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大鼠心肌细胞葡萄糖
一

6
一

磷酸酶活性的超微结构定位

王仁鹅 孙 榆 (组胚教研室 )

扭 典 本实验对大鼠心房及心室的心肌细胞葡萄搪
一

6
一

磷酸酶 (G
一

6
一

Pa s e )活性进行了电锐

观察
,

G
一

6
一

P as
e反应产物见于肌浆网 s( R )和核被膜内

。

我们发现心肌细胞内 G
一

6
一

P as
e
活性呈现异

质性分布
,

周围连接肌浆网 ( P J
一

S )R 和内部连接肌浆网 ( I J
一

S R )内的G
一

6
一

P as
e 反应产物较 多

,

核被膜内含量较少
,

而网状肌浆网 ( N
一

S R ) 则含量稀少
,

或者缺乏
。

本文对心肌细胞内G
一

6
一

P as
e

的可能功能意义进行了讨论
。

关 . 润 葡萄搪磷酸酶 , 心肌 , 肌浆网 , 酶活性

G
一

6
一

P a se 作为内质网的标志酶已广泛地应用于对机体各种器官组织的细胞化学研究之中
( ` )一 (` )。 B o r g e r s

等“ )和韩氏等 (。 、曾对心肌细胞 G
一

e
一

P a s e
进行 T 电镜 观察

,

证实 T G
一

6 一
P a s e活

性定位于 S R及核被膜内
,

前者包括 PJ
一

S R
、

I J
一

S R 以及 N
一

S R 内
。

本实验使用电镜细胞化学

技术
,

对大鼠心肌细胞 G
一

6
一

P as
e的超微结构定位作了观察

,

发现心肌细胞 G
一

6 一
P as

e 的分布存

在异质性
。

1 材料与方法

本实验显示 G
一

6
一

P a s e方法是依据W
a t a n a b e等 ( 2 )

、

K a n a i等 ( 3 )及 T e u t s e h ( ’ )等作者的实验方法综合改良

而成的
。

具体步骤如下
: 5 只健康W i : t ar 系大鼠

,

雌雄皆有
,

体重 2 05 ~ 2 2 99
。

1 %戊巴比妥钠腹腔注射麻醉后

取出右心房和右心室前壁组织
,

并切成大小约 。 .

5 ~ 1
。 。二 m 3的组织块

,

固定于 2 %戊二醛。 .

l m ol 二甲肿酸钠

( p H 7
.

4 ) 固定液中 1 0 ~ i s m i n , 其后用 5 %蔗糖 o
.

i m o l二甲肿酸钠 ( p H 7
.

4 )漂洗 i h
。

上述过程均在 4 ℃

下进行
。

尔后
,

酶反应组置于预温3了℃的孵育液` ’ 》内b1
,

其对照组则在孵育前用。 。
l m ol 醋酸缓冲液 (P H 5

.

0)

处理 30 m in
,

37 ℃
,

以抑制 G
一

6
一

P as
e的活性 (3 )

,

然后再置人与酶反应组相同的孵育液中孵育 l h
。

此后
,

两

组都用 6 %蔗糖。 .

1二 ol 二甲神酸钠 (P H 了
.

4 )洗涤 30 m i。
,

4 ℃
。

铁氰化钾还原饿酸后固定 l h
,

丙酮系列

脱水
,

环氧树醋6 18 包埋
,

L K B V型超薄切片机切片
,

柠檬酸铅染色
,

J E M
一

2 。。。 E X型透射 电镜观察
。

2 结果

本实脸结果证实
,

无论是心房还是心冤的心肌期胞
, G

一
6
一

P as e都定位于 S R和核被膜内
,

其中 P J
一

S R及

IJ
一

S R内 G
一

6
一

P as e反应产物较多
,

排列也较致密 , 其次是核被膜内显示散在的酶反应产物的颗拉 , N
·

S R内

仅见少里的酶反应颗粒
,

或者见不到酶反应颗粒 (图 1
、

2 )
。

P J
一

S R与闰盘或者 I J
一

S R与横小管之间均可

形成心肌偶联装置 (图 1
、

2 )
。

此外
,

用电镜细胞化学 G
一

6
一

P as
e来标志 S R

,

可清楚地显示出 P J
一

S R或 I卜

S R与N 一
S R是相互连续的

。

心肌细胞间毛细血管内皮细胞的内质网和核被膜内均可见到G
一

6
一

P as e活性反应产

物
。

心肌细胞内的线拉体
、

高尔基复合体
、

横小管
、

肌原纤维以及心房特殊颗粒均未见到酶反应产物 (图

1
、

2 )
。

用。 .

l m ol 醋酸缓冲液 ( p H S
。

0) 处理心肌组织块后
,

所有的 S R及核被膜内皆为G
一

6
一

P as e反应阴

性
。

3 讨论

目前
,

关于心肌细胞G
一 6 一

P as
e
酶细胞化学研究的报道尚不多见 ` ’ )( . ,

,

从G
一

6
一

P as
e 的超橄蛛

构定位上看
,

本实验结果与B or g er :
等 ( ’ 》和韩氏等` . )报道的一致

,

然而
,

在G
一

6
一

P as e

反应产物
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图1 右房心肌细胞G
一

6
一

P as e 的分布
。

心房特殊颗粒 ( A S G )
、

高尔基氏器( G )
、

线粒体 ( M )
、

横小管 ( T) 以及朋 原 纤 维
( M y) 未见酶反应产物

,

P J
一

S R与 闭 盘
“ D ) 形成偶联

,

N E :

核被膜
。 x 45 0 00

插图示 I J
一

S R与N
一

S R相连
,

并 与 T 形成

偶联
。 x 3 4 0 0 0

图 2 左室心肌细胞G
一

6
一

Pas
e的分布

。

N E : 核被膜
,

M
,

线拉体
,

T
:

横小管
,

M )’:

肌原纤维
,

I J·
S R与 N

一
S R相连

,

并与 T

形成偶联
。 x 6 2 0 0 0

,

插图 x 5 8 0 0 0

分布的密度上与他们的观察结果不尽相 {内
,

导致此种差异的原因是由于实验 方 法 内 不

同
,

还是别 的因素
,

尚不清楚
。

本实验主要是根据W at an ab
e
等 ( “ )显示小鼠骨骼肌细胞G

一

6
一

P书 e

方法操作的
,

其结果与H i r 。 : e
等 ( “ 〕报道的完全一致

。

心肌细胞与骨骼肌细 胞一样
,

G
一

6
一

P a s e 的

的超微结构定位呈异质性分布
,

即密集分布的高电子密度的 G
一

6
一

P as
e
反应产物见 于 PJ

一
S R和

lJ
一

sR 内
,

而 N
一

s R内酶反应产物稀少
,

甚至缺乏
,

核被膜内酶反应产物则居于前两者之间
。

这种

G
一

6
一

P as e
反应产物在 大鼠心肌细胞内分布的异质性尚未见文献报道

。

、

本实验结果表明 G
一

6
一

P as
e
在心肌细胞 S R内分布是异质性的

,

这与文献报道的 S R在心肌细

胞内形态结构上的不同
,

以及 S R 腔内所含物质 的不 同是相吻合的 (。 )( “ 》 ,

这种差异性提示 了

S R功能的异质性
。

如图 1
、

2 所示
,

连接 S R 不仅与横小管形成心肌偶联
,

而且与 N
一

S R 互相连通
。

事实

上
,

它们在横小管与肌原纤维外面形成一种网络状结构 ( “ )( 。 ) ,
S R 这种既与肌膜系统形成偶

联
,

又包绕在肌原纤维外面的特殊分布形式以及形态结构特点
,

与 S R的调节细胞内钙离子 《 . ’

以及适应肌肉舒缩功能 (“ )密切相关
。

G
一 6 一

P as
e
在葡萄糖代谢中起到关键性作用

,

虽然
,

它在某些器官组织中有特殊作 用 (“ )(’ )

(` ) ,

但是
,

人们普遍认为
,

在体内G
一

6
一

P as
e 的唯一作用是水解 G

一 6 一
P

,

以调节细胞内 G
一

6
一

P的浓

度
。

根据 目前的文献资料
,

我们认为心肌细胞内G
一

6
一

P as
e 的 作用可能是与已糖激酶一起参与

细胞内 G
一 6 一

P 浓度的调节
。

心肌细胞内糖原含量虽然不及骨骼肌细胞丰富
,

但是在正常生理

情况下
,

心肌细胞内糖原含量稳定
,

而且是以有氧氧化为主
。

所以
,

在有氧氧化条件下
,

心

肌细胞 G
一

6
一

P as
e
作为唯一催化G

一

6 一
P生成葡萄糖的酶

,

无疑对稳定心肌细胞内糖原含量以及

在心肌能量供应上都起到重要作用
。
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