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白毛黑眼兔等四种实验兔黑色素
分布的组织学观察与比较
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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 分析包括白毛黑眼兔在内的四个品种实验兔的虹膜和皮肤组织中的黑色素分布情况和相互

之间的差异遥 方法 摇 通过组织切片和硫酸亚铁染色袁对四个品种实验兔的虹膜和皮肤组织中的黑色素含量和分布

进行了观察与比较遥 结果摇 与其背景白化品种相比袁白毛黑眼兔不仅在虹膜组织中出现了类型完整的黑色素袁而
且在其表型为白色的皮肤的毛囊中也出现了低含量的黑色素遥 结论摇 本结果为白毛黑眼兔突变表型机理研究提

供了一定线索遥
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摇 摇 哺乳动物的虹膜和毛色作为其最醒目的可见

性状袁与相应组织中的黑色素分布有密切的关系遥
哺乳动物体内的黑色素根据胚胎起源的不同可分

为多个类型袁且调节各个类型黑色素的机制互有差

异遥 当动物的颜色性状发生突变时袁有必要通过组

织学的方法弄清突变个体相应组织中的色素细胞

类型和数量构成上的变化袁从而为后续研究提供线

索遥 我中心从日本大耳白兔种群中发现黑眼突变

个体并保种建立封闭群袁经鉴定命名为日本大耳兔

黑眼系袁 简称白毛黑眼兔 渊 憎澡蚤贼藻 澡葬蚤则 遭造葬糟噪 藻赠藻泽
则葬遭遭蚤贼袁宰匀月耘 兔冤遥 现对该封闭群个体的虹膜和皮

肤组织进行组织学观察袁并与其他品种实验兔进行

对比遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 实验动物



本研究选取四个不同品种的实验兔作为实验

材料院日本大耳白兔尧白毛黑眼兔尧獭兔和青紫兰

兔遥 其中袁白毛黑眼兔和日本大耳白兔来自于浙江

中医药大学动物实验研究中心实验兔繁育中心

揖杂悦载运渊浙冤圆园园怨鄄园园源圆铱遥 獭兔购于新昌县大市聚

镇欣健兔场揖杂悦载运渊浙冤圆园园怨鄄园园源圆铱遥 青紫兰兔购

于南京安立默科技有限公司 揖 杂悦载运 渊苏冤 圆园员园鄄
园园园圆铱遥 每个实验兔品种分别选取 圆 只袁雌雄各半遥
实验在浙江中医药大学动物实验研究中心的实验

设施进行揖杂再载运渊浙冤圆园员猿鄄园员愿源铱遥
日本大耳白兔是我国常见的实验用兔袁表型呈

现出完全白化袁皮肤和被毛雪白渊图 员粤冤袁虹膜无色

素沉积袁呈现红色渊图 员耘冤遥 白毛黑眼兔是来自日

本大耳白兔种群的突变个体经十四年保种培育而

建立的一个新实验兔封闭群遥 该品种家兔皮肤和

被毛呈现与突变背景品系日本大耳白兔一样的完

全雪白袁无任何有色花纹或斑点渊图 员月冤袁而其虹膜

则出现色素沉积袁呈现深灰色渊图 员云冤遥 獭兔和青紫

兰兔是 圆园 世纪早期培育于法国袁圆园 世纪 缘园 年代引

入我国的品种遥 由于长期本地饲养袁国内现有獭兔

和青紫兰兔种群与原有品种发生了遗传分化袁并成

为我国目前主要的实验和经济动物品种遥 白化獭

兔袁全身皮肤和被毛雪白袁没有任何斑点或杂色毛

渊图 员悦冤袁虹膜无色素沉积袁呈现红色渊图 员郧冤遥 青

紫蓝兔大部分被毛呈蓝灰色袁耳尖及尾背面黑色袁
眼圈尧尾底及腹部白色袁腹毛基部淡灰色渊图 员阅冤袁
虹膜呈现深褐色渊图 员匀冤遥
员郾 圆摇 方法

取四个品种的实验兔实施安乐死后袁分别取虹

膜组织和背部皮肤组织渊圆 糟皂 伊 圆 糟皂冤袁固定于 员园豫
缓冲中性甲醛遥 组织按常规脱水包埋袁切片脱蜡至

水袁放入硫酸亚铁液中处理 猿园皂蚤灶遥 随后用蒸馏水

洗 猿 次袁每次 缘 皂蚤灶遥 接着用铁氰化钾醋酸液处理

猿园 皂蚤灶袁随即用 员豫醋酸水溶液稍加清洗遥 作为对比

染色袁用 灾葬灶 郧蚤藻泽燥灶 染液复染约 员 皂蚤灶袁蒸馏水速洗遥
最后经 怨缘豫乙醇脱水尧无水乙醇脱水袁二甲苯透明袁
中性树胶封固等步骤完成制片遥 光学显微镜观察

并拍照遥
圆摇 结果

经 匀耘 硫酸亚铁法染色后袁黑色素呈现绿色袁含
量越高则绿色越深袁用 灾葬灶 郧蚤藻泽燥灶 染液复染的胶原

纤维呈红色袁肌纤维呈黄色袁染色均匀清晰遥 图 圆 显

示组织中黑色素染色效果清晰袁黑色素染色与间质

组织的背景对比鲜明遥
从染色结果可见袁虹膜的前表面无上皮袁由成

纤维细胞和色素细胞组成不连续的前缘层渊尹冤遥
虹膜基质为疏松结缔组织渊鄢冤遥 白毛黑眼兔和青

紫兰兔的虹膜基质中袁靠近虹膜前表面的区域分布

着许多被染成墨绿色的黑色素渊图 圆粤尧图 圆阅冤遥 虹

膜后表面的虹膜上皮由两层细胞组成渊尹尹冤袁前层

特化为肌上皮细胞袁后层由体积较大的色素细胞组

成遥 白毛黑眼兔和青紫兰兔的虹膜上皮紧密排列

着黑色素袁形成黑色素层渊图 圆粤尧图 圆阅冤遥 与之相

反袁日本大耳白兔和白化獭兔的虹膜基质渊图 圆月尧图
圆悦冤和虹膜上皮渊图 圆月尧图 圆悦冤相应部位观察不到

黑色素分布遥
家兔身体表皮的角质层很薄遥 真皮内可见较

多毛囊遥 青紫兰兔的毛囊内可见被染成墨绿色的

黑色素分布渊图 圆匀冤遥 在白毛黑眼兔的真皮层的毛

囊中也有黑色素分布袁但染色较浅袁呈浅绿色渊图
圆耘冤遥 而日本大耳白兔和白化獭兔的表皮真皮层中

未观察到黑色素分布渊图 圆云尧图 圆郧冤遥
猿摇 讨论

黑色素是产生于特定种类细胞中的一种生物

色素袁是由酪氨酸经过一系列化学反应所形成的遥
黑色素生成尧转移和附着的过程称为色素沉积遥 不

同个体间色素沉积的差异使哺乳动物的体表颜色

深浅不一尧多种多样遥
哺乳动物的虹膜颜色和皮毛颜色倾向于趋于

一致袁皮毛颜色深则虹膜颜色也深袁反之亦然遥 但

有皮毛和虹膜颜色深浅差异较大的动物品系存

在咱员暂 遥 比如 遭藻蚤早藻 小鼠的皮毛呈现较浅的米黄色而

虹膜颜色很深遥 与之类似的是本研究使用的白毛

黑眼兔袁其虹膜颜色黑而皮毛白袁色差极大遥
造成这一现象的黑色素体内分布袁可以追溯到

胚胎发生阶段遥 胚胎学研究的结果显示袁影响皮毛

颜色的黑素细胞全部起源于胚胎神经嵴袁且仅有这

一个来源遥 而对虹膜来说袁其色素细胞有三种不同

类型的来源院员冤来自于胚胎神经嵴的细胞最终构成

了虹膜基质色素细胞曰圆冤位于虹膜色素上皮中的色

素细胞则来自于胚胎神经上皮曰猿冤另外袁位于虹膜

基质中的尧来自于骨髓的抗原递呈细胞也会在吞噬

作用的次级影响下成为色素细胞咱圆暂 遥 也就是说与

胚胎神经嵴源黑素细胞相关的基因可以同时影响
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虹膜和皮毛的颜色袁而与另两个黑素细胞胚胎起源

相关的基因则只影响虹膜颜色遥 假设由于基因突

变等原因导致胚胎神经嵴起源的黑素细胞缺失袁而
其他来源黑素细胞正常袁可能出现虹膜有色而皮毛

无色的情况遥 本研究通过对不同品种实验兔组织

切片染色结果的观察袁发现白毛黑眼兔的虹膜色素

上皮和虹膜基质中都有黑色素分布袁跟青紫兰兔的

分布一致遥 也就是说袁白毛黑眼兔表现出的虹膜与

皮毛颜色表型的明显反差并非是由胚胎神经嵴起

源的色素细胞缺失造成的遥
除此之外袁皮毛和虹膜这两种组织中黑色素补

偿机制的差异提示我们袁参与黑素体转运的某些蛋

白也可以单独影响皮毛颜色从而出现虹膜有色皮

毛无色的表型遥 哺乳动物皮毛颜色的维持需要黑

色素持续地生成并被不断转运到生长状态的毛干

里袁而虹膜内的黑色素只需生成不需要转运咱猿暂 遥 对

四种实验兔皮肤组织的镜检发现袁在白毛黑眼兔的

真皮层毛囊中确有黑色素分布袁但呈现的染色结果

较青紫兰兔浅得多袁显示黑色素含量较低遥 而且白

毛黑眼兔终生被毛雪白袁说明其毛干中不含有黑色

素遥 一般认为袁黑色素的转运机制可以用细胞吞噬

理论尧释放理论和融合理论来解释咱源暂 遥 目前已有的

研究表明袁该转运过程涉及的若干关键蛋白与体表

色素有直接关系咱缘 原 远暂 遥 例如袁当在黑素颗粒跨膜转

运中起关键作用的 砸葬遭圆苑 蛋白缺乏时袁个体会出现

以皮肤和毛发色素减退为临床表现之一的 郧则蚤泽糟藻造造蚤
综合征咱远暂 遥 因此袁对黑色素转运相关蛋白及基因的

进一步研究袁将对认识白毛黑眼兔突变表型的机制

有所帮助遥
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