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多巴胺 阅员尧阅猿 受体敲除及双基因敲除对
小鼠体重的影响
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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 研究多巴胺受体介导的神经及生理活动遥 方法摇 引进多巴胺 阅员 和 阅猿 受体敲除小鼠袁繁育

出多巴胺 阅员阅猿 受体双敲除小鼠遥 选择 阅员 受体敲除尧阅猿 受体敲除尧阅员阅猿 双基因敲除与 宰栽 四种基因型雄鼠各 苑
只袁对其 猿园 凿尧缘园 凿尧苑园 凿 小鼠 圆源 澡 内的进食量尧饮水量及体重进行测量袁探讨多巴胺 阅员 受体尧阅猿 受体敲除小鼠及

阅员阅猿 受体双基因敲除小鼠与野生型进食尧饮水尧体重增长的比较遥 结果摇 多巴胺 阅员尧阅猿 受体基因对小鼠 圆员 凿 和

猿缘 凿 的体重增长有一个较为显著的影响袁直到 怨园 凿 时袁各基因型小鼠体重间无统计学差异遥 结论 摇 多巴胺可能通

过调节 匀孕粤 轴的活性袁从而调控仔鼠的觅食与饱腹感袁最终影响仔鼠初生重及泌乳期体重遥 同时袁多巴胺 阅员尧阅猿
受体基因的敲除可能通过干扰泌乳等母性行为而影响小鼠的体重遥 研究结果为利用基因敲除小鼠研究多巴胺

阅员尧阅猿 受体的功能及它们之间的相互作用奠定坚实的基础遥
揖关键词铱 摇 多巴胺 阅员 受体曰多巴胺 阅猿 受体曰基因敲除曰体重
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耘枣枣藻糟贼 燥枣 阅砸阅员袁 阅砸阅猿 早藻灶藻 噪灶燥糟噪燥怎贼 葬灶凿 凿燥怎遭造藻 早藻灶藻
噪灶燥糟噪燥怎贼 燥灶 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 蚤灶 皂蚤糟藻
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阅砸阅员 葬灶凿 阅砸阅猿 早藻灶藻泽援
揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 阅砸阅员 早藻灶藻袁 阅砸阅猿 早藻灶藻袁 早藻灶藻 噪灶燥糟噪燥怎贼袁 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼曰 酝蚤糟藻

摇 摇 多巴胺是主要的儿茶酚胺类神经递质袁它控制

着运动尧认知尧摄食尧内分泌调节等多种功能咱员袁 圆暂 遥
在脑内袁多巴胺主要通过多个神经环路系统发挥功

能咱猿袁源 原 远暂 遥 环路之一即由下丘脑结节漏斗部投射到

垂体袁多巴胺通过与受体结合调控泌乳素的分

泌咱苑暂 袁从而参与调控机体的生长发育遥 作为 郧 蛋白

偶联受体超家族成员袁多巴胺受体可分为 阅员 样渊阅员
和 阅猿冤和 阅圆 样渊阅圆尧阅猿 和 阅源冤两大类遥 研究发现

多巴胺通过与受体结合对食物相关信号刺激尧瘦
素尧生长激素释放肽及其它影响该系统活性的食欲

相关调节因子产生应答遥
多巴胺 阅员 或 阅猿 受体的拮抗剂与其它 阅员 样或

阅猿 样受体存在一定的选择性结合咱愿袁 怨暂 袁很难区分不

同受体的功能及它们间的相互作用遥 直至 怨园 年代

出现敲除小鼠模型后袁多巴胺 阅员尧阅猿 受体介导的许

多行为特性才得以发现咱员园暂 遥 为深入的研究多巴胺

受体介导的神经及生理活动袁我校法医学实验室从

芝加哥大学引进以 悦缘苑月蕴 辕 远 为遗传背景的多巴胺

阅员 受体敲除渊阅员 原 辕 原 冤小鼠和 阅猿 受体敲除渊阅猿 原 辕 原 冤
小鼠咱愿袁 员员暂 袁并在这两系基因敲除小鼠基础上袁繁育

出多巴胺 阅员 和 阅猿 受体双基因敲除渊阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 冤
小鼠遥 通过饲养繁育敲除小鼠袁探讨 阅员 原 辕 原 小鼠尧
阅猿 原 辕 原 小鼠及 阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 小鼠与野生型在进食尧饮
水尧体重增长等方面的差异袁为利用基因敲除小鼠

研究多巴胺 阅员尧阅猿 受体的功能及它们之间的相互

作用提供基础数据遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 实验动物

引进及培育的 阅员 原 辕 原 小鼠尧阅猿 原 辕 原 小鼠尧阅员 原 辕 原

阅猿 原 辕 原 小鼠和野生型渊宰栽冤小鼠饲养于西安交通大

学医学部实验动物中心按照无特异病原渊 泽责藻糟蚤枣蚤糟
责葬贼澡燥早藻灶 枣则藻藻袁 杂孕云冤级标准饲养遥 室内温度控制在

员愿毅悦 耀 圆圆毅悦袁湿度 缘园豫 耀 远园豫 遥 实验动物生产合格

证号为院杂悦载运渊陕冤圆园员圆 原 园园猿曰实验动物使用合格

证号为院杂再载运渊陕冤圆园员圆 原 园园缘
员郾 圆摇 不同基因型小鼠进食尧饮水尧体重变化的比较

员郾 圆郾 员摇 不同基因型小鼠进食尧饮水情况比较院选取

阅员 原 辕 原 尧阅猿 原 辕 原 尧阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 与 宰栽 四种基因型雄鼠

各 苑 只袁对其 猿园 凿尧缘园 凿尧苑园 凿 小鼠早晨 员园 点通过电

子天平称量前后 圆凿 的食物量及饮水量差别袁对 圆源 澡

内的进食量和饮水量进行测量袁数据精确到 园郾 园员 早遥
员郾 圆郾 圆摇 不同基因型小鼠体重比较院对以上选取的

阅员 原 辕 原 尧阅猿 原 辕 原 尧阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 与 宰栽 四种基因型雄鼠

早晨 员园 点对 圆员 凿渊断乳时冤尧猿缘 凿尧远园 凿尧怨园 凿 的小鼠

通过电子天平称量前后体重差别袁进行比较袁数据

精确到 园郾 园员 早遥
员郾 圆郾 猿摇 统计分析院分析各基因型小鼠间的统计学差

异和各时间点敲除鼠与对照组的差别袁采用单因素

方差分析 渊燥灶藻鄄憎葬赠 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 增葬则蚤葬灶糟藻袁粤晕韵灾粤冤袁通
过 杂贼怎凿藻灶贼鄄晕藻憎皂葬灶鄄运藻怎造泽 检验袁进行两两比较袁以 孕
约园郾 园缘 为差异具有统计学意义遥
圆摇 实验结果

圆郾 员摇 不同日龄 阅员 原 辕 原 尧阅猿 原 辕 原 尧阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 与 宰栽
小鼠进食量比较

如图 员 所示袁不同基因型小鼠进食量统计分析

发现院猿园 凿 时 阅员 原 辕 原 小鼠尧阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 小鼠尧阅猿 原 辕 原

小鼠均比 宰栽 小鼠进食量低袁且 阅员 原 辕 原 小鼠尧阅员 原 辕 原

阅猿 原 辕 原 小鼠较 宰栽 小鼠差异有显著性 渊阅员 原 辕 原 增泽援
宰栽院鄢鄢孕 约 园郾 园园员曰 阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 增泽援 宰栽院裕裕 孕 约
园郾 园园员冤袁阅猿 原 辕 原 小鼠和 宰栽 小鼠相比进食量无统计

学差异曰缘园 凿 所有基因型进食量均无统计学差异曰
苑园 凿 时 阅猿 原 辕 原 小鼠进食量显著高于 宰栽 小鼠

渊阅猿 原 辕 原 增泽 宰栽院驭驭 孕 约 园郾 园园员冤袁其他组间差异无显

著性遥
在 猿园 凿 和 缘园 凿 之间 阅员 原 辕 原 小鼠进食量呈明显

上升趋势袁且 阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 小鼠进食量介于 阅员 原 辕 原

小鼠和 阅猿 原 辕 原 小鼠之间曰在 缘园 凿 和 苑园 凿 之间 阅猿 原 辕 原

小鼠进食量有一个显著上升趋势曰宰栽 小鼠在此阶

段进食量呈下降趋势遥
圆郾 圆摇 不同日龄 阅员 原 辕 原 尧阅猿 原 辕 原 尧阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 与 宰栽
小鼠饮水量比较

如图 圆 所示袁不同基因型小鼠饮水量统计分析

发现院与 宰栽 小鼠相比袁阅员 原 辕 原 小鼠和 阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原

小鼠在 猿园 凿渊阅员 原 辕 原 增泽 宰栽院鄢鄢孕 约 园郾 园园员曰阅员 原 辕 原

阅猿 原 辕 原 增泽 宰栽院裕裕孕 约 园郾 园园员冤尧缘园 凿渊阅员 原 辕 原 增泽 宰栽院鄢
鄢孕 约 园郾 园园员曰阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 增泽 宰栽院裕裕孕 约 园郾 园员冤以及

苑园 凿渊阅员 原 辕 原 增泽 宰栽院鄢鄢孕 约 园郾 园员曰阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 增泽
宰栽院裕裕孕 约 园郾 园园员冤饮水量均显著性较低袁猿园 凿 至 缘园 凿
逐渐增长袁缘园 凿 饮水量达到最高袁之后下降曰阅猿 原 辕 原

小鼠在 猿园 凿 至 缘园 凿 之间饮水量与 宰栽 小鼠一样呈
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图 员摇 各基因型小鼠在不同日龄 圆源 澡 进食遥
云蚤早援 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 圆源 澡 枣燥燥凿 蚤灶贼葬噪藻 遭藻贼憎藻藻灶

凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早藻灶燥贼赠责藻 早则燥怎责泽 燥枣 皂蚤糟藻 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤皂藻 责燥蚤灶贼泽援
下降趋势袁与 宰栽 小鼠不同的是袁缘园 凿 至 苑园 凿 之间

宰栽 小鼠饮水量依旧呈下降趋势袁而 阅猿 原 辕 原 小鼠呈

上升趋势袁且在 苑园 凿 明显高于 宰栽 小鼠渊阅猿 原 辕 原 增泽
宰栽院驭驭孕 约园郾 园园员冤遥

图 圆摇 各基因型小鼠在不同日龄 圆源 澡 饮水量遥
云蚤早援 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 圆源 澡 憎葬贼藻则 蚤灶贼葬噪藻 遭藻贼憎藻藻灶

凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早藻灶燥贼赠责藻 早则燥怎责泽 燥枣 皂蚤糟藻 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤皂藻 责燥蚤灶贼泽援
圆郾 猿摇 阅员 原 辕 原 尧阅猿 原 辕 原 尧阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 与 宰栽 小鼠不同

日龄阶段体重增长比较

如图 猿 所示袁不同基因型小鼠体重增长统计分

析发现院四种基因型小鼠在 怨园 凿 前体重曲线均呈现

上升趋势遥 圆员 凿袁三种基因缺陷小鼠与 宰栽 小鼠相

比体重较小袁且均有显著性差异渊阅员 原 辕 原 增泽援 宰栽院鄢
鄢孕 约 园郾 园园员曰 阅猿 原 辕 原 增泽援 宰栽院驭驭 孕 约 园郾 园员曰 阅员 原 辕 原

阅猿 原 辕 原 增泽援 宰栽院裕裕孕 约 园郾 园园员冤曰圆员 凿 至 猿缘 凿袁阅猿 原 辕 原 小
鼠和 阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 小鼠体重急剧上升曰阅猿 原 辕 原 小鼠除

圆员 凿 外袁其它时间点均与 宰栽 体重无差别曰阅员 原 辕 原

阅猿 原 辕 原 小鼠在 远园 凿 以后与 宰栽 小鼠体重无统计学差

异曰而 阅员 原 辕 原 小鼠直至 怨园 凿 体重才与 宰栽 小鼠无统

计学差异曰怨园 凿 时袁各基因型小鼠体重间无统计学

差异遥

图 猿摇 各基因型小鼠在不同日龄体重变化情况遥
云蚤早援 猿摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 遭藻贼憎藻藻灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼

早藻灶燥贼赠责藻 早则燥怎责泽 燥枣 皂蚤糟藻 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤皂藻 责燥蚤灶贼泽援

猿摇 讨论

人类几乎所有的疾病都与基因有关袁基因敲除

动物模型的建立袁为研究人类疾病提供了一个崭新

方法袁尤其是遗传性疾病咱员圆暂 遥 应用小鼠来复制动物

模型是最经济最理想的咱员猿暂 袁本研究引进并繁育

阅员 原 辕 原 和 阅猿 原 辕 原 小鼠后袁培育出 阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 小鼠袁
完全按照 杂孕云 级动物饲养标准进行袁为研究多巴胺

受体介导的神经及生理活动制作本动物模型遥 同

以往研究结果相同袁繁育的小鼠后代基因型分布基

本符合孟德尔定律咱愿袁 员员暂 遥
大量研究发现袁下丘脑在摄食行为尧内分泌调

节和生理特性改变方面起到了关键的调节作用咱员源暂 袁
多巴胺通路会对食物适口性尧食物相关性信号刺

激尧瘦素尧生长激素释放肽及其它影响该系统活性

的食欲相关调节因子产生应答咱员缘 原 员愿暂 遥 提示大脑多

巴胺系统在食物的摄取过程中发挥重要作用咱员怨 原 圆员暂 遥
通过与受体相结合袁多巴胺发挥生物学作用遥 本研

究发现袁各类型缺陷小鼠断乳体重均显著低于 宰栽
小鼠袁而后呈上升趋势袁猿缘 凿 时 阅猿 原 辕 原 与 宰栽 小鼠体

重无统计学差异曰阅员 原 辕 原 阅猿 原 辕 原 小鼠体重在 远园 凿 时

与 宰栽 小鼠趋于一致袁而 阅员 原 辕 原 小鼠体重直到 怨园 凿
时与 宰栽 小鼠趋于一致遥 该实验结果提示院多巴胺

通过 阅员尧阅猿 受体发挥相关作用袁对小鼠断乳和 猿缘 凿
体重增长有一个较为显著的影响袁可能由于哺乳期

多巴胺 阅员尧阅猿 受体直接或间接地对母鼠的泌乳产
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生影响袁导致仔鼠断乳体重较小袁断乳后进食量显

著上升袁体重随之呈代偿性增加咱苑暂 遥
本研究中袁阅员尧阅猿 受体基因敲除后袁通过影响

多巴胺的生物学效应袁进而影响仔鼠断乳体重遥 近

年来袁文献报道母犬舔舐子犬或饲喂子犬时袁纹状

核多巴胺大量释放曰个体纹状核多巴胺的释放水平

与母犬舔舐和饲喂行为显著相关咱 圆圆袁 圆猿暂 遥 同时研究

报道袁纹状核损伤或注射多巴胺受体拮抗剂可影响

泌乳等母性行为咱 圆源袁 圆缘暂 遥 因此袁本文中袁多巴胺 阅员袁
阅猿 受体敲除对小鼠体重的影响可能有两方面因素袁
一是受体敲除后袁通过多巴胺而调节下丘脑 原 垂体

原肾上腺皮质渊匀孕粤冤轴的活性袁从而调控仔鼠的觅

食与饱腹感袁最终影响仔鼠初生重及泌乳期体重遥
二是多巴胺 阅员尧阅猿 受体基因的敲除可能通过干扰

多巴胺活性调控泌乳等母性行为袁进而影响小鼠的

体重遥 多巴胺 阅员尧阅猿 受体如何影响小鼠泌乳导致

体重增长变化的具体分子生物学机制袁有待于进一

步深入研究遥
参考文献院

咱 员 暂 摇 孕葬造皂蚤贼藻则 砸阅援 陨泽 凿燥责葬皂蚤灶藻 葬 责澡赠泽蚤燥造燥早蚤糟葬造造赠 则藻造藻增葬灶贼 皂藻凿蚤葬贼燥则 燥枣
枣藻藻凿蚤灶早 遭藻澡葬增蚤燥则钥 咱允暂 援 栽则藻灶凿泽 晕藻怎则燥泽糟蚤袁 圆园园苑袁 猿园院猿苑缘 原 猿愿员援

咱 圆 暂 摇 孕蚤躁造 匀援 砸藻凿怎糟藻凿 凿燥责葬皂蚤灶藻则早蚤糟 贼燥灶藻 蚤灶 澡赠责燥贼澡葬造葬皂蚤糟 灶藻怎则葬造
糟蚤则糟怎蚤贼泽院 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 葬 野 贼澡则蚤枣贼赠 冶 早藻灶燥贼赠责藻 怎灶凿藻则造赠蚤灶早 贼澡藻
皂藻贼葬遭燥造蚤糟 泽赠灶凿则燥皂藻 咱 允暂 援 耘怎则 允 孕澡葬则皂葬糟燥造袁 圆园园猿袁 源愿园院 员圆缘
原 员猿员援

咱 猿 暂 摇 蕴蚤灶凿增葬造造 韵袁 月躁燥则噪造怎灶凿 粤袁 杂噪葬早藻则遭藻则早 郧援 阅燥责葬皂蚤灶藻鄄糟燥灶贼葬蚤灶蚤灶早
灶藻怎则燥灶泽 蚤灶 贼澡藻 泽责蚤灶葬造 糟燥则凿院 葬灶葬贼燥皂赠 葬灶凿 泽燥皂藻 枣怎灶糟贼蚤燥灶葬造 葬泽责藻糟贼泽
咱允暂 援 粤灶灶 晕藻怎则燥造袁 员怨愿猿袁 员源 渊猿冤院圆缘缘 原 圆远园援

咱 源 暂 摇 阅葬澡造泽贼则燥藻皂 粤袁 云怎曾藻 运援 耘增蚤凿藻灶糟藻 枣燥则 贼澡藻 藻曾蚤泽贼藻灶糟藻 燥枣
皂燥灶燥葬皂蚤灶藻鄄糟燥灶贼葬蚤灶蚤灶早 灶藻怎则燥灶泽 蚤灶 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造 灶藻则增燥怎泽 泽赠泽贼藻皂援 陨援
阅藻皂燥灶泽贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 皂燥灶燥葬皂蚤灶藻泽 蚤灶 贼澡藻 糟藻造造 遭燥凿蚤藻泽 燥枣 遭则葬蚤灶 泽贼藻皂
灶藻怎则燥灶泽 咱允暂 援 粤糟贼葬 孕澡赠泽蚤燥造 杂糟葬灶凿 杂怎责责造袁 员怨远源袁 圆猿圆 渊 杂怎责责造冤院
圆猿员 原 圆缘缘援

咱 缘 暂 摇 云葬造造燥灶 允匀袁 酝燥燥则藻 砸再援 悦葬贼藻糟澡燥造葬皂蚤灶藻 蚤灶灶藻则增葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 遭葬泽葬造
枣燥则藻遭则葬蚤灶援 陨陨陨援 韵造枣葬糟贼燥则赠 遭怎造遭袁 葬灶贼藻则蚤燥则 燥造枣葬糟贼燥则赠 灶怎糟造藻蚤袁 燥造枣葬糟贼燥则赠
贼怎遭藻则糟造藻 葬灶凿 责蚤则蚤枣燥则皂 糟燥则贼藻曾 咱 允暂 援 允 悦燥皂责 晕藻怎则燥造袁 员怨苑愿袁 员愿园
渊猿冤院缘猿猿 原 缘源源援

咱 远 暂 摇 郧则葬赠遭蚤藻造 粤酝援 悦燥皂责葬则贼皂藻灶贼葬造 燥则早葬灶蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 皂葬皂皂葬造蚤葬灶
泽贼则蚤葬贼怎皂 咱允暂 援 孕则燥早 月则葬蚤灶 砸藻泽袁 员怨愿猿袁 缘愿院圆源苑 原 圆缘远援

咱 苑 暂 摇 云怎曾藻 运袁 匀燥噪枣藻造贼 栽袁 晕蚤造泽泽燥灶 韵援 云葬糟贼燥则泽 蚤灶增燥造增藻凿 蚤灶 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 燥枣
贼澡藻 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 贼怎遭藻则燥鄄蚤灶枣怎灶凿蚤遭怎造葬则 凿燥责葬皂蚤灶藻 灶藻怎则燥灶泽 凿怎则蚤灶早
责则藻早灶葬灶糟赠 葬灶凿 造葬糟贼葬贼蚤燥灶 咱允暂 援 晕藻怎则燥藻灶凿燥糟则蚤灶燥造燥早赠袁 员怨远怨袁 缘渊缘冤院
圆缘苑 原 圆苑园援

咱 愿 暂 摇 载怎 酝袁 酝燥则葬贼葬造造葬 砸袁 郧燥造凿 蕴匀袁 藻贼 葬造援 阅燥责葬皂蚤灶藻 阅员 则藻糟藻责贼燥则
皂怎贼葬灶贼 皂蚤糟藻 葬则藻 凿藻枣蚤糟蚤藻灶贼 蚤灶 泽贼则蚤葬贼葬造 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 凿赠灶燥则责澡蚤灶 葬灶凿
蚤灶 凿燥责葬皂蚤灶藻鄄皂藻凿蚤葬贼藻凿 遭藻澡葬增蚤燥则葬造 则藻泽责燥灶泽藻泽 咱允暂 援 悦藻造造袁 员怨怨源袁 苑怨
渊源冤院苑圆怨 原 苑源圆援

咱 怨 暂 摇 载怎 酝袁 匀怎 载栽袁 悦燥燥责藻则 阅悦袁 藻贼 葬造援 耘造蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 糟燥糟葬蚤灶藻鄄
蚤灶凿怎糟藻凿 澡赠责藻则葬糟贼蚤增蚤贼赠 葬灶凿 凿燥责葬皂蚤灶藻 皂藻凿蚤葬贼藻凿 灶藻怎则燥责澡赠泽蚤燥造燥早蚤糟葬造
藻枣枣藻糟贼泽 蚤灶 凿燥责葬皂蚤灶藻 阅员 则藻糟藻责贼燥则 皂怎贼葬灶贼 皂蚤糟藻 咱 允暂 援 悦藻造造袁 员怨怨源袁
苑怨 渊远冤院怨源缘 原 怨缘缘援

咱员园暂摇 砸燥澡则藻则 阅运袁 运燥遭蚤造噪葬 月运援 郧 责则燥贼藻蚤灶鄄糟燥怎责造藻凿 则藻糟藻责贼燥则泽院 枣怎灶糟贼蚤燥灶葬造
葬灶凿 皂藻糟澡葬灶蚤泽贼蚤糟 蚤灶泽蚤早澡贼泽 贼澡则燥怎早澡 葬造贼藻则藻凿 早藻灶藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 咱 允暂 援
孕澡赠泽蚤燥造 砸藻增袁 员怨怨愿袁 苑愿渊员冤院猿缘 原 缘圆援

咱员员暂摇 载怎 酝袁 运燥藻造贼扎燥憎 栽耘袁 杂葬灶贼蚤葬早燥 郧栽袁 藻贼 葬造援 阅燥责葬皂蚤灶藻 阅猿 则藻糟藻责贼燥则
皂怎贼葬灶贼 皂蚤糟藻 藻曾澡蚤遭蚤贼 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 遭藻澡葬增蚤燥则葬造 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 贼燥 糟燥灶糟怎则则藻灶贼
泽贼蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 阅员 葬灶凿 阅圆 则藻糟藻责贼燥则泽 咱 允暂 援 晕藻怎则燥灶袁 员怨怨苑袁 员怨
渊源冤院愿猿苑 原 愿源愿援

咱员圆暂摇 卢丽袁 陈系古袁 黄冰援 基因敲除动物的研究和应用 咱 允暂 援 中

国实验动物学报袁 圆园园远袁 园圆院员缘圆 原 员缘远援
咱员猿暂摇 李晓娟袁白云峰袁崔智袁高蓉袁鲍龙涛袁李瑞生援 常用实验动物

肝癌模型研究进展 咱 允暂 援 中国比较医学杂志袁圆园员圆袁园源院苑猿
原 苑苑援

咱员源暂摇 马晓红袁苏卫援 肥胖研究进展咱允暂 援 中国比较医学杂志袁圆园园缘袁
员猿渊猿冤院员苑源 原 员苑愿援

咱员缘暂摇 月藻则贼澡燥怎凿 匀砸援 酝藻贼葬遭燥造蚤糟 葬灶凿 澡藻凿燥灶蚤糟 凿则蚤增藻泽 蚤灶 贼澡藻 灶藻怎则葬造 糟燥灶贼则燥造
燥枣 葬责责藻贼蚤贼藻院 憎澡燥 蚤泽 贼澡藻 遭燥泽泽钥 咱允暂 援 悦怎则则 韵责蚤灶 晕藻怎则燥遭蚤燥造袁 圆园员员袁
圆员渊远冤院愿愿愿 原 愿怨远援

咱员远暂摇 月藻则贼澡燥怎凿 匀砸援 栽澡藻 灶藻怎则燥遭蚤燥造燥早赠 燥枣 枣燥燥凿 蚤灶贼葬噪藻 蚤灶 葬灶 燥遭藻泽燥早藻灶蚤糟
藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 咱允暂 援 孕则燥糟 晕怎贼则 杂燥糟袁 圆园员圆袁 苑员渊源冤院源苑愿 原 源愿苑

咱员苑暂摇 砸怎蚤 蕴再援 月则葬蚤灶 则藻早怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 藻灶藻则早赠 遭葬造葬灶糟藻 葬灶凿 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼
咱允暂 援 砸藻增 耘灶凿燥糟则 酝藻贼葬遭 阅蚤泽燥则凿袁 圆园员猿袁 员源院猿愿苑 原 源园苑援

咱员愿暂摇 阅藻造葬藻则藻 云袁 酝葬早灶葬灶 悦袁 酝蚤贼澡蚤藻怎曾 郧援 匀赠责燥贼澡葬造葬皂蚤糟 蚤灶贼藻早则葬贼蚤燥灶 燥枣
责燥则贼葬造 早造怎糟燥泽藻 泽蚤早灶葬造泽 葬灶凿 糟燥灶贼则燥造 燥枣 枣燥燥凿 蚤灶贼葬噪藻 葬灶凿 蚤灶泽怎造蚤灶
泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 咱允暂 援 阅蚤葬遭藻贼藻泽 酝藻贼葬遭袁 圆园员园袁 猿远渊源冤院圆缘苑 原 圆远圆援

咱员怨暂摇 宰蚤泽藻 砸粤援 栽澡藻 责葬则泽蚤灶早 燥枣 枣燥燥凿 则藻憎葬则凿 咱 允暂 援 粤皂 允 孕澡赠泽蚤燥造 砸藻早怎造
陨灶贼藻早则 悦燥皂责 孕澡赠泽蚤燥造袁 圆园园远袁 圆怨员院员圆猿源 原 员圆猿缘援

咱圆园暂摇 宰蚤泽藻 砸粤援 砸燥造藻 燥枣 遭则葬蚤灶 凿燥责葬皂蚤灶藻 蚤灶 枣燥燥凿 则藻憎葬则凿 葬灶凿
则藻蚤灶枣燥则糟藻皂藻灶贼 咱允暂 援 孕澡蚤造燥泽 栽则葬灶泽 砸 杂燥糟 蕴燥灶凿 月 月蚤燥造 杂糟蚤袁 圆园园远袁
猿远员渊员源苑员冤院员员源怨 原 员员缘愿援

咱圆员暂摇 杂葬皂 粤匀袁 栽则燥噪藻 砸悦袁 栽葬灶 栽酝袁 藻贼 葬造援 栽澡藻 则燥造藻 燥枣 贼澡藻 早怎贼 辕 遭则葬蚤灶
葬曾蚤泽 蚤灶 皂燥凿怎造葬贼蚤灶早 枣燥燥凿 蚤灶贼葬噪藻 咱 允暂 援 晕藻怎则燥责澡葬则皂葬糟燥造燥早赠袁 圆园员圆袁
远猿渊员冤院源远 原 缘远援

咱圆圆暂摇 悦澡葬皂责葬早灶藻 云袁 悦澡则藻贼蚤藻灶 孕袁 杂贼藻增藻灶泽燥灶 悦宰袁 藻贼 葬造援 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶泽 蚤灶
灶怎糟造藻怎泽 葬糟糟怎皂遭藻灶泽 凿燥责葬皂蚤灶藻 葬泽泽燥糟蚤葬贼藻凿 憎蚤贼澡 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造
凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 蚤灶 皂葬贼藻则灶葬造 遭藻澡葬增蚤燥则 蚤灶 贼澡藻 则葬贼 咱 允暂 援 允 晕藻怎则燥泽糟蚤袁
圆园园源袁 圆源院源员员猿 原 源员圆猿援

咱圆猿暂摇 酝蚤造藻增葬鄄杂藻蚤贼扎 灾袁 云造藻皂蚤灶早 粤杂袁 酝藻葬灶藻赠 酝允袁 藻贼 葬造援 阅燥责葬皂蚤灶藻
则藻糟藻责贼燥则泽 阅员 葬灶凿 阅圆 葬则藻 则藻造葬贼藻凿 贼燥 燥遭泽藻则增藻凿 皂葬贼藻则灶葬造 遭藻澡葬增蚤燥则
咱允暂 援 郧藻灶藻泽 月则葬蚤灶 月藻澡葬增袁 圆园员圆袁 员员渊远冤院远愿源 原 远怨源援

咱圆源暂摇 晕怎皂葬灶 酝袁 晕怎皂葬灶 酝允袁 孕造蚤葬噪燥怎 晕袁 藻贼 葬造援 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 阅员 燥则 阅圆
凿燥责葬皂蚤灶藻 则藻糟藻责贼燥则 葬灶贼葬早燥灶蚤泽皂 蚤灶 贼澡藻 皂藻凿蚤葬造 责则藻燥责贼蚤糟 葬则藻葬袁
增藻灶贼则葬造 责葬造造蚤凿怎皂袁 燥则 灶怎糟造藻怎泽 葬糟糟怎皂遭藻灶泽 燥灶 贼澡藻 皂葬贼藻则灶葬造 则藻贼则蚤藻增葬造
则藻泽责燥灶泽藻 葬灶凿 燥贼澡藻则 葬泽责藻糟贼泽 燥枣 皂葬贼藻则灶葬造 遭藻澡葬增蚤燥则 蚤灶 则葬贼泽 咱 允暂 援
月藻澡葬增 晕藻怎则燥泽糟蚤袁 圆园园缘袁 员员怨院员缘愿愿 原 员远园源援

咱圆缘暂摇 孕葬则葬凿葬 酝袁 运蚤灶早 杂袁 蕴蚤 酝 藻贼 葬造援 栽澡藻 则燥造藻泽 燥枣 葬糟糟怎皂遭葬造 凿燥责葬皂蚤灶藻
阅员 葬灶凿 阅圆 则藻糟藻责贼燥则泽 蚤灶 皂葬贼藻则灶葬造 皂藻皂燥则赠 蚤灶 则葬贼泽 咱 允暂 援 月藻澡葬增
晕藻怎则燥泽糟蚤袁 圆园园愿袁 员圆圆院猿远愿 原 猿苑远援

也修回日期页圆园员源鄄园愿鄄园圆

苑缘中国比较医学杂志 圆园员源 年 员园 月第 圆源 卷第 员园 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 韵糟贼燥遭藻则 圆园员源袁灾燥造援 圆源援 晕燥援 员园




