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正廿面体病毒的三角形剖分数和壳粒数公式的推导 
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(中国农业科学琬哈尔滨兽压研究所．哈尔滨150001) 

提 要 
7' 

奉文对P=h。+hk+k ．TIpf ，c墨IOT+2~C=10p(n一1) +2几个公式 进彳亍丁 

新的推导和计算，并对其公式问的关系和每个参数的数学含义作了说明， 进而澄 请了一 

些摸糊认识，加深了对公式的理解和运用。 

关-词 三 型坌墼 级数 ．妻墼溘 征 (搦  
到目前为止，人们已经知道多数球形病毒都具有廿面体对称性“ ，并对构成廿面体 

衣壳上的形态亚单位一壳粒的排列方式和数 目也巳能进行 推测租计算”】。 壳粒数C是 

由三角形剐分数 T决定的，即C=10T+2，而T=pf|，p h +hk+k。，p是级数。 由 

此可盟，已知 h、k和f就可以计算出C，这是就理论而言，怛实际上经常采用的是C= 

lDp(n—1) +2这一公式，n是病毒 电镜照片土在甘面体衣壳中三角形的一条边上所占有 

的壳粒数。同样巳知p和n也可以计算出该病毒的总壳粒数。 

上述几个公式是相互联系在一起的，为了弄清它们的来源及其相互关系，和澄清目 

前存在的一些混乱现象，本文对其公式进行了新的推导，并对每个参数的含义作了说明。 

现分别介绍如下。 
一

、 P=h +hk+k 公式的 推导 

豆其T、P问的关系 现在让我们在以 

和 为坐标的等边三角形坐标纸上，任意 

选取一点为 O点，从点0出发向斜上方 

引出一条直线 (中途不经任何坐标变 

点 )，并以 为边t画出一个等边三角 

形，所形成的三角形即为廿面体病毒表 

面的基本三角形或原始三角形，如图 1 

所示。这样根据矢量的运算就有· 

瞢=五+蔗 

上式的意思说明 是 和 的台矢量。 

按照求台矢量的计算公式得· 

s ：五 +而 ～2hkco~0 

图 1． 三角形剖分数公式推导的图解。A，基本三角 

形面喜；．^t：单位三角 面税。 
FiE 1． Dia$№ of Triaa$ulat|。n aeffiber form口la 

^- The -r f ● basi c triangle 

^’ The -re4 of It unit triaegle 

因为／e=120。，c。s日=一{，所 s2- 。+ + 。 
从上式 可以看出，s 就是以 s为边长的正方形面积。s又恰好是基本三角形的一条 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


t 

第 2期 壬继科：正廿面体病毒的三角形剖分数和壳链数岳式的推导 237 

边， 如果基本三角 形的面积用 表示， 根据等边三角形面 积等于 其边为 正方形面积 

的 i／4倍，则有I A= ／4 =~／~-／4(h。+ + ) 

又因为单位小三角形而A，_ _／4，因此， 

A／A’=、， ／4 8t}~， ／4：8t 

而A／A 的意思正是在大的基本三角形内昕包含的小的挚位三角形数，印P=A／A ，所以 

P = + + (1) 

这 里矢量 和 是无公因数的大于或等于零的整数，P是级数，是 由此产生的不同类型 

的原始表面网的三角形数。P=l，3，7，13⋯⋯。 

每种原始的表面的三角形还可以再扩大，产生出一系列更大的三角形 (图2a b)。 

V 八 八_／ 
／、 ． √＼ 

‘ 

／ ／ 
、 ＼／＼√ 

T I ● 9 】6 25 

图2． (-)P=I．T=1．●，9．I6．25⋯⋯系列．0亮粒 

Fig2． O)T series of p=1 9Cap~cmer 

如果扩大后的三角形里所包含的三角形数用 表示，扩大的倍数用，表示，则 

T=P， 

若以扩大后的矢量长度，̂和， 来推导 值，同样可以得出， 

T=(， ) +(， )(， )+(fk)。 (2) 

从(1)和(2)比较看出 与̂， ， 与， 是长度的扩大，而 P与 的关系则是面积的扩 大， 

因此在 与P之闻存在有， 的关系。P决定壳粒在衣壳 中排列的不同方式和类型， 而 

则是在各自级数的基础上，三角形数的再扩大，其排列方式不变。当 f=l时，T=P， 

这就是人们常常造成 、P混淆的原因。 

二、C=10T+2公式的推导 01 

因为廿面体有20个面，所以每个甘面体包括20T=20(h + + )，’个单位三角 

形，每个单位三角形又 有助于提供 3个蛋白 亚单位， 这些亚单位皆以五聚体 和六聚体 

的形式构成壳粒，并均匀 地分 布在顶点和非顶 点的坐标上， 因此壳 粒数 ( )就等于 

顶点和非顶点处壳粒的总和。 

1． 顶点壳粒数 在廿面体中有12个顶点，每个顶点的蛋白亚单位皆以五聚体的 

形式存在，因此有60个蛋白亚单位均匀分布在五重对称轴上， 其壳粒数为 60×]／s：12 

(壳粒 )。 

2． 非顶点壳粒数 因为廿面体单位三角形总数为 20T，所以有20T x 3—60蛋 

白亚单位与12顶点无关，这些蛋白亚单位皆以六聚体的形式存在，分配在三重对称，二 
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重对称和非对称轴上。其壳粒数为l (60T一60)x1／6=10T一10(壳粒 )，所以，顶 

点壳粒和非顶点壳粒总和为t 

C=10T+2 (3) 

三、C=10p(n一1) +2公式推导和计算 有些人把这一公式 称为经验公式， 其实 

它来 自于 T=Pf 公式“ 。因为C=10T+2，所 以有 

C=lopf +2 (4) ’ 

从上式不难看出 C=10p(n—1) +2与C=lOaf。+2是同形的，只不过前者采用R一1 

代替了，。同数学中的 “植树问题”一样， 是代表着三角形一条边上植有的壳粒数，而 

，是代表三角形一条边上的壳粒间距。所 以能把(4)式改写成为。 

C =10p(~一1) +2 (5) 

值得注意的是在有的病毒学著作或文献中却常常忽略了 P值， 显然这只适合于 P= 

l的情况。例如l 疱疹病毒，P=l，n=5，所以D=10(5—1) +2=162。而小RNA病 

毒，P=3， ￡2，C=10×3(2—1) +2=32。 

根据T=p， 或T=，( —1) 还可以进一步推导出 

T=(而 +五 +而 )( 一1) =[(露一1)五] +[(露一1)hJE(R一1)后)+[( —1)孟] (6) 

显然，巳知 ， 和n也可 以求 出T，进而计算出 。 

综上所述，把P、T，D， 、̂ 、，和％等衣壳参数都 联系起来， 不仅加深了对公式 

的理解，而且避免了公式运用的错误。 ． 
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Derivation of the Formulas for Triangulation 

Number and Capsomer Number 

Wang Ji—ke 

(Haebln V Plerinary Research[nslilule of C înese Academy 0f Agrieul(ura[ 

Sciences，Hat'din_15OOO1) 

This paper reports the derivation and calculation of several formulas for 

tri~ugu]日tion number and capsomer number． The formulas are P=h 十 hk十k ， 

T=pf 。 C=10T十2 and C=10p(n一1) +2． And the correlations among the 

formulas and the meaning of the parameters are given． 
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