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Ｔａｕ蛋白通过外泌体传递到细胞外空间的研究
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［摘　要］目的：验证ＨＥＫ２９３Ｔａｕ细胞的外泌体中是否存在Ｔａｕ蛋白、及 Ｔａｕ蛋白是否能够在细胞间通过外
泌体传播。方法：通过经典的超速离心结合超滤法分离ＨＥＫ２９３Ｔａｕ细胞的外泌体，通过透射电镜分析外泌体
形态、采用Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ鉴定外泌体特异性标记物（ＨＳＰ７０、ＣＤ６３及 ＣＤ９）及外泌体和细胞培养液中 Ｔａｕ蛋白表
达。结果：超速离心结合超滤法成功地分离了ＨＥＫ２９３Ｔａｕ细胞的外泌体，在透射电镜下观察到外泌体呈现典
型的杯状形态，分离的外泌体中检测到ＨＳＰ７０、ＣＤ６３及ＣＤ９等外泌体特异性标记物的表达；在外泌体及细胞培
养液中能够检测到Ｔａｕ蛋白的存在。结论：ＨＥＫ２９３Ｔａｕ细胞外泌体中存在Ｔａｕ蛋白，并且Ｔａｕ蛋白可以通过外
泌体传递到细胞外空间。

［关键词］Ｔａｕ蛋白；外泌体；阿尔茨海默综合征；ＨＥＫ２９３Ｔａｕ细胞；神经退行性疾病；超速离心法；超滤法

［中图分类号］Ｒ７４１．０２　　［文献标识码］Ａ　　［文章编号］１０００２７０７（２０１９）０６０６３２０５
ＤＯＩ：１０．１９３６７／ｊ．ｃｎｋｉ．１０００２７０７．２０１９．０６．００３

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＤｅｌｉｖｅｒｙｏｆＴａｕＰｒｏｔｅｉｎｔｏＥｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ
ＳｐａｃｅｏｆＣｅｌｌｓｖｉａＥｘｏｓｏｍｅｓ

ＺＨＡＮＧＰｅｎｇ１，２，ＳＨＵＬｉｐｉｎｇ１，２，ＺＨＯＵＹａｎｇｈｕａ１，２，ＦＡＮＡｎｒａｎ１，２

（１．Ｎａｔｉｏｎａｌ＆ＧｕｉｚｈｏｕＪｏｉｎｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＣｅｌｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＢｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅＴｅｃｈｎｉｑｕｅ，ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＴｉｓｓｕｅ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＳｔｅｍＣｅｌｌＲｅｓｅａｒｃｈ，ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＲｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＧｕｉｚｈｏｕＭｅｄｉｃａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕｉｙａｎｇ５５０００４，Ｇｕｉｚｈｏｕ，Ｃｈｉｎａ；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＡｄｕｌｔＳｔｅｍＣｅｌｌＴｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，

ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｇｕｉｙａｎｇ５５０００４，Ｇｕｉｚｈｏｕ，Ｃｈｉｎａ）

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｅｘａｍｉｎｅｗｈｅｔｈｅｒＴａｕｐｒｏｔｅｉｎｅｘｉｓｔｓｉｎｅｘｏｓｏｍｅｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｓ
ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉａｗｉｔｈＨＥＫ２９３ＴａｕａｎｄｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅＴａｕｐｒｏｔｅｉｎｃａｎｂｅｄｅｌｉｖｅｒｅｄｉｎｔｏｅｘｔｒａ
ｃｅｌｌｕｌａｒｓｐａｃｅｖｉａｅｘｏｓｏｍｅｓ．Ｍｅｔｈｏｄｓ：Ｅｘｏｓｏｍｅｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｕｌｔｒａｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈ
ｕｌｔｒａｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｉｓｏｌａｔｅｄｅｘｏｓｏｍｅｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏ
ｐｙ．ＴｈｅｍａｒｋｅｒｏｆｅｘｏｓｏｍｅｓｗａｓｆｕｒｔｈｅｒｃｏｎｆｉｒｍｅｄｕｓｉｎｇＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ．Ｔａｕｐｒｏｔｅｉｎｉｎｉｓｏｌａｔｅｄｅｘｏ
ｓｏｍｅｓａｎｄｃｅｌｌｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍｗａｓａｌｓｏｃｈｅｃｋｅｄｕｓｉｎｇＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ．Ｒｅｓｕｌｔｓ：Ｉｓｏｌａｔｅｄｅｘｏｓｏｍｅｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｙｐｉｃａｌｌｙｃｕｐｓｈａｐｅｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｘｏｓｏｍｅｍａｒｋｅｒＨＳＰ７０，ＣＤ６３ａｎｄＣＤ９
ａｎｄＴａｕｐｒｏｔｅｉｎａｒｅａｂｌｅｔｏｄｅｔｅｃｔｉｎｅｘｏｓｏｍｅｓａｎｄｃｅｌｌｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ：Ｔａｕｐｒｅｓｅｎｔｉｎ
ｃｅｌｌｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉａｍｉｇｈｔｂｅｄｅｌｉｖｅｒｅｄｂｙｅｘｏｓｏｍｅｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＨＥＫ２９３Ｔａｕｃｅｌｌｓ．
［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］Ｔａｕｐｒｏｔｅｉｎ；ｅｘｏｓｏｍｅｓ；Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ＇ｓｄｉｓｅａｓｅ；ＨＥＫ２９３Ｔａｕｃｅｌｌ；ｎｅｕｒｏｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅｄｉｓ
ｅａｓｅ；ｕｌｔｒａｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｔｉｏｎ；ｕｌｔｒａｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ

２３６

第４４卷　第６期
２０１９年６月 　　　 贵 州 医 科 大 学 学 报

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＧＵＩＺＨＯＵＭＥＤＩＣＡＬＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ　　　
Ｖｏｌ．４４　Ｎｏ．６
２０１９．６

 ［基金项目］国家自然科学基金项目（３１６６０３１６）；中国医学科学院中央级公益性科研院所基本科研业务费专项资金资助（２０１８ＰＴ３１０４８）；贵州省应用基础研
究计划重大专项“肿瘤转移复发耐药机制的研究及临床治疗新技术”［黔科合Ｊ重大字（２０１５）２００３］
通信作者 Ｅｍａｉｌ：２７５１２７１７１＠ｑｑ．ｃｏｍ；３６０８８０３５＠ｑｑ．ｃｏｍ
网络出版时间：２０１９－０６－２２　网络出版地址：ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／５２．１１６４．Ｒ．２０１９０６２２．０７２３．００３．ｈｔｍｌ



　　Ｔａｕ蛋白是一种微管相关蛋白，在微管聚集和
稳定方面发挥重要的作用。正常状态下，Ｔａｕ蛋白
自身几乎不表现出聚集的倾向，但是Ｔａｕ蛋白聚集
形成的双螺旋纤维以及神经纤维结节是一系列神

经退行性疾病的主要特征，这些神经退行性疾病被

称为 Ｔａｕ蛋白病，其中包括阿尔茨海默综合征
（ａｌｚｈｅｉｍｅｒｄｉｓｅａｓｅ，ＡＤ）和亨廷顿病额颞叶痴呆
等［１］。虽然Ｔａｕ蛋白的聚集是导致这些神经退行
性疾病的原因，但是Ｔａｕ蛋白在神经退行性疾病形
成聚集物的机制以及 Ｔａｕ蛋白的病理学传播机制
仍然存在争议［２－３］。外泌体是后期胞内体向内出

芽形成多泡体、是一类纳米级别的生物膜封闭囊

泡，随后在多泡体与细胞膜融合后被释放到胞外环

境，这种起源过程赋予了外泌体具有与起源细胞类

似的膜结构，它们富含胆固醇脂阀、鞘磷脂和神经

酰胺［４－５］。研究认为外泌体不仅仅是一种消除了

多余蛋白或分子的垃圾处理囊泡，还可能是促进胞

间交流的重要信使，不仅在正常的生理学过程中发

挥作用，它们还与许多疾病的病理学相关［６－８］，在

中枢神经系统细胞之间的信息传递中也发挥重要

作用［９］。最近一项研究发现，外泌体可能是Ｔａｕ蛋
白在细胞之间传递的方式［１０］；研究发现在 ＡＤ病
人中，其外泌体的 Ｔａｕ蛋白水平显著升高［１１］。因

此本研究通过经典的超速离心结合超滤法分离获

得ＨＥＫ２９３Ｔａｕ细胞的外泌体，采用 Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
鉴定外泌体特异性标记物（ＨＳＰ７０、ＣＤ６３及 ＣＤ９）
及外泌体和细胞培养液中 Ｔａｕ蛋白表达，报告
如下。

１　材料与方法

１．１　主要材料　
ＤＭＥＭＦ１２基础培养基、细胞培养用血清

（ＦＢＳ）、磷酸盐缓冲液（ＰＢＳ）、０２５％胰消化酶、
１００×非必需氨基酸（ＮＥＡＡ）、Ｌ谷氨酰胺、β巯基
乙醇和１０００００Ｕ／Ｌ青链霉素均购自 Ｇｉｂｃｏ公司，
外泌体鉴定抗体和无外泌体血清购自 ＡＢＩ公司，
蛋白预染 ｍａｒｋｅｒ购自 Ｂｉｏｒａｄ公司，羊抗鼠 ＩｇＧ购
自北京索莱宝科技有限公司，２４孔板、Ｔ２５培养瓶
和２５ｃｍ培养板购自 Ｃｏｒｎｉｎｇ公司产品，超速离心
用离心管和１００ＫＤ超滤管购自Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司。
１２　方法
１２１　细胞培养　ＨＥＫ２９３Ｔａｕ细胞培养于 Ｔ７５
的细胞培养瓶，并使用 ＤＭＥＦ１２完全培养基进行

培养。完全培养基组成包括１０％胎牛血清、１％非
必需氨基酸、１０ｍｍｏｌ／Ｌβ巯基乙醇、１％谷氨酰胺
及１％青链霉素。每天观察细胞生长状态，３ｄ换
液１次，细胞生长融合度为９０％时进行传代培养。
１２２　外泌体分离　ＨＥＫ２９３细胞培养在２５ｃｍ的
细胞培养皿中，每皿加完全培养基液２０ｍＬ，收集前
４８ｈ换成无外泌体血清配制的培养基。４８ｈ后收集
细胞上清液２００ｍＬ（１０块细胞培养皿），３４６２ｒ／ｍｉｎ
离心１０ｍｉｎ收集上清液，将上清液６９２４ｒ／ｍｉｎ继
续离心２０ｍｉｎ去除细胞；再取上清液１５４８２ｒ／ｍｉｎ
离心６０ｍｉｎ去除细胞碎片。取上清液用 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ
１００ＫＤ的超滤管浓缩至１０ｍＬ，浓缩后４８９５８ｒ／
ｍｉｎ离心９０ｍｉｎ，取沉淀用ＰＢＳ重悬，４８９５８ｒ／ｍｉｎ
离心９０ｍｉｎ，ＰＢＳ重悬沉淀，０２２μｍ针头式过滤
器过滤，－８０℃保存。
１２３　外泌体标志物鉴定及Ｔａｕ蛋白检测　采用
Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ方法，配制１０％的分离胶１０ｍＬ，分离
胶凝好后配制４ｍＬ浓缩胶。细胞裂解液以及上清
的上样体积为２０μＬ，将其分别于２×上样缓冲液
混匀后，置于１００℃水浴煮１０ｍｉｎ即可上样；指示
带泳至胶底部时停止电泳，４℃转膜过夜；转膜完
成后，取出 ＰＶＤＦ膜，用５％的脱脂牛奶室温封闭
１ｈ，加入相应一抗４℃过夜；次日取出 ＰＶＤＦ膜用
双蒸水漂洗３次，１０ｍｉｎ／次。然后加入二抗窒温
孵育１ｈ，双蒸水漂洗３次，１０ｍｉｎ／次；用ＥＣＬ液室
温避光孵育，暗室显影。

１２４　外泌体测定　采用 Ｓｉｇｍａ公司的 ＢＣＡ蛋
白浓度测定试剂盒测定，按照试剂盒说明进行操

作，在第１孔添加标准品２０μＬ，２～８孔添加１％
ＳＤＳ２０μＬ。然后在第２孔添加蛋白标准品２０μＬ，
混匀后转移２０μＬ到第３孔进行倍比稀释，通过这
种倍比稀释的方法将样品进行稀释逐孔、共７孔，
第７孔混匀后取２０μＬ丢弃。每孔加入ＢＣＡ工作
液２００μＬ，３７℃孵育３０ｍｉｎ。根据吸光度值绘制
标准曲线，再根据各个样本孔的吸光度值求得其实

际浓度。

２　结果

２１　外泌体形态
收集ＨＥＫ２９３Ｔａｕ细胞培养液，超速离心结合

超滤离心法，分离外泌体，分离的外泌体稀释后在

透射电镜下进行形态观察；外泌体生理状态下是球

状结构，但是由于脱水的原因会造成中间内陷，使
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内部折射变弱，电镜下外泌体会呈现杯状结构。所

以本研究所分离获得的外泌体在电镜下呈典型的

杯状结构（图１箭头所示）。

图１　透射电镜下外泌体形态
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｉｓｏｌａｔｅｄｅｘｏｓｏｍｅｓｕｎｄｅｒ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ
２２　外泌体表达特异性标记物

通过细胞裂解液获取外泌体总蛋白，然后使用

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ方法，用外泌体中特异性高表达的蛋
白标记物进行鉴定。结果显示，外泌体的特异性标

记物ＨＳＰ７０（图２Ａ）、ＣＤ６３（图２Ｂ）和ＣＤ９（图２Ｃ）
都呈现阳性，与电镜结果相结合，更进一步证明了

所分离的外泌体的可靠性。

注：Ａ为Ｈｓｐ７０、Ｂ为ＣＤ６３、Ｃ为ＣＤ９１，泳道１为
外泌体蛋、２为细胞总蛋白

图２　外泌体标志物鉴定（Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ）
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｅｘｏｓｏｍｅｍａｒｋｅｒｓ

ｏｎｉｓｏｌａｔｅｄｅｘｏｓｏｍｅｓ
２３　细胞裂解液、外泌体及细胞培养上清液中
Ｔａｕ蛋白表达

使用Ｔａｕ１２抗体对细胞培养上清液、细胞裂解
液及外泌体进行Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ分析，结果显示，在细
胞培养上清液、细胞裂解液及外泌体中都可以检测

到Ｔａｕ蛋白表达（图３）。

图３　细胞、外泌体及细胞培养液中
Ｔａｕ蛋白表达（Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ）

Ｆｉｇ．３　Ｔａｕｐｒｏｔｅｉｎｉｎｉｓｏｌａｔｅｄｅｘｏｓｏｍｅｓａｎｄｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｓ
ｄｅｒｉｖｅｄｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉａｗｉｔｈＨＥＫ２９３Ｔａｕｃｅｌｌｓ

３　讨论

Ｔａｕ蛋白是一种微管相关蛋白，在微管聚集和
稳定方面发挥重要的作用。正常状态下，Ｔａｕ蛋白
自身几乎不展现出聚集的倾向。但是在 ＡＤ中，
Ｔａｕ蛋白会超磷酸化，导致其错误折叠以及聚集形
成神经纤维结节（ｎｅｕｒｏｆｉｂｒｏｍａｔｏｓｉｓ，ＮＦＴ）［１２］。ＮＦＴ
沉积的出现是以一种独特的可预测的时空特异性

方式发生。Ｂｒａａｋ等［１３］将Ｔａｕ的传播分为６阶段，
前两个阶段的主要特点是 Ｔａｕ先在旁嗅皮层然后
在嗅皮层沉积，所以该阶段也别称为旁嗅皮层阶

段。这一阶段，病人的绝大多数认知是正常的；在

ＩＩＩ、ＩＶ阶段，ＮＦＴ密集的出现在嗅皮层的前 ａｌｐｈａ
区以及ＣＡ１区，海马下托区也开始出现ＮＦＴ；在ＩＶ
阶段ＣＡ４区、杏仁区、屏状体、扣带、丘脑核都受到
影响。由于 ＩＶ阶段主要影响大脑的边缘系统，所
以该阶段也叫边缘期；这一阶段病人开始表现出轻

度认知障碍，但是仍可以进行日常工作；在第Ｖ、ＶＩ
阶段，病原性的 Ｔａｕ几乎在海马区的所有区域出
现，病人表现出大规模的神经元损失，也被称为岛

旁区阶段［１３］。在ＡＤ进程中，Ｔａｕ在大脑中的传播
多数情况下可以用突触间传播解释，但是其侧向传

播以及长距离传播仍不能解释，但Ｔａｕ的这种传播
方式如果是通过大脑的外泌体传播方式就可以解

释。最近已经有研究开始探索 ＡＤ中外泌体作用
于错误折叠的Ｔａｕ传播的可能性［３］。

外泌体是一类纳米级别的生物膜封闭囊泡，其

存在于生物体液中，直径在５０～１５０ｎｍ之间［１４］。
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本研究获得的外泌体在电镜下直径绝大多数位于

这个范围。外泌体通常可通过差速离心方法获得，

但是各个实验室的获得方法又有所不同。本研究

采用超速离心结合超滤的方法非常有效的分离获

得了外泌体。外泌体生理状态下是球状结构，但是

由于脱水的原因会造成中间内陷，使内部折射变

弱，电镜呈现杯状结构［１５］。本研究获得的外泌体

具有典型的杯状结构。并且外泌体由于其起源于

多泡体，所以腔内体的蛋白标记物被用来作为外泌

体鉴定的标记，比如 ＣＤ８１、ＣＤ９、ＣＤ６３和 ＴＳＧ１０２
等［１６］。本研究分离的外泌体经鉴定 ＨＳＰ７０、ＣＤ６３
和ＣＤ９均呈现阳，进一步证明本研究获得的外泌
体的可信度。

最近，有研究发现外泌体参与了Ｔａｕ的病理学
过程［１７］，来源于小胶质细胞的外泌体中的 Ｔａｕ参
与大脑中Ｔａｕ的病理学传播，使用ＧＷ４８６９清除小
胶质细胞和抑制外泌体的合成能够限制 Ｔａｕ在病
人大脑中的传播［１８］。该研究认为小胶质细胞能够

吞噬含有Ｔａｕ蛋白病变的神经元，随后将Ｔａｕ释放
到外泌体中来传递病变神经元，小胶质细胞来源的

外泌体可以将Ｔａｕ从嗅皮层（Ｔａｕ病理学的最早位
点之一）传播到齿状回区域（Ｔａｕ晚期影响的区域，
但是也在早期受到影响），封闭 ｎＳＭａｓｅ２抑制外泌
体生物合成后可显著减少Ｔａｕ的传播［１８］。研究还

发现外泌体中含有 ＡＤ的典型生物标记 Ｔａｕ和
Ａβ［１９］。本研究也发现外泌体中确实存在 Ｔａｕ蛋
白，说明了外泌体在Ｔａｕ蛋白的传播中可能发挥作
用，在后期胞内体内陷形成多泡体的时候，在细胞

中表达的Ｔａｕ蛋白会随之被分选到多泡体的腔内
体中，当多泡体与细胞膜融合后释放外泌体，此时

ｔａｕ蛋白会随之被释放到胞外空间。释放的外泌体
可以与相邻以及不相邻的细胞膜融合，并将其包含

的外泌体再释放到受体细胞中，从而造成Ｔａｕ蛋白
在不同细胞之间的传播。

此外，外泌体中的蛋白质的分选机制仍不清

楚，但是似乎是被特异性分选的，因为它们与其亲

本细胞的组成不同［２０］，并且外泌体中装载的分子

还会根据亲本细胞的状态而改变［２１］。关于外泌体

中的蛋白分子分选机制有３种途径被提出。第１
种是利用胞浆体系，比如ＡＬＩＸ和ＥＳＣＲＴ蛋白以及
ＬＢＰＡ［２２－２３］，ＥＳＣＲＴ途径可以募集ＩＬＶ中单泛素化
的蛋白进行胞内溶酶体降解；第２种途径是以富含
鞘磷脂的细胞膜结构为基础，将细胞膜镶嵌蛋白进

行分离以及将脂阀上的 ｆｌｏｔｉｌｉｎｓ和 Ｔｅｔｒａｓｐａｎｉｎｓ蛋

白及其结合蛋白共同分离到 ＩＬＶ中［２４－２５］；第３种
途径是由凝集素等因子在胞内体腔内发起的装载，

这一途径主要是招募糖基化蛋白到外泌体中。但

是Ｔａｕ蛋白具体是通过什么方式被分选到外泌体
中去的，其机制仍然不清楚，这也是下一步外泌体

在Ｔａｕ蛋白传播中需要进一步研究的内容。
综上，神经元可能在外泌体中分泌Ｔａｕ的病原

性形式，这种装载有病原性蛋白的外泌体可以被神

经元摄取。这些证据表明包含 Ｔａｕ的外泌体在神
经元之间相互传递Ｔａｕ，可能是大脑中 Ｔａｕ传播的
一个重要组成途径。本研究通过经典的超速离心

结合超滤法成功分离获得外泌体，并验证了

ＨＥＫ２９３Ｔａｕ细胞的外泌体中存在 Ｔａｕ蛋白，但
Ｔａｕ蛋白是否能够在细胞间通过外泌体传播，有待
进一步研究。
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