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细胞的通讯 或称细胞的信息传递 是近年来

发展非常迅速的研究领域
,

它涉及近代生物学的许
多学科

,

例如 细胞生物学
、

发育生物学
、

分子生物

学
、

神经生物学
、

胚胎学
、

生理学
、

药物学
、

生物物理
学

、

生物化学
,

乃至物理学和信息科学
,

是一个生物

学与物理及其它学科交叉的典范
。

细胞通讯
,

指细胞与细胞间或者细胞与环境间

所进行的各种方式 包括化学的和物理的 的信息

传递
,

以及外来信号在细胞 内的传输
、

加工和细胞

所产生的应答的全过程
。

细胞是生命结构与功能的

基本单位
,

或者说是生命活动的基本单位
,

因此对
生命本质的 阐 明首先有待于对细胞活动规律的认

识
。

从热力学角度看
,

细胞是个开放体系
,

细胞每时

每刻都通过细胞膜与它周 围的环境发生着物质的
、

能量的和信息的关系
。

在这三个关系中
,

信息关系

是最主要的
,

正是由于它
,

细胞才表现 出正常的生

长
、

发育
、

分化
、

繁殖增生和感应等生命现象
,

也因

为它
,

细胞才会出现病变
、

死亡和癌变等异常现象
。

因此
,

对细胞通讯的研究不仅在揭示生命本质等理
论研究中具重要地位

,

对怎样利用环境因素控制细

胞
,

进而发展其优 良特性和改造其有害特性以及防

病抗病等方面都具有重要意义
。

正是 由于细胞通讯研究的理论与实际的重要
意义

,

它 已成为 当前细胞生物学
、

分子生物学
、

生

物
,

物理学等现代生物学研究的前沿领域
,

也是物

理学甚至无线电电子学
、

自动控制等工程学中极为

关注的课题
。

现略举几例 包括我们实验室最近的

研究 简单介绍一下近年来在细胞的化学信号传递
和物理信号传播等研究中的最新进展

,

并以此来说
明细胞通讯研究的重要性

。

接结构从一个细胞进入相邻的细胞
,

这种通讯方式
为直接通讯

,

这样的连接归类于通讯连接
。

间隙连

接 和胞间连丝 及桥
粒 都属这类连接

。

这类连接和直接通
讯方式在普通动植物细胞间

、

神经细胞间
、

心肌细

胞 间都广泛存在
,

但只有小分子 低于 道 尔

顿 的物质才能通过细胞间的这类连接进行通讯
。

细胞间的间接通讯
,

例如 内分泌系统和神经系

统的化学突触
,

是细 胞将信号分子先分 泌到环境
中

,

由信号分子再引起靶细胞的反应
,

或者广义地
说

,

环境中的 化学 物质和 物理 因子作为信号而
引起细胞的特定反应称间接通讯

。

间接通讯的第一

步是信号如何跨过细胞膜而进入细胞 内
,

这取决于

信号与细胞膜的相互作用
。

有的信号分子 例如亲
脂的分子 能直接通过细 胞月彰左入细胞 内

,

亲水的

信号分子不能直接通过细胞膜而只能停 留在细 胞

膜外
,

但能将它携带的信息传入细胞内
。

这类信号
分子将其信息传入细胞 内 的过程近年来研究的较
多

,

发展较快
,

到 目前为止从生物化学和分子生物
学角度 已揭示了五种不同的途径

。

这种通讯方式也
常常叫细胞的信号传递 川 ,

目前
细胞通讯和细胞的信号传递两个词还没有严格的

定义加以 区别
。

二
、

细胞的化学信号传递

一
、

细胞的直接通讯与间接通讯

没有一个细胞是孤立存在的
。

在多细胞的生物

体中
,

细胞和细胞间的连接有两类
。

一类是能通讯的
,

即小分子的物质可以通过连

在细胞的 间接通讯中
,

信号分子 无论亲脂的

还是亲水的 首先与其受体结合
。

亲水性信号分子
的受体是膜蛋 白

,

分布在细胞表面 亲脂性信号分

子的受体分布在细胞内
,

当亲脂性信号分子与其受

体结合时
,

受体产生构像变化而使结合了信号分子

这时称配位体 的受体复合体进入细胞核
,

影响细

胞的基因表达等
。

当亲水性信号与细胞膜表面的受

体结合时
,

使受体发生构像变化
,

因此产生膜蛋 白

和酶的一系列级联变化
,

而把信号传到细胞 内
,

引

起细胞反应
,

但信号分子仍 留在细胞外
,

因此信号

一



分子可以是任意能引起受体发生构像变化的物质
,

与分子量无关
,

但除 了细胞表面的粘连受体外
,

目

前的报道都认为受体与配位体的结合是专一性的
。

亲水性信号与受体结合后
,

信号跨膜传递的方
式不同

,

大致可分为五种
,

但最重要的为以下三种
配位体激活离子通道
例如 型 乙酞胆碱受体

,

当信号分子 尼古丁

或 乙酞胆碱 与受体结合时
,

受体发生构像变 化而

使通道打开
。

由于这类信号传递方式在神经信号中
的重要性

,

近年来对 型乙酞胆碱受体的结构利用

高分辨电子显微镜三维图像重组技术和 下 显微
镜进行了研究

,

对通道跨膜螺旋以及通道的结构与
功能的研究都取得了一些新的结果

。

配位体激活具有蛋白激酶活性的受体
例如胰岛素受体和表皮生长因子受体

,

当它们

与信号分子结合时
,

受体产生构像变化
,

使 自身 的

蛋白激酶活性激活而使细胞 内的底物蛋 白磷酸化
,

被磷酸化的底物蛋白产生细胞反应
。

由于这种信号
传递与细胞的基因表达有关

,

控制 着生长
、

发育和

分化
,

对它们的研究尤为浩大
。

有人详细地研究了

它 们 的传递途径
,

并指 出含
。

和 日
。

残 基 的
匕 蛋白在该通路中起重要作用

。

配位体结合 一蛋白

例如肾上腺激素受体
,

当信号分子与受体结合
时

,

受体发生构像变化而激活 一蛋 白
,

它进而激
活膜酶

,

由于膜酶 例如腺昔环化酶和磷脂酶 的

激活
,

便产生环核昔酸
, , ,

一三磷酸肌
醇 尸 和

,

一二酞基甘油
,

以及 等第二信号
分子

,

进而产生细胞反应
。

这样一个信号分子可以

通过 一蛋 白膜酶
。

第二信号分子对细胞发生作
用

。

这样的信息传递过程有两个主要的优点 第一
,

信号分子本身可以不必跨膜
,

这对大分子的药物极
为重要 第二

,

在上述的级联反应过程中
,

原始信号

在传递过程中得到 了放大
,

增大了灵敏度
,

这便是
细胞对外环境敏感的原因之一

。

对细胞的化学信号传递
,

近年来除 了对通讯通
路的研究取得较快进展外

,

还在胞外基质蛋 白的受

体
、

整联蛋 白 的结构功能
、

神经细胞分
化的诱导

、

植物与菌之 间的信号传递和共生关系的

建立等方面都取得了新的进展
。

整联蛋 白是胞外基质蛋 白的受体
,

它在细胞分
化

、

胚胎发育中极其重要
。

它是膜上的糖蛋白
,

是由

和 日两个亚单位组成
,

已 知 的 有 种
,

俘有
种

,

这样就构成 了许多种不同的整联蛋 白
。

现 已证
明

,

同一种整联蛋 白可以和一种以上的粘连蛋 白结
合

。

整联蛋 白 即粘连蛋 白的受体 与粘连蛋 白的亲
合力以及它的构像还受控于细胞内

,

主要受控于细

胞内的成分和骨架的作用结果
,

如何控制实际是胚
胎发育的调控问题

。

正如 目前 人们 已经认识的那

样
,

在胚胎发育中
,

从分子生物学角度看
,

有两类不
同的分子对形态的发生和分化起关键作用

,

它们是

基因和细胞表面的分子
,

它们决定了细胞对环境的

反应行为
,

即什么时候迁移
,

向何处迁移
,

什么时候
聚集等

。

更复杂的是二者之间的相互调节
。

同时
,

人
们还用免疫组化

、

原位杂交和 生化等方法
,

用实验

证明了细胞表面的粘连蛋 白 一 和 同源

框基因 匕 一 的表达是相互协调的
,

说明细

胞表面和细胞核之间有很好的通讯
,

而对环境表现
出整体的综合反应

,

这便是胚胎发育的调控机理
。

这个观点 已被人们提出并受到重视
,

很可能将成为

今后一二十年内作出成果的研究课题
。

过去认为成熟的哺乳动物的 中枢神经细胞在
离体培养条件下是不能分裂分化的

,

但是 年

雷索德斯 等利用表皮生长因子诱导 了

神经元和神经胶质细胞的分裂与分化
,

卡奥

等于 年把不能分化的脑皮层前体细胞 来 自
突变体小鼠 和野生型的正常小鼠脑皮层细胞混合
培养

,

由于受到正常脑皮层细胞信号的诱导
,

原来
突变体小鼠的皮层前体细胞能产生分化

。

我们实验

室利用鸡胚提取液在早期鸡胚的成神经细胞培养
中诱导神经细胞的分化

,

并观察到分化的神经元沿
神经胶质细胞纤维迁移

。

这些实验都说明外来信号
在神经细胞发育中的作用

,

这为脑创伤的恢复和脑
疾病的治疗带来了希望

。

众所周知
,

豆科植物 由于受根瘤菌的侵染而形

成根瘤
。

根瘤是固氮器官
,

它能将空气中的氮转化
成被植物吸收的氮化物

。

以往人们 已知根瘤菌对根
细胞侵染是由于植物根细胞的大豆凝聚素和根瘤

菌细胞的大豆凝聚素的受体相作用的结果
。

近年来
人们又发现根瘤菌和豆科植物共生关系建立的起
始阶段

,

由于豆科植物的信号传给根瘤菌
,

它引起

根瘤菌合成一种形态发生子
,

再传给植物而引起了

根瘤
。

根瘤的发生可以认为是植物和菌对话的结
果

。

这样看来
,

细胞通讯的研究不但具重要的理论
意义

,

也有一定的应用前景
。

三
、

细胞的物理信号传播

以上所说的是细胞的化学信号传递
,

这里作为

信息载体的或者是化学分子
,

或者是离子等
,

而环

境 中的物理因子
,

例如声
、

光
、

辐射
、

电场
、

磁场
、

重
力

、

温度等因素
,

将怎样把信息传给细胞 内
,

引起细

胞的应答
,

到 目前为止除了视觉过程外
,

绝大多数
尚不清楚

。

实际上
,

细 胞 间物理方式的通讯是客观存在
的

,

例如靠声波的通讯是常见的事实
。

阿雷克特一
比勒 一 曾在 年将幼金黄仓鼠
肾细胞 日 培养在载片上

,

至 天后在该载片

科技导报



的另一面再接种 日日 细胞
,

在暗处继续培养 小时
后

,

发现新接种的细胞不是随机取 向和分布的
,

而
是受另一面细胞分布影响的

。

如果在该载片的两个
面之间放一层金属薄板

,

这种影响就不存在
。

这说
明新接种的细胞与 已培养的细胞间

,

即载片的两个
面的细胞间存在着光通讯

。

年有人发现同一西
红柿植株的不同叶片间存在着电讯号的通讯

。

德国
国际生物物理研究所波普 尸。 等曾发现细
胞间可借助于 自身的光子发射进行通讯

。

与物理方式的通讯相 比
,

化学方式的通讯无论
直接的或间接的

,

短距离的或长距离的
,

都 比较慢
,

而且距离短
,

理论上细胞间快的
、

长距离的通讯只

能依赖物理信号的传播
。

这便是为什么国际上开始
重视细胞间物理通讯的研究 的原 因

,

不仅生物学
家

、

生物物理学家
,

甚至工程部门
,

例如无线电通讯
机构都着手这方面的研究

。

研究细胞通讯
,

实际上是研究环境因素对细胞
的作用

。

环境因素可分为化学因素和物理因素
。

在

化学因素中
,

除大气和水外
,

都不是永恒地
、

经常地
作用于细胞的因素

,

但是光和各种辐射电磁场等地
球上永恒的

、

不可避免的各种物理因子怎样作用于
生命

,

它们对地球上生命的起源
、

进化
,

以及生物结
构的构建等有怎样的意义都还不清楚

,

但可以预言
它们之间必定有一定关系

。

因此
,

研究细胞的物理
方式的通讯具有极其重要的实际应用及理论意义

。

结 束 语

未来的十年被人们认为是脑的十年
,

定会在大
脑皮层神经信息加工的机理研究方面获得进展

,

并
将其模型用于建造新一代的大脑计算机和其他的

工程控制
。

然而
,

对大脑皮层的信息加工机制 的研
究

,

有待于对神经细胞间通讯研究的进展
。

近来对
脑皮层的神经细胞的信息加工机制提出 了相干性
场的理论

,

并有人在猫脑皮层的 区细胞间和与

其他区细胞间都检测 出同步振荡
,

并发现它的同步

性对视刺激 区为视觉感受野 的特性很敏感
。

这

说明这些细胞很可能是处于一个相干性的场中
。

我们实验室与德国 国际研究所合作
,

利用海洋
甲藻的 电激发光证明了细胞群体间存在着一个相
干的场

,

同时也用实验证明 了细胞间的物理通讯
,

它们是通过细胞的光子发射实现的
。

一个相干性的

场是细胞间物理通讯的基础
,

而这个相干性场的建

立与维持又是细胞通讯的结果
。

这种通讯方式也可

能是神经细胞信息加工的基本原理
,

否则大脑皮层
内神经细胞与细胞 间所形成的化学突触和 电突触
错综复杂

,

有兴奋型的
,

有抑制型的
,

如只靠它们之

间的化学通讯是无法用于新一代计算机的模拟上
‘

的
,

因此
,

理论上应该求助于基于相干性场的物理
通讯方式才能解释大脑的信息加工的机制

,

并有希

望用于新一代计算机的模拟和 自动控制工程
。

长期 以来
,

生物学家和物理学家们一直在探索

着一个根本问题
,

生命是什么
。

从生物学观点看
,

生

命的基本特征在于新陈代谢
、

生长发育
、

繁殖和分

化
、

遗传变异
、

运动和感应等
。

从物理和化学的观点

看
,

生命是有机体和环境间
,

以及有机体内所发生
的各种物理的和化学相互作用 的结果而表现出的

一种特殊的运动形式
,

或者瞬时的存在状态
。

细胞

是生命的基本单位
,

是开放体系
。

也可以说生命是
细胞与环境间所发生各种关系的结果

,

这个结果是
以一种随时间变化的运动形式表现出来的

。

从物理学的观点看
,

任何一个物体与周 围环境

都不可避免地发生着能量的交换关系
,

即从周 围环

境中吸取能量
,

同时也向环境中放出能量
。

但是
,

活

的生物体与环境的关系与物理上的物体不同
,

即所

吸收的能量和放出 的能量不一致
,

是一种非线性关
系

,

而不只是简单的能量交换关系
。

由此看来
,

对细
‘

胞通讯和细胞与环境的信息关系的研究
,

对揭示生

命的本质具有重要意义
。
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这十年 中
,

《导报 》始终保持
了
“

探讨现代化的道路和方法
”
这一创刊伊始时的宗 旨

,

坚持 了
“

起点高
、

视野宽
、

着眼远
” ,

坚持
“

前瞻性
、

前导

性
” 、 “

关注前沿
,

注 目新动态
、

新发展
”

等办刊方针
,

一直

受到科技界
、

知识界众多读者的厚爱和欢迎
。

值此十周年来临之际
,

为了继续发扬《导报 》
“

汇集四

海热忱和智慧
” , “

促进改革
、

振兴中华
”
这一集思广益的

科学
、

爱国精神
,

为 了更广泛地面 向社会
,

拟于 年
。月 在京举办《科技导报 》建社

、

复刊十周年纪念会
,

同

时举办征文活动
,

筹备出版十周年纪念特刊
。

欢迎各界

读者将您们对《科技导报 》的关切
、

理解
、

厚爱
、

希望和改

进
、

批评意见
,

以感评
、

书信
、

建议等多种形式惠寄我刊
,

也可是对所喜爱文章的综述
、

短评
、

专评
。

文章可长可

短
,

以不超过 字为宜
。

在容量许可下
,

来文将尽量

纳入特刊刊出
。

对突出的应征者
,

本刊将寄发十周年纪

念会请柬
,

诚邀往会
。

应征文请在 年 月 日前寄

编辑部
,

信封上注明
“

征文
”

字样
。

中国科技导报社


