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［摘要］　目的：克隆人血管生成素相关家族蛋白１ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ基因，构建ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ基因的真核表达载体。方法：从人

肝ｃＤＮＡ文库中经 ＰＣＲ 扩增出ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ基因及其 Ｃ端 ＦＤｄｏｍａｉｎ，经纯化、回收目的片段，将其插入克隆载体

ｐｃＤＮＡ３．１／ＨｉｓＭｙｃ（－）Ｂ，构建重组质粒ｐｃＤＮＡ３．１ＡＲＰ和ｐｃＤＮＡ３．１ＦＤ，稳定转染大细胞肺癌 ＮＣＩＨ４６０细胞，ＲＴＰＣＲ

和 Ｗｅｓｔｅｒｎ印迹法鉴定。结果：从人肝ｃＤＮＡ文库中扩增出１４７３ｂｐ的ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ目的片段及其Ｃ端５６０ｂｐＦＤｄｏｍａｉｎ，

构建的重组质粒ｐｃＤＮＡ３．１ＡＲＰ和ｐｃＤＮＡ３．１ＦＤ经ＰＣＲ及酶切鉴定与预期相符，经ＲＴＰＣＲ和 Ｗｅｓｔｅｒｎ印迹法确定稳定

转染ＮＣＩＨ４６０细胞成功。结论：成功构建了ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ和ＣＦＤ基因的真核表达重组质粒并转染ＮＣＩＨ４６０细胞，为ａｎ

ｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ抗肿瘤血管形成作用机制的研究奠定了初步基础。

［关键词］　血管生成素１；ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ；遗传载体；转染
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　　恶性肿瘤严重威胁着人类的健康。肿瘤的生
长、转移依赖于血管生成［１］。血管新生是在原有的
毛细血管或微静脉基础上，通过内皮细胞的增殖和
迁移，从先前存在的血管处以芽生或非芽生的形式
生成新的毛细血管，是胚胎形成时期和产后组织正
常生成时血管形成的主要方式，同时也是病理组织
形成和发展时血管形成、增多的主要方式［２］。血管
新生主要受两方面因素的调控，一是促血管形成因
子的增加，二是抑制血管形成因子的减少［３］。

　　通过抑制肿瘤相关的血管生成可以抑制肿瘤的
生长。２００２年，Ｄｈａｎａｂａｌ等［４］通过基因同源性途径

分离出一种血管生成素相关的ｃＤＮＡ，其序列与

１９９９年Ｋｉｍ等［５］所发现的血管生成素相关家族蛋

白１（ＡＲＰ１）基因序列一致，鉴于其在体内外均具有
抑制血管生成的特性，将其更名为ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ。

Ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ作为一种主要的内源性血管生成抑制
因子，其在抑制内皮细胞增殖、迁移，以及内皮细胞
管状结构形成等方面具有重要作用［４６］。

　　为进一步深入研究ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ基因在抗肿瘤
血管形成中的作用机制，本研究拟克隆人ａｎｇｉｏａｒ
ｒｅｓｔｉｎ基因，构建ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ基因及其Ｃ端纤维
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蛋白原同源区（ＦＤｄｏｍａｉｎ）的真核表达载体。

１　材料和方法

１．１　载体、菌株和分子克隆试剂　真核表达载体

ｐｃＤＮＡ３．１／ＨｉｓＭｙｃ（－）Ｂ，购自ＩｎｖｉｔｒｏｇｅｎＩｎｃ．，
含ＣＭＶ启动子、ＳＶ４０复制起点、新霉素（ｎｅｏｍｙ
ｃｉｎ）抗性基因，可进行目的基因的瞬时表达和稳定
表达；其外源基因克隆位点的下游，含有 ｍｙｃ表位
和６个连续的组氨酸（６Ｈｉｓ）编码序列和该读框的终
止密码子，因此可根据需要表达Ｃ端连有 ｍｙｃ表位
和６Ｈｉｓ的融合蛋白。真核表达载体ｐＥＧＦＰＣ２，购
自ＢＤＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓＣｌｏｎｔｅｃｈＩｎｃ．，可表达绿色荧光
蛋白，大肠杆菌菌株Ｅ．ｃｏｌｉＤＨ５α为本室常规保
存。　　　
１．２　细胞培养液和相关试剂　ＤＭＥＭ培养基购自

ＧＩＢＣＯＢＲＬ公司；胎牛血清（ＦＢＳ），购自杭州四季
青生物工程材料有限公司；胰酶，１２５０，Ａｍｒｅｓｃｏ
进口分装。

１．３　检测试剂　ＨＲＰ标记的ＩｇＧ二抗以及其他各
种无机及有机试剂均为国产 ＡＲ级试剂。ＨｉｓＴａｇ
ＭｏｎｏｃｌｏｎａｌＡｎｔｉｂｏｄｙ购自 Ｎｏｖａｇｅｎ公司。

１．４　真核表达载体的构建　（１）构建 ＡＲＰ（ＡＲＰ
全长片段）和ＦＤ（ＡＲＰＣ端纤维蛋白原同源区）真
核表达载体ｐｃＤＮＡ３．１／ＨｉｓＭｙｃ（－）Ｂ的引物。

ＡＲＰ／ｐｃＤＮＡ３．１（－）Ｂ：上游５′ＣＧＴＣＴＣＧＡＧ
ＡＴＧＡＡＧＡＣＴＴＴＴＡＣＣＴＧＧＡＣ３′（ＸｈｏⅠ），
下游 ５′ＣＧ ＧＡＡ ＧＣＴ ＴＧＧ ＧＴＣ ＡＡＴ ＡＧＧ
ＣＴＴＧＡＴＣＡＴ３′（Ｈｉｎｄ Ⅲ）。ＦＤ／ｐｃＤＮＡ３．１
（－）Ｂ：上游５′ＧＧＴＣＴＣＧＡＧＡＴＧＴＴＣＡＡＡ
ＧＡＣＴＧＴＣＡＧＣ３′（ＸｈｏⅠ），下游５′ＧＣＧＡＡ
ＧＣＴ ＴＧＧ ＣＴＴ ＧＣＴ ＴＣＴ ＧＴＡ ＡＴＧ ＧＣ３′
（ＨｉｎｄⅢ）。

　　（２）构建真核表达载体 ｐＥＧＦＰＣ２的引物。

ＡＲＰ／ｐＥＧＦＰ：上游５′ＧＴＣＡＧ ＡＴＣＴＣＧ ＡＡＧ
ＡＣＴＴＴＴＡＣＣＴＧＧＡＣＣＣ３′（ＢｇｌⅡ），下游５′
ＣＧＡＡＧＣＴＴＡＧＴＣＡＡＴＡＧＧＣＴＴＧＡＴＣＡ
Ｔ３′（Ｈｉｎｄ Ⅲ）。ＦＤ／ｐＥＧＦＰ：上游 ５′ＧＴ ＣＡＧ
ＡＴＣＴＴＣＡＡＡＧＡＣＴＧＴＣＡＧ３′（ＢｇｌⅡ）；下游

５′ＧＣＧＣＴＧ ＣＡＧ ＴＴＡ ＣＴＴ ＧＣＴ ＴＣＴ ＧＴＡ
ＡＴＧＧＣＣ３′（ＰｓｔⅠ）。ＰＣＲ扩增产物经酶切后，插
入相应的表达载体，最后进行测序、ＰＣＲ及酶切鉴
定。

１．５　细胞的瞬时转染与稳定转染　美国ＢＤ公司

ＦＡＣＳＣＡＬＩＢＵＲ型流式细胞仪。瑞士 Ｈｅｒａｅｕｓ公
司 Ｍｅｇａｆｕｇｅ２．０Ｒ型可控温水平离心机。

　　瞬时转染：将构建的真核表达重组质粒ｐｃＤ
ＮＡ３．１ＡＲＰ、ｐｃＤＮＡ３．１ＦＤ、对照ｐｃＤＮＡ３．１／Ｈｉｓ
Ｍｙｃ（－）Ｂ经 Ｌｉｐｏｆｅｃｔａｍｉｎｅ２０００转染 ＣＯＳ７细
胞［５］，同时设立荧光表达重组质粒ｐＥＧＦＰＡＲＰ、

ｐＥＧＦＰＦＤ、ｐＥＧＦＰＣ２作为转染效率参照。于含

１％ＦＢＳ的ＤＭＥＭ 培养基，３７℃，５％ＣＯ２，培养７２

ｈ收集备用［７８］。流式细胞仪检测分析转染效率。

　　稳定转染：将ｐｃＤＮＡ３．１ＡＲＰ、ｐｃＤＮＡ３．１ＦＤ、
对照ｐｃＤＮＡ３．１／ＨｉｓＭｙｃ（－）Ｂ转染大细胞肺癌

ＮＣＩＨ４６０细胞后，更换含５００μｇ／ｍｌＧ４１８的选择
培养基筛选阳性克隆，备用。

１．６　ＲＴＰＣＲ
１．６．１　ＲＴＰＣＲ引物设计　ＡＲＰ引物序列（预期
产物１４７３ｂｐ）同ｐｃＤＮＡ３．１ＡＲＰ所用引物；ＦＤ引
物序列（预期产物５８０ｂｐ）：正义链５′ＧＧＡＣＣＡ
ＴＴＣＡＡＡＧＡＣＴＧＴＣＡＧＣＡ３′，反义链５′ＴＧＣ
ＴＣＴＴＡＡ ＧＧＡ ＧＴＡ ＴＧＡＣＣＣＧＣ３′。βａｃｔｉｎ
引物序列（预期产物８３８ｂｐ）：正义链５′ＡＴＣＴＧＧ
ＣＡＣＣＡＣＡＣＣＴＴＣＴＡＣＡＡＴＧＡＧＣＴＧＣＧ
３′，反义链 ５′ＣＧＴ ＣＡＴ ＡＣＴ ＣＣＴ ＧＣＴ ＴＧＣ
ＴＧＡ ＴＣＣ ＡＣＡ ＴＣＴ ＧＣ３′。按 ＴａＫａＲａＲＮＡ
ＰＣＲＫｉｔ（ＡＭＶ）Ｖｅｒ２．１说明书操作，在ＰＣＲ仪
中进行ＲＴＰＣＲ反应。

１．６．２　反转录反应体系（１０μｌ）　ＭｇＣｌ２，２μｌ；１０×

ＲＮＡＰＣＲＢｕｆｆｅｒ，１μｌ；ＲＮａｓｅｆｒｅｅｄＨ２Ｏ，３．７５μｌ；

ｄＮＴＰＭｉｘｔｕｒｅ（各１０ｍｍｏｌ／Ｌ），１μｌ；ＲＮａｓｅＩｎｈｉｂｉ
ｔｏｒ，０．２５μｌ；ＡＭＶＲｅｖｅｒｓｅＴｒａｎｓｃｒｉｐｔａｓｅ，０．５μｌ；

ＯｌｉｇｏｄＴＡｄａｐｔｏｒＰｒｉｍｅｒ，０．５μｌ；样本总 ＲＮＡ，１

μｌ。反应条件：３０℃ １０ｍｉｎ，４２℃ ３０ｍｉｎ，９９℃ ５
ｍｉｎ，５℃５ｍｉｎ。

１．６．３　ＰＣＲ反应　配制下列ＰＣＲ反应液（４０μｌ），
加入反转录反应体系中，形成总体积５０μｌ的ＰＣＲ
反应体系。ＭｇＣｌ２，３μｌ；１０×ＲＮＡＰＣＲＢｕｆｆｅｒ，４

μｌ；ｄＨ２Ｏ，３１．７５μｌ；Ｐ１（２０ｐｍｏｌ／μｌ），０．５μｌ；Ｐ２（２０

ｐｍｏｌ／μｌ），０．５μｌ；ＴａＫａＲａＥｘＴａｇ Ｈｓ，０．２５μｌ。

ＡＲＰ反应条件：９４℃５ｍｉｎ；９４℃４０ｓ，５８℃４０ｓ，

７２℃，９０ｓ，共３５个循环；７２℃，１０ｍｉｎ。ＦＤ反应条
件：９４℃５ｍｉｎ；９４℃４０ｓ，５８℃４０ｓ，７２℃４０ｓ，共

３５个循环；７２℃１０ｍｉｎ。βａｃｔｉｎ反应条件：９４℃５
ｍｉｎ；９４℃３０ｓ，５８℃３０ｓ，７２℃３０ｓ，共２７个循环；

７２℃１０ｍｉｎ。

１．６．４　Ｗｅｓｔｅｒｎ印迹分析　将转染细胞裂解后经
蛋白定量调整到相同浓度行ＳＤＳＰＡＧＥ，继而行

Ｗｅｓｔｅｒｎ印迹分析，ＥＣＬ化学发光显色［９］。
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２　结　果

２．１　重组质粒的鉴定　重组质粒ｐｃＤＮＡ３．１／Ｍｙｃ

Ｈｉｓ（－）Ｂ和ｐＥＧＦＰＣ２载体插入片段ＡＲＰ和ＦＤ
测序结果经Ｂｌａｓｔｎ比对，与 ＧｅｎＢａｎｋ登陆序列一
致；ＰＣＲ及酶切鉴定结果与预期相符（图１、２）。

图１　质粒ＰＣＲ鉴定图

Ｆｉｇ１　ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｂｙＰＣＲ
１：ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐＥＧＦＰＣ２ＦＤ；２：ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐＥＧＦＰＣ２ＡＲＰ；Ｍ：ＴＩＡＮＧＥＮｍａｒｋｅｒⅢ；３：ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｃＤＮＡ３．１ＦＤ；

４：ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｃＤＮＡ３．１ＡＲＰ

图２　质粒酶切鉴定图

Ｆｉｇ２　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｂｙｅｎｚｙｍｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
１：ＢｇｌⅡａｎｄＰｓｔⅠｄｉｇｅｓｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｐＥＧＦＰＣ２ＦＤ；２：ＢｇｌⅡａｎｄＨｉｎｄⅢｄｉｇｅｓｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｐＥＧＦＰＣ２ＡＲＰ；Ｍ：ＴＩＡＮＧＥＮｍａｒｋｅｒ

Ⅲ；３：ＸｈｏⅠａｎｄＨｉｎｄⅢｄｉｇｅｓｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｐｃＤＮＡ３．１ＦＤ；４：ＸｈｏⅠａｎｄＨｉｎｄⅢｄｉｇｅｓｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｐｃＤＮＡ３．１ＡＲＰ

２．２　流式细胞仪检测瞬时转染效率　因分子量的差
异造成３种荧光表达重组质粒ｐＥＧＦＰＡＲＰ、ｐＥＧＦＰ

ＦＤ和ｐＥＧＦＰＣ２转染ＣＯＳ７细胞的效率略有不同，
分别为９．８３％、１１．３１％和１３．１１％（图３）。

图３　流式细胞仪检测ｐＥＧＦＰＣ２转染效率

Ｆｉｇ３　ＦｌｏｗｃｙｔｏｍｅｔｒｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｒａｎｓｆｅｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐＥＧＦＰＣ２
Ａ：ＩｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐＥＧＦＰＣ２ＡＲＰ；Ｂ：ＩｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐＥＧＦＰＣ２ＦＤ；Ｃ：

ＩｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐＥＧＦＰＣ２
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２．３　ＲＴＰＣＲ筛选阳性克隆　结果从６株 ＡＲＰ
Ｈ４６０中，筛选到３株阳性菌株；６株ＦＤＨ４６０中，
筛选到１株阳性克隆。

　　从细胞ＲＮＡ电泳图中（图４），可见２８Ｓ、１８Ｓ
和５Ｓ３条完整的条带，且２８Ｓ是１８Ｓ的２倍左
右，说明所抽细胞 ＲＮＡ比较完整。分光光度计检
测各样品Ｄ值均在１．８～２．０之间，说明所抽提细
胞ＲＮＡ没有降解或蛋白污染。各细胞总ＲＮＡ浓
度已调至一致。

　　ＲＴＰＣＲ电泳图中（图５），泳道１～３分别代表
野生型 ＮＣＩＨ４６０、ｐｃＤＮＡ３．１ＡＲＰ和ｐｃＤＮＡ３．１
ＦＤ，与野生型ＮＣＩＨ４６０相比，转染细胞中ＡＲＰ和

ＦＤ均具有显著表达，从ｍＲＮＡ水平提示ＡＲＰ、ＦＤ

基因转染成功。

图４　ＮＣＩＨ４６０细胞ＲＮＡ变性琼脂糖凝胶电泳图

Ｆｉｇ４　ＡｇａｒｏｓｅｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｏｆＲＮＡｆｒｏｍＮＣＩＨ４６０
１：ＲＮＡｏｆＮＣＩＨ４６０ｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐｃＤＮＡ３．１ＡＲＰ；２：ＲＮＡ

ｏｆＮＣＩＨ４６０ｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐｃＤＮＡ３．１ＦＤ；３：ＲＮＡｏｆＮＣＩ

Ｈ４６０ｃｅｌｌｓ

图５　ＮＣＩＨ４６０细胞ＲＴＰＣＲ琼脂糖凝胶电泳图

Ｆｉｇ５　ＡｇａｒｏｓｅｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｏｆＲＴＰＣＲｆｒｏｍＮＣＩＨ４６０
１：ＲＴＰＣＲｏｆＮＣＩＨ４６０ｃｅｌｌｓ；２：ＲＴＰＣＲｏｆＮＣＩＨ４６０ｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐｃＤＮＡ３．１ＡＲＰ；３：ＲＴＰＣＲｏｆＮＣＩＨ４６０ｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈ

ｐｃＤＮＡ３．１ＦＤ；Ｍ：ＴＩＡＮＧＥＮｍａｒｋｅｒⅢ；４６：βａｃｔｉｎ

２．４　Ｗｅｓｔｅｒｎ印迹分析　转染细胞裂解后经蛋白
定量调整到相同浓度，行 Ｗｅｓｔｅｒｎ印迹分析，ＥＣＬ
化学发光显色，与泳道１野生型ＮＣＩＨ４６０相比，泳
道２ｐｃＤＮＡ３．１ＡＲＰ和泳道３ｐｃＤＮＡ３．１ＦＤ转染
细胞中分别表达有约６６０００和２１０００的相应蛋白
条带，从蛋白水平再次证明转染成功（图６）。

图６　ＮＣＩＨ４６０细胞 Ｗｅｓｔｅｒｎ印迹分析

Ｆｉｇ６　ＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆＡＲＰａｎｄＦＤ

ｐｒｏｔｅｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎＮＣＩＨ４６０ｃｅｌｌｌｉｎｅ
１：ＮＣＩＨ４６０ｃｅｌｌｓ；２：ＮＣＩＨ４６０ｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐｃＤＮＡ３．１

ＡＲＰ；３：ＮＣＩＨ４６０ｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐｃＤＮＡ３．１ＦＤ

３　讨　论

　　新生的实体瘤组织在形成血管前，快速增殖的
肿瘤细胞始终处于缺氧的选择压力下，缺氧一方面
可以诱导肿瘤细胞的凋亡，但另一方面还可以选择
凋亡抗性细胞。同时还可诱导血管内皮生长因子的
表达及促进血管的形成。一旦肿瘤血管形成，血管
内皮细胞、巨噬细胞以及宿主的良性细胞产生的生
长因子通过新生血管运至肿瘤细胞，导致肿瘤的快
速增长。实验研究［１０１１］证实，抑制肿瘤血管的形成
可抑制原发及转移瘤的生长。对稳定转染肺癌细胞
株的实验研究结果显示：ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ不仅具有通
过抑制肿瘤血管的形成从而抑制肿瘤生长的活性，
还具备一定直接抑制肿瘤生长的活性。

　　Ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ基因全长１４７３ｂｐ，按其开放阅
读框架，本研究自行设计引物，扩增其全长片段以及

Ｃ端ＦＤ区５６０ｂｐ的目的片段。将构建的相应真核
重组表达质粒转染大细胞肺癌 ＮＣＩＨ４６０细胞，经
过ＲＴＰＣＲ和 Ｗｅｓｔｅｒｎ印迹分析分别从 ｍＲＮＡ水
平和蛋白水平证明我们所构建的含有目的基因的真
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核重组表达质粒能够成功地在真核细胞内转录翻

译。

　　综上所述，本实验室已经成功构建了稳定转染

ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ及其ＦＤｄｏｍａｉｎ表达质粒的肺癌细胞
株ＮＣＩＨ４６０，该工作为今后ａｎｇｉｏａｒｒｅｓｔｉｎ抗肿瘤
作用机制的研究奠定了良好的基础。
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岩

·消　息·

欢迎订阅《第二军医大学学报》

　　《第二军医大学学报》是由第二军医大学主办的国内外公开发行的综合性医药卫生类学术期刊。本刊面向全国和海外作

者征稿，主要报道基础、临床、预防、军事医学、药学和中国医学等领域的最新科研成果。由中国科学院院士、肝胆外科专家、国

家最高科技奖获得者吴孟超教授任主编。辟有：院士论坛、专家论坛、专题报道、论著、研究快报、临床病理（例）讨论、个案报告

等栏目。读者对象主要为从事医药卫生工作的中高级科研、医疗、教学、预防机构人员和高等医药学院校的师生。本刊自１９８０
年创刊以来，一直连续被确认为“中国基础医学类核心期刊”、“中国综合性医药卫生类核心期刊”；被权威机构确定为“中国科

学引文数据库统计源期刊”、“中国学术期刊综合评价数据库统计源期刊”；被包括万方数据———中国数字化期刊群、中国学术

期刊综合评价数据库等在内的国内所有重要检索系统，以及２０多种重要的文摘性刊物收录，被荷兰《医学文摘》（ＥＭＢＡＳＥ）、

美国《化学文摘》（ＣＡ）、俄罗斯《文摘杂志》（РЖ）、波兰《哥白尼索引》收录。本刊２００２年荣获“第二届国家期刊奖百种重点期

刊奖”，２００４年荣获“第三届国家期刊奖提名奖”和全国高校优秀科技期刊评比一等奖，２００６年荣获首届中国高校精品科技期

刊奖。

　　本刊为月刊，Ａ４开本，８０ｇ铜版纸彩色双胶印刷，２００７年起每期定价１５元，全年共１８０元。可在当地邮局订阅（邮发代号

４３７３），漏订者可来函本刊编辑部办理邮购。
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