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月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠皮肤组织结构的分析
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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 探讨 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠的皮肤组织结构与正常 月粤蕴月 辕 糟 小鼠之间是否存在突变差异遥
方法摇 选择 员园 凿尧圆员 凿尧源圆 凿 和 远猿 凿 四个不同日龄组的 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠和正常 月粤蕴月 辕 糟 小鼠每组各 员园 只袁观
察两组小鼠被毛外观差异情况袁取两小块皮肤组织袁直接镜检毛囊结构和皮肤组织病理学检测遥 结果摇 月粤蕴月 辕 糟 突

变卷毛小鼠生长至 员园 凿 时被毛弯曲袁能够与同日龄的正常小鼠加以鉴别遥 镜检观察 圆员 凿尧源圆 凿 和 远猿 凿 的 月粤蕴月 辕 糟
突变卷毛小鼠毛囊中毛发根数明显少于正常小鼠袁被毛稀疏且毛发卷曲明显遥 皮肤组织病理学检测结果显示四个

不同日龄组的 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠的毛囊数均显著少于正常小鼠遥 远猿 凿 的 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠处于生长期的

毛囊中可见毛发弯曲的现象遥 结论摇 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠的毛囊和皮肤组织结构与正常小鼠存在明显差异袁说
明其皮肤组织结构也发生了改变袁这为今后研究突变卷毛小鼠的突变基因和模型应用提供了理论参考遥
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摇 摇 突变系小鼠由于遗传基因突变所导致的表型

特征多种多样袁有的表现在器官异常袁如突变的白

内障小鼠眼球呈白内障病变咱员暂 曰有的则体现在外观

体征变异袁如突变的 月粤蕴月 辕 糟 无毛小鼠则没有被

毛咱圆暂 遥 而本实验室发现培育的突变系卷毛小鼠则

表现为被毛卷曲袁这种被毛异常改变可能是由于碱

基突变所导致的袁为了探讨突变后小鼠的皮肤和毛

囊结构是否也发生了变异遥 本实验利用不同日龄

的 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠袁对其皮肤和毛囊结构进

行病理学检测袁并与正常 月粤蕴月 辕 糟 小鼠进行对比分

析袁以期了解突变小鼠的皮肤组织和毛囊结构与正

常 月粤蕴月 辕 糟 小鼠是否存在差异袁这种差异性的变化

对于今后研究卷毛小鼠突变基因与皮肤组织结构

的关系以及研发应用突变卷毛小鼠动物模型提供

理论参考遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 实验动物

选择出生后 员园 凿尧圆员 凿尧源圆 凿 和 远猿 凿 的 月粤蕴月 辕 糟
突变卷毛小鼠各 员园 只袁雄性袁由解放军第 猿园圆 医院

动物实验室近交培育的突变小鼠袁实验动物使用许

可证揖杂再载运渊军冤圆园员圆鄄园园员园铱曰选择出生后 员园 凿尧圆员
凿尧源圆 凿 和 远猿 凿 的正常 月粤蕴月 辕 糟 小鼠各 员园 只袁雄性袁
来源于军事医学科学院实验动物中心袁生产许可证

揖杂悦载运渊军冤圆园员圆鄄园园园源铱遥
员郾 圆摇 试剂与饲料

甲醛 渊批号院员圆员园员圆圆袁西陇化工股份有限公

司冤曰生理盐水渊批号院员猿园缘圆园源园缘袁石家庄四药有限

公司冤曰小鼠饲料由军事医学科学院实验动物中心

饲料室提供袁生产许可证揖杂悦载运渊军冤圆园员圆鄄园园园猿铱遥
员郾 猿摇 动物被毛特征观察

繁殖小鼠均饲养在本实验室的 杂孕云 级屏障环

境内袁自由饮水袁采食正常维持鼠料遥 小鼠在繁殖

培育过程中袁每天观察同日龄 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小

鼠和正常 月粤蕴月 辕 糟 小鼠被毛生长发育情况袁记录不

同日龄的两组小鼠被毛的生长特点袁对比分析其被

毛生长发育的差异遥
员郾 源摇 皮肤组织病理学检测

选择 员园 凿尧圆员 凿尧源圆 凿 和 远猿 凿 的两组所有小鼠袁
将背部被毛剃除袁各取两小块皮肤组织袁一小块置

于干净玻璃片直接光镜镜检袁另一小块皮肤置于

员园豫甲醛溶液中固定袁然后采用常规脱水尧石蜡包

埋尧切片和 匀耘 染色等方法进行病理组织学检测袁在

光学显微镜下对不同日龄组小鼠的皮肤组织形态

学进行对比观察袁拍照分析遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠被毛外观的分析

月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠出生后 苑 耀 愿 凿 时小鼠体

表长出一层薄薄的被毛袁可观察到 月粤蕴月 辕 糟 突变卷

毛小鼠的被毛有微微弯曲的趋势袁到员园 凿时能够完

全看出被毛出现弯曲的状态袁与同日龄的正常

月粤蕴月 辕 糟 小鼠相比可清晰地鉴别 渊图 员 冤曰圆员 凿时

月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠被毛向四周不规则散在排

列袁呈波浪状卷曲袁被毛明显较正常 月粤蕴月 辕 糟 小鼠稀

疏曰而正常 月粤蕴月 辕 糟 小鼠的被毛整齐袁毛发浓密袁以
一定角度平行于身体表面袁两者外观差异非常明显

渊图 圆冤遥
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图 员摇 两组 员园 日龄小鼠的外观特征对比

云蚤早援 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 早则燥泽泽 葬责责藻葬则葬灶糟藻
燥枣 员园鄄凿葬赠 燥造凿 皂怎贼葬灶贼 渊则蚤早澡贼冤 葬灶凿 灶燥则皂葬造 渊造藻枣贼冤 皂蚤糟藻援

注院左侧院正常 月粤蕴月 辕 糟 小鼠曰右侧院突
变卷毛小鼠

图 圆摇 两组 圆员 日龄小鼠外观特征对比

云蚤早援 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 早则燥泽泽 葬责责藻葬则葬灶糟藻 燥枣
圆员鄄凿葬赠 燥造凿 皂怎贼葬灶贼 渊则蚤早澡贼冤 葬灶凿 灶燥则皂葬造 渊造藻枣贼冤 皂蚤糟藻援

圆郾 圆摇 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠毛囊外观的分析

光镜下对 员园 凿尧圆员 凿尧源圆 凿 和 远猿 凿 小鼠皮肤直

接观察结果显示院月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠毛囊中毛
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发根数明显较正常小鼠少袁被毛稀疏且毛发卷曲明

显袁毛发中间为实心袁外层多呈螺纹状遥 而正常

月粤蕴月 辕 糟 小鼠毛囊中的毛发密集袁被毛丰富且呈竖

直形袁毛发外层光滑袁呈中空状遥 两组小鼠之间的

毛发密集程度的差异较为明显遥
圆郾 猿摇 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠皮肤组织病理学分析

光镜下 员园 凿 龄 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠和正常

小鼠皮肤均由表皮尧真皮构成遥 突变卷毛小鼠可见

稀疏散落的小上皮芽状毛囊袁而正常小鼠的毛囊数

量多袁浓密紧凑 渊图 猿 粤 和 耘冤遥 圆员 凿 和 源圆 凿 龄

月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠和正常小鼠均可见清晰地毛

囊袁可见毛囊已有生长的被毛袁突变卷毛小鼠的毛

囊排列散乱袁数量稀少渊图 猿 月 和 悦冤曰正常小鼠毛囊

排列相对整齐袁数量较多渊图 猿 云 和 郧冤遥 远猿凿 龄

月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠和正常小鼠均可见处于生长

期的毛囊袁胚芽向下生长袁部分包绕毛乳头遥 突变

卷毛小鼠的毛囊数较少袁且出现毛发弯曲的现象

渊图 猿 阅冤袁正常小鼠的毛囊数较多袁以一定角度平行

倾斜袁排列整齐渊图 猿 匀冤渊图 猿 见彩插 源冤遥
猿摇 讨论

小鼠的自发突变是在小鼠培育繁殖过程中自

然发生的变异袁是获得新的遗传变异和基因功能的

重要途径咱猿暂 遥 其中卷毛突变是一种被毛和胡须发

生弯曲的突变袁这些突变小鼠能够为研究毛发的发

育尧组织分化和生长调节提供有价值的动物模

型咱源暂 遥 对于 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠的体长尧尾长和

一些部分脏器系数等指标也进行了相关的初步探

讨袁其结果发现存在一定的差异咱缘暂 遥 国外 杂贼葬灶憎燥燥凿
等咱远暂和 杂蚤遭蚤造蚤葬 等咱苑暂报道 憎葬增藻鄄员 和 憎葬增藻鄄圆 分别是转

化生长因子渊栽郧云鄄琢冤基因缺失和表皮生长因子受体

基因渊 耘郧云砸冤 的点突变造成动物出现卷毛现象袁
运怎则葬皂燥贼燥 等咱愿暂与 允燥澡灶泽燥灶 等咱怨暂报道 泽憎澡 和 悦怎遭 均为

隐性突变基因也可致被毛稀疏或全裸遥 而国内章

金涛等咱员园暂研究的豫医无毛小鼠是 澡则 基因突变造成

角质层和毛囊发生了变化曰刘星等咱员员暂研究的 月粤蕴月 辕
糟 突变无毛小鼠是由 哉灶糟增 基因突变造成毛球和毛

髓不发达现象遥 上述研究均表明基因的突变造成

皮肤组织与毛囊发生变化从而引起表型毛发的改

变袁但国内至今还未见有关突变卷毛小鼠皮肤组织

学的报道遥
因此袁本实验对 源 组不同日龄的 月粤蕴月 辕 糟 突变

卷毛小鼠与正常 月粤蕴月 辕 糟 小鼠的被毛尧皮肤外观及

皮肤组织病理学进行对比分析发现院月粤蕴月 辕 糟 突变

卷毛小鼠生长到员园 凿时被毛弯曲很明显袁已能够与

正常小鼠明显区别遥 随着生长发育其被毛向四周

不规则散在排列袁呈波浪状卷曲袁被毛明显较正常

月粤蕴月 辕 糟 小鼠稀疏袁触须和腿部的被毛也呈现出略

微弯曲的形状遥 皮肤光镜和病理学结果同样显示院源
组不同日龄 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠的毛发和毛囊数

均显著少于正常 月粤蕴月 辕 糟 小鼠袁而毛囊是公认的毛

发形成和生长的发生地咱员圆暂 袁因此可推断毛囊数量少

是造成 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠毛发稀疏的主要原

因遥 而 远猿 凿 龄 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠和正常小鼠

均可见处于生长期的毛囊袁但 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小

鼠可见毛发弯曲的现象袁此结果提示卷毛小鼠的毛

发从毛囊长出后即出现卷曲的趋势袁由此可推断

月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠的突变基因可能影响了毛囊

的发育而导致突变小鼠出现了毛囊数量减少和毛

发卷曲的现象遥 此结果与朱奎成等咱员猿暂 研究毛发和

毛囊的形成分化受基因调控的结果基本相一致遥
而对于本实验室所发现培育的 月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小

鼠是由于基因突变还是毛囊发育不全所造成的卷

毛还有待进一步深入研究确定遥
综上所述袁月粤蕴月 辕 糟 突变卷毛小鼠的外观尧皮肤

组织及毛囊数均与正常 月粤蕴月 辕 糟 小鼠存在显著地差

异袁提示突变基因对小鼠的皮肤组织和毛囊的发育

周期均产生一定的影响遥 此结果为进一步研究突

变基因的定位提供了理论依据袁同时也为 月粤蕴月 辕 糟
突变卷毛小鼠模型应用于皮肤疾病机理研究尧药物

筛选与评价等方面奠定了坚实的理论基础遥
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