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Ｂ 细胞受体核心岩藻糖基化调节成熟 Ｂ 细胞的信号转导
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摘要 目 的 探讨核心岩藻糖基转移酶 （
Ｆｕ ｔＳ

） 对成熟 Ｂ 细链还原末端 的 乙 酰葡糖胺 ， 形成核心岩藻糖基
［

３
］

。

胞信号转导 的影响 。 方法 利用 Ｆｕ ｔ８
－

ｓ ｉ ＲＮＡ 逆转录病毒载研究
［
４ ６

］

显示 Ｆｕ ｔ８ 在 Ｂ 细胞的分化发育 中发挥重

体建立 Ｆｕ ｔ ８ 基因沉默成熟 Ｂ 细 胞株 （
３

＿

８ ３
－ＫＤ 细胞 ） ， 并将要的调节作用 。 该实验 以成熟 Ｂ 细胞株 即 ３ －８ ３ 细

ＰＬＨＣＸ －Ｆｕ ｔ８ 质粒导入 ３
＿

８ ３
－ＫＤ 细胞建立 Ｆｕ ｔ８ 基 ｉ

ａ恢复成熟
胞 ，该细胞为 ＢＣＲ 转基因模型 ， 在 ｐ３

１ 刺激下 ， 表达
Ｂ

细胞株 （
３

－

８ ３
－ＫＤ －Ｒｅ

） 。 用Ｒｅａ ｌ ｔ ｉｍｅ ＰＣＲ
、
Ｗ ｅ ｓ＿ｂ ｌｏ ｔ和 Ｉ

ｇ
Ｇ２ ａ

＿ＢＣＲ
ｍ

 ） 为研究对象 ， 通过ＲＴ
＿ＰＣＲ

、实时定量
ＨＰＬＣ 法检测 Ｆｕ ｔ ８ｍＲＮＡ

、蛋 白 表达和 Ｆｕ ｔ８ 酶活性 ， 流式细ｗ ，ｒ〇 科士袖

胞仪和麵素免疫印迹检测廳 的表达量和核心岩鎌基 ＝
、孤

＾
胞木表研丸 ＦＵ ｔ８ 对成熟

化水平 ，

Ｗ ｅ ｓ＿Ｗ 〇 ｔ 技 术检测戀 内 酿氣酸磷 酸化水平 。

Ｂ 细胞活化过程的调 Ｔ＞ 作用 。

结果 与 ３
＿

８ ３ 细胞相 比 ，

３
－

８ ３
－ＫＤ 细胞 的 ＢＣＲ 核心岩藻糖ｉ材料与方法

基化水平 明 显 下 降 ， 而 ３
－

８ ３
－ＫＤ －Ｒｅ 细胞其表达得 到 恢 复 。

Ｆｕｔ８ 基因沉默使 ３
－８ ３

－ＫＤ 细胞 ＢＣＲ 介导 的信号传导明显 减１ ＿１材料 逆转录病毒载体 ＰＳ ＩＮ ｓ ｉ
－ｈＵ６

、
ＰＬＨＣＸ －

弱 ， 而 ３
－

８ ３
－ＫＤ －Ｒｅ 细胞 的信号传导恢 复正 常 。 结论 Ｆｕ ｔＳＦｕ ｔ８

－

ｍｕ ｔａｎｔｃＤＮＡ 质粒为本实验室保存 ；

３
－

８ ３ 细胞

修饰的核心岩藻糖基化在 ＢＣＲ 介导 的 细胞信号转导过程 中株购 自 美 国 ＡＴＣＣ 公 司
；
逆转 录酶 、

ｄＮＴＰｍ ｉｘ ｔｕ ｒｅ
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发挥重要 的调节作用 。 ＲＮａｓｅ 抑制剂 、
ＤＮＡ 连接试剂盒 、

ＥｘＴａ
ｑ 酶 、质粒提

关键词 核心岩藻糖基转移酶 ；

ｓ ｉＲＮＡ
；

Ｂ 细胞受体 ； 信号转取试剂盒购于大连 ＴａＫａＲａ 公司实验室常规试剂购
导

于上海生工公 司 ；

Ｇ４ １ ８ 购 自 美 国 ＡＭＲＥＳＣ０ 公 司 ；
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答调节的重要组成部分 。 质谱分析細 Ｉ
ｇ
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３ １ 由北＆ 中科亚光公司 合成
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膜蛋 白 提取试剂
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２
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， 核心岩藻
ｔ （
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糖基修饰对Ｗ 的生＿性具有重要＿ 节
Ｕ＿模型的繼 筛选 出最＿＿ 遍Ａ

作用 。 但 目 前核心 岩藻糖基化对 Ｉ
ｇ
Ｇ －ＢＣＲ 介导 的
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信号传导 尚不清楚 。 触岩藻糖基转移酶⑷ ，
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－ＣＧＡＴＡＡＡＡＡＡＧＧ －

唯－的糖基转移酶 ， 是 以 ｇｄｐ －岩藻糖为活化的糖基

供体 ，
以 《

－

１
，
６ 糖苷翻形式把岩麵移交到 Ｎ －糖
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３
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，
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ｗ ｅ ｎ ｚｈ ｅ４６＠ ｈ ｏ ｔｍ ａ ｉ ｌ ． ｃ ｏｍ 扩大培养 ， 获得稳定遗传的沉默细胞模型命名 为 ３ －
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３
－
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５ １
 （
３

）
？

３ ２ １ ？

养 。 转染阶段 ： 将梭华 －

Ｓｏｆａ ｓ ｔ 和 Ｆｕ ｔＳ
－

ｐ
ＬＨＣＸ 质粒按 １ｈ

， 洗膜后 Ｅ Ｃ Ｌ 显色并扫描 。

一定 比例混合 ， 并转染至 ３
－

８ ３
－ＫＤ 细胞 ，

３ ７ｔ孵育 ６

＾^
ｈ

， 然后再加入 １ｍ ｌ 含 ２０％ 血清的 ＤＥＭＥ 培养液 ，

３ ７
＜

丈
，

Ｃ０
２ 培养箱 中孵育 ２４￣ ４ ８ｈ

。 筛选阶段 ： 加人潮２ ． １３ －

８３ － ＫＤ 细胞及 ３ －８３ －ＫＤ －Ｒ ｅ 细胞特性 利用

霉素 （
２００

 （

ｘｇ
／ｍ ｌ

） 于培养液 中 ， 每隔 ３ｄ 换一次含潮含 Ｆｕ 〖８
－

ｓ ｉＲＮ Ａ 的重组逆转录病毒 及 Ｆｕ ｔ８－

ｐ
ＬＨＣＸ

霉素 的培养液 ，

２ 周后挑取单个克隆细胞进行扩大质粒 ， 建立 ３
－

８ ３
－ＫＤ 细胞及 ３

－

８ ３
－ Ｋ Ｄ － Ｋｅ 细胞 。

ＲＴ －

培养 ， 获得稳定遗传的具有潮霉素抗性的 Ｆｕ ｔ８ 基 因ＰＣＲ 结果显示 ， 与正常 ３
－

８ ３ 细胞相 比 ，

３
－

８ ３
－ ＫＤ 细

恢复细胞株 ，命名 为 ３
－

８ ３
－ＫＤ －Ｒｅ 。胞 中 Ｆｕ ｔ８ｍＲＮ Ａ 的表达量 明 显减少 （ 图 １Ａ

 ） ， 而在

１ ． ３ 实 时定量 ＰＣＲ 按 ＴＲ Ｉ ｚｏ ｌＲＮＡ 提取试剂盒３
－

８ ３
－ＫＤ －Ｒｅ 细 胞 中 其表 达 得 到 恢 复 。 实 时 定 量

的操作说明提取细胞总 ＲＮＡ
Ｐ 以 ０％ ）

（
ｄＴ

） 为起始ＰＣＲ 结果也显示 ，

３ ８ －３ － ＫＤ 细胞的 Ｆｕ ｔ８ｍＫＮＡ 表达

引物 ，按照反转录说明 书操作进行反转录合成 ｃＤ －量小于 ３
－

８ ３ 细胞的 ５ ％
（ 图 １ Ｂ

） ，但 Ｆｍ４
，ＧｎＴ

丨辽 和

ＮＡ
。

ＰＣ Ｒ 程序 ： 变性 ：
９４ｔ３ｍｍ

， 退火 ：

９ ３＾ １ ０ｓ
，ｐ

４ Ｇａ ］Ｔ －

Ｉ 等其它糖基转移酶的表达量并没有明显的

６０Ｔ ：２０ｓ
，７２ｔ １ｍ ｉ ｎ３５ 个 循 环 ， 延 伸 ：

７２ｔ变化 （ 图 １ Ｂ
 ） 。

Ｗｅｓ ｔｅｒｎｂ ｌ ｏ ｔ 实验结果进一步显示 ，

１ ０ｒｍ％ 引 物 序列 为 ：

５
－ＡＡＣＡＧＣＴＴＧＴＴＡＡＧＧＣＣＡＡ与正常 ３

－

８ ３ 细胞相 比 ，

Ｆｕ ｔ８ 蛋 白含量明 显减少 （ 图

ＡＧ －

３ａｎｄ５
－ＧＣＡＴＧＴＣＴＴＴＧＧＡＧＴＴＣＡＴＴＴＣ －

３（
Ｆ ｕ ｔ ８

） 丨 Ｃ
） ， 而在３

－

８ ３
－Ｋ Ｉ ）

－ Ｒｅ细胞 中 得 到恢复 。 此外 ， 通

（
ＮＭ ０ １ ６８９３

 ） ；５
－ＧＣＡＡＧＡＧＣＴＡＣＡＧＣＡＴＧＡＧＡＧ －

３过
ＨＰＬＣ

技术检测了Ｆｕ ｔ８的酶活性 ， 结果显示
３

－

８ ３

ａｎｄ５
－ＴＧＣＣＧＣＣＡＧＣＧＡＡＧＡＧＡＣＧＣＴ －

３
（
Ｆｕ ｔ４

）（
ＮＭ 细胞和３

－８ ３
－ ＫＤ －Ｒｅ细胞在２ ０ｍ ｉ ｎ处 出 现特异性

０ １ ０２４２
） ；

５ ＴＣＡＡＧＣＣＡＴＣ ＡＡＣＡＴＣＡＡＣ －

３ａｎｄ５ －ＧＴＧ －Ｆｕ ｔ ８酶产物 ， 而
３ ８ ３

－ＫＤ
细胞在

２０ｍ ｉ ｎ处并没有 出

ＧＣＧＧＡＴＧＴＡＣＴＣＧＡＡＧＧ －

３（
ＧｎＴ Ｉ Ｉ Ｉ

）（
ＮＭ ０ １ ０７９５

） ；现特异性
Ｆｕ ｔ８酶产物 （ 图 １ Ｄ

） 。

５ －ＣＡＧＣＧＣＣＡＧＣＡＡＣＴＣＧＡＣＴＡ －

３ａｎ ｄ５ －ＴＣＧＡ１ＴＧＡＡ

ＣＡＴＧＧＴＧＴＣＴＣＣＡＧ －

３（ ｐ
４Ｇａ ｌＴ －

ｌ ）（
ＮＭ ０２２３０５

） ；

５
－Ａ

 〇

Ｂ

ＡＡＡＴＧＧＴＧＡＡＧＧＴＣＧＧＴＧＴＧ －

３ａｎｄ５
－ＴＧＡＡＧＧＧＧＴ ｇＳ３

：
８ ３ ｋｄ

ＣＧＴＴＧＡＴＧＧ －３（
ＧＡＰＤＨ

）（
ＮＭ ００ １ ００ １ ３０３

） 。 ｇ １ ００ｆｔｒＦｒＳ

１ ． ４ 高效液相 色谱 （

ＨＰＬＣ
） 检测酶活性 底物 为 ｇ

ＰＡＢＡ
［
４ －

（
２ －

ｐ ｙ
ｎ ｄ

ｙ
ｌａ— ｏ

）ｂｕ ｔ
ｙ

ｌ ａｍ ｉ ｎｅ
］ 标记的Ｇ ｎＧ ｎ

－ ＧＡ ＰＤＨ
ｇ ＊ ＊

ｈ ｉ

－Ａｓｎ
－ＰＡＢＡ（

Ｓ
） 。 通过

ＨＰＬＣ
对其产物 （

Ｇ ｎＧｎ Ｆｕ ｃ － ０

Ｆ ｕｆｅＦ ｕ ． ４Ｇ ｎ ｔ ｌ ｉ ｉ
 （

ＭＧａ ｌ
ｔ

ｌ

ｂ ｉ

－Ａｓｎ
－ＰＡＢＡ

）（
Ｐ

） 进行分析 ，

Ｆ ｕ ｔ８酶活性 ［ ｐ
ｍｏ ｌ／

（
ｈＣ Ｄ

 ３
－

８ ３３
－

８ ３
－ＫＤ３

－

８ ３
－ＫＤ － Ｒ ｅ

？

ｍ
ｇ ） ］ 按照公式 ［

Ｐ
（ｐ
ｍｏ ｌ

）
／反应时 间 （

ｈ
） 蛋 白 含０ｆｅＳ

量 （
ｍ
ｇ ） ］ 来计算 。 ｋ ｕ

ｆｆＷＳ ？

１ ． ５ 流式细胞术分析细胞表面 ＢＣＲ 的 表达 首 ７ ５—Ｆ ｕ ｔ ８｜

先利用 ＢＳＡ －抗 －ＣＤ １ ６／ ＣＤ３ ２（
２ ． ４Ｇ２

） 抗体混合液
年

＼
＇

Ｌ｜ ，ｊ

对细胞表面的 Ｆｃ 受体进行封闭 ， 然后加人荧光标记 （
ｍ ｉｎ

＞

抗体在冰上反应 １ ５ｍ ｉ ｎ 。 利用流式细胞仪 （
ＦＡＣＳ －

Ｃ ａ ｌ ｉｂｕ ｒ
） 进行分析 〇 图 １３

－８３ － ＫＤ 细胞及 ３ －

８３
－ＫＤ － Ｒ ｅ 细胞特性

１ ． ６免疫沉淀 （

ｉｍｍｕｎｏｐｒｅｃ ｉｐ ｉ ｔａ ｔ ｉｏｎ
，

ＩＰ
） 纯化膜蛋Ａ

： 
ＲＴ －

丨

｝

ＣＫ 检测 Ｋ ｕ ｉ ８ｍＲ Ｎ Ａ 表达
；

Ｂ
： 实时定量 ｐ （ ：Ｒ 检测糖基转

白 根据膜蛋 白提取试剂盒提取膜蛋 白 ， 测定蛋 白移酶的 表达量 ；
Ｃ

：
Ｗ ｅ敝ｎｂ ｌ ｏ ｔ 检测 Ｍ 蛋 白 表达量 ；

Ｄ
：
Ｈ Ｐ ＬＣ 技 术

浓度后取蛋 白 （ 约 ５ ００
 （

ｘｇ ） 与抗 －

Ｉ

ｇ
Ｇ２ ａ 以及 Ｇ －Ｓ印ｈ －

测定 Ｆ ｕ ｔ ８ 酶活性

ａｒｏ ｓｅ 充分混匀 ４ｔ 摇晃过夜 ， 之后用 ＰＢ Ｓ 洗两次 ，

加无变性剂 ｂ ｕｆｌ ｅ 】

．

刚 丈 煮 ５ｍ ｉ ｎ 待用 。
２ ． ２＿細 的 ＩｇＧ

－ＢＣＲ 是核心岩藻糖基化糖蛋

１ ． ７Ｗ ｅｓ ｔｅ ｒｎｂ ｌｏ ｔ 和 ｌ ｅｃ ｔ ｉｎｂ ｌｏ ｔ ｉ去分析细胞 内 蛋 自
自 Ｂ Ｃ Ｒ 介导的ｆｅ号是 Ｂ 细胞活化 、 培殖 和 分化 的

的表达 娜 准方法进行 ＳＤＳ －ＰＡＧＥ
， 将蛋 白 转移

关键 。 流式细胞术检测结果显示 ’

３
＿

８ ３
、
３ ８ ３

－ Ｋ １ ）
、
３ －

至 丨

＞

醫膜上 ， 用 含 ５％脱 封闭 ２ｈ 后 ， 加人合适
８ ３ －ＫＤ －Ｒｅ 细胞之间 Ｉ

ｇ
Ｇ２ ａ

－ｍｉ 的表达童没有 明 显

的
－抗或生物素标记－Ａ０Ｌ

（ 米 曲霉素 ， 特异性识别
的差别 （ 图 ２Ａ

） 。 但是 结架测
，

３
－

８ ３ －

１＜ １ ）

核心岩麵基 ） ，麟Ｍ ，麵后加人二抗 ，师
纟＿ 巾 １

ｇ
Ｇ２ ａ

＿Ｂ Ｇ Ｒ＿心岩謹基化雜缺 火 ’ 在



？

３ ２２
？安徽 医科大 学 学报 ／４ ｒ＂ ｔＭｅ而 ？

／＂？ ／ ／ ，￥ ２０ １ ６ ＩＶ Ｉ ａ ｒ
；
５ １

 （
３

 ）

３
－８ ３

－ Ｋ Ｄ － Ｋ ｅ
细胞中 乂得到恢复 （ 图

２ 丨５
） 。 Ａ ３

－

８ ３ ３
－

８ ３
－ ＫＤ３

－

８ ３
－ＫＤ － Ｒｃ

ｋ ｕ０５ １ ５０５ １ ５０５ １ ５ｐ ３ １ ：

（
ｍ ｉｎ

）

Ａ １ ５ ０

１
Ｕ

１

￣￣— ＇
^

ｐ 〇

：

－

３
－

８ ３
－ＫＤ

＾ 

－

３
－

８ ３
－ＫＤ ｒ Ｒ ｅＷＢ ： ＰＹ ２ ０

ｍＷ９０ｈ ：

ｒ Ｌ ４９
－

＿＿

ｉ
⑷

： Ａ義…

３ ０

Ｖ＼ Ｂ


〇…… ． ｒｒ． ｉ ｎ ３ －

８ ３ ３
－

８ ３
－ＫＤ３

－

８ ３ －ＫＤ Ｒｃ

１ ０

°

 ｌ 〇

＇

 ｌ 〇

２

 ｌ 〇

３

 ｌ 〇

４

 ｋ００ ． １ １Ｆ （ ）
． ｌ １００

． １ １ｐ
３ １ ：

（ ＾ｇ
／ｍ ｌ

）

ｑ Ｉ Ｐ ： ａｎ ｔ ｉ

－

Ｉ ｇＧ２ａｍＡｂ

、⑴Ｗ
各 ５ ９

－

ＷＢ ： ＰＹ２ ０

、、、

 ｑ一 一＿ Ｉ Ｐ ： ａ ｎ ｔ ｉ

－

Ｉ

ｇＧ ２ ａｍＡ ｂ

 ■ ＂ ｉ＿「
丨

Ｉ Ｐ ： ａｎ ｔ ｉ

－

Ｉ

ｇ
Ｇ２ ａｍＡ ｂ ５ ９

＂

ｆ

＊ ＿每 麵 ＿ 蠢 麵 鱗 ？

 Ｉ

ＷＢ
： ＣＤ ７ ９ ａ

Ｗ Ｂ ： ｓ ｔ ｒｅ
ｐ

ｔａｖ ｉ ｄ ｉ ｎ ３
－

８ ３３
－

８ ３
－Ｋ Ｄ３

－

８ ３
－ Ｋ Ｄ － Ｒ ｅ

Ｉ Ｐ ： ａｎ ｔ ｉ

－

Ｉ

ｇ
Ｇ２ ａｍＡ ｂ

匕
００ ． １ １００ ． １ １００ ， １ １ｐ

３ １ ：

（ ｜

Ａ
ｇ

／ｍ ｌ

）

ＩＷ Ｂ ： ＡＯＬ ｂ ｌ ｏ ｔ

 ７２ 」
一一一？ ？ 一

Ｉ Ｐ ： ａｎ ｔ ｉ

－

ＩｇＧ２ａｍＡ ｂ

ＷＢ ： Ｐ
－

ｓ ｖ ｋ

图 ２３ ＞８３
－ Ｋ Ｉ ） 细胞表面 ＢＣＲ 缺损核心岩藻糖基化修饰

Ａ
： 流式 细 胞 仪 技 术 分 析３

－８ ３
、
３

－

８ ３
－

ＩＧ ）
、
３

－

８ ３
－ ＫＤ － Ｒ ｅ细 胞 中 ７２

＿

ｌ

ｇ
（ ；２ ａ

－ＢＣ Ｋ 的 表达量 ；

Ｂ
： 
Ｌｅｃ ｔ ｉ ｎ 丨 ） 丨 〇 丨 检测 Ｂ 细胞表 面 ｌ

ｇ
Ｇ２ ａ

－ ＢＣＲ 的核

心岩藻糖基化 水平 图 ３Ｆｕ ｔ８ 影响 ＢＣ Ｒ 介导的下游信号分子的磷酸化

Ａ
：
Ｗｅｓｔｅｍｂ ｌｏ ｔ 法检测经 ｐ３ ｌ刺激后 

３
￣

８ ３
、
３

－

８３
－ＫＤ 、

３ ￣

８３
－ＫＤ －Ｒ ｅ

２ ． ３核心岩藻糖基化修饰 影 响 ＢＣＲ 介导 的下游细胞 中 酷 氨 酸隣酸 化水 平 ；

Ｂ
： 
Ｗ ｅ ｓ ｔ ｅｒｎｂ ｌ （ｎ 法 检 测 经 ０ １ 刺 激 后 Ｌ

信号分子磷酸化 ＢＣ Ｒ 复合物是 由识别抗原 的膜
丨 〕

、
３ ８ ３

－ ＫＤ －Ｒｅ 细 胞 中 Ｃ ｌＯＴ ａ 和 Ｓ
ｙ
ｋ 分子 的酪 氨酸隣 酸化

一 水平
表面免疫球蛋 白 （

ｔ ｈ ｅｍ ｅｍ ｂ ｒａ ｎｅｓ ｕ ｒｆａｃ ｅ ｉｍｍ ｕ ｎｏ
ｇ

ｌ ｏｂ
？

ｕ ｌ ｉ ｎ
 ， 
ｍ ｌ

ｇ ）与传 递 抗 原 刺 激信 号 的ＣＤ７ ９ ａ／ ＣＤ７ ９ ｈ

（
ｃ ｌｕ ｓ ｔｅ 丨

．

ｏ ｆｄ 丨ｆｆｅ—
，
ＣＤ

） 异源二 聚 体 所组成 。

住腿 的 Ａ
ｇ 结合位点 ， 影响与 Ａ

ｇ 的结合 。

ＢＣＲ 与特异性抗原表位结合后 ， 由 Ｃ Ｄ７９ ａ 和 ＣＤ７９ ｂ Ｉ

＂

ｕ ｔ８ 是 修 饰核心岩藻糖基化 的 唯一 的糖基转

把此激活 信号转 人 细 胞 内 ， 并通 过 Ｆ
ｙ
ｎ

、
Ｌ
ｙ
ｎ

、
Ｓ
ｙ
ｋ

、

麵 。 細麵小 鼠实验
３６

表明 Ｋ ｕ ｔ８ 在 Ｂ 细胞

Ｖ ａｖ
、
ＰＬＣ

＾
２ 及钙离子流 出 ， 激活 Ｂ 细胞

［
８

］

。
３

－

８ ３ 细
的分化发育 中发挥重要的调 节作用 。 阐 明某个基因

胞表面的 ＢＣＲ 特异性识别 Ｐ
３ １ 抗原肽 （

Ｈ ＤＷＲＳＧ Ｆ－

的功能 ， 目前常用的方法是利用 ｓ 〗 Ｒ ＮＡ
， 抑制该基因

ＧＧＦＱＨ ＬＣＣ
） 。 为 了更进一步确认核心岩藻糖基修

表达 ，
观察 相应功能的丢失 ； 然后细胞 内重新导人

饰对 ＢＣＲ 介导的细胞信号传导 的影响 ， 用 Ｐ
３ １ 作用

该基因 ， 建立转基因恢复模型 ，观察其丟失功能的恢

不Ｎ种类 的 ３
－

８ ３ 细胞 ， 检测细胞 内 信号分子的酪氨 复 。 与正 常 ３ －

８ ３ 细 胞相 比
，

３
－

８ ３
－ＫＤ 细 胞 中 Ｆｕ ｔ８

酸磷酸化情况 。 用 ｐ
３ １

 （
０ ． １ ｉ

ｘｇ／ｍ ｌ
） 处理后 ， 与正常

ｍ ＲＮＡ 明显减少 ， 而 Ｆｕ ｔ４
、
ＧｎＴ －

ＨＩ 及 ｐ
４ －ＧａｌＴ －

ＩｍＲ －

的 ３
－

８ ３ 细胞相 比 ，
３

－

８ ３
－ Ｋ Ｄ 细胞在 ５ｍ ｉ ｎ 和 １ ５ｍ ｉ ｎＮ Ａ 的 表达量没有 变化 ， 说明 复 制缺 陷 型 Ｆｕ ｔ８

－

ｓ ｉＲ －

时酪氨酸磷酸化水平 明 显 的下降 ， 但在 ３
－８ ３

－ＫＤ －

ＩＶＮ Ａ 重组逆转 录病毒 （ Ｐ
ＳＩＮ ｓ ｉ

－ ｈＵ６
） 没有脱靶现 象 。

细胞中磷酸化水平 又得到恢 复 （ 图 ３ ａ
） 。 进一步 的将 ＰＬＨＣＸ － Ｆ Ｕ １ ８ 质粒导人 ３

－

８ ３
－ＫＤ 细胞建立 Ｆｕ ｔ８ 基

研究结果显示 ，

３
－

８ ３
－ＫＤ 细胞 中 ＢＣＲ 下游信号分因恢复 成熟 Ｂ 细 胞 株 （

３
－

８ ３
－ＫＤ － Ｒｅ

） ， 发现在 ３
－

８ ３
－

子 ， 如 ＣＤ７ ９ ａ 和 Ｓ
ｙ
ｋ 分子 的磷酸化 水平 明 显下 降 ，Ｋ ｌ ｈ Ｒｅ 细胞中 Ｆｕ ｔ ８ｍ Ｒ ＮＡ

、蛋 白表达 和 Ｆｕ ｔ ８ 酶活性

而在 ３ －

８ ３
－ＫＤ － Ｒｅ 细胞中又得到恢复 （ 图 ３ ｂ

）表达得到恢复 Ｉ
ｇ
Ｇ －

ＢＣＲ 是富含核心岩藻糖基化糖

， 蛋 白 ， 也是 Ｆｕ ｔ ８ 的重要的靶蛋 白 。
Ｆｕ ｉ ８ 基 因沉默并

３＾没有影响 Ｉ

ｇ
Ｃ２ ａ

－ ＢＣ Ｋ 的表达量 ． 只是影 响 了Ｉ
ｇ
Ｇ２ ａ －

ＢＣＲ 介导的信号是 Ｂ 细胞活 化的第一信号 ， 是ＢＣＲ 核心岩藻糖基化水平 ： 进一步研究表 明 ， 核心

Ｂ 细胞成熟和 活化的关键步骤 最新研究
？
表 明 ，岩藻糖修饰能够调节 ［

ｇ
Ｇ － ＢＣ Ｋ 与抗原肽 （ ０ １ ） 之间

糖基化对 ＢＣ Ｒ 功能具有重要的影响 ， 如糖基化在维的相互作用 。
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