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胸腺肽 β源 与肿瘤
栽澡赠皂燥泽蚤灶 β源 葬灶凿 贼怎皂燥则泽

张孝峰，康晓燕 综述；殷正丰 审阅（第二军医大学 东方肝胆外科医院 分子肿瘤研究室，上海 圆园园源猿愿）

［摘摇 要］摇 胸腺肽 β源（ 贼澡赠皂燥泽蚤灶 β源，栽β源）是一个由 源猿 个氨基酸残基组成的水溶性多肽，但并非是一个真正的胸腺激素，而是
一个主要的肌动蛋白隐蔽蛋白。作为细胞骨架的结构元件，栽β源 具有多种生物学活性，其中最显著的功能是抑制炎症、促进皮
肤创伤愈合、角膜修复和血管生成。栽β源 在多种类型肿瘤中表达增高，与肿瘤发生、发展及转移有密切关系；其机制可能涉及
刺激肿瘤血管生成，促进肿瘤细胞上皮间质转化，增强肿瘤细胞迁移、侵袭和转移能力，以及诱导肿瘤细胞抗凋亡和耐药等。

栽β源是肿瘤转移的关键调节因子，在肿瘤分子诊断、靶向治疗方面的研究和应用正受到越来越多的关注，可能成为多种恶性肿
瘤转移和预后的分子标志。
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摇 摇 胸腺肽由 郧燥造凿泽贼藻蚤灶 和 宰澡蚤贼藻 于 员怨远缘 年首次从
小牛胸腺中提取，因其具有激素样特性而得名［员鄄圆］。

根据等电点差异，胸腺肽可分为 α（ 孕陨 约 缘援 园）、β
（缘郾 园 约 孕陨 约 苑援 园）和 γ（孕陨 跃 苑援 园）三类。迄今发现的
β族胸腺肽有 圆园 余种，而人体内主要存在胸腺肽
β源（ 贼澡赠皂燥泽蚤灶 β源，栽β源）、β员园 和 β员缘 等三种，其中
栽β源 含量最高。员怨怨园 年 阅葬灶［猿鄄源］纯化、鉴定了 栽β源，
发现它并不是一个真正的胸腺激素。它与肌动蛋白

具有高亲和力，是主要的肌动蛋白隐蔽蛋白。栽β源
主要位于细胞质中，少量位于细胞核中，当它在细胞

中含量升高时，被 栽β源 隐蔽的肌动蛋白就增多，从
而破坏细胞肌动蛋白骨架，增加细胞的活动性，促进

细胞迁移。近年来研究［缘鄄远］发现，乳腺癌、肺癌、胰腺

癌、结直肠癌等肿瘤细胞和肿瘤组织中 栽β源 的含量
较高，并促进肿瘤细胞迁移、侵袭和转移，并且赋予

肿瘤细胞抗凋亡能力和耐药性［苑］。

员摇 胸腺肽 β源 的结构特点和分布

栽β源 是一个由 源猿 个氨基酸残基组成的水溶性
多肽，相对分子质量为 源怨远源，其结构没有固定的形
态，可随外环境改变而变化。如在 责匀 源援 缘 耀 苑援 缘、温
度 缘 耀 源园益水溶液中，栽β源 没有完全特定的二级结
构，但具有蛋白质二级结构特征的 α 螺旋。其中
葬葬援 员苑 耀 圆圆 模体（蕴运运栽耘栽）能诱导分子折叠，并形成
晕端和 悦端的单环［猿］。栽β源 是主要的肌动蛋白隐蔽
蛋白，能与游离型肌动蛋白单体（ 早造燥遭怎造葬则 葬糟贼蚤灶，郧鄄
葬糟贼蚤灶）以 员 颐 员比例结合，从而抑制盐诱导的 郧鄄葬糟贼蚤灶
聚合成纤维型肌动蛋白（葬糟贼蚤灶 枣蚤造葬皂藻灶贼，云鄄葬糟贼蚤灶）。通
过延长这一过程的解聚期，促进细胞运动，并影响细

胞增殖、分化［员］。在 栽β源 与 郧鄄葬糟贼蚤灶 的相互作用中，
晕端 α螺旋和 葬葬援 员苑 耀 圆圆 模体扮演着重要角色。尽
管已知该模体是与 郧鄄葬糟贼蚤灶 结合的主要位点，但 栽β源
的细胞表面受体尚未得到鉴定。分子突变分析结果

表明，如果 晕端 α 螺旋的结构不完整或者改变其到
中间模体间的距离，都将导致结合活性降低。提示

晕端 α 螺旋和中间模体在 栽β源 与 郧鄄葬糟贼蚤灶 结合中的
主要作用［怨鄄员园］。

栽β源 普遍存在于除红细胞以外的各种细胞中。
在血液的有形成分中，如血小板、白细胞，它以浓聚

物的形式存在，其浓度可达到 园援 猿 耀 园援 源 皂皂燥造 辕 蕴。
在一些正常细胞中，如在肝细胞、心肌细胞、胰腺导

管细胞和腺泡细胞中，栽β源 均有表达。在血液、唾
液、泪液、伤口液等体液中也均可检测到 栽β源。在一
些肿瘤组织中，栽β源 表达量异常升高，包括骨肉瘤、
结肠癌、食管鳞状细胞癌、肺癌、肝癌、肾癌、膀胱移

行细胞癌等［缘］。栽β源 可以通过细胞分泌、细胞溶解、
细胞坏死等多种方式从细胞中释放，发挥多种生物

学功能。

圆摇 栽β源 的生物学功能

除了作为细胞骨架的结构元件，栽β源 还具有多
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种生物学功能，其中最显著的功能是抑制炎症，促进

皮肤创伤愈合、角膜修复和血管生成［员员鄄员圆］。栽β源 在
人血小板中含量最高，而血小板是创伤发生后通过

炎症因子的趋化作用第一批到达创伤处的细胞之

一。栽β源 能显著降低炎症相关因子的表达水平，如
陨蕴鄄员β、巨噬细胞炎症蛋白鄄造α（皂葬糟则燥责澡葬早藻 蚤灶枣造葬皂皂葬鄄
贼燥则赠 责则燥贼藻蚤灶鄄造α，酝陨孕鄄造α）、酝陨孕鄄员β 和 酝陨孕鄄圆、单核细胞
化学引诱蛋白鄄员（皂燥灶燥糟赠贼藻 糟澡藻皂燥葬贼贼则葬糟贼葬灶贼 责则燥贼藻蚤灶鄄员，
酝悦孕鄄员）和角质化细胞趋化因子（噪藻则葬贼蚤灶燥糟赠贼藻泽 糟澡藻皂鄄
燥贼葬糟贼蚤糟 枣葬糟贼燥则，运悦），通过下调这些趋化因子抑制由多
形核白细胞（ 责燥造赠皂燥则责澡燥灶怎糟造藻葬则 造藻怎噪燥糟赠贼藻，孕酝晕）渗
透引起的炎症反应［员猿］。杂燥泽灶藻 等［员源］发现了 栽β源 抑
制炎症的一条新途径，即通过抑制 晕云鄄κ月 磷酸化阻
止其进入细胞核，使 晕云鄄κ月 丧失了调控相关炎症蛋
白的表达，从而抑制炎症。在组织形成阶段，栽β源 主
要起到促进血管生成、角质化细胞迁移、胶原沉积、

伤口收缩的作用，并且能促进基质金属蛋白酶（皂葬鄄
贼则蚤曾 皂藻贼葬造造燥责则燥贼藻蚤灶葬泽藻，酝酝孕）的表达。酝酝孕催化基质
降解，从而利于血管内皮细胞迁移，通过这种机制间

接促进血管生成。

研究［员缘］发现，除了抑制炎症外，栽β源 在心脏保
护、营养神经等生理病理多方面扮演着重要的角色。

例如，栽β源 通过 粤噪贼通路促进心肌细胞存活，抑制内
皮细胞凋亡，促进冠状血管形成，限制炎症细胞募

集，从而对心脏进行保护和修复；栽β源 以其肌动蛋白
结合能力为基础修饰轴突分支，并利用其胞外抑制

凋亡的能力在神经保护和神经元再生过程中充当神

经营养物，从而保护神经［员远］。栽β源 还可以作为造血
细胞分化的一种新标志物，参与造血细胞的分化；下

调多种败血症休克相关的炎症细胞因子和活性中间

物，降低内毒素引起的败血症休克的致死率；参与牙

胚形成、生长和分化过程；促进毛囊干细胞的生长、

迁移、分化，增加胞外基质降解酶表达，促进头发生

长［员苑］。

猿摇 栽β源 与肿瘤的关系

近年来越来越多的研究［员愿］表明，栽β源 具有诱导
血管生成、上皮间质转化、抗凋亡等作用，与肿瘤发

生、发展及转移密切相关。

猿援 员摇 刺激肿瘤微血管生成
员怨怨缘 年 郧则葬灶贼等［员愿］首次报道 栽β源 具有促进血

管生成的作用，之后多位学者证实其参与了肿瘤微

血管生成过程。然而，其作用机制目前并不是十分

清楚。最初学者基于分子组成的分析认为，栽β源 的
晕端四肽序列 晕鄄乙酰丝鄄天冬鄄赖鄄脯氨酸（晕鄄葬糟藻贼赠造鄄

泽藻则赠造鄄葬泽责葬则贼赠造鄄造赠泽赠造鄄责则燥造蚤灶藻，粤糟杂阅运孕）是由脯氨酰寡肽
酶（ 藻灶扎赠皂藻 责则燥造赠造 燥造蚤早燥责藻责贼蚤凿葬泽藻，孕韵孕）裂解脯氨酸鄄
天冬氨酸之间的连接而释放出来的一个潜在的促血

管原，具有抗纤维化作用。它能专一性地被血管紧

张素鄄转换酶（葬灶早蚤燥贼藻灶泽蚤灶鄄糟燥灶增藻则贼蚤灶早 藻灶扎赠皂藻，粤悦耘）降
解，进而促进血管形成。并且在不同的恶性组织中，

均可检测到 粤糟杂阅运孕 含量升高和 孕韵孕 活性增强，并
且与 栽β源 的的表达呈正相关［员怨］。

最近有研究［员员］报道，临床上不同分期的肿瘤组

织中微血管数量不同，并且与组织中 栽β源、血管内皮
生长因子（藻灶凿燥贼澡藻造蚤葬造 早则燥憎贼澡 枣葬糟贼燥则，灾耘郧云）和缺氧诱
导因子鄄造α（澡赠责燥曾蚤葬 蚤灶凿怎糟蚤遭造藻 枣葬糟贼燥则鄄造α，匀陨云鄄造α）含量
呈正相关。当肿瘤发展到中晚期时，肿瘤组织中

栽β源、灾耘郧云和 匀陨云鄄造α 的含量显著升高，并且血管数
量也大幅度升高。肿瘤因生长快而耗氧多，常出现

缺氧现象，缺氧能够借助于 匀陨云鄄员 和鄄圆 诱导 灾耘郧云
表达。允蚤灶等［圆园］研究发现，栽β源 过表达可以激活激
酶 耘砸运，并由 耘砸运 稳定 匀陨云鄄造α，进一步促进 灾耘郧云
的表达，最终导致微血管的形成。

猿援 圆摇 诱导肿瘤细胞上皮间质转化
上皮间质转化（ 藻责蚤贼澡藻造蚤葬造鄄皂藻泽藻灶糟澡赠皂葬造 贼则葬灶泽蚤鄄

贼蚤燥灶泽，耘酝栽）［圆员鄄圆猿］是一个由上皮细胞向间质细胞转变

从而形成间充质细胞（如成肌纤维细胞）的暂时性

和可逆性过程。多年来的研究［圆源］发现，在从腺瘤发

展到癌并获得侵袭和迁移能力的过程中有一个共同

的事件，即作为细胞间连接处的膜横连接丝蛋白鄄耘鄄
钙黏蛋白量（耘鄄糟葬凿澡藻则蚤灶，耘鄄糟葬凿）减少。由此说明，耘鄄
糟葬凿在维持细胞间的黏附、上皮表型起着至关重要
的作用。栽β源 作为一种肌动蛋白隐蔽蛋白破坏了细
胞 葬糟贼蚤灶骨架。缺少了完整的 葬糟贼蚤灶，耘鄄钙黏蛋白鄄β
连环蛋白（β鄄糟葬贼藻灶蚤灶）复合物便解聚，随后二者内化，
从而显著降低细胞间连接处的 耘鄄糟葬凿，导致细胞黏
附力降低，获得迁移能力。β鄄糟葬贼藻灶蚤灶 不仅可以内化
进胞质，还可进入细胞核，与核内相应分子结合，激

活 糟鄄酝赠糟和周期蛋白 阅员 转录，促进肿瘤细胞增殖。
结肠癌 杂宰源愿园 细胞外源性高表达 栽β源 后，细胞间粘
着连接断裂，并表现出高迁移和侵袭的能力，提示

栽β源 高表达会明显降低细胞间的 耘鄄糟葬凿的量。
栽β源 诱导 耘酝栽 的机制是一个复杂的网络。现

有的研究资料认为，栽β源 高表达是触发 耘酝栽的优势
因子。它是通过上调整合素连接激酶（ 蚤灶贼藻早则蚤灶鄄
造蚤灶噪藻凿 噪蚤灶葬泽藻，陨蕴运）的表达，引起 陨蕴运 介导的信号途
径中的 β鄄糟葬贼藻灶蚤灶 表达增高，而 耘鄄糟葬凿 表达降低［圆缘］。

陨蕴运是一种 杂藻则 辕 栽澡则蛋白激酶，陨蕴运 能够通过与整合
素 β员 亚单位的结合介导细胞与胞外基质的连接，
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以依赖于磷脂酰肌醇鄄猿 激酶（ 责澡燥泽责澡葬贼蚤凿赠造蚤灶燥泽蚤贼燥造 猿
噪蚤灶葬泽藻，孕陨猿运）的方式激活，并通过磷酸化下游底物
蛋白激酶（ 责则燥贼藻蚤灶 噪蚤灶葬泽藻，粤噪贼）、糖原合成激酶鄄猿
（早造赠糟燥早藻灶 泽赠灶贼澡葬泽藻 噪蚤灶葬泽藻 猿，郧杂运猿）等，使胞外信号
得以向下游传递，参与多种信号传导通路［圆缘鄄圆怨］。另

外，陨蕴运络合半胱氨酸鄄组氨酸蛋白（糟赠泽贼藻蚤灶藻 葬灶凿 澡蚤泽鄄
贼蚤凿蚤灶藻 责则燥贼藻蚤灶，孕陨晕悦匀）导致细胞鄄细胞连接、细胞鄄基
质连接降解［猿园］。悦澡葬灶 等［圆缘］研究表明，陨蕴运 在 耘酝栽
中起关键性的作用，陨蕴运 是 栽郧云鄄β员 致 耘酝栽 所必需
的调节因子。在细胞发生 耘酝栽 时，栽郧云鄄β员、陨蕴运 表
达明显增高，且与 α鄄平滑肌肌动蛋白（泽皂燥燥贼澡 皂怎泽糟造藻
葬糟贼蚤灶，α鄄杂酝粤）表达及纤连蛋白（ 枣蚤遭则燥灶藻糟贼蚤灶，云晕）分泌
呈正相关，与 耘鄄钙黏蛋白的表达呈负相关，而 栽郧云鄄
β员 与 陨蕴运表达呈正相关。使用 栽郧云鄄β员Ⅰ型受体阻
断剂 杂月源猿员缘源圆 阻断 栽郧云鄄β员 辕 杂皂葬凿 信号通路后，细
胞 耘酝栽受到明显抑制，陨蕴运 表达减少。提示诱导细
胞发生 耘酝栽是依赖于 栽郧云鄄β员 和 陨蕴运的上调而实现
的，陨蕴运是 栽郧云鄄β员 的下游信号间质，栽郧云鄄β员 辕 杂皂葬凿 辕
陨蕴运信号通路是调节 耘酝栽 的重要通路。栽β源 诱导
耘酝栽的机制可简要如图 员 所示。

图 员摇 栽β源 主要通过促进 陨蕴运表达进
而诱导肿瘤细胞发生 耘酝栽

猿援 猿摇 增强肿瘤细胞迁移、侵袭能力
栽β源 作为一种肌动蛋白隐蔽蛋白，在细胞的迁

移中起相当大的作用。最初 郧则葬灶贼 等［猿员］提出，栽β源
与邻近的未知细胞表面受体结合后，含有 蕴运运栽耘栽
模体的肽段被内在化，引起肌动蛋白细胞骨架重排，

从而降低细胞间黏附力，获得迁移能力。随后 匝蚤怎
等［猿圆］从正常人外周血分离到的内皮祖细胞，在体外

用条件培养基经过将近 员 周的培养，该内皮祖细胞
具有纺锤形的形态，并且具有黏附细胞的特性。随

后在 栽则葬灶泽憎藻造造迁移实验结果显示，不同实验组的培
养基中加入不同剂量的 栽β源，经 栽β源 诱导的内皮祖
细胞发生直接迁移，且 栽β源 的诱导具有剂量依赖
性。当 栽β源 以 员 园园园 灶早 辕 皂造 加入条件培养基，细胞
的迁移率达到最大值。在培养基中加 栽β源 后，不仅
细胞的迁移能力增加，而且检测到细胞内磷酸化的

粤噪贼、内皮一氧化氮合酶（ 藻灶凿燥贼澡藻造蚤葬造 灶蚤贼则蚤糟 燥曾蚤凿藻 泽赠灶鄄
贼澡葬泽藻，藻晕韵杂）表达升高，但总 粤噪贼、藻晕韵杂 表达没有发
生变化。而预先经过 孕陨猿运 抑制剂（ 蕴再圆怨源园园圆 或
憎燥则贼皂葬灶灶蚤灶）或 藻晕韵杂 抑制剂（ 晕增鄄灶蚤贼则燥鄄蕴鄄葬则早蚤灶蚤灶藻
皂藻贼澡赠造 藻泽贼藻则）处理 猿园 皂蚤灶 的细胞再给予 栽β源 处理
后，发现内皮祖细胞的迁移能力没有明显变化。因

此推测，栽β源 诱导内皮祖细胞发生迁移是由 孕陨猿运 辕
粤噪贼 辕 藻晕韵杂信号通路激活的。栽葬灶早等［猿猿］在转染鼠源

性 栽β源 基因的结肠癌 杂宰源愿园 细胞中发现，细胞增长
率升高，呈克隆性增殖，并且其活动性增强，具有迁

移能力。此外，栽β源 表达增加的 杂宰源愿园 侵袭力增
强。

猿援 源摇 促进肿瘤细胞转移
研究［缘］表明，栽β源 在肺癌、乳腺癌、结直肠癌、高

转移性黑素瘤、纤维肉瘤等多种肿瘤组织较正常组

织均呈高表达，并且与肿瘤远处转移密切相关。

悦澡葬等［猿源］在体内实验中用包被鼠源性 栽β源 基因的
腺病毒或空病毒分别转染从小鼠的原发性肺癌中分

离到的 月员远鄄云员园 细胞，经过一定时间的培养，收集细
胞，从小鼠的尾静脉注射。圆 周后解剖实验组和对
照组小鼠发现，实验组大多数小鼠发生了肺表面的

肿瘤转移。另外，最近有文献［猿源］报道，结直肠癌发

生肝转移与 栽β源 基因高表达有密切关系。然而，
栽β源 促进肿瘤发生远处转移的机制是复杂、多步骤
的过程，涉及刺激细胞运动、诱导血管生成、促进肿

瘤发生转移的能力。悦蚤藻则灶蚤藻憎泽噪蚤 等［猿缘］用 栽β源 诱导
结直肠癌发生转移的实验中发现，酝酝孕鄄圆、酝酝孕鄄苑、
酝酝孕鄄怨 的表达也伴随增高，说明 栽β源 能促进肿瘤细
胞分泌 酝酝孕鄄圆、酝酝孕鄄苑、酝酝孕鄄怨。酝酝孕 是一类由肿
瘤细胞和间质细胞分泌、可以降解细胞外基质（ 藻曾鄄
贼则葬糟藻造造怎造葬则 皂葬贼则蚤曾，耘悦酝）的蛋白酶类家族。细胞外基
质与限制性蛋白水解酶结合后，被其水解，紧接着肿

瘤细胞联合蛋白水解酶和整联蛋白黏附受体跨越组

织细胞的边界，向远处转移。简而言之，栽β源 通过促
进肿瘤细胞分泌 酝酝孕，间接提高肿瘤发生远处转移
的几率。在结肠癌发生肝转移的肝癌组织中，栽β源
皂砸晕粤较原发灶肠癌组织高。同时检测到 β鄄糟葬贼藻鄄
灶蚤灶、悦鄄皂赠糟、酝酝孕鄄苑 也相对增高，而 耘鄄糟葬凿 和 云葬泽 较
原发灶减少。酝酝孕鄄苑 增高和 耘鄄糟葬凿降低可以降解细
胞外基质，使细胞间黏附瓦解，细胞获得迁移和侵袭

能力。β鄄糟葬贼藻灶蚤灶 是 宰灶贼 信号途径中的活化者，其表
达量的升高能通过激活信号通路，使细胞获得增殖

能力［猿猿］。

猿援 缘摇 赋予肿瘤细胞抗凋亡作用和耐药性
最近，杂燥泽灶藻等［猿远］发现，经 栽β源 处理过的创伤人
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张孝峰，等援 胸腺肽 β源 与肿瘤

角膜 上 皮 细 胞（ 澡怎皂葬灶 糟燥则灶藻葬造 藻责蚤贼澡藻造蚤葬造 糟藻造造泽，
匀悦耘悦）的凋亡被显著降低，这主要是由于 栽β源 抑制
了 源 个起始半胱氨酸蛋白酶（糟赠泽贼藻蚤灶赠造 葬泽责葬则贼葬贼藻 泽责藻鄄
糟蚤枣蚤糟 责则燥贼藻蚤灶葬泽藻，糟葬泽责葬泽藻），尤其是 糟葬泽责葬泽藻鄄愿 的活性。
栽β源 过表达也降低了许多抗肿瘤药物诱导的细胞凋
亡，赋予了肿瘤细胞药物抗性。如 栽β源 过表达可以
抑制 糟葬泽责葬泽藻鄄猿 激活和促进 耘砸运 激活，增加了细胞
活性，降低了化疗药物诱导的肿瘤细胞凋亡［猿苑鄄猿愿］。

而 韵澡等［猿愿］研究发现，高表达 栽β源 的肿瘤细胞在紫
杉醇治疗后出现药物抵抗的现象。比如，在两种胃

癌细胞系 杂晕哉远猿愿（栽β源 低表达）和 杂晕哉远远愿（栽β源 高
表达）中同时加入相同剂量的紫杉醇处理一段时间

后，发现 栽β源 表达与细胞周期蛋白 月员 表达成正相
关，而与 糟葬泽责葬泽藻鄄猿 表达成负相关。用紫杉醇分别治
疗 栽β源 转基因小鼠肿瘤模型和野生型小鼠肿瘤模
型，圆 周后野生型小鼠的肿瘤体积明显小于转基因
小鼠，因此，栽β源 赋予肿瘤药物抵抗作用。进一步研
究［猿圆］发现，栽β源 能增加活性氧产物，并能通过维持
匀陨云鄄员α稳定性，增加肿瘤细胞的密度，降低紫杉醇
诱导的细胞死亡。匀燥 等［猿怨］发现，匀圆韵圆 诱导的凋亡

细胞经 栽β源 处理后超氧化物歧化酶（ 泽怎责藻则燥曾蚤凿藻 凿蚤泽鄄
皂怎贼葬泽藻，杂韵阅）表达上调，杂韵阅 消除胞内氧自由基压
力，抑制细胞凋亡。有研究者［源园］发现，细胞松弛素

阅能够阻止 栽β源 的内化，说明 栽β源 的内化与胞内的
细胞骨架结构密切相关，栽β源 可能正是利用它 郧鄄葬糟鄄
贼蚤灶结合肽的性质来实现内化，并最终抑制细胞凋
亡。栽β源 可以抑制 云葬泽蕴 介导的 糟葬泽责葬泽藻鄄愿 激活，并
可以减少线粒体有害的结构变化和细胞色素 悦 的
释放，最终降低 糟葬泽责葬泽藻鄄怨 的活性。栽β源 过表达可促
进 酝酝孕鄄苑 表达和激活，酝酝孕鄄苑 通过裂解 云葬泽 降低
云葬泽 的量，使癌细胞逃避了免疫监视，并抑制 云葬泽鄄
云葬泽蕴通路的细胞凋亡［源员鄄源圆］。另外，过量表达的 栽β源
还可以促进存活素（泽怎则增蚤增蚤灶）表达上调，存活素是一
种 糟葬泽责葬泽藻鄄怨 抑制蛋白，通过抑制 糟葬泽责葬泽藻鄄怨 的活性
抑制结肠癌细胞线粒体凋亡途径［源员］。但是 栽β源 抑
制细胞凋亡的具体机制还需要进一步研究和证实。

总之，栽β源 作为一种肌动蛋白隐蔽蛋白，参与肿
瘤发生、发展的多个重要阶段，是肿瘤转移的关键调

节因子，而且在多种肿瘤中 栽β源 过度表达并促进肿
瘤转移，致使患者预后差、生存期短，因此，栽β源 可能
成为多种恶性肿瘤转移和预后的分子标志。但 栽β源
过表达在肿瘤发展及转移中机制目前尚未完全明

确，有关其表达调节的研究也不多。相信随着今后

有关研究的深入，可为进一步阐明肿瘤发生、发展及

转移，包括肿瘤的药物治疗及分子靶向治疗提供新

的着眼点。
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