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Ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除小鼠子代基因型的鉴定及繁育方法
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　 　 【摘要】 　 目的　 探讨小凹蛋白⁃１（ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１）基因敲除小鼠的鉴定方法与最优繁育方式，为深入研究 ｃａｖｅｏ⁃
ｌｉｎ⁃１ 在脑缺血损伤修复中的作用提供理想的动物模型。 方法　 将引进的 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除小鼠饲养于 ＳＰＦ 级实

验室，煮沸裂解法提取鼠尾组织基因组 ＤＮＡ，根据美国杰克逊实验室（Ｊａｃｋｓｏｎ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ）提供的引物序列进行 ＰＣＲ
反应检测其基因型，采用 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ ＋ ／ － 杂合子互交、杂合子与 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ － ／ － 纯合子杂交（正交及反交）、纯合子互交

４ 种不同的交配方式，观察亲代小鼠的受孕率、子代小鼠的外形特征及纯合率。 结果　 琼脂糖凝胶电泳显示 ＰＣＲ
产物分子量大小约 ２００ ｂｐ 和 ６６１ ｂｐ，与预期的目的基因片段分子量大小一致，成功鉴定了 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除小鼠

的不同基因型；不同交配方式的繁殖结果基本符合孟德尔遗传规律，且雌性、雄性 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ － ／ － 纯合鼠具有一定的

繁殖能力，三种不同基因型小鼠的外形特征无明显差异。 结论　 煮沸裂解法提取基因组 ＤＮＡ、ＰＣＲ 法能够快速可

靠鉴定 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除小鼠的基因型；ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 杂合子小鼠互交与纯合子互交相结合的繁育方法可能是短期

内获得足量纯合子子鼠与同源野生子鼠的较好方式。
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　 　 基因敲除小鼠是建立在胚胎干细胞技术与基因

同源重组或 ＴＡＬＥＮ、ＣＲＩＳＰＲ ／ ｃａｓ９ 等技术上的一种

定向改变生物活体遗传信息的转基因动物，是研究

疾病的发病机制、分子基础及寻找合适药物靶标的

重要工具［１⁃２］。 目前，通过对基因敲除小鼠的研究，
许多与人类疾病相关新基因的功能得到了阐明，且
与以往腺病毒或脂质体转染基因过表达系统和 ＳｉＲ⁃
ＮＡ 干扰等基因沉默研究手段相比具有显著的优越

性［３］。
小凹蛋白⁃１（ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１）是细胞质膜微囊（ｃａｖｅ⁃

ｏｌａｅ）的标志性蛋白［４］。 近年 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 的研究主要

集中在胆固醇转运、肿瘤发生与浸袭转移方面［５⁃６］，
在神经生物学研究中尚处于起始阶段。 研究发现，
ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 在哺乳动物脑内多个部位均有表达，参与

了脑的正常发育成熟及海马可塑性的调控［７⁃８］，能
影响成年小鼠脑内室管膜下区（ｓｕｂｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ ｚｏｎｅ，
ＳＶＺ）及海马齿状回颗粒下层 （ ｓｕｂｇｒａｎｕｌａｒ ｚｏｎｅ，
ＳＧＺ）神经干细胞（ ｎｅｕｒａｌ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ， ＮＳＣｓ）的增殖

与分化［９⁃１０］。 国外研究报道 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除加

重了脑缺血损伤［１１］，课题组前期研究发现缺血性脑

损伤能上调大鼠脑内 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 蛋白的表达［１２］，但
其机制尚不完全清楚。

由于转基因小鼠具有能够从动物整体水平上模

拟相关基因在体内的功能等诸多优势，为了更好地

研究 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 蛋白在脑缺血损伤修复中的作用及

机制，我们 ２０１１ 年从美国杰克逊实验室（ Ｊａｃｋｓｏｎ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ）成功引进了 ＳＰＦ 级 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除

杂合子小鼠，在湖南中医药大学 ＳＰＦ 级实验动物中

心动物房内饲养，并成功进行了鉴定与不同繁育方

法比较。 现将该小鼠的基因型鉴定、繁育过程报告

如下。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

１􀆰 １􀆰 １　 实验动物

Ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除小鼠亲代购自美国 Ｊａｃｋｓｏｎ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ （Ｍａｉｎｅ， ＵＳＡ），批号：２９０９６１９，ＳＰＦ 级，库
存号：００７０８３，品系名： Ｂ６． Ｃｇ⁃Ｃａｖ１ ｔｍ１Ｍｌｓ ／ Ｊ，遗传背

景：Ｃ５７ＢＬ ／ ６，基因型：杂合子 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ ＋ ／ － 。 小鼠

的月龄 ２ ～ ３ 月，体重（２５ ± ５）ｇ。
１􀆰 １􀆰 ２　 主要仪器及试剂

ＰＣＲ 扩增仪 （美国 Ｂｉｏ⁃Ｒａｄ 公司，型号： Ｔ１００
ｔｈｅｒｍａｌ ｃｙｃｌｅｒ），化学发光凝胶成像系统（美国 Ｂｉｏ⁃
Ｒａｄ 公司，型号：ＸＲＳ ＋ Ｉｍａｇｅｒ），台式高速冷冻离心

机（德国 Ｈｅｒｍｌｅ 公司，型号：Ｚ３２ＨＫ），核酸水平电泳

仪（北京百晶生物技术有限公司， 型号：ＢＧ⁃ＳＵＨＷＩ⁃
ＤＩ），超纯水机（上海摩勒科学仪器有限公司，型号：
摩尔超纯水机动物型 ５００９⁃１１⁃５８２）；基因组 ＤＮＡ 提

取溶液（Ａ 液：２５ ｍＭ ＮａＯＨ ＋２ ｍＭ ＥＤＴＡ；Ｂ 液：４０
ｍＭ Ｔｒｉｓ⁃ＨＣｌ），ＤｒｅａｍＴａｑ Ｇｒｅｅｎ ＰＣＲ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ （２
× ）（美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司，批号：００２２０４１１），
１００ ｂｐ ＤＮＡ ｌａｄｄｅｒ（北京 Ｓｏｌａｒｂｉｏ 科技有限公司，批
号：２０１４１１０３）， Ｂｉｏｗｅｓｔ Ｒｅｇｕｌａｒ Ａｇａｒｏｓｅ Ｇ⁃１０ （广州

翔博生物科技有限公司， 批号：１１１９１０）。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 小鼠饲养

Ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除小鼠饲养在湖南中医药大

学 ＳＰＦ 级实验动物中心独立通气笼盒（ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ
ｖｅｎｔｉｌａｔｅｄ ｃａｇｅｓ， ＩＶＣ）系统中，环境温度控制在（２４
± ０􀆰 ５）℃，相对湿度 ５０％ ～ ６０％ ，自由饮食进水，昼
夜光照节律。 采用斯莱康大小鼠繁殖饲料及灭菌垫

料，二者均为 ＳＰＦ 级，垫料每周更换 ２ 次，饮水为超

纯水，每日补充饲料及饮水。 饲养笼具及饮水瓶每

次更换清洗后均使用 ８４ 消毒液浸泡，自来水冲洗后

高压灭菌处理。
１􀆰 ２􀆰 ２　 繁育方法

先将 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除杂合子雄性与雌性小

鼠按 １∶ １搭配，繁殖多代子鼠后，再将不同基因型性

成熟（８ 周龄左右）雌雄小鼠按以下四种方式 １∶ １合
笼配种：ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ ＋ ／ － ♂与 ｃａｖｅｏｌｉｎ － １ ＋ ／ － ♀，ｃａｖｅｏ⁃
ｌｉｎ － １ ＋ ／ － ♂与 ｃａｖｅｏｌｉｎ － １ － ／ － ♀，ｃａｖｅｏｌｉｎ － １ － ／ － ♂
与 ｃａｖｅｏｌｉｎ － １ ＋ ／ － ♀，ｃａｖｅｏｌｉｎ － １ － ／ － ♂与 ｃａｖｅｏｌｉｎ －
１ － ／ － ♀，每组配对 ８ 对，均交配两个月。
１􀆰 ３　 基因型鉴定

（１）鼠尾基因组 ＤＮＡ 的提取： 采用煮沸裂解

法［１３］提取鼠尾组织基因组 ＤＮＡ：剪取小鼠尾尖

０􀆰 ３ ～ ０􀆰 ５ ｃｍ，置于 ０􀆰 ２ ｍＬ ＰＣＲ 管中，置冰上剪

碎，加入 Ａ 液 １００ μＬ 浸没组织，ＰＣＲ 仪 ９５ ℃加热

９２２
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２ ｈ，冷却后加入 Ｂ 液 １００ μＬ，吹打混匀，１２ ０００ ｒ ／
ｍｉｎ，４℃离心 ５ ｍｉｎ，取上清基因组 ＤＮＡ，４℃ 冰箱

备用。
（２）ＰＣＲ 扩增：引物序列由 Ｊａｃｋｓｏｎ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ 提

供， Ｗｉｌｄ ｔｙｐｅ ｆｏｒｗａｒｄ： ５′⁃ＧＣＡＣＡＣＣＡＡＧＧＡＧＡＴＴ⁃
ＧＡＣＣ⁃３′，Ｃｏｍｍｏｎ：５′⁃ＣＴＴＧＧＣＴＧＴＣＡＣＣＡＣＡＣＡＣ⁃３′，
Ｍｕｔａｎｔ ｒｅｖｅｒｓｅ： ５′⁃ＣＴＣＣＡＧＡＣＴＧＣＣＴＴＧＧＧＡＡＡＡ⁃３′，
由上海生工生物工程技术服务股份有限公司合成，为
干粉状，稀释 １００ 倍后等体积混合后备用。 ＰＣＲ 反应

体系为 ２０ μＬ：２ × ＤｒｅａｍＴａｑ Ｇｒｅｅｎ ＰＣＲ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ
１０ μＬ，模板 ＤＮＡ ２ μＬ，引物混合物 １ μＬ，ｄｄＨ２Ｏ ７
μＬ。 采用 ＰＣＲ 仪进行扩增，反应条件为预变性 ９５℃
３ ｍｉｎ，变性９５℃ ３０ ｓ，退火６０℃ ３０ ｓ，延伸７２℃ ４５ ｓ，
循环 ４０ 次，７２℃ ５ ｍｉｎ 终止反应。

（３）琼脂糖凝胶电泳：取 ＰＣＲ 扩增产物 ６ μＬ，
在 ２％琼脂糖凝胶中以 １５０ Ｖ 由负极向正极电泳 ３０
ｍｉｎ，于化学发光凝胶成像系统中拍照观察。

（４）基因型结果判定：Ｃｏｍｍｏｎ 和 ｍｕｔａｎｔ ｒｅｖｅｒｓｅ
引物扩增产物长度为 ２００ ｂｐ 左右，为 ＫＯ 小鼠；ｗｉｌｄ
ｔｙｐｅ ｆｏｒｗａｒｄ 和 ｃｏｍｍｏｎ 引物扩增产物长度为 ６６１
ｂｐ， 为 ＷＴ 小鼠；两条电泳条带均存在的为 ＨＥＴ 小

鼠。
１􀆰 ４　 不同繁殖方式繁育结果观察

交配后密切观察小鼠的受孕情况，计算其受孕

率；从娩出后第 １ ～ ２８ 天每周定期观察其外形特征，
离乳后剪尾检测其基因型，计算纯合率。
１􀆰 ５　 统计学方法　

计量资料数据用（ ｘ
－

± ｓ）表示，组间比较，用
单因素方差分析（ Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）。 计数资料

组间比较，用c
２检验。 所有数据均用 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０

统计软件进行分析。 以 Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 为差异具有统

计学意义。

２　 结果

２􀆰 １　 部分小鼠基因型鉴定结果

部分小鼠鼠尾基因组 ＤＮＡ 扩增产物凝胶电泳

结果（图 １）：Ｎ 为阴性对照未见电泳条带，仅 ２００ ｂｐ
左右位置可见条带为 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除纯合子，
仅 ６６１ ｂｐ 位置可见条带为野生型，２００ ｂｐ 左右和

６６１ ｂｐ 位置两条条带均可见为 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除

杂合子。

注：Ｍ：Ｍａｒｋｅｒ（１００ ｂｐ ＤＮＡ ｌａｄｄｅｒ）；
Ｎ：阴性对照；ＫＯ：纯合子； ＨＥＴ：杂合子； ＷＴ：野生型。

　 　 图 １　 部分小鼠基因型 ＰＣＲ 鉴定结果

Ｎｏｔｅ： Ｍ： Ｍａｒｋｅｒ（１００ ｂｐ ＤＮＡ ｌａｄｄｅｒ）Ｎ： Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ＫＯ： Ｈｏｍｏｚｙｇｏｔｅ． ＨＥＴ： Ｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｔｅ． ＷＴ： Ｗｉｌｄ ｔｙｐｅ．

　 　 Ｆｉｇ． １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｇｅｎｏｔｙｐｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ｍｉｃｅ ｂｙ ＰＣＲ

２􀆰 ２　 不同繁殖方法繁育结果

Ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除杂合子互交、杂合子与纯合

子正交、反交以及纯合子互交，四种不同配种繁殖方

式所产子代小鼠的基因型分布基本符合孟德尔遗传

定律（表 １），其纯合率分别为 ２３􀆰 ５２％ 、４７􀆰 ３６％ 、
５２􀆰 ５４％ 、１００􀆰 ００％ 。 杂合子互交雌鼠受孕率为

１００􀆰 ００％ ，杂合子与纯合子正交、反交雌鼠受孕率均

为 ８７􀆰 ５０％ ，纯合子互交雌鼠受孕率为 ７５􀆰 ００％ ，杂
合子互交种群与其余三种繁殖方式的雌鼠受孕率比

较，差异均具有统计学意义（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。

　 　 表 １　 Ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除小鼠不同繁殖方法繁育结果（ｎ ＝ ８）
　 　 Ｔａｂ． １　 Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ ｇｅｎｅ ｋｎｏｃｋｏｕｔ ｍｉｃｅ

种群编号
Ｎｕｍｂｅｒ

配种方式
Ｍｅｔｈｏｄ

子鼠基因型 ／ 只
Ｇｅｎｏｔｙｐｅ ／ ｎ

♂Ｘ♀ ＋ ／ ＋ ＋ ／ － － ／ －

合计 ／ 只
Ｔｏｔａｌ ／ ｎ

受孕率 ／ ％
Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｒａｔｅ ／ ％

纯合率 ／ ％
Ｈｏｍｏｚｙｇｏｕｓ ｒａｔｅ ／ ％

１ ＋ ／ － Ｘ ＋ ／ － １９ ３３ １６ ６８ １００􀆰 ００ ２３􀆰 ５３

２ ＋ ／ － Ｘ － ／ － ０ ３０ ２７ ５７ ８７􀆰 ５０∗ ４７􀆰 ３６

３ － ／ － Ｘ ＋ ／ － ０ ２８ ３１ ５９ ８７􀆰 ５０∗ ５２􀆰 ５４

４ － ／ － Ｘ － ／ － ０ ０ ３０ ７０ ７５􀆰 ００∗ １００􀆰 ００
注：与种群编号 １ 比较，∗Ｐ ﹤ ０􀆰 ０５。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｎｏ． １， ∗ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５．

０３２
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２􀆰 ３　 三种不同基因型小鼠外形特征

Ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除杂合子小鼠互交所生子代新

生幼鼠呈肉红色，赤裸无毛，两眼紧闭，两耳粘贴在皮

肤上，尾短，四肢不发达，活动能力有限（图 ２Ａ）。 ７

日龄、１４ 日龄、２１ 日龄及 ２８ 日龄不同基因型小鼠（经
基因型鉴定存在 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ ＋ ／ － 杂合子、ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ － ／ －

纯合子、ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ ＋ ／ ＋ 野生型三种不同基因型）在外

观形态上未见明显差异（图 ２Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ）。

注：Ａ：１ 日龄子鼠； Ｂ：７ 日龄子鼠；
Ｃ：１４ 日龄子鼠； Ｄ：２１ 日龄子鼠； Ｅ：２８ 日龄子鼠。

　 　 图 ２　 三种不同基因型不同日龄子鼠外形特征

Ｎｏｔｅ： Ａ： １⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｍｏｕｓｅ． Ｂ：７⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｍｏｕｓｅ． Ｃ：１４⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｍｏｕｓｅ． Ｄ：２１⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｍｏｕｓｅ． Ｅ： ２８⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｍｏｕｓｅ．

　 　 Ｆｉｇ． ２　 Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｉｃｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓ

３　 讨论

Ｃａｖｅｏｌａｅ 是 ２０ 世纪 ５０ 年代由日本科学家

Ｙａｍａｄａ 发现并命名的细胞膜上烧瓶状凹陷，大小约

５０ ～ １００ ｎｍ，在血管内皮细胞、脂肪细胞、平滑肌细

胞等细胞上表达丰富，在细胞的囊泡转运、胆固醇体

内平衡以及细胞信号转导等生物学过程调控发挥着

重要作用［４，１４⁃１５］。 Ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 是 ｃａｖｅｏｌａｅ 的关键结构

与功能蛋白，肽链中间由疏水性的氨基酸形成一个

发夹样结构将其锚定在细胞膜上，而亲水性的 Ｃ 端

和 Ｎ 端均朝向胞质，在其 Ｎ 端包含了由 ２０ 个氨基

酸残基组成的脚手架区域（ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ ｓｃａｆｆｏｌｄｉｎｇ ｄｏ⁃
ｍａｉｎ， ＣＳＤ），ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 通过其 ＣＳＤ 能够寡聚细胞

内各种信号分子的催化亚基（如 Ｓｒｃ 家族激酶、丝 ／
苏氨酸激酶、Ｇ 蛋白、蛋白激酶 Ａ、蛋白激酶 Ｃ、生长

因子受体以及一氧化氮合成酶等），对其活性状态

起直接调节作用，从而参与了细胞增殖分化、炎症反

应等多种病理、生理过程［１６］。
基因型鉴定是进行基因敲除小鼠繁育保种的重

要环节之一，其方法主要包括传统的 Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｂｏｌｔ
法和 ＰＣＲ 法［１７］。 本研究采用煮沸裂解法提取鼠尾

组织基因组 ＤＮＡ，参照 Ｊａｃｋｓｏｎ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ 提供的引

物序列，通过普通 ＰＣＲ 扩增凝胶电泳成功鉴定出

ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 敲除鼠的基因型，与用 ＤＮＡ 提取试剂盒

提取基因组 ＤＮＡ、Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｂｏｌｔ 法鉴定比较，整个过

程耗时较短、费用较低，说明该方法可以作为检测

ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 敲除小鼠基因型的一种快速可靠方法。
基因敲除小鼠由于被敲除的基因功能各不相

同，使得敲除小鼠的某些功能丧失，可能造成生长发

育或生殖功能障碍，故在饲养繁殖及保种方面与普

通实验小鼠相比有不同的要求［１８］。 研究结果表明

三种不同基因型小鼠在外观形态上未见明显差异，
与国外学者 Ｔｒｕｓｈｉｎａ 等［６］ 报道的结果一致；Ｃａｖｅｏ⁃
ｌｉｎ⁃１ 基因敲除杂合子小鼠的繁殖能力未受影响，根
据孟德尔遗传定律，采用杂合子互交，子代小鼠可能

出现 纯 合 子 （ ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ － ／ － ）、 杂 合 子 （ ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃
１ ＋ ／ － ）和野生型（ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ ＋ ／ ＋ ）三种基因型，其比例

接近 １∶ ２∶ １，获得的 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ － ／ － 纯合子小鼠可用于

实验研究，ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ ＋ ／ ＋ 野生型小鼠可用作阴性对

照，ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ ＋ ／ － 杂合子小鼠可用来保种，因此，该
繁育方法能同时兼顾了实验与保种需求，但纯合子

获得率仅 ５０％左右，若短期内需要使用大量纯合子

用于实验则无法提供；纯合子的繁殖能力虽有所下

降，但尚未完全丧失，具有一定的繁殖能力，而纯合

子互交所产子代纯合率为 １００％ ，无杂合子与野生

型子鼠，故短期内若需提高纯合子数量以及使用同

源野生鼠用作实验，采用杂合子互交与纯合子互交

相结合的繁育方法可能是一种较好的选择。 通过一

段时间的饲养鉴定、繁殖，目前已获得了一定数量的

ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ 基因敲除小鼠，这为深入研究 ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１
在脑缺血损伤修复中的作用及药物靶标的筛选提供

了前期基础。
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信息

北京积水潭医院投入使用欧标模式大动物笼舍

随着实验动物科学的快速发展，“好的实验动物福利 ＝ 好的科学研究结果”已经是国际科学界的共识。
通过“中英实验动物福利国际论坛”学习诺和诺德中国区北京大动物实验室先进的饲养管理经验，北京市创

伤骨科研究所对大动物饲养间按照欧洲标准进行了改建。 现已通过验收，并于 ２０１６ 年 ５ 月迎来第一批比格

实验用犬入住。
改建后新式笼舍设计科学，每个笼舍的面积为 １． ９８ 平方米，动物生活在可以自由走动的围栏里，活动空

间加大，安全，平时群居生活改善了实验动物的生存环境。 ①笼舍质量：采用 ３０４ 不锈钢表面喷砂工艺、自动

引水系统、金刚砂耐磨防滑地面。 ②一舍多用，提高利用率：可按照不同的需求灵活拆卸，分别饲养犬、小型

猪、羊三种动物。 ③符合 ３Ｒ 原则：将原有的 ３１ 个犬笼位减少成 １６ 只犬（或 １６ 只小型猪，或 ８ 只羊）的笼

舍。 ④充分体现对实验动物的人文关怀：横向栏杆，以便于动物手术后借助栏杆的力量逐渐站立；犬的防滑

高台跑道，以增加生活的趣味性；每两个笼舍之间都有 ２ 个活动门，以增加动物的活动空间；猪用开窗，以便

于分栏饲养的猪有头脸部的亲密接触。 此外，原有得天独厚的庭院条件，可以使动物白天在院子里自由活

动。
经改建后，北京积水潭医院的大型实验动物（狗、小型猪、羊）将生活在国内、外实验动物界和骨科界先

进的饲养环境中，对于提高骨科动物实验的科学研究结果在国际上的认可度、进一步提高北京积水潭医院的

骨科动物实验的研究水平起到积极作用。
北京市创伤骨科研究所动物实验室 赵丹慧 阎国强 供稿
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