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大鼠自发性巨大肿瘤的病理分析
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　 　 【摘要】 　 目的　 研究 Ｗｉｓｔａｒ 及 ＧＫ 大鼠巨大自发性肿瘤的病理特征。 方法　 观察发生巨大自发性肿瘤的

Ｗｉｓｔａｒ 及 ＧＫ 大鼠的生长及生存状况，手术切除肿瘤，免疫组织化学染色研究其病理特征。 结果　 两例巨大自发性

肿瘤瘤体重分别为 ５０２ ｇ 和 １１９ ｇ， 分别为大鼠体重的 ６４％和 ２４％ ，肿瘤表面具有完整的包膜，与正常组织边界清

晰，没有发现肿瘤含有血管的蒂状结构。 病理检查结果显示：确定为良性纤维瘤。 结论　 大鼠自发性巨大肿瘤为

良性纤维瘤，除瘤体过大对大鼠的活动产生影响外，对生存状况无显著影响。
【关键词】 　 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠；ＧＫ 大鼠；自发性肿瘤；纤维瘤
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　 　 实验动物模型是研究疾病的发病机制、治疗及

预防是非常重要的工具。 在实验动物的研究中，通
过诱导肿瘤的发生建立肿瘤动物模型已经成为一

种较为成熟的实验技术，而对于实验动物的自发性



肿瘤，特别是巨大肿瘤的发生及其病理特征研究甚

少。 我们对啮齿类动物的长期实验研究发现，老年

动物常出现各种自发性肿瘤，并且在不同动物种属

其肿瘤的发生率和病理类型均有差异［１］。 本研究

对 １ 例 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠及 １ 例 ＧＫ 大鼠发生的自发性肿

瘤进行了饲养观察，并对动物的肿瘤生长，瘤体特

征，以及病理类型进行了研究。 结果显示，这种自

发性肿瘤为一种缺乏血管蒂结构的良性纤维瘤，虽
然体积巨大，除活动不便外，对动物的生存影响

不大。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 材料

１􀆰 １􀆰 １　 实验动物：ＳＰＦ 级雄性 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠， ５ 周龄，
购于北京维通利华实验动物技术有限公司【 ＳＣＸＫ
（京）２０１２ － ０００１】。 ＳＰＦ 级雄性 ＧＫ 大鼠，８ 周龄，
购于上海斯莱克实验动物有限责任公司 【 ＳＣＸＫ
（沪）２０１２ － ０００２】。 两只大鼠均饲养于中日友好医

院临床研究所 ＳＰＦ 级动物实验室【ＳＹＸＫ（京）２０１０
－ ００１１】，饲养条件符合国标 ＧＢ１４９２５ － ２００１：室温

２２ ～ ２６℃，相对湿度 ４０％ ～ ６０％ ，１２ ｈ 明暗交替，动
物自由摄食及饮水。 食用饲料为大鼠维持饲料，Ｂ
级，购于北京华阜生物科技股份有限公司【 ＳＣＸＫ
（京）２００９ － ０００８】。
１􀆰 １􀆰 ２　 主要试剂： １０％ 甲醛溶液购自北京中杉金

桥生 物 技 术 有 限 公 司； 小 鼠 抗 大 鼠 波 形 蛋 白

（ｖｉｍｅｎｔｉｎ）单克隆抗体；兔抗大鼠 ＣＤ３１ 单克隆抗

体、兔抗大鼠 ＣＤ３４ 单克隆抗体、兔抗大鼠 ＣＫ１９ 单

克隆抗体和兔抗大鼠 α⁃平滑肌肌动蛋白（α⁃ＳＭＡ）
单克隆抗体均购自英国 Ａｂｃａｍ 公司；羊抗大鼠 Ｋｉ⁃
６７ 多克隆抗体购自美国 Ｓａｎｔａ Ｃｒｕｚ 公司；小鼠抗大

鼠 Ｓ⁃１００ 单克隆抗体和小鼠抗大鼠神经微丝（ＮＦ）
单克隆抗体均购自北京中杉金桥生物技术有限

公司。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 肿瘤生长的观察：在本研究所观察的 ４０ 只

Ｗｉｓｔａｒ 大鼠中，仅 １ 只大鼠 １４ 月龄时在右后肢内侧

出现一个直径约 １􀆰 ４ ｃｍ 的单发性圆形肿物，肿瘤表

面光滑，局部皮肤及毛发未见异常，精神状态良好，
进食及生长状态未见明显异常。 肿物生长迅速，至
１７ 月龄时，大鼠肿瘤已经扩展到右侧下腹部，行动

开始受限。 至 １８ 月龄时，肿物非常巨大，已导致右

后肢完全抬起，不能接触地面行走（图 １），但肿瘤表

面毛发无异常，进食状况基本正常。
在本研究观察的 ４０ 只 ＧＫ 大鼠中，仅有 １ 只在

２２ 月龄时，右后肢外侧出现一个直径约 １􀆰 ５ ｃｍ 的

圆形肿物，肿物边界清晰，不影响行动和进食。 肿

瘤生长较为迅速，至 ２３ 月龄时肿物表面部分毛发脱

落，皮肤出现破损，局部有血痂形成，至 ２４ 月龄时肿

物进一步增大，大鼠进食量有所减少，行动稍显

缓慢。
１􀆰 ２􀆰 ２　 肿瘤大体特征及病理学检查：Ｗｉｓｔａｒ 大鼠 １８
月龄时，采用 ２􀆰 ５％戊巴比妥钠腹腔麻醉，肿瘤位于

右下腹及右后肢内侧，瘤体位于皮下，未进入腹腔，
术中发现肿瘤具有完整包膜，与周围组织无粘连，
分界明显，分离非常容易，整个肿瘤未发现蒂状结

构，肿瘤周围也未见丰富血管，手术采用手工完整

剥离肿瘤，瘤体重 ５０２ ｇ。 术后大鼠生存状况良好，
行动自如。 ＧＫ 大鼠 ２４ 月龄时，２􀆰 ５％戊巴比妥钠腹

腔麻醉后，完整剥离整个肿瘤，手术过程所见与

Ｗｉｓｔｅｒ 大鼠情况类似，整个肿瘤无蒂状结构，肿瘤周

围也未见丰富的血管，瘤体重 １１９ ｇ。
１０％甲醛溶液固定肿瘤组织（图 ２：Ａ、Ｂ 两部

分，Ａ 为中央的实性团块，质硬，Ｂ 为周围的软质组

织），常规脱水、石蜡包埋，３ μｍ 厚连续切片，ＨＥ 染

色及相关肿瘤标记物免疫组织化学染色鉴定。
１􀆰 ２􀆰 ３　 免疫组织化学染色：石蜡切片常规脱蜡、脱
水，微波热修复，３％ 过氧化氢溶液封闭内源性过氧

化物酶。 一抗分别使用： ｖｉｍｅｎｔｉｎ、 ＣＫ１９、α⁃ＳＭＡ、
ＣＤ３１、ＣＤ３４、Ｓ⁃１００、ＮＦ 及 Ｋｉ⁃６７，以 ＰＢＳ 代替一抗作

为阴性对照，４℃孵育过夜。 二抗分别使用辣根过氧

化物酶标记的羊抗兔 ＩｇＧ 抗体、羊抗小鼠 ＩｇＧ 抗体

和驴抗山羊 ＩｇＧ 抗体，３７℃孵育 ３０ ｍｉｎ。 二氨基联

苯胺（ＤＡＢ） 显色，苏木素溶液复染、封片后镜检

拍照。

２　 结果

２􀆰 １　 大体观察

Ｗｉｓｔａｒ 大鼠肿瘤包膜完整，无蒂，瘤体大小为 １４
ｃｍ × １２ ｃｍ × １２ ｃｍ，瘤体重量为 ５０２ ｇ，切除瘤体

后大鼠重为 ７８０ ｇ。 肿瘤呈实性，浅粉色，质软，剖面

灰白色，中央有一约 ５ ｃｍ × ４ ｃｍ × ４ ｃｍ 大小的灰

黄色实性团块，质硬，质地不均一。
ＧＫ 大鼠肿瘤位于右后肢外侧，瘤体位于皮下，

未进入腹腔，包膜完整，无蒂，瘤体大小为 ５ ｃｍ × ５
ｃｍ × ５ ｃｍ，瘤体重量为 １１９ ｇ，切除瘤体后大鼠重
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为 ５１０ ｇ。 肿瘤呈实性，浅粉色，质稍韧，剖面肉粉

色，质地尚均一，中央有部分不规则组织，颜色深

红，质稍硬。
２􀆰 ２　 病理学观察

２􀆰 ２􀆰 １　 ＨＥ 染色结果：两例大鼠肿瘤染色结果一

致，（图 ３）。
中央的实性团块（质硬）ＨＥ 染色显示：肿瘤由

大量密集的梭形细胞组成，细胞形态较一致，呈编

织状、漩涡状或束状交错排列，细胞分界不清，核分

裂像罕见，无明显异型性。
周围的软质组织（质软）ＨＥ 染色显示：肿瘤由

大量梭形细胞组成，细胞分布不均，部分区域细胞

密集，部分区域细胞分布稀疏，细胞形态较一致，可
见个别巨型细胞，核分裂像罕见，无明显异型性，细
胞间隔较大，可见胶原纤维，局部有毛玻璃样改变。
２􀆰 ２􀆰 ２　 免疫组织化学染色结果：两例大鼠肿瘤染色

结果一致（图 ４ ～ ６）。
两例大鼠肿瘤免疫组织化学染色：Ｖｉｍｅｎｔｉｎ 均

呈阳性，α⁃ＳＭＡ 局部阳性， ＣＫ１９、 ＣＤ３１、 ＣＤ３４、 Ｓ⁃
１００、ＮＦ 均呈阴性，Ｋｉ⁃６７ 阳性指数 ＜ ５％ 。
２􀆰 ３　 病理诊断

参考相关文献结合组织学形态及免疫组化染

色结果，两例大鼠肿瘤病理诊断为皮下纤维瘤。

３　 讨论

在本实验室以往所进行的动物实验中，也发现

有大鼠自发性肿瘤的发生，但如此巨大的自发性肿

瘤尚属比较少见。
徐艳峰等［２］通过 １０４ 周的观察得出Ｗｉｓｔａｒ 雄性

大鼠自发性肿瘤的发生率为 ４９􀆰 １２％ ，以发生良性

肿瘤者多见（３８􀆰 ６０％ ）。 雄性大鼠的良性肿瘤以垂

体腺瘤最多见（１９􀆰 ３０％ ），其次是睾丸间质细胞瘤

（５􀆰 ２６％ ） 和皮下纤维瘤（５􀆰 ２６％ ）。 皮下纤维瘤出

现在动物腹部或背部皮下，质地较硬，呈球形，肿瘤

断面呈结节样或质地均匀、灰白或浅紫红色。 本研

究中两例肿瘤均位于大鼠的下腹部皮下，肿瘤可完

整剥离，呈球形，浅红色，断面中央为团块样硬质组

织，断面呈灰白色或浅粉色，符合纤维瘤的病理表

现。 后期由于肿瘤过度增长使身体过度消耗，ＧＫ
大鼠后期表现为精神状态差，进食减少，动物逐渐

消瘦。 本研究所观察的两例肿瘤生长如此之快，但
肿瘤却没有血管样的蒂状结构，并且肿瘤周围及肿

瘤组织内也未见丰富的毛细血管难以解释。 肿瘤

具有完整的包膜，未浸润周围的邻近组织，生长并

未影响大鼠的生命体征，Ｋｉ⁃６７ 阳性率较低，表明细

胞的增殖活性较低，且组织学结果显示未见细胞核

异型性及明显的核分裂像，所以肿瘤尚属良性。
Ｊａｍｅｓ Ｐｏｔｅｒａｃｋｉ 等［３］ 报 道 了 ９３０ 只 对 照 组

Ｗｉｓｔａｒ 大鼠所发生的自发性肿瘤，雄性大鼠自发性

肿瘤的发生率为 ７８％ ，其中良性肿瘤占 ７１％ ，平均

存活时间为 １０４ 周。 本研究中 Ｗｉｓｔａｒ 雄性大鼠至术

前已存活 ７０ 余周，生命体征良好。 Ｊａｍｅｓ 等总结了

Ｗｉｓｔａｒ 大鼠所发生的自发性肿瘤，研究开始前雄性

大鼠的平均体重为 ２１４ ｇ（１６２ ～ ２５３ ｇ），研究结束时

平均体重为 ５９９ ｇ（５６２ ～ ６５７ ｇ）。 本研究中 Ｗｉｓｔａｒ
雄性大鼠肿瘤重 ５１０ ｇ，切除肿瘤后大鼠重约 ７８０ ｇ，
以往文献中尚未见如此巨大肿瘤的报道。 肿瘤能

生长至如此巨大而对动物的生存影响较小，与肿瘤

细胞增殖活性低、未侵犯周围组织、未造成严重的

脏器功能受损有关。 Ｌｏｎｇ Ｅｖａｎｓ 大鼠自发性肿瘤

８３％发生于皮肤［４］，而 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠自发性肿瘤绝大

多数 （ ６８％ ） 发生于内分泌系统 （ ４２％ ） 和皮肤

（２６％ ）。 角化棘皮瘤是雄性皮肤系统中最常见的

肿瘤（１１％ ），侵犯皮肤的非上皮源性肿瘤在雄性

Ｗｉｓｔａｒ 大鼠的发生率约为 ２􀆰 ４％ ［５］。 Ｔｏｍｏｙａ Ｏｎｏｚａｔｏ
等［６］报道了 １ 例 ５０ 周龄雄性 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠自发性皮

下肉瘤，该肿瘤诊断为低分化的间叶组织来源的肉

瘤，因为缺乏特异性的特征来明确其具体的来源没

有特殊分类。
Ｖｉｍｅｎｔｉｎ 是中间丝的其中一种蛋白质，负责维

持细胞骨架的完整性，表达于正常间叶细胞及其来

源的肿瘤。 Ｖｉｍｅｎｔｉｎ 单克隆抗体主要用于间叶来源

的恶性肿瘤如肌源性肿瘤、软组织肿瘤和骨肿瘤等

肿瘤的诊断。 细胞角蛋白（ ｃｙｔｏｋｅｒａｔｉｎ，ＣＫ）广泛存

在于正常上皮细胞和上皮癌细胞中，其中 ＣＫ１９ 在

正常上皮细胞和上皮性癌细胞的表达最为特异，本
研究中两例肿瘤免疫组织化学染色显示肿瘤细胞

表达 ｖｉｍｅｎｔｉｎ，不表达 ＣＫ１９，表明肿瘤为间叶组织

来源而非上皮来源。 α⁃ＳＭＡ 是平滑肌肌动蛋白，广
泛分布在平滑肌细胞中，在肌纤维母细胞及含有肌

纤维母细胞的软组织肿瘤 ／病变都有阳性表达，在
肌上皮细胞中染色阳性，在部分间叶组织来源的肿

瘤呈阳性表达，本研究中免疫组织化学染色 α⁃ＳＭＡ
呈局灶阳性，提示肿瘤非肌上皮细胞来源。 Ｓ⁃１００
蛋白是一种酸性钙结合蛋白，主要存在神经组织、
垂体、肾上腺髓质以及少数间叶组织中，ＮＦ 是神经
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图 １　 荷瘤的 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｇｒｏｓｓ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ａ ｔｕｍｏｒ⁃ｂｅａｒｉｎｇ Ｗｉｓｔａｒ ｒａｔ

Ａ 为中央的实性团块，质硬；Ｂ 为周围的软质组织

图 ２　 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠肿瘤组织

Ａ： Ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｓｏｌｉｄ ｍａｓｓ， ｈａｒｄ； Ｂ： Ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｓｏｆｔ ｔｉｓｓｕｅ

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｇｒｏｓｓ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ｔｕｍｏｒ ｏｆ ａ Ｗｉｓｔａｒ ｒａｔ

Ａ：实性团块的组织学，ＨＥ 染色 Ｂ：软质组织的组织学，ＨＥ 染色

图 ３　 肿瘤 ＨＥ 染色（标尺 ＝ １００ μｍ）
Ａ： Ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｉｄ ｍａｓｓ． ＨＥ ｓｔａｉｎｉｎｇ． Ｂ： Ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｆｔ ｔｉｓｓｕｅ． ＨＥ ｓｔａｉｎｉｎｇ

Ｆｉｇ． ３　 Ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｍｏｒ ｔｉｓｓｕｅ． ＨＥ ｓｔａｉｎｉｎｇ． （Ｂａｒ ＝ １００ μｍ）

图 ４　 免疫组织化学染色

ｖｉｍｅｎｔｉｎ（ ＋ ）（标尺 ＝ １００ μｍ）
Ｆｉｇ． ４　 Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｖｉｍｅｎｔｉｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｔｕｍｏｒ ｔｉｓｓｕｅ． Ｉｍｍｕｎｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｓｔａｉｎｉｎｇ． （Ｂａｒ ＝ １００ μｍ）

图 ５　 免疫组织化学染色 α － ＳＭＡ
（局灶阳性）（标尺 ＝ １００ μｍ）

Ｆｉｇ． ５　 Ｆｏｃａｌｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ
α⁃ＳＭＡ ｉｎ ｔｈｅ ｔｕｍｏｒ ｔｉｓｓｕｅ．

Ｉｍｍｕｎｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓｔａｉｎｉｎｇ． （Ｂａｒ ＝ １００ μｍ）

图 ６　 免疫组织化学染色 Ｋｉ⁃６７
（标尺 ＝ ５０ μｍ）

Ｆｉｇ． ６　 Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｋｉ⁃６７ ｉｎ ｔｈｅ
ｔｕｍｏｒ ｔｉｓｓｕｅ． Ｉｍｍｕｎｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｓｔａｉｎｉｎｇ． （Ｂａｒ ＝ ５０ μｍ）
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元特异性中间丝蛋白，正常表达于神经元及神经内

分泌细胞中，本研究中 Ｓ⁃１００ 及 ＮＦ 均不表达，提示

肿瘤非神经源性。 ＣＤ３１ 在血管内皮细胞、单核细

胞、部分浆细胞阳性表达，ＣＤ３４ 主要在骨髓基质细

胞、血管内皮细胞、胚胎成纤维细胞表达，本研究中

两者均呈阴性表达，提示肿瘤非血管来源。 根据上

述免疫组化染色结果，本实验的两例大鼠肿瘤诊断

为皮下良性纤维瘤。
大鼠的自发性肿瘤的发生率比较高，尤其在老

年动物比较常见。 由于大多数实验室所饲养的动

物比较年轻，并且饲养的时间较短，因此导致实际

观察到的自发性肿瘤并不常见，特别是如本文所报

道的如此巨大的肿瘤非常少见。 本文的研究结果

对认识大鼠自发性肿瘤的发生和病理特征会有所

帮助。
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［１２］ 　 Ｓａｔｏ Ｈ， Ｏｒｅｎｓｔｅｉｎ Ｊ， Ｄｉｍｉｔｒｏｖ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｃｅｌｌ⁃ｔｏ⁃ｃｅｌｌ ｓｐｒｅａｄ ｏｆ
ＨＩＶ⁃１ ｏｃｃｕｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ｍｉｎｕｔｅｓ ａｎｄ ｍａｙ ｎｏｔ ｉｎｖｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ
ｏｆ ｖｉｒｕｓ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ［Ｊ］ ． Ｖｉｒｏｌｏｇｙ， １９９２， １８６（２）： ７１２ － ７２４．

［１３］ 　 Ｗｅｉｄｅｎｈｅｉｍ ＫＭ， Ｅｐｓｈｔｅｙｎ Ｉ， Ｌｙｍａｎ ＷＤ． Ｉｍｍｕｎｏｃｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔ⁃ｃｅｌｌｓ ｉｎ ＨＩＶ⁃１ ｅｎｃｅｐｈａｌｉｔｉｓ： ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ＣＮＳ ｄｉｓｅａｓｅ ［ Ｊ］ ． Ｍｏｄ Ｐａｔｈｏｇｅｎｓ，１９９３， ６（２）：
１６７ － １７４．

［１４］ 　 刘克剑， 丛喆， 金光， 等． 表现神经症状的 ＳＩＶｍａｃ２５１ 感染猴

大脑基底节病毒 ｇｐ１２０ 序列变异分析 ［ Ｊ］ ． 中国实验动物学

报， ２００６， １４（４）： ２７１ － ２７５．
［１５］ 　 Ｈüｂｎｅｒ Ｗ， ＭｃＮｅｒｎｅｙ ＧＰ， Ｃｈｅｎ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ３Ｄ ｖｉｄｅｏ

ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｏｆ ＨＩＶ ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｃｒｏｓｓ Ｔ ｃｅｌｌ ｖｉｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｎａｐｓｅｓ ［Ｊ］ ．
Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２００９， ３２３（５９２２）： １７４３ － １７４７．

［１６］ 　 Ａｌｖａｒｅｚ ＲＡ， Ｂａｒｒíａ ＭＩ， Ｃｈｅｎ ＢＫ． Ｕｎｉｑｕｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ＨＩＶ⁃１
ｓｐｒｅａｄ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｔ ｃｅｌｌ ｖｉｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｎａｐｓｅｓ ［ Ｊ］ ． ＰＬｏＳ Ｐａｔｈｏｇｅｎｓ，
２０１４， １０（１２）： ｅ１００４５１３． ．

［１７］ 　 Ｄａｌｅ ＢＭ， ＭｃＮｅｒｎｅｙ ＧＰ， Ｔｈｏｍｐｓｏｎ ＤＬ， ｅｔ ａｌ． Ｃｅｌｌ⁃ｔｏ⁃ｃｅｌｌ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ ＨＩＶ⁃１ ｖｉａ ｖｉｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｎａｐｓｅｓ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｅｎｄｏｓｏｍａｌ ｖｉｒｉｏｎ
ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ａｃｔｉｖａｔｅｓ ｖｉｒａｌ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｆｕｓｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｃｅｌｌ Ｈｏｓｔ
Ｍｉｃｒｏｂｅ， ２０１１， １０（６）： ５５１ － ５６２．

［１８］ 　 Ｄｕｒｈａｍ ＮＤ， Ｙｅｗｄａｌｌ ＡＷ， Ｃｈｅｎ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ｎｅｕｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｖｉｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｎａｐｓｅ⁃ｍｅｄｉａｔｅｄ ＨＩＶ⁃１ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｉｓ
ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｇｐ４１ ｃｙｔｏｐｌａｓｍｉｃ ｔａｉｌ ［ Ｊ］ ． Ｖｉｒｏｌｏｇｙ， ２０１２， ８６
（１４）： ７４８４ － ７４９５．

〔修回日期〕２０１６ － ０３ － ２８

０１ 中国比较医学杂志 ２０１６ 年 ６ 月第 ２６ 卷第 ６ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ｊｕｎｅ ２０１６，Ｖｏｌ． ２６． Ｎｏ． ６


