
19 6 中 国 科 学 基 金 2以幻年

R
e s lx m d to d

e

ve lPo me
n ta l

e u e s
,

re p l a e e n e

uron
, 舰 】

d
e x p r e

SS of 此 i邵

ge n e
.

N a t u re B i川 e C
h

n o l
.

, 199 8 , 16 : 1 03 3一 10 39
.

仁1 2 1 Jac k的n K N ,

M I T
,

(知H妇目1 M A
.

H e m a 卜〕 IN〕 l

iet
o

OtP
e l l t ial of st e m

e e l l已 奋。司 月护日 台。 m mu d n e s
k e l e t o n m u s c l e

.

Pr o c
.

N at l A e ad
.

阮 1
.

US A , 199 9
,

96
: 144 4 8 2一 144 4 86

.

〔13 } Bj o r
k l

u n
d A

,

S
v e n d e

*
n C

,

B er ak i n g ht
e

b ar i n 一 bjood b
s r r ier

,

N a
-

t u 托
,

1999
,

397
: 5 6 9一5 70

.

至x 4 」 P月汗 ry D p iat
e

nt ,
’

v io o e s :

hT
e l刃 w e fr . l

soun
d on t h

e st e m 〔
el l de

bat
e

二

S e i e n e e ,

2砚XI )
,

28 7
:

14 2 3
.

P L A S T I C I T Y O F S T E M C E L L S

—
A N E W L Y R E S E A R C H F I E L D I N T H E C E L L B I O L O G Y

C h ll Ji an
x i n

( st ate
天汾、 加b

.

of E xP e ir n 记 n j a l eH naz to 人哟
,

力“ ￡“
ute of eH ma 。 肠引

,

hC
`

nes
o

cA a 理众m , of 赫
子

d众al s` 三

~
,

iT a 声, 乙n 3〕以〕20 )

A b s

atr
e t R e e e n t er p o rt s h va

e s u g g e s t e d t hat s o m e o s te n s i b ly t i s s u e 一 s p e e i if e p or g e n i t o玲 m叮 h a v e di ffe er n t i a t io n p o t e n -

t i a l o u t s i d e o f ht e i r t i s s u e of o ir ig n ,
t h at 15 t o s盯 s t e m e e ll s

de ir v e d for m ad u l t t i s s u e s m a y er t ia n a p er v io u s l y u n er e嗯
-

n i z e d de g er e Of p l as ti e it y
.

A ft e r bo n e

~
w t ar n s p lan tat i o n ,

d o n o r 一 d e ir v e d e e l l s m盯 b e t扭 n s fo mr
e d to b o n e , e

叭 11卿
,

I u n g
,

as to gl i a i n th e b iar
n , s k e l e t al m u s e l e ,

l iv e a n d v a s e u l a r e n d o t h e li al e e l l s , e t e
.

o n t h e e o n t ar 叮
, n e u o l s t e m e e l ls

an d o k e l et al mu
s e le e e l l s e ou l d er p o p l l laet ht e h e m at 叩 0 1以i e e e l l s

.

hT i o p即e r r e v i e w e d t h e s e a e h i e v e m e nt s a n d m ad e an

e v
al u a t io n i n th e fu rt h e r er s e a比 h

.

K ey wo
r ds s t e m e e ll s ,

p la s t i e i ty
,

di ffe er n t i a t i o n

·

资料
·

信息
·

国家 自然科学基金委员会生命科学部与

国际水稻研究所签署合作协议

国家 自然科学基金委员会生命科学部与国际水

稻研究所 ( nI et m iat on al R ie e

取se acr h I n ist ut t e ,

xR R x )

2 0以〕年 6 月 2 日在杭州签署 了一项合作协议
,

双方

将在未来 5 年 内就有关水稻基础性研究和人才培养

方面开展广泛的合作交流
。

该协议是继 国家 自然科

学基金委员会 19 99 年 5 月与 国际小麦玉米改 良中

心签署合作协议后
,

与 国际农业研究组织签署的第

2 个协议
。

这些 协议的签署
,

标志着我们与 国际农

业研究组织的合作迈上了一个新 的台阶
。

IR RI 成立于 19 60 年
,

是世界银行和联合国粮农

组织下属的国际农业研究咨询组织 的 16 个 研究所

之一
,

同时它也是世界上最大的单一作物
、

独立 的
、

非赢利性国际研究机构
。

IR IR 的研究工作 目标是
:

“

研究
、

传播与水稻有关的科学技术
,

提高与水稻生

产有关的短期与长期 的环境
、

社会与经济效益
,

并帮

助各水稻生产国开展水稻研究
。 ” 19 99 年

,

IR RI 的研

究经费为 3 24 6 万美元
。

目前 IR RI 设有农学系
、

土

壤与水科学系
、

植物病理 系
、

遗传育种 与生化系
、

农

业工程系
、

社会科学系及培训中心
,

其研究课题覆盖

了水稻科学的各个方面
。

水稻是我 国种植面积最大
、

总产量最高的粮食

作物
,

水稻的研究水平直接影响着水稻 的产量水平

和品质
。

国家 自然科学基金委员会生命科学部非常

重视对水稻研究工作的支持
,

先后组织了
“

湖北光敏

核不育水稻育性转换机理研究
”

重大项 目
, “

水稻起

源与演化
” 、 “

水稻稻米品质性状遗传及环境调控机

理研究
”

等方面的重点项 目 ; 近几年来
,

每年约资助

35 项有关水稻生理
、

营养
、

病理
、

遗传和资助方面具

有核心地位的国际水 稻研究所合作与交流
,

这将有

利于双方优势互补
,

提高我国水稻研究 的水平
。

根据双方签署的协议
,

国家 自然科学基金委员

会和国际水稻研究所将共同资助有国家 自然科学基

金项 目的科学家与国际水稻研究所的科学家围绕双

方共同的优先研究领域开展 的合作研究
。

目前
,

双

方已就共同资助
“

水稻分子技术育种基础研究
”

项 目

达成共识
,

国际水稻研究所将出资 35 万美元
,

国家

自然科学基金委员会将作为国际合作重点项 目对该

项研究给予资助
。

另外
,

双方还将共 同资助承担 中

国国家 自然科学基金项 目的科学家和国际水稻研究

所科学家之间的交流活动及在华召开的水稻方面的

国际学术会议
。

(生命科学部 冯锋 供稿 )
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式元件一 TA C
一

b ox ( A C TC A TC A G TA C TC )
,

起 到 了沉

默或者抑制的作用
。

棉花的倍半枯合成酶同样是 由

一个基因家族编码 的
。

在用 激发子处 理的亚洲棉

( `
.

a br o er “ m )细胞构建的
C D N A 文库 中

,

已经得

到了 4 个不同的克隆
。

3 个 CA DI
一

C 成员 的氨基酸

序列一致性超 过了 95 %
,

另一个 ( CA DI
一

A )则 区别

较大
,

相 似 性 仅 为 80 %
。

最 近 从 陆 地 棉 ( 弓
.

ih sr 以二 m )克隆得到另一个 C A D I
一

C 的成员
。

已从亚

洲棉 中分 离 了 3 个 ( 十 卜a
一

杜 松 烯合成 酶基 因
,

e A n l
一

e 3 〔7 〕 ,

e A D I
一

A [8〕和 e A D I
一

B (晓
n B a n k A e e e s s i o n

No
.

X9 53 23 )
,

它们推测 的氨基酸序列一致 性超过

了 7 3 %
。

C A D I
一

A 的启动子和内含子序列与其他两

个基因的相似性很小
。

所有 已报道的植物菇类环化

酶基因 (包括棉花 C A DI 基因 )都具有 6 个内含子且

位置保守
。

另外
,

在 C A DI
一

A 转 录起 始点上游
一

3 58

b p 处有一个 W
一

b ox ( T I℃ A C )C
,

W
一

b ox 是 w R K Y 蛋

白的结合位点
,

与植物基因的诱导表达有关
。

2 棉花中倍半菇生物合成的调节

棉属植物通常具有色素腺体
。

腺体中积累丰富

的棉酚等倍半枯醛类
。

这些化合物对细菌
、

真菌
、

昆

虫和哺乳动物 (单 胃 )具有毒性
。

棉花倍半菇醛类 的

合成还受到外界环境 因子的诱导
,

因而属 于植保素

类图
。

对有腺体棉的研究表 明
,

子叶在形成早期就

有倍半 枯 的合 成与 积 累 e[,
’ o〕 。

RT
一

cP R 分 析表 明
,

C A DI
一

C 和 CA DI
一

A 基因在种 子萌发第 2 天 的根部

即开始表达
,

棉花幼苗原位杂交及转烟草分析也显

示 C A DI
一

A 基因在根部活跃表达 「8〕。

在成熟 的棉花

植株中 C A D I
一

C 在茎
、

叶和果皮 (棉铃 )中表达
,

在开

花前 3 d 的花瓣和花尊中也有转录
,

而在开花当天

及 以 后 不 表达 ; 但在 上述 器官 部 分 都没 有 发 现

c A DI
一

A 的转录产物 〔7了
。

用黄萎病菌激发子处理 `
.

a br o er u m 悬浮细胞
,

C A D I
一

C 和 C A D I
一

A 的 m R N A 水

平以及倍半枯化合物含量均有明显提高陈川
。

该激

发子还可诱导 `
.

ar bo er u m 茎 中 C A D I
一

A 的转 录
,

而 CA D I
一

C 在诱导前后均有表达
。

在陆地棉无腺体

品种 G L S 中
,

C A DI
一

C 基 因受 到真 菌激发 子 的激

活
,

随后产生棉酚等倍半枯醛类川
。

这些结果说明

C A DI
一

C 和 C A D I
一

A 具有一些不 同的表达和诱导表

达特征
。

倍半枯代谢中被激发的基因并不仅仅局限于环

化酶
。
`

.

ar bo er u m 悬浮细胞受到黄萎病菌激发子处

理后 F PS 和倍半菇环化酶 C A m 转 录明显增强
,

倍

半菇醛随之大量积累
。

同亚洲棉细胞相比
,

在野生

澳洲棉 ( `
.

a u s t r a l。 )细胞 中
,

F PS 和 C A D I 基 因以

及倍半砧植保素的积累却表现出不 同的特性
。

激发

子也能够诱导 F PS
,

但 是其对 C A D I 的诱导非常有

限
,

可能是 由于在澳洲棉悬浮培养细胞中对于倍半

菇类物质的合成
,

凡甲 的环化并非是个限速步骤
,

而 F P P 的合成 可能起 更重要 的调节作用仁川
。

3
一

经

基
一

3 甲基戊二酞辅酶 A ( H M G )R 在植物细胞质 中催

化代谢中心途径中的第一步不可逆反应
,

在陆地棉

和海岛棉 中 H M G R 基 因的表达也 同样受 到黄萎病

菌的诱导
。

在防御反应中除 了利用协 同诱导机制调节菇类

物质代谢流向外
,

植物细胞还存在另外的负调节方

式
。

烟草细胞诱导合成倍半菇类植保素时
,

倍半掂

环化酶转录水平增加而鳖烯合成酶活性降低
。

真菌

激发子处理的烟草细胞中鳖烯合成酶的 m R N A 仍维

持 稳 定水 平
,

其酶 活 性 的抑 制 来源 于转 录后 调

控 〔’ 2 飞。

相似的调节机制也存在于有掂类结构单元

参加的其他类型的植保素的合成调节中
。

用疫霉菌

( hP ” op ht ho ar
。

in an mo m i) 处理茜草科植物金鸡纳

树 ( iC cn h on
a or bo at )的悬 浮培养的细胞

,

菇类 5C

单元
一

D M A P P 掺人葱醒结构母环 ( C
一

环 )
,

从 而导致

葱醒类植保素大量合成
,

同时伴随着 F邢 酶活性的

降低
,

催化 IP P 与 D M A P P 之间可逆反应的 IP P 异构

酶活性增加
,

使 5C 前体 能 有效进 人 葱醒合 成 途

径 t `别
。

综
_

L可推 测
,

在不 同的植物长期进化过程

中
,

砧类代谢途径形成了一系列特殊的上调或下调

机制
,

从而使植株在防御反应中合成有效的特异的

次生代谢终产物
,

参与植物的抗病防御反应
。

在巨冷 杉 中
,

有两类倍 半菇环化 酶得 到 了鉴

定
。

其一以 a
一

芹 子烯合成 酶和 补蛇 马烯合成 酶为

代表
,

是组成型的
,

并具有多种催化产物
。

另一类

是以 a
一

杜松烯合成酶和
a 一

防风根烯合成酶为代表
,

具有单一的催化产物且可 以受到 伤诱导 [ ’ 4
,

’ 5〕
。

在

`
.

ar bo re u m 中
,

也同样存在组成型的和可诱导的倍

半菇环化酶
。

S ou t he m 杂交显示在其基因组 中约有

8 个拷 贝的 C A D I
一

C 基 因
,

而 C A D I
一

A 基因是单拷贝

的 f 7〕。

在发育的棉花种子和未受环境信号刺激的幼

苗的根部检测到 了 C A DI
一

A 的转录产物
,

但在茎 中

只 有经激发子处理后 C A DI
一

A 基 因才表达
。

显然
,

同一个 基 因受 到 了发 育和胁 迫信号的共 同调 节
。

c A DI 基因受发育调控及其在病原菌诱导下的表达
,

加上倍半菇生物合成在时间和空间上的特征
,

构成

了棉属植物的化学防御机制
。
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3青蓄中的单菇和倍半菇的生物合成

一年生草本植物青篙是传统的药用植物
。

根据

被子植物菇类合成酶的保守序列设计简并引物
,

我

们通过 P C R 获得了一些惦类合成酶基 因片段
,

进而

从
。 D N A 文库中筛选到两个克隆

,

Q H I 和 QSH
。

在

E
.

co il 细胞中表达的 Q H I 和 QH S 融合蛋白在 2 价

金属阳离子存在时催化 牛儿基焦磷酸合成单一产

物
,

( 3 R )
一

芳樟醇〔’ 61
。

在青篙茎表 皮
、

叶和花序 中

可检测到 Q H I 和 QSH 的 m R N A
,

但在茎中柱和根部

没有检测到
。

RT
一

Pc R 显示 Q H I 和 QH S 在转录水平

上可被伤诱导
,

在损伤处理 3 d 的叶和茎中都检测

到大量 的转录本
。

G C
一

M S 分析结 果表 明青篙不含

(3 R )
一

芳樟醇
,

因此 Q H I 和 QH S 在体 内的活性有待

进一步研究
。

青篙素是一种倍半枯 四环内醋是抗疟疾的有效

成分
。

克隆青篙中的倍半菇环化酶基因
,

将是一项

很有意义的工作
。

4 菇类合成的修饰酶

发生环化后的菇类中间体经过一系列的修饰
、

加工最终形成各种次生代谢产物 (包括经基化
、

甲基

和去甲基化
、

异构
、

还原等 )
,

4P 50 单加氧酶是催化

许多修饰反应的一类重要的酶
。

苯丙烷类代谢途径

的许多 4P 5O 单加氧酶在分子水平 已有较为深入的

研究
,

但在菇类代谢中有关该酶的报道不多
。

uL iP
-

en 等人 19 99 年报道了薄荷 的两个参与单砧化合物

合成的 4P 50 单加 氧酶
C D N A :

(
一

)
一

4 5
一

3
一

柠檬烯经化

酶和 (
一

)
一

4 5
一

6
一

柠檬烯 经化酶〔’ 7 〕。

4P 50 单加氧酶也

参与棉酚的生物合成
,

本实验室正从事这方面的研

究
。

5 展 望

植物是一种 自养生物
,

次生代谢是其防御机制

之一
。

次生代谢 的调控不仅具有组织 和器官特异

性
,

而且在特定外界环境激发下被诱导
。

研究次生

代谢途径中的关键酶及调控对全面认识植物生物学

以及植物与环境的关系有重要意义
。

为了使植物天

然产物的品质
、

构成和产量更加符合人类 的使用要

求
,

可以利用转基因技术修饰次生代谢途径
。
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莫斯科大学与基础科学

国立罗蒙诺索夫莫斯科大学是俄罗斯最古老的

大学
。

它是由米哈依尔
·

瓦西里也维奇
·

罗蒙诺索夫

和伊凡
·

伊凡诺维奇
·

舒瓦罗夫倡议
,

于 17 55 年 1 月

4 日通过女皇伊利莎维塔
·

佩特罗夫娜特别法令批

准创建的
。

18 世纪 70 年代
,

莫斯科 大学业 已成 为俄 罗斯

的科学和思想中心
。

它的毕业生主持了其所属主要

学院
、

学科系的工作
。

莫斯科大学一些科学系曾经

由诺贝尔奖获得者斯米尔诺夫
、

塔姆
、

弗兰克
、

朗道
、

普罗科洛夫
、

卡皮查等主持
。

这些学院
、

系和研究所

为当今大多数仍处于领先地位的基础科学奠定 了基

础
。

莫斯科大学还是全俄罗斯教育大树之根
,

它衍

生出了约 60 所俄罗斯的主要大学和学院
,

如
:

卡南

大学
、

哈尔科夫大学
、

莫斯科第一医 学院
、

莫斯科地

质勘探学 院
、

莫斯科科技学 院
、

莫斯科 国家关系学

院
、

国立厄尔雅诺维奇大学等
。

莫斯科大学是 培养科 学人才 的摇篮
,

2 40 多年

来
,

莫斯科大学曾培养 出 25 万多名科技专家
,

其 中

有 2 0X( ) 多名中国留学生
。

近 10 年间
,

莫斯科大学通常被列为全世界最好

的大学之一
。

它的国际声誉表现在有很多杰出的科

学家
,

其中包括 19 位诺贝尔奖获得者 ; 不少国际政

界的著名人物
、

名人曾接受其授予的荣誉学位
。

他

们是歌德
、

席勒
、

罗素
、

洪堡
、

赫尔姆霍兹
、

拉马克
、

帕

斯德
、

法拉第
、

瑞利
、

玻尔
、

迪拉克
、

优卡瓦
、

加尔布雷

斯
、

梅杰
、

科克南
、

曼德拉和克林顿等和一批杰 出中

国校友
。

莫斯科学大学是俄罗斯规模最大
、

组织机构完

善的大学
,

它有 21 个学院
、

7 个研 究所
、

2 89 个 系
、

3

所博物馆
、

3 个培训和研究 中心及 3 艘研究用太空

船
。

莫斯科大学图书馆有 55 个阅览室
,

藏书约 850

万册
。

莫斯科大学拥有俄罗斯最先进的科学园
。

约有

40 家科技企业正在此从事软件
、

生物医疗技术方面

的激光和光导纤维
、

生物医学研究和生物技术所需

的医疗器材
、

非线性晶体
、

环保技术及远程通讯技术

等方面的开发
。

目前
,

莫斯科大学拥有 200 多名俄罗斯科学院

院士和通讯院士
,

2 以X ) 多名具有博士学位的教师
,

600 多位教授 ; 2
.

6 万名本科生
、

3 500 名研究生
。

在莫斯科
,

有 60 多个广场
、

街道
、

博物馆和研究

所是 以莫斯科大学的学者及科学家 的名字命名
,

这

是莫斯科人民给予莫斯科大学的特别崇高的荣誉
。

莫斯科大学已被俄罗斯政府列为俄罗斯人民最

有价值的文化遗产
。

从历史上看
,

莫斯科大学不仅

作为一个重要的国家教育
、

科学研究机构
,

而且作为

国家重要文化中心
,

在不断向前发展
。

(国际合作局 吕蓓蕾 供稿 )


