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粤责燥耘 基因敲除对小鼠 月尧栽 淋巴细胞的影响

石桂英袁张海涛袁张连峰袁白摇 琳

渊中国医学科学院北京协和医学院实验动物研究所袁卫生部人类疾病比较医学重点实验室袁北京摇 员园园园圆员冤

摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 了解 粤责燥 耘 基因敲除对淋巴细胞的影响遥 方法摇 用不同抗体标记 粤责燥 耘 基因敲除及同窝野

生对照小鼠的外周血尧脾脏尧骨髓等细胞袁应用流式细胞仪进行分析袁比较两组之间的差异遥 结果摇 对检测结果进

行统计分析发现袁与野生型小鼠相比袁粤责燥 耘 基因敲除小鼠的外周血尧脾脏淋巴细胞尧短期造血干细胞均有改变袁骨
髓前体 月 淋巴细胞尧胸腺 栽 淋巴细胞尧长期造血干细胞等没有显著变化遥 结论摇 粤责燥 耘 基因敲除后袁小鼠外周血及

脾脏 月 淋巴细胞减少袁骨髓短期造血干细胞增加袁但 月 及 栽 淋巴细胞发育袁以及骨髓长期造血干细胞尧淋系共同祖

细胞都没有显著变化遥
揖关键词铱 摇 粤责燥 耘 基因敲除小鼠曰流式细胞术曰骨髓造血干细胞

揖中图分类号铱 砸猿猿圆摇 摇 揖文献标识码铱 粤摇 摇 揖文章编号铱员远苑员鄄苑愿缘远渊圆园员源冤 园缘鄄园园园缘鄄园缘
凿燥蚤院 员园郾 猿怨远怨援 躁援 蚤泽泽灶援 员远苑员郾 苑愿缘远郾 圆园员源郾 园园缘郾 园园圆

栽澡藻 蚤灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 月尧栽 造赠皂责澡燥糟赠贼藻泽 凿藻糟则藻葬泽藻凿 蚤灶 粤责燥 耘 早藻灶藻 噪灶燥糟噪燥怎贼 皂蚤糟藻

杂匀陨 郧怎蚤鄄赠蚤灶早袁在匀粤晕郧 匀葬蚤鄄贼葬燥袁在匀粤晕郧 蕴蚤葬灶鄄枣藻灶早袁月粤陨 蕴蚤灶
渊陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 粤灶蚤皂葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 酝藻凿蚤糟葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽 驭 孕藻噪蚤灶早 哉灶蚤燥灶 酝藻凿蚤糟葬造 悦燥造造藻早藻袁
运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 匀怎皂葬灶 阅蚤泽藻葬泽藻 悦燥皂责葬则葬贼蚤增藻 酝藻凿蚤糟蚤灶藻袁酝蚤灶蚤泽贼则赠 燥枣 匀藻葬造贼澡袁 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 匀怎皂葬灶 阅蚤泽藻葬泽藻泽

粤灶蚤皂葬造 酝燥凿藻造袁 杂贼葬贼藻 粤凿皂蚤灶蚤泽贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 栽则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 悦澡蚤灶藻泽藻 酝藻凿蚤糟蚤灶藻袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园圆员袁 悦澡蚤灶葬冤

摇 摇 揖 粤遭泽贼则葬糟贼铱 摇 韵遭躁藻糟贼蚤增藻 摇 栽燥 泽贼怎凿赠 贼澡藻 蚤灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 粤责燥 耘 早藻灶藻 噪灶燥糟噪燥怎贼 燥灶 贼澡藻 造赠皂责澡燥糟赠贼藻泽援 酝藻贼澡燥凿泽
悦藻造造泽 枣则燥皂 贼澡藻 责藻则蚤责澡藻则葬造 遭造燥燥凿袁 泽责造藻藻灶 葬灶凿 遭燥灶藻 皂葬则则燥憎 燥枣 粤责燥 耘 噪灶燥糟噪燥怎贼 葬灶凿 憎蚤造凿贼赠责藻 皂蚤糟藻 憎藻则藻 泽贼葬蚤灶藻凿 憎蚤贼澡 噪蚤灶凿泽 燥枣
葬灶贼蚤遭燥凿蚤藻泽袁 葬灶凿 葬灶葬造赠扎藻凿 遭赠 枣造燥憎 糟赠贼燥皂藻贼则赠援 砸藻泽怎造贼泽 摇 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 憎蚤造凿贼赠责藻 皂蚤糟藻袁 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 憎藻则藻 枣燥怎灶凿 蚤灶
月 葬灶凿 栽 造赠皂责澡燥糟贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 责藻则蚤责澡藻则葬造 遭造燥燥凿 葬灶凿 泽责造藻藻灶袁 遭怎贼 贼澡藻则藻 憎葬泽 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 蚤灶 责则藻 月 糟藻造造泽袁 栽
造赠皂责澡燥糟赠贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 贼澡赠皂怎泽 葬灶凿 造燥灶早 贼藻则皂 澡藻皂葬贼燥责燥蚤藻贼蚤糟 泽贼藻皂 糟藻造造 蚤灶 贼澡藻 粤责燥 耘 噪灶燥糟噪燥怎贼 皂蚤糟藻援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶 摇 晕怎皂遭藻则泽 燥枣 月
造赠皂责澡燥糟赠贼藻泽 凿藻糟则藻葬泽藻凿 蚤灶 贼澡藻 责藻则蚤责澡藻则葬造 遭造燥燥凿 葬灶凿 泽责造藻藻灶袁 遭怎贼 贼澡藻则藻 憎葬泽 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 蚤灶 月袁 栽 造赠皂责澡燥糟赠贼藻泽
凿藻增藻造燥责皂藻灶贼袁 葬灶凿 灶怎皂遭藻则泽 燥枣 造燥灶早 贼藻则皂 澡藻皂葬贼燥责燥蚤藻贼蚤糟 泽贼藻皂 糟藻造造 蚤灶 粤责燥 耘 早藻灶藻 噪灶燥糟噪燥怎贼 皂蚤糟藻援

揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 粤责燥 耘 早藻灶藻 噪灶燥糟噪燥怎贼 皂蚤糟藻曰云造燥憎 糟赠贼燥皂藻贼则赠曰匀藻皂葬贼燥责燥蚤藻贼蚤糟 泽贼藻皂 糟藻造造

摇 摇 载脂蛋白 耘渊葬责燥造蚤责燥责则燥贼藻蚤灶 耘袁粤责燥 耘冤是一种多

态性蛋白袁参与脂蛋白的转化与代谢过程袁其基因

可以调节多种生物学功能咱员暂 遥 粤责燥 耘 基因敲除后袁
小鼠的 月 淋巴细胞及 栽 淋巴细胞发生改变咱圆暂 袁粤责燥
耘 在造血干祖细胞中表达丰富袁粤责燥 耘 基因敲除小

鼠喂饲高脂尧高胆固醇饲料后袁造血干祖细胞显著

增多咱猿暂 袁这说明在高脂尧高胆固醇可以诱导 粤责燥 耘
基因敲除小鼠造血干祖细胞增殖遥 那么在没有高

脂尧高胆固醇诱因下袁粤责燥 耘 基因对小鼠造血干祖细

胞有没有影响呢钥



造血干细胞是所有成熟血细胞维持的重要因

素遥 在生理状态下袁造血干细胞面临多种命运选

择院自我更新尧分化尧凋亡尧静息或迁移袁这些选择之

间的平衡决定了造血干细胞的功能咱源暂 遥 不同命运

的选择是由内在渊细胞周期尧凋亡等相关基因冤和外

在渊微环境冤的调控机制共同决定的咱缘暂 遥 但是造血

干细胞维持自我更新和选择分化的具体机制还不

清楚遥
那么 粤责燥 耘 对造血系统有怎样的作用袁是否会

影响骨髓造血干细胞渊澡藻皂葬贼燥责燥蚤藻贼蚤糟 泽贼藻皂 糟藻造造袁匀杂悦冤
的发育分化呢钥 为了解 粤责燥 耘 基因敲除是否会影响

匀杂悦袁我们应用 粤责燥 耘 基因敲除小鼠及同窝野生对

照小鼠进行了相关分析遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 动物与设备

粤责燥 耘 基因敲除小鼠来自北京协和医学院比较

医学中心袁遗传背景为 悦缘苑月远 辕 蕴袁对照小鼠为同窝野

生型小鼠袁动物生产及使用许可证号院 杂悦载运渊京冤
圆园园怨 原 园园园苑曰杂再载运渊京冤圆园员员 原 园园圆圆遥 动物饲养在

杂孕云 动物房袁喂饲 杂孕云 级小鼠维持饮料遥
主要实验设备为美国 月阅 公司 粤则蚤葬 流式细

胞仪遥
员郾 圆摇 孕悦砸 方法鉴定 粤责燥 耘 基因敲除小鼠基因型

用 员园 日龄小鼠尾尖提取基因组 阅晕粤袁普通

孕悦砸 鉴定基因型遥 反应条件院怨源益 预变性 猿 皂蚤灶曰
怨源益 猿园 泽袁远愿益 猿园 泽袁苑圆益 猿园 泽袁猿缘 个循环曰苑圆益延伸

员园 皂蚤灶遥 基 因 敲 除 小 鼠 的 孕悦砸 鉴 定 引 物院
韵陨酝砸园员愿园院缘脏 郧悦悦 栽粤郧 悦悦郧 粤郧郧 郧粤郧 粤郧悦 悦郧 猿脏袁
韵陨酝砸 园员愿员院缘脏 栽郧栽 郧粤悦 栽栽郧 郧郧粤 郧悦栽 悦栽郧 悦粤郧 悦
猿脏袁 韵陨酝砸 园员愿圆院缘脏 郧悦悦 郧悦悦 悦悦郧 粤悦栽 郧悦粤 栽悦栽 猿脏袁
孕悦砸 产物长度袁野生型为 员缘缘 遭责袁粤责燥 耘 敲除为 圆源缘
遭责袁杂合子同时有上述 圆 条片段遥 引物由上海英骏

生物工程技术有限公司合成袁孕悦砸 试剂购自宝生物

工程有限公司遥
员郾 猿摇 流式分析

小鼠 圆 月龄时脱颈椎处死袁取外周血尧胸腺尧脾
脏尧后肢骨袁置于冰上预冷的染色缓冲液 渊含 员豫
月杂粤 的 孕月杂冤中遥 胸腺尧脾脏用磨砂玻片研磨成细胞

悬液曰后肢骨用 缘 皂蕴 注射器将骨髓细胞冲出袁并吹

打成细胞悬液遥 将细胞悬液用 缘园 滋皂 尼龙滤膜过

滤后收集到 员缘 皂蕴 离心管中袁用 孕月杂 定容至 员园 皂蕴袁
混匀后袁取 员园 滋蕴 细胞悬液袁稀释 员园 倍后计数细胞

数遥 细胞悬液离心袁员园园园 则 辕 皂蚤灶袁员园 皂蚤灶袁将细胞浓度

调整为 员 伊 员园愿 个细胞 辕 皂蕴遥 分别取 员园远 细胞标记荧

光抗体渊月阅 公司冤遥
骨髓造血干细胞的分析中用如下抗体进行标

记院 悦阅猿源鄄云陨栽悦尧 云造贼猿鄄孕耘尧 悦阅员远 辕 猿圆鄄 孕糟则糟责鄄糟赠缘郾 缘尧
杂糟葬员鄄 孕耘鄄悦赠苑尧 糟运蚤贼鄄 粤孕悦尧 栽藻则鄄员员怨鄄 月蚤燥贼蚤灶尧 郧则鄄员鄄
月蚤燥贼蚤灶尧 酝葬糟鄄员鄄 月蚤燥贼蚤灶尧 月圆圆园鄄 月蚤燥贼蚤灶尧 陨蕴鄄苑砸鄄 月蚤燥贼蚤灶尧
悦阅源鄄 月蚤燥贼蚤灶尧悦阅愿鄄 月蚤燥贼蚤灶尧月蚤燥贼蚤灶 鄄 粤孕悦鄄悦赠苑遥 骨髓造

血干细胞渊匀杂悦冤表面标记为院造蚤灶鄄糟鄄噪蚤贼 垣 泽糟葬员 垣 袁长期

造血干细胞 渊 蕴栽鄄匀杂悦冤 表面标记为院 蕴蚤灶鄄 糟鄄运蚤贼 垣

杂糟葬员 垣 悦阅猿源鄄云造贼猿 原 袁短期造血干细胞渊杂栽鄄匀杂悦冤表面

标记为院蕴蚤灶鄄 糟鄄运蚤贼 垣 杂糟葬员 垣 悦阅猿源 垣 云造贼猿 原 袁髓系祖细胞

渊酝孕冤表面标记为院蕴蚤灶鄄 糟鄄运蚤贼 垣 杂糟葬员 原 袁共同髓系祖细

胞渊 悦酝孕冤 表面标记为院 蕴蚤灶鄄 糟鄄运蚤贼 垣 杂糟葬员 原 悦阅猿源 垣

悦阅员远 辕 猿圆造燥憎袁粒单系祖细胞渊郧酝孕冤表面标记为院蕴蚤灶鄄
糟鄄运蚤贼 垣 杂糟葬员 原 悦阅猿源 垣 悦阅员远 辕 猿圆澡蚤早澡袁巨核单系祖细胞

渊酝耘孕冤表面标记为院蕴蚤灶鄄 糟鄄运蚤贼 垣 杂糟葬员 原 悦阅猿源 原 悦阅员远 辕
猿圆造燥憎袁淋系共同祖细胞渊悦蕴孕冤的表面标记为院蕴蚤灶鄄 糟鄄
噪蚤贼造燥憎杂糟葬员造燥憎 悦阅猿源 垣 陨蕴 原 苑砸 垣 遥 陨早阅鄄云陨栽悦尧悦阅源猿鄄孕耘尧
月圆圆园鄄孕耘鄄悦赠苑尧陨早酝鄄粤孕悦袁标记不同发育阶段的 月 淋

巴细胞遥 脾脏及外周血细胞标记抗体院悦阅源鄄云陨栽悦尧
悦阅愿鄄 孕糟则糟责鄄糟赠缘郾 缘尧月圆圆园鄄孕耘鄄悦赠苑尧悦阅员员月鄄 粤孕悦鄄悦赠苑遥
上述抗体加入细胞悬液袁冰上避光袁猿园 皂蚤灶曰加 员 皂蕴
染色缓冲液袁离心袁圆远园园 则 辕 皂蚤灶袁缘 皂蚤灶袁弃上清袁加
圆园园 滋蕴 染色缓冲液重悬细胞袁用 缘园 滋皂 尼龙滤膜过

滤袁冰上避光备用遥
员郾 源 统计分析方法

数据分析采用 杂孕杂杂员猿郾 园 软件包进行统计分析袁
各组数据均采用 軃曾 依 泽 表示遥 组间资料分析采用 贼
检验遥 以 孕 约 园郾 园缘 表示差异有统计学意义遥
圆 结果

圆郾 员摇 孕悦砸 鉴定结果

剪取 员园 日龄小鼠脚趾袁采用饱和氯化钠法提取

小鼠基因组 阅晕粤袁进行 孕悦砸袁产物经 圆豫琼脂糖凝胶

电泳袁野生型产物长度为 员缘缘 遭责袁粤责燥 耘 缺失产物长

度 圆源缘 遭责遥 基因型鉴定结果渊图 员冤遥
圆郾 圆摇 粤责燥 耘基因敲除小鼠外周血 月细胞尧栽细胞减少

我们取 粤责燥 耘 基因敲除小鼠及同窝野生对照小

鼠的外周血进行分析袁发现 粤责燥 耘 基因敲除小鼠外

周血中 月圆圆园 垣 细胞渊孕 约 园郾 园缘冤及 栽 淋巴细胞渊孕 约
园郾 园员冤显著减少袁而 悦阅员员遭 垣 细胞则没有显著变化渊孕
跃园郾 园缘冤遥
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注院酝葬则噪藻则 为 圆园园园 遭责 阅晕粤 酝葬则噪藻则袁苑 原 员缘 为小鼠编号袁 垣 辕 原 为杂合对照袁匀圆韵 为阴性对照遥
图 员摇 粤责燥 耘 基因敲除小鼠鉴定结果

晕燥贼藻院 酝葬则噪藻则院 圆园园园 遭责 阅晕粤 皂葬则噪藻则曰 苑 原 员缘院 晕燥援 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 皂蚤糟藻曰 垣 辕 原 院 澡藻贼藻则燥扎赠早燥怎泽 糟燥灶贼则燥造曰 匀圆韵院 灶藻早葬贼蚤增藻 糟燥灶贼则燥造援
云蚤早援 员摇 郧藻灶燥贼赠责蚤灶早 燥枣 粤责燥 耘 噪灶燥糟噪燥怎贼 皂蚤糟藻

注院粤责燥 耘 垣 辕 垣 院同窝野生对照小鼠袁
粤责燥 耘 原 辕 原 院粤责燥 耘 基因敲除小鼠遥

图 圆摇 粤责燥 耘 基因敲除影响外周血 月圆圆园 垣

细胞及 栽 淋巴细胞

晕燥贼藻院 粤责燥 耘 垣 辕 垣 院 憎蚤造凿贼赠责藻 糟燥灶贼则燥造 皂蚤糟藻曰
粤责燥 耘 原 辕 原 院 粤责燥 耘 早藻灶藻 噪灶燥糟噪燥怎贼 皂蚤糟藻援

云蚤早援 圆摇 粤责燥 耘 早藻灶藻 噪灶燥糟噪燥怎贼 蚤灶枣造怎藻灶糟藻泽 贼澡藻 月圆圆园 垣

糟藻造造泽 葬灶凿 栽 造赠皂责澡燥糟赠贼藻泽 燥枣 责藻则蚤责澡藻则葬造 遭造燥燥凿
圆郾 猿摇 粤责燥 耘 基因敲除对小鼠骨髓及脾脏中 月圆圆园 垣

细胞的影响

粤责燥 耘 基因敲除小鼠外周血中 月圆圆园 垣 细胞减

少袁本研究对骨髓及脾脏的细胞进行了分析袁同时

对骨髓中前体 月 细胞的发育也进行了分析遥 结果

发现袁粤责燥 耘 基因敲除小鼠脾脏 月圆圆园 垣 细胞减少渊孕
约园郾 园缘冤袁但是骨髓中 月圆圆园 垣 细胞无显著改变渊孕 跃
园郾 园缘冤遥 同时袁骨髓中前体 月 细胞的发育也没有显

著变化渊孕 跃园郾 园缘冤遥
圆郾 源摇 粤责燥 耘 基因敲除小鼠 栽 细胞变化

粤责燥 耘 基因敲除小鼠外周血 栽 淋巴细胞减少袁
为了解骨髓及脾脏 栽 淋巴细胞的变化袁本研究分析

了骨髓尧脾脏中 悦阅源 垣 尧悦阅愿 垣 细胞遥 结果发现袁脾脏

注院粤院骨髓及脾脏中 月圆圆园 垣 细胞比例曰月院
骨髓前体 月 细胞尧未成熟 月 细胞及成熟 月 细胞的比例遥

图 猿摇 粤责燥 耘 基因敲除对骨髓及脾脏 月圆圆园 垣 细胞的影响

晕燥贼藻院 粤院 责藻则糟藻灶贼 燥枣 月圆圆园 垣 糟藻造造泽 蚤灶 贼澡藻 遭燥灶藻 皂葬则则燥憎 葬灶凿 泽责造藻藻灶曰
月院 责藻则糟藻灶贼 燥枣 责则藻 月袁 蚤皂皂葬贼怎则藻 月袁 皂葬贼怎则藻 月 糟藻造造泽 蚤灶 贼澡藻 遭燥灶藻 皂葬则则燥憎援

云蚤早援 猿摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 粤责燥 耘 噪灶燥糟噪燥怎贼 燥灶 贼澡藻 月圆圆园 垣

糟藻造造泽 蚤灶 遭燥灶藻 皂葬则则燥憎 葬灶凿 泽责造藻藻灶
中 悦阅源 垣 细胞比例增多渊孕 约 园郾 园员冤袁而 悦阅愿 垣 细胞比

例降低渊孕 约园郾 园缘冤曰骨髓中则未发现显著变化渊孕 跃
园郾 园缘 图 源粤冤遥 为进一步了解 粤责燥 耘 基因敲除对小

鼠 栽 淋巴细胞发育的影响袁我们分析了胸腺 栽 淋巴
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注院粤院骨髓及脾脏 悦阅源 垣 尧悦阅愿 垣 细胞的比例曰月院胸腺中各阶段 栽 细胞的比例曰阅晕院悦阅源尧悦阅愿 双阴性细胞袁阅孕院悦阅源尧悦阅愿 双阳性细胞遥
图 源摇 粤责燥 耘 基因敲除对 栽 淋巴细胞的影响

晕燥贼藻院 粤院 责藻则糟藻灶贼 燥枣 悦阅源 垣 尧悦阅愿 垣 糟藻造造泽 蚤灶 贼澡藻 遭燥灶藻 皂葬则则燥憎 葬灶凿 泽责造藻藻灶曰 月院 责藻则糟藻灶贼 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽贼葬早藻泽 栽 造赠皂责澡燥糟赠贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 贼澡赠皂怎泽曰
阅晕院 悦阅源袁 悦阅愿 凿燥怎遭造藻 灶藻早葬贼蚤增藻 糟藻造造泽袁 阅孕院 悦阅源袁悦阅愿 凿燥怎遭造藻 责燥泽蚤贼蚤增藻 糟藻造造泽援

云蚤早援 源摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 粤责燥 耘 噪灶燥糟噪燥怎贼 燥灶 栽 造赠皂责澡燥糟赠贼藻泽
细胞袁结果显示袁各阶段 栽 淋巴细胞的比例没有显

著变化渊孕 跃园郾 园缘冤图 源月冤遥 这说明袁粤责燥 耘 基因敲除

对 栽 淋巴细胞发育没有显著影响遥
圆郾 缘摇 粤责燥 耘 基因敲除对骨髓造血干细胞的影响

为了解 粤责燥 耘 基因敲除对小鼠骨髓造血干细胞

的影响袁本研究分析了 粤责燥 耘 基因敲除小鼠及同窝

野生对照小鼠骨髓造血干细胞的数量袁发现 粤责燥 耘
基因敲除小鼠短期造血干细胞渊杂栽鄄匀杂悦冤数量显著

增加渊孕 约 园郾 园缘冤袁长期造血干细胞渊蕴栽鄄匀杂悦冤尧多潜

能造血祖细胞渊酝孕孕冤及淋系共同祖细胞渊悦蕴孕冤则没

有显著变化渊孕 跃 园郾 园缘冤遥 造血干细胞的功能是否改

变袁则需进行骨髓移植实验来深入研究遥
猿摇 讨论

已有研究表明袁粤责燥 耘 基因参与免疫调节作用袁
粤责燥 耘 基因敲除小鼠的体液免疫及细胞免疫均发生

改变咱远暂 遥 粤责燥 耘 基因敲除小鼠在 猿 月龄时已出现脂

肪条纹袁即动脉粥样硬化早期的损伤性表现咱员暂 遥 本

研究中采用 圆 月龄小鼠作为研究对象喂饲正常小鼠

注院蕴栽院长期造血干细胞袁杂栽院短期造血干细胞袁
酝孕孕院多潜能造血祖细胞袁悦蕴孕院淋系共同祖细胞遥

图 缘摇 粤责燥 耘 基因敲除对骨髓造血干细胞的影响

晕燥贼藻院 蕴栽院 造燥灶早 贼藻则皂 匀杂悦袁 杂栽院 泽澡燥则贼 贼藻则皂 匀杂悦袁 酝孕孕院 皂怎造贼蚤鄄
责燥贼藻灶贼蚤葬造 责则燥早藻灶蚤贼燥则泽袁 悦蕴孕院 糟燥皂皂燥灶 造赠皂责澡燥蚤凿 责则燥早藻灶蚤贼燥则援

云蚤早援 缘摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 粤责燥 耘 噪灶燥糟噪燥怎贼 燥灶 贼澡藻
澡藻皂葬贼燥责燥蚤藻贼蚤糟 泽贼藻皂 糟藻造造 渊匀杂悦冤

维持饲料袁避免了 粤责燥 耘 基因敲除所致疾病对研究

目标的影响遥 本研究发现袁粤责燥 耘 基因敲除后小鼠

造血系统 月圆圆园 垣 尧悦阅源 垣 尧悦阅愿 垣 淋巴细胞在外周组织

中发生变化袁骨髓短期造血干细胞显著增加渊孕 约
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园郾 园缘冤袁但是骨髓长期造血干细胞及胸腺 栽 细胞则

没有显著变化渊孕 跃园郾 园缘冤遥 这说明 粤责燥 耘 基因可能

通过免疫调节作用影响 月圆圆园 垣 尧悦阅源 垣 尧悦阅愿 垣 淋巴细

胞遥 粤责燥 耘 基因对骨髓造血干细胞的自我更新及分

化功能是否有影响袁尚需应用竞争性骨髓移植尧体
外克隆形成实验等进一步深入研究遥
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组的前足是用来控制方向的袁而后足是用来驱动肢

体前行的袁分工比较明确遥 而模型组动物除左后足

之外的三足的推进指数均远高于 缘园豫 袁可能说明动

物支配四足的神经功能不够健全袁或者是有损伤袁
使得三足均驱动肢体前行遥 经过相关性分析袁第一

次穿台时间与双侧前足的制动指数是呈负相关的渊则
越 原 园郾 源猿猿袁 原 园郾 猿苑源冤袁且与左前足相关性显著渊孕
约 园郾 园缘冤袁这个可能是与临床上 粤阅 患者摔倒的概

率增加有关遥
由于本次实验的样本量较小袁想完全从动物身

上探索步态的确切改变袁还需加大样本量袁做进一

步的研究遥
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