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细胞凋亡相关基因研究现状 

李小明 

西南科技大学  四川绵阳 

【摘要】细胞凋亡是一件受到生物遗传信息严谨调控而形成的生物事件，诸多的细胞凋亡相关的遗传

信息和因子，会在细胞凋亡信号传导与调控中产生十分重要的作用，使人体内细胞呈现有序的凋亡。而在

西方凋亡的过程中，一员聚合与童缘聚合都会对细胞凋亡，信号传导以及细胞凋亡的调控产生诱导与管理

的作用。由此来看，细胞凋亡是一件受到人体基因管理的严谨过程而细胞凋亡，也是一个高度保守产生的

行为，许多细胞凋亡的相关基因在不同生物中均高度保守，并且作用机制类似细胞凋亡所呈现的保守性，

还表现在不同的外界刺激诱导的影响下不同的细胞凋亡依旧存在相似的生物化学与形态学变化，并且根据

这些变化的特点，能够帮助医务人员针对细胞凋亡进行相应的检测。 
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【Abstract】Apoptosis is a biological event that is strictly regulated by biological genetic information. Many 
genetic information and factors related to apoptosis will play a very important role in the signaling and regulation 
of apoptosis. Cells in vivo showed orderly apoptosis. In the process of apoptosis in the West, both member 
aggregation and edge aggregation can induce and manage apoptosis, signal transduction and regulation of apoptosis. 
From this point of view, apoptosis is a rigorous process governed by human genes, and apoptosis is also a highly 
conservative behavior. Many genes related to apoptosis are highly conserved in different organisms, and their 
mechanism of action is similar. The conservation of apoptosis is also reflected in the similar biochemical and 
morphological changes in different apoptosis induced by different external stimuli, and according to the 
characteristics of these changes, it can help medical staff to target apoptosis. Corresponding detection is carried out. 
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细胞凋亡又被称为细胞程序化死亡，这一生理

活动受到基因调控而在相关研究调查中，将调控基

因大致分类为凋亡抑制基因和凋亡促进基因两者之

间呈现动态平衡的特点，共同对细胞的生理活动和

凋亡产生控制，而针对这两方面的内容进行研究，

是解决细胞凋亡机制的一个关键。细胞凋亡的形态

学特征在于早期的细胞体积缩小、细胞染色质浓缩

并产生崩裂，而细胞的生物膜则出现起皱和起泡的

现象，但细胞的整体生物活性并不会产生变化，因

此在细胞内的各种细胞器依旧能够保持完整，但其

组织呈现致密化的特点。在凋亡后期，细胞核与细

胞之内产生了被完整细胞包裹的凋亡小体。整体来

看，正常的细胞凋亡，秩序对于细胞的生理活动有

十分重要的意义，例如在胚胎时期某些细胞产生的

正常凋亡能够使胚胎的正常组织分化。除此之外，

细胞凋亡能够去除瞬时功能以及多余细胞的危险

性，使机体的正常细胞能够不断更新。在病理状态

下，细胞增殖和死亡的平衡则会出现破坏细胞凋亡

的异常调控，可能会引发中风、早老年痴呆和帕金

森综合症的相关疾病。在相关研究与调查中，已经

基本确认细胞凋亡的发生于密切的关联，基本受到

基因的控制。但迄今为止，针对细胞凋亡的确切作
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用和相关基因产生的引导作用在研究中还并不完

整，本文中简单针对近年来这一领域的研究做出了

分析，旨在为我国后续的研究调查提供帮助与参考。 
1 P53 基因 
P53 基因是一种促进细胞凋亡的抑癌基因。 

P53 基因所调控，进而产生的一种产物为 53kda，属

于一种磷酸化合蛋白，所以将其命名为 P53。相关

研究调查中显示 P53 基因中包含 5 个高度保守的区

域，也就是结构域 1~5。研究人员通过基因位点实

验，确定了 2~5 结构域是 P53 基因产生的突变热点。

P53 基因又可被分为野生型和突变型两种不同的类

型，这两种不同的类型均会参与到细胞凋亡的调节

中，但整体作用存在一定的差别，目前临床研究认

为，野生型 P53 能够与 DNA 和 RNA 聚合酶相连接，

将其作为核转录因子调节相关基因的表达。 P53 基

因最主要的功能是调节细胞的整体周期，起到促进

细胞凋亡的作用，并且还能够在一定程度上对基因

组的完整性进行控制，具有分子警察的特点。整体

来看，p53 基因能够使细胞的发育停留在 G1 时期，

既能够对细胞繁殖进行抑制，同时也能够在一定程

度上诱导易感细胞凋亡。在近年来针对 P53 基因的

功能进行研究时，研究人员发现 P53 可能会作为负

调控转录因子而对 bc1-2 的表达产生下调作用。

bc1-2 基因下调是细胞凋亡的一个重要关键步骤，也

是近年来细胞凋亡机理和特点研究的一个重点内

容。在细胞凋亡的整个过程中，P53 上调与 BC1-2
下调两者之间具有极为密切的时间先后顺序。整体

来看，P53 是 B31-2 负转录的一个重要条件，所以

在细胞进行凋亡活动以前，不仅 P53 蛋白数量会增

多，并且还会出现在 BC1-2 的下调之前。在相关研

究调查中显示 P53 的 mra 水平会出现一过性升高的

情况。在相关的基因研究调查中显示，将 P53 基因

导入 P53 基因缺失的淋巴瘤细胞中发现能够使细胞

形成程序性死亡，而这也就直接说明了 P53 基因具

有促进凋亡的特征。除此之外，研究人员也将 P53
基因直接导入到大肠瘤细胞系以及肺癌细胞系中，

发现也能够在一定程度上诱导癌细胞出现凋亡。 
P53 的基因产物在。 P53 的相关基因产物会在

人体内出现变化，通过诱发细胞凋亡来使人体的功

能得到有效的保护，这也是机体十分重要的一种做

防护手段。 DNA 一旦受到损伤，野生型的 p53 就

会诱导细胞进入 G1 期，在这一过程中使细胞的增

值得到一定的抑制，一方面避免受到损伤的 DNA，

在人体内出现大量的增殖，另一方面也能够在一定

程度上使受损的 DNA 形成修复。而如果损伤不能够

进行修复，则 P53 就能使诱导凋亡的基因转录，得

以活化石出现受损，发生突变的细胞产生凋亡，进

而消除这类受损的 DNA。相关研究调查显示，损伤

诱导的凋亡细胞与 p53 基因产生的拷贝数呈现正相

关。如果出现 P53 基因缺失，或者 P53 在其他的癌

基因产物的影响下受到了抑制，导致突变细胞在人

体内出现持续性存活的情况，并且带着损伤的 DNA
就有可能进入 S 期，最终的结果就是直接导致细胞

在遗传等相关因素的影响下出现突变或者染色体畸

形，最终形成癌细胞。 
2 bcl-2 基因家族 
原来基因 bcl-2 在目前是受到关注最多的，与细

胞凋亡有关的基因类型之一，而这一基因在近年来

的相关研究中，认为最早是在人的 b 细胞淋巴瘤染

色体 14:4 的异位断裂点：t 中通过分离获取的。在

成纤维细胞中过表达的bcl-2能够对 ICE诱发的成纤

维细胞凋亡活动产生一定程度的抑制作用，并且还

具有一定的抗凋亡作用。而在度实验中，研究人员

将 bcl-2 基因移植到小鼠细胞中后，发现蛋白 bcl-2
的生理功能是对细胞凋亡产生抑制作用，进而使细

胞蛋白的寿命得到进一步的延长，属于一种凋亡抑

制基因。相关研究调查中显示 bcl-2 基因所编码的蛋

白质为 26kD，这种基因定位在与线粒体内膜、核膜

和内质网上。而不同的亚细胞地所定位的 bcl-2，在

细胞凋亡的过程中产生的作用也是有所差异的。例

如在线粒体内膜上的 bcl-2 通过对线粒体的膜电位

和线粒体膜的通透性进行控制，进而起到调节凋亡

的作用。而研究人员通过电竞研究确认了 bcl-2 在细

胞内分布时，并不是完全随机的分布在核膜中，而

是在分布时与核微孔复合物相连接，并且可能在核

的运输以及核微孔复合物的形成等多个生理过程的

维持和促进中有着十分重要的作用。研究人员发现，

bcl-2 会促进 GS 进入到核内，并且对细胞核内的氧

化还原反应产生，导致 caspase 蛋白酶的活动与其他

核改变受到抑制，通过这一生理活动起到。控制细

胞凋亡的效果。除此之外，被定位在内质网上的 bcl-2
可能会对钙离子的流动、产生、影响和阻断，进而
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使雕王受到抑制，也有一部分研究认为 bcl-2 是针对

抑制活性氧或者拮抗活性养的方式，起到抑制细胞

凋亡的作用。在目前临床上 bcl-2 的功能研究还处于

进展阶段，所以相关研究人员认为需要对着已经进

行深入的分析，才能够确定 bcl-2 产生的效果和功

能。按综合来看，bcl-2 能够通过多种途径对细胞凋

亡产生抑制作用。 
3 c-myc 
c-myc 属于一种癌基因，这种基因最早是由医

务人员从鸟骨 C29 的转化基因的同源器官中所发现

的。在相关研究调查中显示，c-myc 被定位在动物

的 8 号染色体上，对两个磷酸蛋白进行编码，而这

两个磷酸蛋白分别为 p62和 p67c-myc是对细胞增殖

进行调控的一个主要基因，这种基因具有引起细胞

质细胞凋亡的双重作用。c-myc 的生理效应与细胞

所处的外界环境有极为密切的关联。例如在细胞处

于相对较为适宜生存的，就会触发细胞增殖效应，

使细胞能够形成快速增值的状态，如果在细胞处于

相对较为恶劣的环境条件中，石细胞的凋亡诱导因

素就会更加明显，这种现象的影响就会导致 c-myc
的表达，促进细胞产生凋亡。因此在相关研究中提

出了矛盾模型。所以在矛盾模型中认为 c-myc 编码

的蛋白质本身具有两种不同的信号，分别为增殖细

胞信号和细胞凋亡信号，而也就是说在 c-myc 的影

响下，细胞进入了生活周期后，产生的结果有两种

不同的类型，这两种不同的类型也就是存活因子，

直接决定细胞产生的生理活动。c-myc 对这两个截

然相反的过程进行调节，可能依赖于 c-myc 的 DNA
某段序列，并且能够与其他蛋白形成特异性的二聚

体形成基因转录的调控。 
4 结论 
细胞凋亡对于多细胞生物的机体发育和功能调

控来说，有十分重要的影响，是维持细胞内环境稳

定和机体功能稳定的一个关键，是基因所控制的一

个主动细胞死亡过程，也是保障机体细胞稳定数量

的关键，是人的重要生理活动的保障机制。总的来

说，细胞凋亡对于生理活动来说不可或缺，受到多

种基因的调控，在近年来针对这一内容进行研究，

获得了一定的效果，但相关研究人员依旧需要对相

应的内容予以重视并建立相应的研究体系，使后续

的临床研究工作更为顺利的开展。 
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