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野生小鼠来源 员 号染色体替换系小鼠的
生长表型与血液生化检测
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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 分析野生小鼠来源 员 号染色体替换系小鼠群体的生长表型与血液生化指标袁探讨替换系群

体的 匝栽蕴 定位潜力遥 方法摇 以染色体替换系近交后代小鼠为研究对象袁测定其体重尧体长尧尾长尧血液生化尧内脏器

官重量等表型数据袁统计其与 悦缘苑月蕴 辕 远 差异显著性遥 结果摇 发现替换系小鼠在多个指标上与 悦缘苑月蕴 辕 远 具差异有

显著性遥 不同发育时期的外部表型上与 悦缘苑月蕴 辕 远 相比袁体重具显著差异的是 月远鄄悦澡则员运酝等 远 个品系袁体长具显著差

异的是 月远鄄悦澡则员运酝等 缘 个品系袁尾长具显著差异的是 月远鄄悦澡则员运酝等 怨 个品系曰部分品系在肝尧脾尧肾脏和脑部重量上

存在与 悦缘苑月蕴 辕 远 的显著差异曰生化指标上袁丙氨酸氨基转移酶 月远鄄悦澡则员悦酝雌鼠显著偏高袁碱性磷酸酶 月远鄄悦澡则员匀在雌鼠

显著偏高尧月远鄄悦澡则员运酝雄鼠显著偏低袁总胆红素 月远鄄悦澡则员悦酝雄鼠尧月远鄄悦澡则员杂酝载雄鼠和 月远鄄悦澡则员匀在雄鼠显著偏高袁甘油三酯

月远鄄悦澡则员杂酝载雄鼠显著偏高袁总胆固醇 月远鄄悦澡则员栽宰雄鼠显著偏高遥 结论摇 培育的野生小鼠来源的 员 号染色体替换系群

体在部分表型上与 悦缘苑月蕴 辕 远 差异有显著性袁具备作为 匝栽蕴 定位的遗传资源潜力遥
揖关键词铱 摇 近交系小鼠曰野生小鼠曰生长发育曰血液生化曰脏器系数曰染色体替换系小鼠
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摇 摇 由于与人类在遗传尧生理和生化方面惊人的相

似度袁小鼠作为模式生物来研究决定生理性状的基

因颇具历史咱员暂 遥 数以千计的数量性状基因座渊择怎葬灶鄄
贼蚤贼葬贼蚤增藻 贼则葬蚤贼 造燥糟蚤袁 匝栽蕴冤已经在小鼠基因组上被定位袁
主要使用经典的同源导入近交系法咱圆暂 遥 由于该法

受限于已有近交系小鼠群体的低分辨率 匝栽蕴 定位

精度咱猿袁源暂 袁晕葬凿藻葬怎 等咱缘 原 员园暂在 圆园园园 年左右提出的染色

体替换系群体加速了 匝栽蕴 的定位与基因发现研究遥
染色体替换系群体是将供体品系中一根完整的染色

体通过回交方式转入到受体品系的基因背景中袁再
通过回交的方式使得 怨怨豫 以上的基因背景与受体

品系完全相同咱缘袁员园袁员员暂 遥 由于排除了基因的相互作用

以及多重 匝栽蕴 的共分离作用袁在染色体替换系群体

中观察到的表型差异往往比不同品系间的差异更明

显咱怨 原 员员暂 遥
早期的染色体替换系群体袁多将一近交系的染

色体替换至另一近交系小鼠袁如 粤 辕 允 和 月远 之间的

染色体替换群体对焦虑表型的 匝栽蕴 研究咱员圆暂 袁以及

通过 酝杂酝 小鼠与 月远 替换系群体定位代谢相关

匝栽蕴咱员园暂 遥 然而袁经典近交系小鼠的染色体替换系群

体与自然群体相比 匝栽蕴 的数量非常有限袁从而影响

表型的差异以及基因座的发现咱员猿暂 遥 研究发现野生

小鼠群体与实验室近交系小鼠相比具有更为广泛的

连锁不平衡和更多的等位基因袁这些发现使得野生

小鼠成为发掘 匝栽蕴 的更为理想的模式生物咱圆袁员源袁员缘暂 遥
本课题组自 圆园园苑 年起袁开始收集中国野生小家

鼠资源袁并培育 员 号染色体替换群体遥 迄今已累计

回交 苑 代以上袁并已近亲交配 圆 代以上遥 本文就其

中 怨 个野生小家鼠 员 号染色体替换系的体重尧体长遥
尾长变化等生长发育特性与内脏器官重量和血液生

化指标进行了一系列测定袁以分析其性状异同遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验动物

本课题组培育的 怨 个染色体替换品系小鼠院月远鄄
悦澡则员悦酝 渊 简 称 悦酝冤袁 月远鄄悦澡则员匀在 渊 简 称 匀在冤袁 月远鄄
悦澡则员运酝 渊 简 称 运酝冤袁 月远鄄悦澡则员杂允猿 渊 简 称 杂允猿 冤袁 月远鄄
悦澡则员杂酝载 渊简称 杂酝载冤袁 月远鄄悦澡则员栽宰 渊简称 栽宰冤袁 月远鄄

悦澡则员在悦 渊 简 称 在悦 冤袁 月远鄄悦澡则员在在员 渊 简 称 在在员 冤袁 月远鄄
悦澡则员在在圆渊简称 在在圆冤遥 对照组 悦缘苑月蕴 辕 远 小鼠渊简称

月远冤袁购自上海斯莱克实验动物有限公司 咱 杂悦载运
渊沪冤圆园员圆鄄园园园圆暂遥 饲料为上海西普尔鄄必凯实验动

物有限公司生产的大小鼠高压饲料遥 染色体替换品

系小鼠的饲养繁殖实验在东华大学实验动物设施内

咱杂再载运渊沪冤圆园员源鄄园园圆圆暂进行遥
用于检测生长曲线的小鼠每个品系个数和回

交尧自交代数见表 员遥
摇 摇 表 员摇 生长发育检测用小鼠数量及自交代数

摇 摇 栽葬遭援 员摇 栽澡藻 皂蚤糟藻 怎泽藻凿 枣燥则 早则燥憎贼澡 责澡藻灶燥贼赠责蚤灶早
品系
杂贼则葬蚤灶泽

回交代数
月葬糟噪鄄糟则燥泽泽
早藻灶藻则葬贼蚤燥灶

自交代数
陨灶贼藻则鄄糟则燥泽泽
早藻灶藻则葬贼蚤燥灶

雄鼠
酝葬造藻泽

雌鼠
云藻皂葬造藻泽

月远 员园 员园
悦酝 愿 圆 员缘 员缘
匀在 愿 圆 员圆 员远
运酝 愿 员 员猿 员员
杂允猿 员园 圆 员苑 员缘
杂酝载 苑 圆 员园 员猿
栽宰 员园 圆 员员 员愿
在悦 员园 圆 员源 员园
在在员 怨 圆 员源 员苑
在在圆 怨 圆 员源 圆源

员郾 圆摇 主要试剂与仪器

血液生化试剂丙氨酸氨基转移酶渊粤蕴栽冤袁天冬

氨酸转氨酶渊粤杂栽冤袁低密度脂蛋白渊蕴阅蕴冤袁高密度脂

蛋白渊匀阅蕴冤袁总蛋白渊栽孕冤袁白蛋白渊粤蕴月冤袁碱性磷酸

酶渊粤蕴孕冤袁甘油三酯 渊 栽郧冤袁总胆固醇 渊 栽悦冤袁尿酸

渊哉粤冤袁总胆红素渊栽月冤袁葡萄糖渊郧蕴哉冤袁肌酐渊悦砸耘冤
均购买自上海科华生物工程股份有限公司遥 使用上

海科华生物工程股份有限公司生产的 运匀月 卓越

猿员园 全自动生化分析仪检测上述指标遥
员郾 猿摇 实验方法

员郾 猿郾 员摇 体重测量

各品系分别选取一定数量的雌性和雄性小鼠

渊见表 员冤袁由出生第一天起袁每 圆 天测量一次体重袁
直至第 猿员 天曰由 源猿渊第 远 周冤天开始每周测量一次

体重袁直至第 愿缘 天渊第 员圆 周冤遥
员郾 猿郾 圆摇 体长测量

抓取小鼠后使用直尺测量小鼠鼻尖到尾巴根部

源猿圆
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的长度袁测量频率与体重测量相同遥
员郾 猿郾 猿摇 尾长测量

抓取小鼠后使用直尺测量小鼠尾根到尾尖的长

度袁测量频率与体重测量相同遥
员郾 猿郾 源摇 血液生化测量

取日龄为 愿缘凿 后的小鼠在采血前 员源澡 隔夜禁

食袁保留饮用水遥 采用眼眶静脉丛采血法袁采取血液

后放置于 源益冰箱内 源澡 后袁猿园园园 则 辕 皂蚤灶 离心 员园 皂蚤灶袁
取上层血清保存进行实验遥 溶血的样本丢弃遥
员郾 猿郾 缘摇 器官重量测量

小鼠在采血后立即使用颈椎脱臼法处死袁用
苑缘豫乙醇浸泡消毒全身后袁固定于解剖板上袁使用眼

科手术剪与眼科手术钳依次摘取心脏尧肝脏尧肺尧脾
脏尧肾脏尧脑部袁并称重遥
员郾 猿郾 远摇 脏器系数

器官重量占体重的比例袁以百分比形式表示遥
员郾 源摇 统计方法

体重尧体长尧尾长以出生第 员 天尧第 员怨 天尧第 猿员
天和第 愿缘 天的数据统计分析遥 使用 杂孕杂杂 圆园郾 园 软

件袁数据以均数 依标准差形式表示袁各组数据使用 贼
检验与 月远 小鼠的数据进行比较袁检验水准 琢 越
园郾 园缘遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 小鼠生长曲线

圆郾 员郾 员摇 体重变化

由生长曲线图 渊图 员粤袁月冤可知袁体重增长速度

可分为三个阶段袁较快期间为第 员 耀 员怨 天袁 快期间

为 员怨 耀 猿员凿袁 猿员凿 后进入平缓增长遥 故以出生第 员尧
员怨尧猿员 和 愿缘 天作为节点详细分析遥

出生第 员 天袁月远 雌鼠体重 低且与 运酝渊孕 越
园郾 园园园冤尧在在员渊孕 越 园郾 园员源冤尧栽宰渊孕 越 园郾 园猿员冤的雌鼠

具显著差异曰雄鼠中 月远 显著低于 运酝渊孕 越 园郾 园员猿冤遥
第 员怨 天袁运酝 雌鼠体重显著高于 月远渊孕 越 园郾 园园源冤曰
杂允猿 雄鼠显著轻于 月远渊孕 越 园郾 园圆远缘冤遥 第 猿员 天雌鼠

中袁 运酝 体重显著高于 月远渊孕 越 园郾 园圆猿冤袁而 杂允猿渊孕 越
园郾 园园缘冤尧悦酝渊孕 越 园郾 园员园冤和 匀在渊孕 越 园郾 园圆缘冤体重显

著低于 月远曰雌鼠中袁 运酝 体重显著高于 月远 渊 孕 越
园郾 园园员冤袁 杂允猿渊孕 越 园郾 园猿员冤和 栽宰渊孕 越 园郾 园源源冤体重显

著低于 月远遥 第 愿缘 天袁运酝 显著高于 月远渊运酝 雌 孕 越
园郾 园园缘袁运酝 雄 孕 越 园郾 园园园冤袁以及 栽宰 显著低于 月远
渊栽宰 雌 孕 越园郾 园园远袁栽宰 雄 孕 越 园郾 园园员冤遥 所有的替换

系小鼠群体中袁运酝 雌鼠和雄鼠在体重上从出生开

始一直高于其他品系小鼠遥

摇 摇 图 员 摇 替换系群体小鼠渊粤援 雌鼠曰月援 雄鼠冤体重

变化

摇 摇 云蚤早援 员 摇 郧则燥憎贼澡 糟怎则增藻泽 燥枣 贼澡藻 糟澡则燥皂燥泽燥皂藻 泽怎遭泽贼蚤贼怎鄄
贼蚤燥灶 皂蚤糟藻渊粤援 云藻皂葬造藻泽曰 月援 酝葬造藻泽冤

圆郾 员郾 圆摇 体长

体长变化如图 圆渊粤袁月冤所示遥 第 员 耀 员怨 天增长

速度 快袁员怨 耀 猿员凿 次之袁猿员凿 以后 为平缓遥
替换系群体的新生鼠与 月远 差异无显著性遥 第

员怨 天时仅 运酝 雌鼠体长显著大于 月远渊孕 越 园郾 园园圆冤遥
第 猿员 天雌鼠中袁悦酝渊孕 越 园郾 园园员冤尧杂允猿渊孕 越 园郾 园园员冤尧
匀在渊 孕 越 园郾 园员猿 冤尧 杂酝载 渊 孕 越 园郾 园圆愿 冤 与 在在员 渊 孕 越
园郾 园源猿冤缘 个品系的雌鼠体长显著低于 月远曰雄鼠中袁
运酝 显著高于 月远 雄鼠渊孕 越 园郾 园园远冤袁杂允猿 显著低于 月远
渊孕 越园郾 园员圆冤遥 第 愿缘 天时袁雌鼠中仅 悦酝 显著小于

月远渊 孕 越 园郾 园猿怨冤曰雄鼠中袁仅 杂酝载 小于 月远 渊 孕 越
园郾 园圆猿冤遥
圆郾 员郾 猿摇 尾长

尾长变化如图 猿渊粤袁月冤所示袁曲线趋势与体长

类似遥
新生替换系群体小鼠与 月远 差异无显著性遥 第

员怨 天袁雌鼠中 匀在渊孕 越 园郾 园园员冤尧悦酝渊 孕 越 园郾 园园员冤尧

缘猿圆
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摇 摇 图 圆 摇 替换系群体小鼠渊粤援 雌鼠曰月援 雄鼠冤体长

变化

摇 摇 云蚤早援 圆 摇 月燥凿赠 造藻灶早贼澡 糟怎则增藻泽 燥枣 贼澡藻 皂葬造藻 糟澡则燥皂燥泽燥皂藻
泽怎遭泽贼蚤贼怎贼蚤燥灶 皂蚤糟藻渊粤援 云藻皂葬造藻泽曰 月援 酝葬造藻泽冤

杂酝载渊孕 越 园郾 园员缘冤尧在在圆渊孕 越 园郾 园圆愿冤源 个品系的尾长

显著低于 月远曰雄鼠中 匀在渊孕 越 园郾 园园园冤尧杂酝载渊孕 越
园郾 园园园冤尧杂允猿渊孕 越 园郾 园园园冤尧悦酝渊孕 越 园郾 园园园冤尧在在圆渊孕 越
园郾 园园员冤显著低于 月远遥 第 猿员 天时袁雌鼠中 匀在渊孕 越
园郾 园园员冤尧杂酝载渊孕 越 园郾 园园圆冤尧在在圆渊孕 越 园郾 园园缘冤尧悦酝渊孕
越 园郾 园园怨冤显著短于 月远曰雄鼠中袁杂酝载渊孕 越 园郾 园园园冤尧
悦酝渊孕 越园郾 园园园冤尧匀在渊孕 越园郾 园园园冤尧在在圆渊孕 越 园郾 园园园冤尧
杂允猿渊孕 越园郾 园园员冤显著短于 月远遥 第 愿缘 天袁雌鼠中 运酝
显著长于 月远 显著渊孕 越 园郾 园员圆冤袁而 悦酝渊孕 越 园郾 园园园冤尧
匀在渊孕 越 园郾 园园园冤尧杂允猿渊孕 越园郾 园园园冤尧杂酝载渊孕 越 园郾 园园园冤尧
栽宰渊孕 越 园郾 园园园冤尧在悦渊孕 越 园郾 园园员冤尧在在员渊孕 越 园郾 园员猿冤尧
在在圆渊孕 越园郾 园园园冤这 愿 个品系均低于 月远 且差异有显

著性遥
圆郾 圆摇 替换系小鼠主要器官脏器系数

各品系小鼠主要器官的脏器系数如表 圆 所示遥
各品系小鼠心脏与 月远 差异无显著性遥 在肝与

肺脏器系数上袁均仅 运酝 雄鼠显著低于 月远曰在脾脏

器系数上袁匀在 雌鼠与 运酝 雄鼠显著低于 月远曰在肾脏

摇 摇 图 猿摇 替换系群体小鼠渊粤援 雌鼠曰月援 雄鼠冤尾长

变化

摇 摇 云蚤早援 猿摇 栽葬蚤造 造藻灶早贼澡 糟怎则增藻泽 燥枣 贼澡藻 糟澡则燥皂燥泽燥皂藻 泽怎遭泽贼蚤鄄
贼怎贼蚤燥灶 皂蚤糟藻渊粤援 云藻皂葬造藻泽曰 月援 酝葬造藻泽冤

器系数上袁运酝 雄鼠尧栽宰 雌鼠尧在悦 雌雄鼠尧与 在在员 雄

鼠显著低于 月远袁在在圆 雄鼠显著高于 月远曰在脑脏器系

数上袁雌鼠中仅 运酝 低于 月远袁雄鼠中 悦酝尧匀在尧运酝尧
杂酝载尧在在员 与 在在圆 均显著低于 月远袁栽宰 雄鼠显著高于

月远遥
圆郾 猿摇 血液生化指标测定结果

总计 员猿 个指标中袁粤蕴月尧粤杂栽尧悦砸耘尧郧蕴哉尧哉粤尧
栽孕尧匀阅蕴 和 蕴阅蕴 等 愿 个指标与 月远 相比差异无显著

性袁其余 缘 个指标中存在替换系小鼠与 月远 差异有

显著性渊表 猿冤遥
粤蕴孕 结果显示袁 匀在 雌鼠显著高于 月远 渊 孕 越

园郾 园园员冤曰运酝 雄鼠显著低于 月远渊孕 越 园郾 园猿员冤曰粤蕴栽 结

果显示袁悦酝 雌鼠显著高于 月远渊孕 越 园郾 园员员冤曰栽月 的结

果显示袁雄鼠中 悦酝渊孕 越 园郾 园园园冤尧杂酝载渊孕 越 园郾 园园园冤
与 匀在渊孕 越 园郾 园源员冤均显著高于 月远曰栽郧 结果显示袁
杂酝载 雄鼠显著高于 月远渊孕 越 园郾 园源源冤曰栽悦 结果显示袁
栽宰 雄鼠显著高于 月远渊孕 越园郾 园园缘冤遥

远猿圆
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摇 摇 表 圆摇 脏器系数

摇 摇 栽葬遭援 圆摇 韵则早葬灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 燥枣 贼澡藻 皂蚤糟藻
品系
杂贼则葬蚤灶泽

性别
郧藻灶凿藻则

心
匀藻葬则贼

肝
蕴蚤增藻则

脾
杂责造藻藻灶

肺
蕴怎灶早

肾
运蚤凿灶藻赠

脑
月则葬蚤灶

悦酝 意 园郾 源苑源 源郾 猿缘苑 园郾 缘园远 园郾 远猿怨 员郾 员怨远 员郾 怨怨圆
裔 园郾 源怨猿 源郾 园苑远 园郾 圆愿远 园郾 缘缘源 员郾 猿员远 员郾 远源怨鄢

匀在 意 园郾 源苑猿 源郾 圆缘圆 园郾 猿园苑鄢 园郾 缘苑圆 员郾 员猿愿 圆郾 园苑缘
裔 园郾 源缘圆 源郾 圆缘源 园郾 猿园源 园郾 缘远远 员郾 圆员苑 员郾 缘怨猿鄢

运酝 意 园郾 猿愿源 猿郾 怨圆怨 园郾 猿猿园 园郾 缘圆员 员郾 园愿苑 员郾 苑苑源鄢
裔 园郾 源圆员 猿郾 苑园员鄢 园郾 圆园怨鄢 园郾 源源源鄢 员郾 园猿园鄢 员郾 源源远鄢

杂允猿 意 园郾 源怨苑 源郾 缘远员 园郾 猿愿缘 园郾 缘猿苑 员郾 员远缘 圆郾 园愿缘
裔 园郾 源远圆 源郾 猿苑圆 园郾 猿猿愿 园郾 缘园猿 员郾 圆圆圆 员郾 远圆缘鄢

杂酝载 意 园郾 源缘源 源郾 源远远 园郾 源员愿 园郾 远圆缘 员郾 园怨源 圆郾 员缘园
裔 园郾 源员远 源郾 猿苑源 园郾 猿猿源 园郾 源怨缘 员郾 圆员圆 员郾 远园员鄢

栽宰 意 园郾 源愿苑 源郾 怨圆远 园郾 猿愿缘 园郾 远员远 员郾 员愿远 圆郾 圆源猿
裔 园郾 源远圆 源郾 愿愿苑 园郾 源苑源 园郾 缘猿苑 员郾 员源源鄢 员郾 苑源圆鄢

在悦 意 园郾 源猿源 源郾 缘缘愿 园郾 猿苑缘 园郾 缘愿圆 员郾 园愿猿鄢 圆郾 猿圆员
裔 园郾 源员源 源郾 源缘远 园郾 圆远愿 园郾 缘圆源 员郾 园怨苑鄢 员郾 愿猿愿

在在员 意 园郾 源缘苑 源郾 缘圆远 园郾 猿怨猿 园郾 缘缘猿 员郾 员员愿 圆郾 园缘怨
裔 园郾 源员猿 源郾 猿愿源 园郾 猿苑怨 园郾 缘园苑 员郾 员员怨鄢 员郾 缘远怨鄢

在在圆 意 园郾 源远源 源郾 缘猿猿 园郾 缘猿员 园郾 远猿猿 员郾 圆愿远 圆郾 园员员
裔 园郾 源苑猿 源郾 员苑员 园郾 猿苑怨 园郾 缘圆缘 员郾 猿远怨鄢 员郾 远源员鄢

月远 意 园郾 源远怨 源郾 源园怨 园郾 源圆缘 园郾 缘怨怨 员郾 圆猿猿 圆郾 员源园
摇 裔 园郾 源缘员 源郾 猿圆员 园郾 圆愿员 园郾 缘猿猿 员郾 圆员缘 员郾 苑猿远

注院脏器系数 越 脏器重量渊早冤 辕 体重渊早冤 伊 员园园遥鄢孕 约 园郾 园缘袁与 悦缘苑月蕴 辕 远 比较渊下同冤遥
晕燥贼藻援 韵则早葬灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 越 燥则早葬灶 憎藻蚤早澡贼 渊早冤 辕 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 渊早冤 伊 员园园援 孕 约 园郾 园缘 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 悦缘苑月蕴 辕 远 早则燥怎责援 栽澡藻 泽葬皂藻 葬泽 遭藻造燥憎
摇 摇 表 猿摇 替换系群体小鼠与 月远 存在显著差异的血液生化指标渊 軃曾 依 泽冤
摇 摇 栽葬遭援 猿摇 月造燥燥凿 遭蚤燥糟澡藻皂蚤糟葬造 蚤灶凿藻曾藻泽 憎蚤贼澡 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 糟澡则燥皂燥泽燥皂藻 泽怎遭泽贼蚤贼怎贼蚤燥灶 泽贼则葬蚤灶 葬灶凿 月远 皂蚤糟藻

品系
杂贼则葬蚤灶泽

数量
灶

性别
杂藻曾

碱性磷酸酶
粤蕴孕
哉 辕 蕴

丙氨酸氨
基转移酶
粤蕴栽摇 哉 辕 蕴

总胆红素
栽月

滋皂燥造 辕 蕴
甘油三酯

栽郧
皂皂燥造 辕 蕴

总胆固醇
栽悦

皂皂燥造 辕 蕴
月远 员园 意 愿怨郾 愿怨 依 圆远郾 员源 圆源郾 猿 依 愿郾 远猿 员郾 缘源 依 园郾 源远 园郾 远圆 依 园郾 圆圆 员郾 怨怨 依 园郾 猿远

员员 裔 苑园郾 员 依 圆源郾 怨猿 猿苑郾 怨员 依 圆员郾 苑员 员郾 愿苑 依 园郾 远猿 员郾 圆 依 园郾 猿圆 圆郾 源员 依 园郾 源圆
悦酝 员员 意 愿源郾 源缘 依 圆远郾 源圆 远远 依 源源郾 愿圆鄢 圆郾 远缘 依 员郾 苑圆 园郾 远员 依 园郾 员远 员郾 苑苑 依 园郾 苑怨

员猿 裔 苑员郾 缘愿 依 员苑郾 员苑 源远郾 怨圆 依 圆怨郾 苑圆 猿郾 远愿 依 园郾 远源 员郾 圆怨 依 园郾 愿员 圆郾 猿源 依 园郾 远圆
匀在 员远 意 员圆远郾 猿员 依 猿缘郾 愿怨鄢 源圆郾 缘 依 圆缘郾 源源 圆郾 源猿 依 园郾 远员 园郾 愿愿 依 园郾 猿圆 圆郾 远猿 依 园郾 苑

员园 裔 怨园郾 缘远 依 圆员郾 园愿 猿圆郾 远苑 依 员缘郾 园怨 猿郾 员圆 依 员郾 园苑鄢 园郾 苑源 依 园郾 圆圆 圆郾 圆猿 依 园郾 缘缘
运酝 员园 意 苑园 依 猿猿郾 苑 猿源郾 远 依 员园郾 员苑 园郾 怨源 依 园郾 源远 园郾 愿圆 依 园郾 缘源 员郾 猿苑 依 园郾 愿远

员园 裔 源愿郾 猿远 依 圆远郾 苑源鄢 猿缘郾 圆苑 依 怨郾 苑远 员郾 缘怨 依 园郾 源源 园郾 怨苑 依 园郾 源圆 员郾 怨苑 依 园郾 苑怨
杂允猿 员圆 意 愿员郾 缘愿 依 圆员郾 员愿 猿愿郾 远苑 依 员员郾 圆猿 圆郾 园远 依 园郾 苑 园郾 怨怨 依 园郾 远员 圆郾 猿缘 依 园郾 缘员

员圆 裔 缘怨郾 园愿 依 圆源郾 源圆 猿员郾 苑缘 依 怨郾 愿猿 圆郾 缘远 依 园郾 源苑 员郾 园源 依 园郾 圆怨 圆郾 源缘 依 园郾 苑缘
杂酝载 员源 意 苑愿郾 苑怨 依 猿猿郾 怨远 猿愿郾 猿远 依 圆愿郾 猿员 员郾 怨愿 依 园郾 源愿 员郾 圆怨 依 园郾 怨 圆郾 猿远 依 园郾 缘圆

怨 裔 源怨郾 员员 依 圆缘郾 愿缘 源苑郾 圆圆 依 猿员郾 源愿 猿郾 猿员 依 员郾 圆远 员郾 远怨 依 园郾 怨圆鄢 圆郾 怨圆 依 园郾 愿员
栽宰 员源 意 员园源郾 愿远 依 猿源郾 苑怨 源圆郾 圆员 依 员怨郾 怨圆 员郾 远源 依 园郾 源远 园郾 怨圆 依 园郾 猿苑 圆郾 怨 依 员郾 园远

员远 裔 苑猿 依 圆员郾 猿愿 源缘郾 愿员 依 圆愿郾 园苑 圆郾 猿 依 园郾 缘怨 员郾 圆源 依 园郾 源圆 猿郾 苑 依 园郾 怨猿鄢
在悦 苑 意 怨圆郾 愿愿 依 圆员郾 缘圆 缘园郾 愿愿 依 员愿郾 员怨 员郾 猿员 依 园郾 源源 园郾 愿 依 园郾 员远 圆郾 远 依 园郾 源怨

员园 裔 远怨 依 圆员郾 苑圆 源源郾 源缘 依 员远郾 员愿 员郾 怨员 依 园郾 缘苑 员郾 员缘 依 园郾 圆缘 圆郾 缘怨 依 园郾 缘苑
在在员 员缘 意 远苑 依 圆员郾 缘源 源圆郾 远 依 圆猿郾 园圆 圆郾 员怨 依 园郾 源苑 园郾 愿圆 依 园郾 圆员 圆郾 远员 依 园郾 缘缘

员员 裔 源怨郾 苑愿 依 圆猿郾 远猿 猿缘郾 缘缘 依 员苑郾 缘愿 圆郾 苑苑 依 园郾 远怨 员郾 园缘 依 园郾 圆苑 圆郾 圆苑 依 园郾 远员
在在圆 员远 意 怨圆郾 苑缘 依 猿园郾 远源 源圆郾 猿员 依 圆园郾 苑源 圆郾 远苑 依 园郾 苑猿 园郾 怨员 依 园郾 猿源 圆郾 圆员 依 园郾 怨苑
摇 员圆 裔 苑园郾 缘愿 依 员猿郾 园苑 源圆郾 园怨 依 圆猿郾 远缘 圆郾 愿愿 依 园郾 远缘 员郾 园远 依 园郾 猿愿 圆郾 猿远 依 园郾 缘员

猿摇 讨论

在本研究中袁对 怨 个野生小鼠来源对的 员 号染

色体替换系小鼠进行了表型检测袁发现在体长尧体
重尧尾长袁以及心脏尧肾脏尧脑部重量袁丙氨酸氨基转

移酶尧碱性磷酸酶尧总胆红素尧甘油三酯尧总胆固醇这

些指标上都存在着替换系群体小鼠与 月远 显著差

异遥
纵观替换系小鼠整体生长过程袁特别是体重曲

线上袁大部分品系在不同时间段的生长速度存在 圆
个转折点遥 员 耀 员怨 凿 时袁生长速度较快袁而 员怨 耀 猿员 凿
左右生长速度 快袁 猿员 凿 以后袁增长则较为平缓袁并
且品系之间的差异逐渐明显袁这一趋势与先前结果

基本一致咱员园暂 遥

苑猿圆
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器官重量上总体差异不大袁但在脏器系数上差

异明显遥 除心脏外的其他器官袁替换系与 月远 均存

在显著差异遥 体重尧体长在内的生长发育是由多个

过程控制调节的袁包括细胞增殖与生长袁细胞的位

置袁细胞的凋亡咱员远暂 遥 此外袁已经发现身体发育和器

官大小是由多个染色体影响的袁因此仍有 匝栽蕴 挖掘

的空间遥
不同的染色体替换系品系小鼠在血液生化指标

表现出较大的变异袁如院栽宰 雌雄鼠在高密度脂蛋

白尧总胆固醇上的高数值曰杂酝载 雌雄鼠在甘油三酯

上显示出的高数值遥 月远鄄粤 辕 允 的染色体替换系的研

究中袁在不同染色体上发现了 苑 个影响雄鼠血清胆

固醇的 匝栽蕴咱愿暂 袁而在 月远鄄酝 辕 皂 的研究中则发现有 员源
个染色体与胆固醇相关咱员园暂 遥 血液生化尧解剖学的

匝栽蕴 由基因和环境因素共同控制袁但是自然环境累

积的高度选择压力袁使野生来源小鼠的表型在容易

出现极端表型咱员苑暂 遥
基因背景的差异对于小鼠的生长发育尧血液生

化等表型都有非常大的作用遥 目前已有超过 源园园 个

控制重要生理生化性状的 匝栽蕴 在小鼠 员 号染色体

上被发现咱员园袁员猿袁员愿袁员怨暂 遥 这些 匝栽蕴 可以认为是前人完

成的科研野半成品冶袁需进一步的精细定位以便克隆

相关基因遥 野生来源小鼠的许多指标已经展现出与

基因功能研究的相关性咱圆园袁圆员暂 袁是系统研究复杂性状

新通路和新调控方式的潜在资源咱猿袁圆圆暂 遥 随着 阅晕粤
测序技术的快速发展袁高通量的基因组测序数据已

经远快于生理生化数据的产出袁然而表型数据仍是

揭示基因功能的重要基础咱圆猿暂 遥
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