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雄性生殖细胞特异性表达绿色荧光蛋白小鼠的
繁殖及其表型鉴定

王志茹员袁圆袁李摇 军圆袁刘晓梅员袁吴红联圆袁朱德生圆

渊员援 吉林大学公共卫生学院袁长春摇 员猿园园圆员曰圆援 北京大学实验动物中心袁北京摇 员园园愿苑员冤

摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 繁殖雄性生殖细胞特异性表达绿色荧光蛋白渊早则藻藻灶 枣造怎燥则藻泽糟藻灶贼 责则燥贼藻蚤灶袁郧云孕冤小鼠袁为进行小

鼠生殖系统毒性研究提供有效的工具遥 方法 摇 将 阅凿曾源 原 糟则藻 转基因雄鼠与 砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 转基因雌鼠交配袁产生子

代动物袁利用分子生物学尧组织病理学及活体成像等技术袁分别从分子尧细胞和组织水平对子代及其亲代小鼠进行

表型鉴定遥 结果 摇 孕悦砸 结果表明在子代小鼠的睾丸组织中发生了 悦则藻 酶介导的特异性基因重组曰活体成像可以看

到在 云员 代小鼠的睾丸组织中具有 郧云孕 的表达曰睾丸冰冻切片及精子荧光观察显示 郧云孕 主要表达于次级精母细

胞尧精子细胞和精子中遥 结论 摇 雄性生殖细胞特异性表达 郧云孕 小鼠繁殖成功遥
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孕则燥凿怎糟贼蚤燥灶 葬灶凿 责澡藻灶燥贼赠责藻 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 泽责藻糟蚤枣蚤糟 藻曾责则藻泽泽藻凿
早则藻藻灶 枣造怎燥则藻泽糟藻灶贼 责则燥贼藻蚤灶 蚤灶 皂葬造藻 皂蚤糟藻 早藻则皂 糟藻造造泽

宰粤晕郧 在澡蚤鄄则怎员 袁圆 袁蕴陨 允怎灶圆袁蕴陨哉 载蚤葬燥鄄皂藻蚤员 袁宰哉 匀燥灶早鄄造蚤葬灶圆 袁在匀哉 阅藻鄄泽澡藻灶早圆

渊员援 杂糟澡燥燥造 燥枣 责怎遭造蚤糟 澡藻葬造贼澡袁允蚤造蚤灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁悦澡葬灶早糟澡怎灶 员猿园园圆员袁悦澡蚤灶葬曰圆援孕藻噪蚤灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 葬灶蚤皂葬造 糟藻灶贼则藻袁月藻蚤躁蚤灶早 员园园愿苑员袁悦澡蚤灶葬冤

摇 摇 揖粤遭泽贼则葬糟贼铱 摇 韵遭躁藻糟贼蚤增藻摇 栽澡藻 葬蚤皂 燥枣 贼澡蚤泽 泽贼怎凿赠 蚤泽 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 燥枣 燥则早葬灶 泽责藻糟蚤枣蚤糟 葬灶蚤皂葬造 皂燥凿藻造 枣燥则 泽贼怎凿赠蚤灶早 则藻责则燥凿怎糟贼蚤增藻
贼燥曾蚤糟蚤贼赠 蚤灶 皂蚤糟藻援 酝藻贼澡燥凿泽 摇 云员 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶 憎葬泽 早燥贼贼藻灶 遭赠 皂葬贼蚤灶早 贼澡藻 阅凿曾源 原 糟则藻 贼则葬灶泽早藻灶蚤糟 皂葬造藻 皂蚤糟藻 憎蚤贼澡 贼澡藻 砸燥泽葬圆远皂栽辕 皂郧
贼则葬灶泽早藻灶蚤糟 枣藻皂葬造藻 皂蚤糟藻援 云员 燥枣枣泽责则蚤灶早 葬灶凿 蚤贼泽 责葬则藻灶贼泽 责澡藻灶燥贼赠责藻 憎葬泽 泽糟则藻藻灶藻凿 遭赠 皂燥造藻糟怎造葬则 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造袁 澡蚤泽贼燥责葬贼澡燥造燥早蚤糟葬造 葬灶凿 蚤灶
增蚤增燥 蚤皂葬早蚤灶早 贼藻糟澡灶燥造燥早赠援 砸藻泽怎造贼泽摇 粤贼 皂燥造藻糟怎造葬则 造藻增藻造袁 泽责藻糟蚤枣蚤糟 阅晕粤 枣则葬早皂藻灶贼 憎葬泽 燥灶造赠 枣燥怎灶凿 蚤灶 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 云员 燥枣枣泽责则蚤灶早曰 粤贼 贼澡藻
燥则早葬灶 造藻增藻造袁 贼澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 早则藻藻灶 枣造怎燥则藻泽糟藻灶贼 责则燥贼藻蚤灶 糟燥怎造凿 燥灶造赠 遭藻 燥遭泽藻则增藻凿 蚤灶 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 云员 燥枣枣泽责则蚤灶早曰 栽藻泽贼蚤糟怎造葬则 枣则燥扎藻灶 泽藻糟贼蚤燥灶泽
葬灶凿 泽责藻则皂 枣造怎燥则藻泽糟藻灶糟藻 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 早则藻藻灶 枣造怎燥则藻泽糟藻灶贼 责则燥贼藻蚤灶 憎藻则藻 皂葬蚤灶造赠 藻曾责则藻泽泽藻凿 蚤灶 贼澡藻 早藻则皂 糟藻造造 造蚤灶藻葬早藻 泽怎糟澡 葬泽
泽藻糟燥灶凿葬则赠 泽责藻则皂葬贼燥糟赠贼藻 葬灶凿 泽责藻则皂葬贼燥糟赠贼藻 葬灶凿 泽责藻则皂葬贼燥扎燥燥灶援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶泽摇 栽澡藻 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 皂蚤糟藻 憎蚤贼澡 泽责藻糟蚤枣蚤糟 早藻则皂 糟藻造造
藻曾责则藻泽泽藻凿 早则藻藻灶 枣造怎燥则藻泽糟藻灶贼 责则燥贼藻蚤灶 遭赠 悦则藻 辕 造燥曾孕 则藻糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂 憎藻则藻 遭怎蚤造贼 泽怎糟糟藻泽泽枣怎造造赠援

揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 栽藻泽贼蚤泽曰杂责藻糟蚤枣蚤糟蚤贼赠曰郧藻灶藻 则藻糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶曰郧则藻藻灶 枣造怎燥则藻泽糟藻灶贼 责则燥贼藻蚤灶

摇 摇 生殖系统的改变是造成不孕不育的重要原因袁
如何简易快速的检测生殖系统的损伤是目前研究

的一个热点遥 在绝大多数物种中袁阅凿曾源 基因特异性

表达于生殖细胞中咱员暂 袁常被用作分子标记研究配子

发生和原始生殖细胞的起源尧迁移尧分化等方面遥
雄性生殖细胞的 阅阅载源 蛋白表达袁从 员圆郾 缘凿责糟 生殖

嵴一直持续到减数分裂后的精子细胞咱圆暂 遥 本研究

利用生殖系统特异性启动子 阅凿曾源 启动的 悦则藻 酶袁通



过 悦则藻 辕 造燥曾孕 位点特异性重组系统咱猿暂 产生雄性生殖

细胞特异性表达 郧云孕 小鼠模型袁为后续进行雄性小

鼠生殖系统发育和毒性研究提供理想的动物模型遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 实验动物

杂孕云 级 月远援 云灾月鄄栽早渊阅凿曾源 原 糟则藻冤员阅糟葬泽 辕 允灶躁怎阅凿曾源
原 糟则藻 小鼠渊以下简称为 阅凿曾源 原 糟则藻 小鼠冤源 只袁雌雄

各半袁雄性为杂合子渊栽 辕 宰冤袁雌性为纯合子渊栽 辕 栽冤曰
杂孕云 级 月远郾 员圆怨 渊 悦早 冤 原 郧贼 渊 砸韵杂粤 冤
圆远杂燥则贼皂源渊 粤悦栽月 鄄 贼凿栽燥皂葬贼燥 袁 原 郧云孕 冤蕴怎燥小鼠渊以下简称 砸燥泽葬圆远皂栽 辕
皂郧 小鼠冤源 只袁雌雄各半袁均为纯合子渊皂怎贼 辕 皂怎贼冤遥 小

鼠周龄 源 耀愿 周袁均购自南京大学南京生物医药研究

院 揖杂悦载运渊苏冤圆园员园 原 园园园员铱遥 饲养于北京大学实验

动物中心揖杂再载运渊京冤圆园员员 原 园园园猿铱袁饲养条件符合

杂孕云 级实验动物的饲养标准遥
阅凿曾源 原 糟则藻 小鼠在 阅凿曾源 启动子调控下在生殖

系统 中 特 异 性 表 达 悦则藻 酶 的 转 基 因 小 鼠咱源暂 遥

砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 小鼠是全身组织器官表达红色荧光

蛋白的转基因小鼠袁当其与 悦则藻 转基因小鼠交配产

生的后代将发生 悦则藻 酶介导的特异性基因重组袁将
敲除 皂栽 基因袁从而激活 皂郧 基因的表达袁产生绿色

荧光蛋白渊彩插 员园 图 员冤 咱缘暂 遥
员郾 圆摇 动物交配

阅凿曾源 原 糟则藻 小鼠 源 只袁雌雄各半袁雄性为杂合

子袁雌性为纯合子袁员颐 员交配袁扩大种群遥
砸燥泽葬圆远 小鼠 源 只袁雌雄各半袁均为纯合子袁员 颐 员

交配袁扩大种群遥
阅凿曾源 原 糟则藻 小鼠 远 只袁雄性袁杂合子渊栽 辕 宰冤曰与

砸燥泽葬圆远 小鼠 远 只袁雌性袁纯合子渊皂怎贼 辕 皂怎贼冤曰员 颐 员交

配袁获得 云员 代雄性小鼠袁其基因型可分为两种 阅凿曾源
原 糟则藻渊栽 辕 宰冤曰砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧渊皂怎贼 辕 憎贼冤与 阅凿曾源 原 糟则藻
渊宰 辕 宰冤曰 砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧渊皂怎贼 辕 憎贼冤遥 而在表达 悦则藻
酶的组织袁会产生 悦则藻 酶诱导的基因重组袁切除 皂栽
基因遥 通过交配产生子代可能的基因型和表型渊图
圆冤遥

图 圆摇 阅凿曾源鄄糟则藻裔小鼠与 砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧意小鼠交配可能产生的子代的基因型和表型

云蚤早援 圆摇 郧藻灶燥贼赠责藻 葬灶凿 责澡藻灶燥贼赠责藻 燥枣 燥枣枣泽责则蚤灶早 遭赠 皂葬贼蚤灶早 贼澡藻 阅凿曾源鄄糟则藻 皂葬造藻 皂蚤糟藻 憎蚤贼澡 贼澡藻 砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 枣藻皂葬造藻 皂蚤糟藻
员郾 猿摇 双阳性 云员 代雄性小鼠的筛查

利用 孕悦砸 的方法袁对母代和子代雄性小鼠进行

基因型鉴定遥 提取鼠尾 阅晕粤袁孕悦砸 扩增检测 阅凿曾源
原 糟则藻 基因和 砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 基因袁确定小鼠基因型袁
筛选基因型为 阅凿曾源 原 糟则藻 渊 栽 辕 宰冤曰 砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧

渊皂怎贼 辕 憎贼冤的子代小鼠袁为双阳性 云员 代雄性小鼠遥
阅凿曾源 原 糟则藻 基因扩增条件为 怨源益 猿园 泽袁远圆益 猿缘 泽袁
苑圆益 源缘 泽袁猿缘 个循环曰砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 基因扩增条件

为 怨源益 猿园 泽袁远员益 员 皂蚤灶袁苑圆益 员 皂蚤灶袁猿缘 个循环遥 所

使用的引物及其意义渊表 员冤遥
表 员摇 孕悦砸 引物尧扩增片段及目的

栽葬遭援 员摇 孕悦砸 责则蚤皂藻则 枣则葬早皂藻灶贼 泽蚤扎藻 葬灶凿 责怎则责燥泽藻
基因
郧藻灶藻泽 云渊缘爷 原 猿爷冤 砸渊缘爷 原 猿爷冤 扩增片段

云则葬早皂藻灶贼 泽蚤扎藻
目的

孕怎则责燥泽藻
阅凿曾源 原 糟则藻 悦粤悦郧栽郧悦粤郧悦悦郧栽栽栽

粤粤郧悦悦郧悦郧栽
栽栽悦悦悦粤栽栽悦栽粤粤粤悦粤

粤悦粤悦悦悦栽郧粤粤 圆源园遭责渊栽 辕 宰冤 确定 云员 雄性小鼠是否携带了其
父代的 阅凿曾源 原 糟则藻 基因

砸燥泽葬圆远 皂栽 辕 皂郧 栽栽悦悦悦粤栽栽悦栽粤粤粤悦
粤粤悦粤悦悦悦栽郧粤粤

淤悦郧粤郧郧悦郧郧粤栽悦粤悦
粤粤郧悦粤粤栽粤 圆缘园遭责渊皂怎贼 辕 皂怎贼冤曰 确定 云员 雄性小鼠是否携带了其

母代的 砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 基因

于栽悦粤粤栽郧郧郧悦郧郧郧郧郧栽悦郧栽栽 猿园园遭责渊憎贼 辕 憎贼冤
皂栽 粤郧悦栽郧郧粤悦粤栽悦粤悦悦栽

悦悦悦粤悦粤粤悦郧
悦郧栽悦郧悦悦郧栽悦悦粤
郧悦栽悦郧粤悦悦粤郧 员圆远圆遭责 验证实验鼠的睾丸组织是否发生

了 糟则藻 酶介导的基因重组
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员郾 源摇 动物分组

为了研究通过交配产生的动物的基因型和表

型袁我们选取三组动物遥 阅凿曾源 原 糟则藻 小鼠 源 只袁雄
性袁周龄 源 耀 缘 周袁为阴性对照鼠曰砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 小

鼠 源 只袁雄性袁周龄 源 耀 缘 周袁为红色荧光蛋白对照

鼠曰双阳性 云员 代小鼠 源 只袁雄性袁周龄 源 耀 缘 周为实

验鼠遥
员郾 缘摇 阅晕粤 提取

利用浓盐法提取组织 阅晕粤咱远暂 袁加入 缘园园 滋蕴渊含
缘 滋蕴 蛋白酶 运冤的组织裂解液放到 缘圆益恒温水浴箱

中消化过液袁加入 缘 皂燥造 辕 蕴 晕葬悦造 圆缘园 滋蕴袁混匀袁冰浴

员园 皂蚤灶遥 员圆园园园 则 辕 皂蚤灶袁离心 员园 皂蚤灶袁吸上清 源园园 滋蕴
加入 员 皂蕴 预冷的无水乙醇袁员圆园园园 则 辕 皂蚤灶 离心 员园
皂蚤灶 后去上清袁干燥沉淀后加入 远园 滋蕴 去离子水

缘缘益溶解 阅晕粤遥
员郾 远摇 孕悦砸 扩增体系

孕悦砸 反应体系为 圆园 滋蕴袁包括院员园 伊 月怎枣枣藻则 圆 滋蕴袁
圆郾 缘 皂皂燥造 辕 蕴凿晕栽孕 员郾 远 滋蕴袁员园滋皂 引物各 园郾 源 滋蕴袁缘哉
则栽葬择 酶 园郾 源 滋蕴袁模板 阅晕粤 员 滋蕴袁去离子水 员源郾 圆 滋蕴遥
孕悦砸 反应产物进行 员豫琼脂糖凝胶电泳遥
员郾 苑摇 组织 皂栽 基因扩增

利用 猿 组动物的睾丸组织渊去除被膜组织冤及

实验鼠的脑尧心尧肝尧脾尧肺尧肾尧肠袁提取 阅晕粤袁孕悦砸
扩增检测 皂栽 基因遥 引物与目的片段渊表 员冤遥 扩增

条件为 怨源益 猿园 泽袁远员益 猿园 泽袁苑圆益 员 皂蚤灶袁猿缘 个循环遥
员郾 愿摇 组织荧光观察

颈椎脱臼法处死小鼠袁取出脑尧心尧肝尧脾尧肺尧
肾尧肠尧睾丸袁利用小动物成像仪进行离体组织的荧

光观察袁红色荧光渊激发光 缘猿远 辕 源园 灶皂曰发射光 缘怨园 辕
圆园 灶皂冤曰绿色荧光渊激发光 源圆缘 辕 圆远 灶皂曰发射光 缘圆园 辕
猿缘 灶皂冤袁曝光时间均为 员 泽遥
员郾 怨摇 组织冰冻切片的荧光观察

将固定于 源豫 甲醛溶液中的组织袁转入 远 耀 员园
皂蕴 猿园豫蔗糖溶液中沉糖过夜袁用 韵悦栽 胶包埋袁储存

于 原 圆园益冰箱中袁备用遥 利用冰冻切片机进行组织

切片 渊员园 滋皂冤袁无水乙醇固定袁阅粤孕陨 染色袁封片袁
观察遥
员郾 员园摇 精子荧光观察

分离附睾置于 员 皂蕴 生理盐水袁将附睾横切为若

干段袁用眼科镊子轻轻挤压附睾组织块袁去掉附睾遥
静止 缘 皂蚤灶袁荧光显微镜观察精子荧光遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 双阳性 云员 代雄性小鼠的筛查

通过 云员 代雄鼠鼠尾 阅晕粤 孕悦砸 检测袁结果渊图
猿尧图 源冤证明 员 原 源 号 云员 代雄性小鼠携带了父代的

阅凿曾源 原 糟则藻 基因和母代的 砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 基因遥

注院酝院酝葬噪藻则 阅蕴圆园园园曰野憎贼冶院野生型遥
图 猿摇 图 猿摇 阅凿曾源 原 糟则藻 基因 孕悦砸 电泳图

晕燥贼藻院酝 则藻责则藻泽藻灶贼泽 酝葬噪藻则 阅蕴圆园园园曰野憎贼冶 则藻责则藻泽藻灶贼泽 憎蚤造凿 贼赠责藻援
云蚤早援 猿摇 孕悦砸 藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽 燥枣 阅凿曾源鄄糟则藻

注院酝院酝葬噪藻则 阅蕴圆园园园曰野憎贼冶院野生型遥
图 源摇 砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 基因 孕悦砸 电泳图

晕燥贼藻院酝 则藻责则藻泽藻灶贼泽 酝葬噪藻则 阅蕴圆园园园曰野憎贼冶 则藻责则藻泽藻灶贼泽 憎蚤造凿 贼赠责藻援
云蚤早援 源摇 孕悦砸 藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽 燥枣 砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧

圆郾 圆摇 组织 皂栽 基因的扩增

双阳性 云员 小鼠 皂栽 基因的扩增结果显示只有

睾丸组织 阅晕粤 不能扩增出 皂栽 基因渊图 缘冤遥 双阳

性 云员 代小鼠睾丸组织 皂栽 基因的扩增结果和其亲

代鼠的睾丸组织 阅晕粤 的 孕悦砸 扩增结果见图 远袁云员
代小鼠睾丸组织未能扩增出 皂栽 基因袁而其亲代的

砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 鼠睾丸组织 阅晕粤 可以扩增出 皂栽 基

因遥 这表明双阳性 云员 小鼠睾丸组织在基因水平上

确实发生了 悦则藻 酶介导的基因重组遥
圆郾 猿摇 整体器官荧光观察

小鼠的离体器官的小动物成像观察袁双阳性 云员
代鼠的脑尧心尧肝尧脾尧肺尧肾尧肠尧睾丸组织呈现红色

荧光袁但睾丸组织可观察到绿色荧光而其他组织无

绿色荧光渊彩插 员园 图 苑冤遥
圆郾 源摇 组织学荧光观察

双阳性 云员 代小鼠和亲代小鼠脑尧心尧肝尧脾尧
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注院员院脑曰圆院心曰猿院睾丸曰源院肝曰缘院脾曰
远院肺曰苑院肾曰愿院肠曰酝院酝葬噪藻则 阅蕴圆园园园遥

图 缘摇 云员 子鼠不同组织 皂栽 基因 孕悦砸 电泳图

晕燥贼藻院员院遭则葬蚤灶曰圆院澡藻葬则贼曰猿院贼藻泽贼蚤泽曰源院 造蚤增藻则曰缘院泽责造藻藻灶曰
远院造怎灶早曰苑院噪蚤凿灶赠曰愿院早怎贼曰酝院酝葬噪藻则 阅蕴圆园园园援

云蚤早援 缘摇 孕悦砸 则藻泽怎造贼泽 燥枣 皂栽 早藻灶藻 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼
贼蚤泽泽怎藻 蚤灶 云员 燥枣枣泽责则蚤灶早

注院员院云员 睾丸组织 阅晕粤曰圆院砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧
鼠睾丸组织 阅晕粤曰猿院阅凿曾源 原 糟则藻 鼠睾丸组织 阅晕粤遥

图 远摇 亲代和子代动物睾丸组织 皂栽 基因 孕悦砸 电泳图

晕燥贼藻院员院 贼澡藻 贼藻泽贼蚤泽 阅晕粤 燥枣 贼澡藻 云员 皂燥怎泽藻曰圆院 贼澡藻 贼藻泽贼蚤泽 阅晕粤 燥枣 贼澡藻
砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 皂燥怎泽藻曰猿院 贼澡藻 贼藻泽贼蚤泽 阅晕粤 燥枣 贼澡藻 阅凿曾源 原 糟则藻 皂燥怎泽藻援

云蚤早援 远摇 孕悦砸 则藻泽怎造贼泽 燥枣 贼藻泽贼蚤糟怎造葬则 贼蚤泽泽怎藻 皂栽 早藻灶藻 蚤灶
云员 燥枣枣泽责则蚤灶早 葬灶凿 蚤贼泽 责葬则藻灶贼泽

肺尧肾尧肠尧睾丸组织冰冻切片结果观察袁发现只有

在子代 云员 睾丸组织细胞中具有 郧云孕 的表达渊彩插

员员 图 愿冤袁郧云孕 主要表达于生精小管细胞中袁且集中

于次级精母细胞尧精子细胞和精子中遥
圆郾 缘摇 精子荧光观察

倒置荧光显微镜观察双阳性 云员 代小鼠精子和

砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 鼠精子袁结果表明院云员 代子鼠精子具

有 郧云孕 的表达袁而其亲代的 砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 小鼠的

精子呈微弱的红色荧光渊彩插 员员 图 怨冤遥
猿摇 讨论

荧光蛋白的发现极大地促进了生物学医药科

学的研究遥 目前研究较广泛的荧光蛋白为红色荧

光蛋白渊砸云孕冤和 郧云孕袁其中 郧云孕 享有现代生物学北

斗星的美誉袁其具有荧光稳定尧易于检测尧表达调控

简单尧生物安全性好等优点咱苑暂 遥 本研究利用 悦则藻 辕
造燥曾孕 位点特异性重组系统制作雄性生殖细胞特异性

表达 郧云孕 小鼠模型袁这为我们后续研究雄性小鼠生

殖系统功能与毒性等领域提供理想的动物模型遥
本实验将 阅凿曾源 原 糟则藻 雄鼠与 砸燥泽葬圆远皂栽 辕 皂郧 雌

鼠交配筛选体内同时具有 悦则藻 基因与 砸燥泽葬圆远皂栽 辕
皂郧 基因的双阳性 云员 代雄性小鼠袁对其进行基因型

和表型鉴定遥 皂栽 基因的扩增结果表明袁仅在睾丸

组织产生了 皂栽 基因的切除遥 而离体器官的荧光观

察结果表明 云员 代子鼠的睾丸组织具有 郧云孕 的表

达袁组织学荧光观察结果证明 郧云孕 主要表达于生精

小管细胞中袁且集中表达于次级精母细胞尧精子细

胞和精子中遥 而大量的文献研究表明 阅阅载源 蛋白在

小鼠精原细胞与初级精母细胞均有表达咱愿暂 袁即精原

细胞与初级精母细胞应均具有 悦则藻 酶的表达而发生

特异的基因重组袁但在精原细胞与初级精母细胞却

未观察到绿色荧光袁这可能是因为次级精母细胞尧
精子细胞和精子中绿色荧光强度太强袁在同等条件

下掩盖了精原细胞与初级精母细胞的绿色荧光遥
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