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基于原子力显微镜研究 l型胶原
一

抗体的结合位点及作用力
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胶原蛋白(c oll a g e n) 是脊椎动物体内含量最丰富的一种天然蛋白质
,

约占个体蛋白质总量的

2 5 % 一

35 %
。

作为胶原蛋白行使其生理功能的基本形态
,

胶原纤维可在生物体内交织成富有机械

强度和弹性的网状结构
,

是细胞外基质(e Xt ra c ell ul ar m at rix )的主要组分
。

心肌组织中的胶原蛋白

以 l和 川 型为主
,

并与糖蛋白和蛋白多糖等交联分子聚合成胶原微纤维
,

是肌内膜(e n d o m ysi u m )

的主要成分
,

约占肌肉组织总重的 1% 一 2 %
。

胶原蛋白的不溶性 (i ns Ol ub ility )一直是研究单体胶

原的最大障碍 ;但随着原子力显微镜(AFM )和 X 射线纤维衍射(X R FO )技术的发展
,

研究者们已

经逐渐获得更多有关胶原结构的原位信息
,

这些信息将有助于人们更好地 了解胶原蛋白结构影响

细胞
一

细胞
、

细胞
一

基质相互作用的途径
,

以及胶原蛋白在组织生长
、

发育
、

病变和修复/再生过程中

所起的作用
。

本文首先研究了胶原纤维在空气中干燥时其精细结构随时间变化的规律
,

发现在云母片上 固

定的胶原纤维的 O 单元长度在于燥的过程
‘
}

,

并无显著变化
,

基本稳定在 6 6
.

6 7 n m
,

因而该方法适

于研究胶原纤维的精细结构
二

接着研究了抗 l型胶原蛋白抗体标记的胶原纤维的表面超微结构
,

发现纯粹的胶原纤维的精细结构与天然的纤维并无差别
,

但不同抗体作用时间对应的纤维样品的

金纳米颗粒的密度有较大差别
,

抗体作用时间为 Zh 的金纳米颗粒密度与标准的结合密度很接近
。

在此基础上
,

实验研究 了抗 l型胶原蛋白抗体在胶原纤维上 的结合位置
,

分析高分辨的 AFM 图像

发现
,

与抗体结合的金颗粒主要分布在胶原纤维的重叠 区
,

力学分析其单体结合力约为 2 5 0 pN[
’〕

。

但基于 AFM 设备的分辨率和稳定性
,

限制了本研究采用更小尺寸的金纳米颗粒的标记来提高图

像的分辨率从而影响了抗体结合位点检测精度的提高
。

如能搭建更高分辨率和稳定性的 AFM 系

统
,

将有助于确定抗 !型胶原蛋白抗体在重叠区更为精确的结合位点及其相互作用力 }“
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