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轴突生长导向信号的网络特征分析

陈旭宁
,
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,
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轴突定向生长是实现神经元之间准确连接的关键步骤
,

其导向机制是一个远未完全解开的谜团
。

本文

以京都基因和基因组百科全书数据库69: ; ;8 所提供的轴突导向分子家族主要成员 6/− .<+ /0
,

0∋+ .0
,

0− % & =

>?(<+ /0 和
−
户<+ /0 8之间的信号传递关系为依据

,

将信号及其关联分别处理成结点和连线
,

借助 1+ 0≅ Α Β 软件

65
/ .−
甲

& .+Χ − Χ +0 ∃沮 ≅/ &∋ Δ0+0 乳
� Ε )( < Φ+( ∋( Γ+

− &∋ Α− .Η ( <Ι 0 &/ ∗ > & .?Η 盯0
8构建轴突生长导向信号的网络模型

,

着

重进行网络特征分析
。

研究结果表明
,

轴突生长导向信号网络具有无标度网络属性
,

即在众多的结点6信号

分子 8中只有为数不多的几个为重要结点6重要信号分子 8
、

有较多的信号转导分子或作用底物与它们直接

连接
,

而网络中大多数结点为次要结点
、

只有少数其它结点与之发生直接连接
。

本文的工作为鉴别轴突定向

生长过程中的关键导向分子提供了有效途径
。

微重力细胞生物学实验地面模拟技术研究
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微重力对细胞的影响是空间生命科学研究的重要环节
,

6哺乳动物 8细胞感受重力变化的机制是其中的

一个基本问题
。

由于空间实验机会稀少且成本昂贵
,

必须辅助以相关的地面微重力效应模拟方法
。

旋转培

养器在微重力细胞生物学实验中一直是模拟微重力效应的主要手段
,

其前提假设是
,

旋转可以
“

迷惑
”

细胞

对固定重力方向的感知
,

并且重力方向改变的速度快于细胞对重力方向感知的响应时间闽值
。

严格上说旋

转培养器并不能
“

模拟
”

微重力
,

但可能模拟微重力的部分效应
,

主要是细胞对重力矢量方向紊乱的响应
。

微重力细胞生物学实验一直面临如何将浮力对流消失引起的细胞培养传质条件改变的影响与细胞对重力的

直接感应有效区分开来的问题
。

旋转培养器的实验条件是否能够与常规细胞培养条件以及空间实验条件进

行对照对于分析真实的细胞重力感应机制至关重要〔’
,

, ,ϑΚ
。

现有的各类旋转培养器 6以转壁式培养器为代

表8均未能很好地解决这一问题
。

为此
,

针对贴壁依赖性细胞和非贴壁依赖性细胞6悬浮培养细胞 8两种培

养形式
,

本研究提出了旋转扁平流动腔培养器和片流逆流式旋转培养器两种新的地面模拟实验技术
。

分析

了两类培养器的培养室内流场特征6主要考查流速分布以及流动剪切 8
、

物质交换 6主要是气体交换与葡萄

糖代谢8效率
。

此外
,

对旋转产生的离心力的影响进行了分析
。

在上述基础上
,

开发了可以对培养条件6主

要是温度
、

>? 值及气压 8实时监控的配套实验系统
。

研究表明
,

旋转扁平流动腔培养器适合于贴壁依赖性细

胞培养
,

其培养腔室结构简单6扁平矩形片状 8
,

培养基底范围内流场均匀
,

流动剪切可控
。

经气液循环装置

确保氧供应的情况下
,

可满足其它物质交换要求
。

在对培养面积要求不是很大的情况下 6 Λ Μ Ν% ,
8

,

对于 巧

<> % 的转速条件
,

可 以将离心力降低至 Ε�
一

ϑ Ο Γ 水平而避免附加
“

人为的重力
”

干扰
。

通过改变旋转半径和

转速
,

可以用于模拟不同水平的重力条件6包括常重力和超重力 8
。

该培养器还具有体积小
,

重量轻的特点
,

因而节约资源
,

便于改造成为空间实验中的 Ε Ο Γ 对照装置
。

上述特点均可弥补利用微载体在转壁式培养器

中进行贴壁依赖性细胞培养这一实验手段存在的内部流场复杂
,

无法进行不同重力条件下对照 〔’,ΠΚ 等不足
。

片流逆流式旋转培养器适合于非贴壁依赖性细胞培养
,

其结构利用两层可以通过培养液但不能通过细胞的

薄膜将培养腔室分隔成为三部分
,

上下两侧为灌注流道
,

两层薄膜间为细胞培养室
。

两侧流道内的培养液分



第九届全国生物力学学术会议论文摘要汇编 Ε Ε7

别从相反方向灌注
,

并通过薄膜向细胞培养室内缓慢渗流
,

从而达到促进物质交换和细胞的均匀分布
,

降低

流动剪切的目的
。

在对培养容积要求不是很大的情况下 6 Λ ϑ 耐 8
,

对于 巧 <> % 的转速条件
,

该培养器也可

以将离心力降低至 Ε�
一’ Ο Γ 的水平

,

并可以消除转壁式培养器在地面和空间实验中分别需要利用内外筒同

速旋转和差速旋转两种实验条件【’〕的缺陷
。

使用局部温控装置
、

光电 > Θ 传感器以及压力传感器通过 自动

控制程序监控
,

可以对上述培养器的实验条件得到实时控制和记录
。

上述实验技术将为促进微重力细胞生

物学研究
,

揭示细胞响应重力变化的机制提供有效的研究手段
。
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