三联体
,

( 2 ) 周围肌浆网与 表 而肌

( 3 ) 肌膜下肌浆网与肌映下横 ,J
、

管乙间的偶联
,

即肌膜 下 偶联
。

关扭词 葡萄塘磷酸酶类 , 肌 /超微结构
;

G 6P as
e
存在于许多动物的 不 同 组织器

官内“ 毛 ) , 但是
,

认为骨骼肌细胞 内缺乏 此

酶 ( “ )
。

近来
,

国外已从细胞化学及生物化学

等方面证实了小鼠的 骨 骼 肌 细 胞 内 含 有

G 6 P “ e 《 6 ) , 并探讨了其功能
。

国内未 尚 见

有关文献报道
。

本实验对大鼠骨骼肌细胞进行了电镜细

胞化学 G 6 P as e 的观察
,

证实 了大 鼠骨骼肌

细胞内含有G 6 P as e ,

并对肌浆 网 与肌膜系

统之间的关系作了研究
,

以期为其在骨骼肌

细胞内的功能提 供形态学依据
。
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2 结 果

骨骼肌细饱的肌膜系统由表面肌膜及横小诊组

戍
。

其表面肌膜向细胞内凹陷形 成 横 小 管或 T 小

管
, `

已位于每一个肌节的 A带与 I带的交界处
。

除此

之外
,

木实验还观察到在紧靠表面叽膜的胞质侧有

许多长管状或泡状结构 (图 1 )
,

这些结构不仅与

)1l L原纤维的 长轴相书行
,

而且与表面肌膜相延续
,

故称此结构为肌膜下横小 恺
;

( s u b s a r e o l e m m a l

t r a n s v e r s e t u b u l e )
。

本头验结果证头
,

C 6尸d s c
活 性反它产物走位

{
几

黔骼叽细饱的肌浆网及枝波膜内 (图 1 ~ 4 )
,

就共叽浆网内G 6 1
” 。
se 活仕反立 i公物的密 度而言
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图 3 匕 6 P o s 。反应产物见十三妖体的终池内
,

T :

图 度 (〕 6 P a祝 反应产物 见 于肌原纤维间肌浆网

横小管
, s r : 几l七原纤维间肌浆网

。 x s s o o u ( s r ) 和核被膜 ( N E ) 内
。 x s 0 0 0 o

肌原纤维间叭浆网较少
,

且疏
,

而与肌膜系统紧密

起置的肌浆网内的含量较多
、

较密
,

后者除终池外

(图 3 )
,

工有周围肌浆网 (图 2 ) 和肌膜下肌浆

网 ( 121 1 ) 等 2 币扣月几浆网
。

骨骼肌细饱内肌浆网与肌膜系统之间形成的特

殊结构称为骨骼肌偶联 (
s k e l e t a l e o u p l i n g ) ( . ,

,

除横小管与两侧终池形成的三联体 ( t r ia d) 外 (图

3 )
,

还有周旧偶联 (图 2 ) 和肌膜下偶联 (图 1)

等 2 种偶联装置
,

前者是表而肌膜与周田肌浆网间

的偶联
,

后者则为叽膜下横小管与肌膜下肌浆网间

的偶联
。

骨骼叽细 iatJ 的横小管
、

线拉体
、

G ol g i 复 合体

等结构未见酶活性反应产物
;

对照组的肌浆网及核

彼膜内皆为G 6 P a se 活性反应阴性
。

3 讨 论

人们普遍认为
,

G 6 P as e 主 要 存在于动

物的肝
、 ’

肾
、

小肠等组织内
,

肌组织中缺乏

此酶 `。 )
。

然而
,

近年来作为内质网标志酶的

G 6 P as e
广泛地应用于机体各种器 官组 织的

酶细胞化学研究之 中 ( ’
一 ` ’ ,

现 已 证 实平滑

肌
、

心肌以及骨骼肌细胞内都 含 有 G 6 P as e

〔` ) ` 7 ) ` “ )
。

本实验结果表明
,

大鼠骨骼 肌细 胞

内含有 G 6 P as e ,

国内尚属首次 报 道
。

此结

果与国外对小鼠骨骼 肌细胞 的报 道 结果一

致 ( 6 )
。

与心肌细胞一样 (” ,

骨骼肌细胞内 G 6
-

P a s 。 活性反应产物 呈异质性分布
,

即密集分

布的 G 6 P as 。 活
`

性反 应产物见于终池
、

周围

肌浆网以 及肌膜下肌浆网内
,

而肌原纤维间

肌浆网内的酶活性反应产物较稀少
,

此结果

与 H i r o s e 等〔价)报道的一致
。

这种异质性分布

可能与骨骼肌细胞内 G 6 P as e
在 机 体不同的

笋理状态下具有不同
’为作用有关

。

H ` r “ s “
等

0)I 在研究处于饥饿状态的小鼠骨骼肌细胞时

发现
,

肌原纤维间肌浆网 内 的 G 6 P as e 活性

反应产物显著增多
,

与此同时
,

肌细胞内糖

原含量降低
。

因此
,

他们认为骨骼肌细胞内

肌糖原可能与维持饥饿状 态 下 血 糖水平有

关
。

S u r h o l t不「IN e w s h o l m e ( 2 )发 现 昆虫类动

物的飞翔肌 ( f l i g h t m u s e l e ) 内G s P a s e
含

量与哺乳类动物的肝
、

肾组 织 内 的 含量相

似
,

其作用可能与肝和肾组织内的 G 6 P a s e
作

用相似
。

哺乳类动物骨骼肌细胞的横小管位于肌

节的 A 带与 I 带交界处
,

除构成三联体的横

小管外
,

本实验结果表明
,

在表面肌膜附近

存在一种纵向分布的管状或泡状结沟
,

基于

该结构在电子密度
、

超微结构以及与表面肌

膜相连等特征
,

而确认它是由表面肌膜向细

胞内凹陷所形成的一种管状结构
,

该结构若

与表面肌膜相连
,

则常呈 J 字形或 L 形
,

为

区别于构成三联体的横小管
,

按其分布
、

位

置而称为肌膜下横小管
。

骨骼肌偶联的超微结构特征与心肌偶联

一 样
,

都包括肌浆网
、

肌膜系统以及它们之

间的连接足 (或肌浆网足 ) `句
。

本实验用电
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镜细胞化学 G 6 P a s e
方法 证 实了 F o r b e s等 (8 )

所报道的横小管 与两侧终池所形成的三联体

外
,

还见到以下 2种骨骼肌偶联形式
,

即表面

肌膜与周围肌浆网之间的周围偶联和肌膜下

横小管与肌膜下肌浆网之间的肌膜
一

F偶联
。

鉴于骨骼肌细胞内含有大量的线粒体和

丰富的糖原颗粒
,

结合本实验 结 果
,

即 G 6
-

P as e
的超微结构定位和多种形式 的 骨 骼 肌

偶联
,

作者认为它们在能量提供
、

调节细胞内

G 6P 浓度以及兴奋
一

收缩偶联的生理 活 动 中

可能起重要的作用
。

目前已证实肌组 织 含 有

G 6 P as e ,

但其生理作用尚须 进一 步 深 入 探

讨
。
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(上接 1 4页 )

例 3
,

女
,

招岁
,

上腹部隐痛 30 余年
,

加重

月余入院
。

查体
:

右上腹轻度压痛
。

手术所见
,

空

肠距屈氏韧带 25
o m处发现包块切除

。

病理检查
:
巨检

:
灰白色组织 c3 m 义 c3 m

,

表

面为肠粘膛
。

镜检
:

组织学形态改变与例 2相同
。

例 4 男
,

10 岁
。

因腹痛
、

腹胀入院
。

查体
:

腹部压痛
。

手术所见
:

术中发现肠系膜 淋 巴 结肿

大
,

空肠包块切除
。

病理检查
: 巨检

:

切除肠组织 1段
,
3

.

火 nI 火

2
.

s e m
,

粘膜下见瘤组织 Z e m 义 2
.

s e m
。

镜检
:

组

织学形态改变与例 2相同
。

讨 论

小肠腺肌瘤性错构瘤是一种少见的小肠良性肿

瘤
,

S i l b e r m a n 等报告小肠良性肿瘤 3 4例中
,

腺肌

瘤性错构瘤仅有 3 例山
,

国内近年文献仅有少数个

案报告(2)
。

我院 14 年内有小肠良性肿瘤 9 例
,

其中

腺肌瘤性错构瘤 4 例
。

该肿瘤临床主要表现腹胀及消化道出血等非特

征性症状
,

故临床诊断较困难
。

本组 4 例临床上分

别诊断为平滑肌瘤
,

肠憩室
,

十二指肠术后粘连及

空肠包块待查
。

文献上有时误认 为 其 它肿瘤而手

术
。

因此肿瘤主要依靠病理检查确诊
。

根据本组观

察和结合文献 s()
,

胃肠道腺肌瘤性错构瘤的病理诊

断依据是肿瘤部位及组织成份
,

即肿瘤组织位于粘

膜下层及肌层
,

内有已分化的或尚未 分化 的腺组

织
,

腺
_

L皮多为柱状上皮
,

构成腺管或大的囊腔状

结构
,

有的为低柱状或立方形
,

分化好的B r u n n e r

型 J几皮
,

构成小圆形腺体
,

腺体内或腺休周围组织均

为平滑肌束构成
。

本组 4 例均符合上述诊断标准
。

一般情况下根据此标准诊断并不困难
,

但在冰冻切

片诊断时应与高分化腺癌相区别
,

后者腺管上皮有

异形性
,

其腺管周围无成束的平滑肌组织包绕
,

而

为增生的纤维组织
。

关于腺肌瘤性错构瘤的组织发生
,

目前尚未完

全明确
,

st
e w ar t等认为发生于 胃的腺肌瘤是胚胎

发育时
,

上皮芽迷走在胃壁内
,

分化成 胃的腺肌

瘤
,

由增生 B r u n n e r ’ s腺和迷走胰腺 ( s )构成
。

U l i e h

等 (’) 认为小肠腺肌瘤性错构瘤是胰腺管异位伴平滑

肌组织增生
。

根据本组 4 例组织学改变
,

我们认为

小肠腺肌瘤性错构瘤符合
_

七皮芽迷走在肠壁分化成

腺肌瘤
。
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