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摘 要 有机体在经 受热及其它应激如缺血
、

缺氧
、

重金属
、

基 因损 伤
、

组织损 伤
、

微生物感染等作用 后 都

能诱导生成热休克蛋 白
,

它能保护机体 不 受或 少受伤 害
。

由 于 在正常细胞 中水 平较低
,

而

在应激状态下 可显著升高
,

因此 目前汁 的研究较深入
。

本文主要介绍 了 的 结 构
、

调 节
,

生

物功 能及其在运动 医学领域的研究进展
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热休克蛋 白
,

又称应激蛋 白
, ,

是生物体在不 良环境因素作用下所产

生的一组特殊的蛋白质
,

它能保护机体或细胞不受或少受

伤害
,

这一反应过程称为热休克反应
,

。

在应激条件下
,

热休克蛋白表达明显增加
,

且可发

生移位
。

这些应激包括 ①体外环境应激 热
、

冷
、

缺血
、

缺

氧
、

有机毒物
,

重金属 砷
、

锦 等
。

②体 内病理生理应激

基因损伤
、

组织创伤
、

微生物感染等
。

业 已证实 普遍

存在于从细菌到人的整个生物界
。

目前 已发现的 已

有 多种
。

根据分子量大小和同源程度可分为
、

、

及
、

小分子 及 泛素等几 个家

族
。

家族的成员数量在不同的生物有所不 同
,

功能

亦存在差异
。

由于分子为 的热休克蛋 白 诱导 型

在正常细胞 中水平较低
,

而在就应激状态下 可显著地升

高 ’〕因此成为热休克蛋 白中最为关注
、

研究最深人的一

种
。

的组成
、

结构
、

分布
、

调节

年 ’〕阐明了编码热休克蛋白质的序列
、

基

因结构及其位点
。

研究表明 热休克蛋 白 一 及其部分

相关基 因在人类定位 于 对
、

对
、

对 等染色体上
。

是 中最丰富的一种
,

根据其表达情况的不 同

可分为结构 型 和诱导 型
,

前者存在于非应激的正常细胞

中
,

在正常情况下即表达
,

应激后略增加 后者仅出现于应

激细胞中
。

这些蛋 白存在于细胞内的不同区域
。

热休

克时
,

大部分诱导型 位于细胞核内
,

细胞恢复时则

移入胞浆
,

再次热休克时重又转回细胞核内
。

这种现象无

温度特异性
,

在正常温度缺氧环境 中
,

亦可观察到

的这种移位现象
。

结构型 又可分为两种
,

分别位

于内质网和线粒体内
。

这三种 分别在其各 自的 区

域内发挥作用
。

对 合成的调控有转录水平的调控和翻译水平的

调控
。

转录调控是 合成的主要调控环节
。

的合

成有赖 基因的转录
。

在真核生物
,

的转 录调节

结构是相同的
,

包括热休克 因子 的激活
,

与热

休克元件 的结合及 基因的转录
。

翻译水平的

调控主要表现为 在热应激时非常稳定 〔 〕并能

得 以优先翻译
。

有研究表明〔 细胞内 的水平可 以影

响细胞再受热时 的表达
,

提示 本身对 的表

达有反馈调节功能
。

的主要生物功能
·

与细胞的耐热性

哺乳类细胞如果一直暴露在高于 ℃的环境 中
,

将

导致细胞分化功能的丧失
,

最终死亡 而 当这些细胞间歇

性地暴露于热环境中 其中间隔数小时生理温度
,

这些细

收稿 日期 一 一

作者简介 李冬严 一 女
,

研究生
,

北 京
,

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

Sanmes
Highlight

Sanmes
Highlight

美国细胞修复系统医学中心
Comment on Text
美国细胞修复系统医学中心
US CytoThesis Systems Medicine Center
www.CytoThesis.US
揭晓「癌症根本治疗」
www.oncotherapy.us/oncotherapy.pdf
重新思考癌症：「营养」与「治病」
www.oncotherapy.us/120.pdf
临床「转化医学」家庭健康管理系统
生命维护系统工程师‧健康系统(个性化)设计
http://www.health120years.com/120.pdf
美国肿瘤治疗系统生物医学集团
细胞修复生医工程研究集团

Administrator
Highlight

Administrator
Highlight

美国细胞修复系统医学中心
Sticky Note
美国细胞修复系统医学中心
US CytoThesis Systems Medicine Center
www.CytoThesis.US
揭晓「癌症根本治疗」
www.oncotherapy.us/oncotherapy.pdf
重新思考癌症：「营养」与「治病」
www.oncotherapy.us/120.pdf
临床「转化医学」家庭健康管理系统
生命维护系统工程师‧健康系统(个性化)设计
http://www.health120years.com/120.pdf
美国肿瘤治疗系统生物医学集团
细胞修复生医工程研究集团



首都体育学院学报 第 卷

胞将产生耐热性 〔“〕
。

实验证明 与耐热性的产生有

关 一方面许多耐热 的培养细胞株中 表达水平升

高
,

而且过量表达重组 能使细胞耐受势损伤〔”从
另一方面

,

竞争性抑制细胞 内 的基 因表达 〔”或向

细胞内注射抗 抗体后 〔’”〕
,

可使细胞产生更高的热

敏感性
。

对热休克细胞的复原亦是重要 的
。

而且

热应激刺激诱导细胞产生
,

不仅使细胞对该刺激的耐

受性增加
,

也增 加 了细胞对其 它 应激原刺激 的耐受性
。

发挥这一作用的机制尚不清楚
。

已知 在应

激时高浓度地聚集在染色体及核质内
,

并以特殊的方式与

解聚染色质相互作用
,

防止染色质在 复合物降

解
。

研究表明 〔‘’
,

或其含有梭基端部分的碎片具

有保护细胞免受热应激损害的作用
,

包含氨基端部分的蛋

白碎片则无此效应
。

而且只有 的完整表达才能降

低热应激时的翻译抑制程度
,

才有最有效地加速转录和翻

译抑制的恢复
,

说明 对细胞的抗损伤能力至关重

要
。

分子伴侣作用

分子伴侣 是细胞内一类能介导

其它蛋 白正确装配
,

本身却不具功能的最终装配产物的组

成成份
。

目前认为 是主要的伴侣蛋白 。

之一
。

其作用是与新生
、

未折叠
、

错折叠或聚集的蛋 白质

相结合
,

使某些蛋白质聚集物解离
,

加速正确的肤链折叠

和重折叠 维持某些肤链的伸展状态 以利其跨膜转位
,

在

线粒体
、

内质网等不同的区域内发挥作用 同时还促进某

些变性蛋白的降解和清除 重新激活某些酶的作用
,

以维

护细胞的功能和生存 〔‘
,

‘ 〕。 作为分子伴侣
,

其机制

可能为 以依赖 于 的方式结合和释放非天然构

象多肤的疏水片段
,

并通过遮蔽这些片段而稳定蛋白质的

松驰构象和阻止聚集
。

与免疫应答

与免疫应答 的关系 已越来越引起人们的兴趣
。

作为 中主要成员之一的
,

在免疫方面发挥着

许多令人瞩 目的功效
,

在基础免疫方面
,

除了发现热休克

细胞可耐受肿瘤坏死因子和 自然杀伤细胞的攻击以外
,

在

实验提示 可能参与抗原的加工
、

提呈
。

如

等
礴 发现鸽子的细胞色素 经抗原提呈细胞 加工

提呈后可与某种蛋白结合 未经加工的
、

完整的细胞色素

分子则不与此蛋白结合
,

提示此蛋白在加工过程中被组装

上去的
。

进一步的研究发现
,

此蛋 白存在于 细胞
、

细

胞和成纤维细胞上
,

能被抗 单抗所识别
,

提示此蛋

白为 家族的一个成员
。

在运动 医学领域的研究进展

运动对热休克蛋 白 表达的影响及其诱导机制

大量的研究证明
,

体育运动能引起局部组织器官缺

血
,

使肌肉温度升至 度
,

体内温度升至 度 〔‘ ,
,

‘“〕运

动还 可引起体内氧化应激
,

产生氧 自由基及其它氧化反应

的产物
尸

’
·

’“ ,

能提高肌肉线粒体的生物生成 同时维持机

沐的运 动会 导致葡萄糖和肝糖原 的不断减 少 ’”
,

“。
一 ,

体液

川 丫 卜降
。

因为由运动引起的体温升高
、

氧化应激
、

葡萄

糖减少
、

能量消耗
、

血液 值下降等应激因素与引起势

休克反应的因素相似
,

所以运动也可能诱导机体产生热休

克蛋白来保护机体少受或免受伤害
。

运动可 以通过热休克和氧化应激诱导 的升

高
,

同时 可能是运动诱导肌肉线粒体生物生成分

子机制中的一 个重要环节
。

川等人对跑台训练

天的力竭的 雌性大 鼠进行了研究
。

研究发现运动后

后 即刻大鼠的后肢肌肉
、

心脏
、

肝脏中至少有 巧 种应激蛋

白浓度增加
,

心脏
、

肝脏
、

后肢肌肉中的蛋白种类不完全相

同
。

后肢肌肉中比 目鱼肌
、

踌肌
、

趾长伸肌 对热休

克和氧化应激引起的蛋白合成反应也有所不同
,

但有 种

蛋白 特别是分子量为 和 的蛋白 在这两种

应激状态下的反应是相同的
。

在体育训练中无论是热休

克还是氧化应激都可 以引起骨骼肌 水平升

高 一 倍
。

心肌中有两种不同的 在运动后

即刻升高
,

在运动后 一 小时恢复
,

持续升高约 小时
,

温度升高还可 以使线粒体解藕

联产生 增加
。

在缺少热刺激的情况下
,

运动引起的肌肉收缩
、

血流

改变及新陈代谢的加快等应激都可能是诱导 合成

的刺激 因素
。

虽 然 运动可 能通过 一 个独特 的通路 引起

的合成
,

但很可能运动与其他代谢应激之间有共同

的机制
。 〔““〕等人 的实验显示体温控制在基础温

度时
,

长时间亚极量运动能诱导大鼠下肢肌肉 比目鱼肌
、

胖肠肌 和左心室肌 浓度升高
,

而 肌

浓度不升高
。

在不同的肌肉组织中 合成的差异提

示应激蛋白的产生可能与运动时不 同肌肉能量 的消耗程

度相关
。

新陈代谢过程中 的减少也是诱导 的

重要信号 〕。 〕等人认为运动强度可能是引起心

肌 升高的重要因素
。

训练过程中血乳酸经常达到
一 ,

使血液 降低
,

也 可 以诱导 的产

生 “ 〕
。

等人的研究认为运动对 表达可能有累

加效应
。

虽然 浓度与运动量可能有关
,

但 目前

的研究还不能 回答 的反应是否依赖于运 动的形

式
、

强度和运动量 〔川
。

〔“吕 等人评价 了半个马拉松切 练对运 动员

外周血白细胞 及 的影响
。

实验结果显示所

有运动员运动后 白细胞 和 的 水平

比运动前显著升高
,

时小时后恢复至正常水平
。

同时

他们发现运动员白细胞 的基础转录水平 比普通人

低
,

而 表达 比普通人高
。

在安静状态下 给

予热刺激
,

运动员白细胞
、

的 比普通

人升高更多
。

热刺激和运动引起的其它应激都可 以刺激

白细胞 的表达
。

由于 的表达模式与受训练的程

度有 关
,

因 此 推 测 这 种 改 变 可 能 是 一 种 适 应 机 制
。

”〕等人认为单一回合的剧烈的有氧运动可以引

起人类骨骼肌 浓度升高
,

但对于基础水平较

高的 的蛋白浓度则影响不大
。

出现这种结果的原

因可能是 蛋白产生和蓄积之间的延迟效应或者是

由于结构型 的存在使运动前 蛋白的高水平

掩盖 了 新 合 成 的诱 导 型 蛋 白的显 现 因 为 在
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家族有 两 种 主 要 的蛋 白 结构 型
〕 、

诱导 型
。

的运动医学意义

的 产 生 具 有 保 护 生 命 功 能 和 防 御 伤 害 的 作

用 〔 〕
。

在运动划练中 的蓄积可能对降低 的水

平起 一定 的作 用山 并 且 能 为肌 肉组 织 提 供 保 护 ’“
二 ,

在肌肉适应训练过程中有另一个重要作用 即
“

分子

伴侣
’

作用 ’ 〕
。

还可能参与了骨骼肌收缩纤维和

氧化型纤维之间的高速转仁 〕
。

的升高可能对

和钠钾 酶有保护作用从而提高运动能力 ’ 飞
。

有研

究发现高温 至 运 动后 血乳 酸增 加
,

而 血 乳 酸 积 累诱导

合成
,

其中 合成多者
,

乳酸累积较少且清除

较快
,

提示 对于运动性疲劳的恢复可能有一定促进

作用 “ 。 由于运动后心肌细胞 水平升高
,

这为我们

进一步从水平探讨运动对心脏病的预防和康复机制提供

了新思路
。

此外
,

分析 的 水平可 以作为训练过程

中检测特定肌肉应激情况的有效指标
,

也可以作检测

蛋白含量高的组织应激情况的敏感方法 ’”
。

通过对人外

周血白细胞中 基因表达水平的评估也可 以来监侧各

种训练给人体带来的有益或有害的影响 〔”〕
。

通过这些指

标的检测
,

可 以指导我们进行合理
、

有效的运动训练
,

从而

促进健康
,

提高运动成绩
。

总之
,

尽管 对机体的保护机理还不是很清楚
,

与

运动的关系还有待进一步研究
,

但普遍认为这种广 泛存

在
、

高度保守的 的细胞保护的物质基础
,

如果能充分

利用
,

发挥它的细胞保护这一古老而重要的独特优势
,

将

造福于人类
。

参考文献

【 」
、 , , 。 ,

、 , ,、 一〕 八

、

一 , , ,

一

, 矛 , ,、

。 ,
一 , ,

「〕
】 、】

一 一 , 一 一 、 。一 一

一 , 一

〔 〕
, ‘ , 〔 、。 。

、

、

只 ‘

一 一

〕
,

司 , ’ , ,

一

田
〔

, , 一

仁 〕 肠
, 一 , 一

一 一

一

【 」
, , 、 ,、

一 一

一

【 】
, , , 一

, 】 、 ,飞 】 , 、 。 。、 、川 。「

一 一 〔
、

一 一 幕 一

【 , , 。 , 〔。 、 , 、

星 口 一 于一 ‘, 七 丈

,‘ 一

〔
、 、, ’

, , ,、 , 、 , 。 , , 。

一 一 〔皿 。

一

〕
, ,。 〔

, , 、 〔 。 、 ,诬 ,月 、 一 。 , , ,、

一 一 一 记 川 川

, 一

【 了 」
‘ 、

,飞 , 、

一

【 〕
〕 。 , ,

一 , 飞 ‘、

一

〔
, , 、 ,

即
, , ,

, 一 一

〕 。 一

, ,

八 、、 。

, , 、 ,

一 一

【 〕
, , 。 、

一 飞 一 飞

。 ,、 八 , 一

〔
, 。 。

一

丁 一

〔 」 , , , , ,

一 、 一 ,

’ 记
一 玉引 〕 一

【 」
、 , , , ,

一 一 一 矛

飞 一 一

仁 〕
, 、

灰
一

, , , 。

因
一

一 ,

一

〕
, , , , , 】

一

, 一

, , , ,

〕
因

、 , 一

〔
, ,

一

〕
, ,

、

一

去 刁 洲二凝
,

习 , 司 户 巧 一 、阮二 ” 龙 习 二

哭 , 八 〕 , ,

一

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

Administrator
Highlight



首都体育学院学报 第 卷

【 〕 , , , 一 , ,

即
一

【
, , ,

一

〕
, , ,

即
,

一

〔 〕
, , , 一

一

一
‘

一

【
,

一

」
,

一

一

, , , 。

儿 一

〕
, , ,

一

仁 〕姜洪福
。

低频电刺激对大鼠膝肠肌热休克蛋 白 的诱导及对

运动能力的影响
。

中华物理 医学 与康复杂 志
。

一

〔 何烧生 邹堂春
,

陈胜等 耐热保健饮料对机体热应激蛋白诱导

合成影响的研究 中华劳动卫生职业病杂志
, 一

上接第 页

本文对实施
“

整体教学改革
”

提出了如下建议
“

整体教学改革
”

的实施必然要求各级教育管理人

员和教研人员加强学 习 和研究
,

学习新的课程理论
,

用课

程改革的思想指导工作
,

以便有效地组织
“

整体教学改革
”

工作
。

体育两类课程整体教学改革工作的实施关键是教师
,

因此
,

体育教师应加强学 习
,

转变观念
,

在思想上
、

实践上

为
“

整体教学改革
”

的实施作好准备
。

“

整体教学改革
”

是一项新的改革举措
,

许多理论和

实践问题需要在实践工作中不断地加 以研究和解决
,

因

此
,

在组织实施中
,

只有不断摸索经验并上升到理论
,

才能

完善此项改革的理论体系
。

课程
、

教材建设是
“

整体教学改革
”

的重 要工作
。

“

整体教学改革
”

要求从体育课程整体的观点和从两类课

程的不同特点出发建设课程
、

教材体系
。

新的课程
、

教材

体系的建立应注意两类课程的横向联系
,

处理好知识技能

系统与能力发展
、

学生兴趣和需要系统的关系
。

据悉
,

国家教委正在准备制订将学科类
、

活动类课程

内容加以区分的《全 日制普通高级中学课程标准 》和与《九

年义务教育小学
、

初级中学体育教学大纲 》配套的《九年义

务教育全 日制小学初级中学活动类课程体育指导纲要 》
。

这些文件是进行课程改革的基础
,

也是各地结合实际情

况
,

适当采用乡土教材和 民族传统体育教材
,

进行教材建

设以使教材体系更加科学和完善的依据
。

活动类课程的实施应 由各级教育行政主管部门负

责
,

各学校应在校长的领导下由学校体育组负责
。

活动类

课程一般由体育教师负责计划和实施
。

考虑到 以往课外

体育活动的实施情况和 目前体育教师的配备情况
,

活动类

课程也可 以在体育教师统筹安排与计划下
,

由班主任组织

实施
。

活动类课程工作量的计算方法应 同其它活动类课

程的计算方法一致
。

“

整体教学改革
”

的实施必将对学校体育场地器材

的配备提新的要求
。

创造条件
,

积极配备新的课程体系所

必须的场地器材是顺利实施教学改革 的必要条件之一
。

办学条件尚有困难的学校
,

应该以因陋就简
、

因地制宜
、

修

旧利废
、

自制器材的办法来完善场地器材的条件
,

只有这

样才能保证教学改革工作的顺利进行
。
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