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维生素 Ｄ 受体在 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠中的定位
表达分析

程佳，刘少伟，曹婉莹，杨祎琦，姚望

（陕西理工大学　 维生素 Ｄ 生理与应用研究所，陕西 汉中　 ７２３０００）

　 　 【摘要】 　 目的　 为探讨维生素 Ｄ 受体（ｖｉｔａｍｉｎ Ｄ ｒｅｃｅｐｔｏｒ， ＶＤＲ）在 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠中的定位与表达，
研究维生素 Ｄ 系统与肠道发育过程的相关性。 方法　 利用实时定量 ＰＣＲ（ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＰＣＲ， ｑＰＣＲ）、苏木精伊红染

色、免疫荧光染色、免疫印迹 （Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔｔｉｎｇ， ＷＢ） 的检测技术，对 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠中 ＶＤＲ 定位表达做定

性与定量的分析。 结果　 ＶＤＲ 的 ｍＲＮＡ 在 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠组织中的表达在其出生的第 ２１ 天达到峰值。
此外，ＶＤＲ 主要分布在 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠上皮细胞和平滑肌细胞的胞质中。 对组织样品的 ＷＢ 检测显示，
Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠发育过程中，ＶＤＲ 没有发生明显的核转位。 结论 　 从分子生物学角度分析了 ＶＤＲ 在

Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠不同生长发育阶段的表达规律，为了解和完善 ＶＤＲ 在肠道中的作用奠定理论基础。
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　 　 自 １９２８ 年发现维生素 Ｄ 以来，生物医学界对

维生素 Ｄ 的研究越来越深入，主要是由于它与机体

的健康密切相关［１］。 维生素 Ｄ 是所有生物活性物

质中非常独特的成员，除可以调节机体的钙、磷代谢

外，还具有调控细胞增殖、分化和凋亡过程，介导免

疫反应，调节多种内分泌激素的分泌等作用［２］。 然
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而，维生素 Ｄ 本身并没有生理活性，只是活性维生

素 Ｄ 的前体（ｐｒｏｈｏｒｍｏｎｅ） ［３］。 机体内的维生素 Ｄ
需要经过 ２ 次羟化作用才能转变为 １，２５（ＯＨ） ２Ｄ３。
而活性 １，２５（ＯＨ） ２Ｄ３ 的功能主要是通过维生素 Ｄ
受体（ｖｉｔａｍｉｎ Ｄ ｒｅｃｅｐｔｏｒ， ＶＤＲ）实现的，因此对 ＶＤＲ
的研究也已成为近年来研究的热点［４］。 研究已证

实 ＶＤＲ 与糖尿病、高血压、肥胖症、甲状旁腺功能

亢进、骨质疏松症以及乳腺癌、肺癌等多种癌症之间

的发生发展密切相关［５ － ９］。
一般情况下，ＶＤＲ 存在的细胞或组织是活性 １，

２５（ＯＨ） ２Ｄ３ 发挥生物学效应的主要靶标。 研究显

示，ＶＤＲ 在肺癌、乳腺癌、肝癌及前列腺癌等癌细胞

中有不同程度的表达［１０ － １２］。 同时，ＶＤＲ 也高表达

于小肠、肾、骨和甲状旁腺等正常的组织［１３，１４］。 值

得注意的是，小鼠从出生到性成熟的发育过程中，
要经历空白期、母乳期和饲喂期 ３ 个阶段性的饮

食变化。 而十二指肠作为重要的消化场所，其肠

道菌群的组成、蛋白因子的分泌和基因的表达等

都会对机体饮食的改变而发生适应性调整，故推

测 ＶＤＲ 在小鼠十二指肠中的表达与分布会随机

体的发育和饮食的改变出现差异。 因此，本研究

旨在以 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠中 ＶＤＲ 表达为研

究目标，期望从分子生物学角度阐明 ＶＤＲ 在

Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠不同发育阶段的表达规

律，明确饮食改变与 ＶＤＲ 表达之间的相关性，完
善对 ＶＤＲ 的认识，为维生素 Ｄ 药物的研发和动物

模型给药阶段的相关研究提供参考。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

ＳＰＦ 级 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠，１􀆰 ５ 月龄，雌雄各 ３ 只，
均购于西安交通大学实验动物中心 【 ＳＣＸＫ（陕）
２０１１ － ００８】。 ＴＲＩ Ｒｅａｇｅｎｔ、多聚甲醛、１％ Ｔｒｉｔｏｎ Ｘ⁃
１００、牛血清蛋白 （ＢＳＡ）、ＤＡＰＩ 均购于 Ｓｉｇｍａ 公司，
ＶＤＲ 抗体、购于 Ｓａｎｔａ Ｃｒｕｚ，其他试剂如梯度乙醇、
二甲苯、Ｔｗｅｅｎ⁃２０、苏木精染液、１％ 盐酸乙醇、伊红

染液、双氧水、０􀆰 ０１ ｍｏｌ ／ Ｌ 柠檬酸缓冲液、甘油、氯
仿、异丙醇、定影液、显影液等均为国产分析纯。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 收集 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠组织样品

收集清洁级 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠从出生（０ ｄ）到性成

熟（３５ ｄ）的十二指肠样品，每 ７ ｄ 采集一次，每次 ３
个重复，实验于西安交通大学实验动物中心【ＳＹＸＫ
（陕）２０１２ － ００５】 进行。 将实验材料一部分固定于

４％的多聚甲醛溶液中，以备制作组织切片；另一部

分经液氮迅速脱水后，存放于 － ８０℃，以用于提取

总 ＲＮＡ 和总蛋白。
１􀆰 ２􀆰 ２　 组织包埋和切片

组织经 ４％的多聚甲醛溶液固定，先经梯度乙

醇逐级脱水，再分别用 １００％ 乙醇 ／二甲苯（１∶ １）和
二甲苯处理 ３０ ｍｉｎ，二甲苯处理 ２０ ｍｉｎ，二甲苯处理

１０ ｍｉｎ 后，分别用蜡Ⅰ、蜡Ⅱ、蜡Ⅲ浸埋 ４０ ｍｉｎ。 将

包埋好的蜡块修整后切片，存放备用。
１􀆰 ２􀆰 ３　 石蜡切片的染色

Ｈ＆Ｅ 染色的石蜡切片用二甲苯脱蜡 ２ 次，各
１０ ｍｉｎ，乙醇溶液浸泡复水，苏木精染色 ３０ ｍｉｎ，洗
去苏木精（流水 １ ｍｉｎ，１％ 盐酸乙醇 ５ ｓ，再水洗

１０ ｓ），进行胞质脱色（７０％ 乙醇，２ ｍｉｎ； ８０％ 乙

醇，２ ｍｉｎ； ９０％ 乙醇，２ ｍｉｎ），随后进行伊红染色

（６ ｍｉｎ），染色后脱水（９５％ 乙醇、１００％ 乙醇、二甲

苯，每个溶液浸泡 ２ 次，每次 ５ ｍｉｎ），脱水后盖上

盖玻片，用中性树胶封固，在显微镜下观察结果。
免疫荧光染色的石蜡切片经脱蜡、复水后，分

别用 ３％ 双氧水和 １％ Ｔｒｉｔｏｎ Ｘ⁃１００ 浸泡数分钟。
随后，用 ０􀆰 ０１ ｍｏｌ ／ Ｌ 柠檬酸缓冲液加热进行抗原

修复。 自然冷却后用 ３％ ＢＳＡ 室温封闭 ３０ ｍｉｎ，
进行一抗孵育，室温 ２ ｈ；二抗孵育，室温 ２ ｈ 或

４℃过夜。 最后，用 ０􀆰 １％ 的 ＤＡＰＩ 染核，室温避光

３０ ｍｉｎ，清洗后以 ５０％ 甘油封片，晾干，荧光显微

镜观察结果。
１􀆰 ２􀆰 ４　 ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＰＣＲ （ｑＰＣＲ）

将组织在液氮中速冻后研磨，Ｔｒｉｚｏｌ 法提取各样

本总 ＲＮＡ。 按照反转录试剂盒说明书，将 ＲＮＡ 反

转录为 ｃＤＮＡ 后用于 ｑＰＣＲ 分析。 各基因引物序列

如表 １ 所示。 ｑＰＣＲ 反应体系为 ２０ μＬ：Ｍａｓｔｅｒ ｍｉｘ
１０ μＬ（ＡＢＩ），上下游引物各 ０􀆰 ５ μＬ，ｃＤＮＡ 模板 １
μＬ，灭菌 ｄｄＨ２Ｏ ８ μＬ。 反应程序为：９５℃变性 ３０ ｓ，
６０℃退火 ３０ ｓ，７２℃延伸 ２ ｍｉｎ，共 ４０ 个循环。 各基

因均以相同的条件进行 ｑＰＣＲ，重复 ３ 次，以 β⁃ａｃｔｉｎ
为内参基因，根据各样品的 ＣＴ 值计算基因表达量并

分析结果。

１２３
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表 １　 各基因 ｑＰＣＲ 引物信息

Ｔａｂ． １　 Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｓ ｆｏｒ ｑＰＣＲ
名称

Ｐｒｉｍｅｒ ｎａｍｅｓ
引物序列（５’ － ３’）
Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

片段长度 ／ ｂｐ
Ｓｉｚｅ

ＶＤＲ⁃Ｆ ＴＧＧＡＣＧＣＣＣＡＣＣＡＣＡＡＧＡ
ＶＤＲ⁃Ｒ ＡＧＡＧＧＡＧＡＣＡＧＧＴＣＣＡＧＡＧＴ

２５３

β⁃ａｃｔｉｎ⁃Ｆ ＣＧＴＴＧＡＣＡＴＣＣＧＴＡＡＡＧＡＣ
β⁃ａｃｔｉｎ⁃Ｒ ＴＡＧＧＡＧＣＣＡＧＧＧＣＡＧＴＡ

１１０

１􀆰 ２􀆰 ５　 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔｔｉｎｇ （ＷＢ）
分离提取各样品内的核质蛋白和胞质蛋白：将

速冻的组织研磨后，放入离心管，加 ＰＢＳ 清洗，于
４℃，５００ ｒ ／ ｍｉｎ，离心 ５ ｍｉｎ；弃去上清液，控干沉淀

水分。 按比例加入 ＣＥＲＩ，涡旋混匀，冰内静置 １０
ｍｉｎ。 加入预冷的 ＣＥＲＩＩ，涡旋 ５ ｓ，冰内静置 １ ｍｉｎ，
于 ４℃，１６ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ，离心 ５ ｍｉｎ。 分离上清液（胞
质蛋白）至干净预冷的离心管中，编号使用。 在沉

淀中加入 ＮＥＲ，每次涡旋 １５ ｓ 后冰内静置 １０ ｍｉｎ，
重复 ４ 次，于 ４℃，１６ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ，离心 １０ ｍｉｎ。 分离

上清液（核质蛋白）至干净预冷的离心管中，编号使

用。 进行 ＷＢ 检测：ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 凝胶电泳用 １２％ 分

离胶和 ６％浓缩胶，每孔点样 ３０ μＬ，浓缩胶电压为

１００ Ｖ，分离胶电压为 １２０ Ｖ。 转 ＰＶＤＦ 膜，电流 ２００
ｍＡ，冰浴 ２ ｈ。 ５％ 脱脂奶粉室温封闭 ２ ｈ，ＴＢＳＴ 清

洗。 一抗 １∶ ５００ 稀释，室温孵育 ２ ｈ，ＴＢＳＴ 清洗，二
抗 １∶ ２０００ 稀释，室温孵育 ２ ｈ，ＴＢＳＴ 清洗。 压片曝

光并进行灰度分析。

２　 结果

２􀆰 １　 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠 ＶＤＲ 的 ｑＰＣＲ 分析

ＶＤＲ 在十二指肠组织中的定量分析结果如图 １
所示。 随着 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠的生长发育，
ＶＤＲ 相对量表达也逐渐发生变化。 ０ ～ ７ ｄ，Ｃ５７ＢＬ ／
６ 小鼠刚出生，ＶＤＲ 相对表达量较少，１４ ｄ ＶＤＲ 相

对表达量有所增加，到 ２１ ｄ 达到最大，说明此时

ＶＤＲ 在组织细胞中的表达最多；２１ ｄ 之后 ＶＤＲ 相

对表达量又呈现下降趋势。
为了进一步研究 ＶＤＲ 在 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指

肠中的具体作用，后续实验分别采用免疫荧光染色

和免疫印迹的方法，从定性和定量两方面明确

Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠的发育与 ＶＤＲ 表达之间的

相关性。
２􀆰 ２　 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠的 Ｈ＆Ｅ 染色

由于细胞核为嗜碱性物质，可被苏木精染成蓝

色，胞质主要为嗜酸性物质，可被伊红染成红色，从
而与细胞核区分开来；通过镜检，核质分离明显，说

注：与对照组相比∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５；与对照组相

比∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１。

图 １　 ＶＤＲ 在 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠组织中的

定量分析

Ｎｏｔｅ． ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５；

ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１．

Ｆｉｇ． １　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＶＤＲ ｉｎ ｔｈｅ
ｍｏｕｓｅ ｄｕｏｄｅｎｕｍ ｔｉｓｓｕｅｓ

明同批次的石蜡切片可以用于后续免疫荧光检测。
结果显示，不同时期的十二指肠组织的细胞形

态有明显不同（图 ２）。 刚出生（０ ｄ）Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠

的十二指肠较小，经脱水处理后，组织变脆，制成的

切片易产生脱片现象，视野下能观察到的组织较少

（图 ２ Ａ 和 Ｂ）；随着 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠的生长发育，视
野下观察到的组织密度逐渐增加（图 ２ Ｃ 和 Ｄ）；待
Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠生长发育到一定时期，脱片现象逐渐

减少，组织形态完整，视野下观察到的组织较多（图
２ Ｅ 和 Ｆ）。
２􀆰 ３　 Ｃ５７ＢＬ／ ６小鼠十二指肠 ＶＤＲ的免疫荧光染色

ＶＤＲ 作为抗原，可与特异性强、灵敏度高的一

抗（Ｄ⁃６）结合；一抗与 ＶＤＲ 形成复合物作为另一抗

原，可特异地与带有荧光标记的二抗结合。 能更好

地对目标蛋白进行定位。 同时，ＤＡＰＩ 是含有特定

ＡＴ 序列 ＤＮＡ 的一种嵌入剂，与核染色质结合。
Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠的免疫荧光染色如图 ３

所示。 ＶＤＲ 和 ＤＡＰＩ 着色清晰；低倍镜下，观察到各

个时期 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠组织完整形态；高倍

镜下，可确定 ＶＤＲ 在 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠中具

体定位。 其中，发红色荧光的是 ＶＤＲ 蛋白，主要分

２２３
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布在 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠上皮细胞和平滑肌细

胞的胞质中。 从组织着色的明暗程度分析，ＶＤＲ 在

０ ～ １４ ｄ 的表达趋势与 ｑＰＣＲ 一致，即随着十二指肠

的发育，ＶＤＲ 的表达逐渐增加。 但 ＶＤＲ 的表达在

２１ ｄ 略有降低，随后维持在稳定水平，这与 ｑＰＣＲ 的

结果呈负相关，其原因很有可能是 ＶＤＲ 蛋白的翻译

过程滞后于 ｍＲＮＡ 的产生造成的。

图 ２　 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠组织 Ｈ＆Ｅ 染色

Ｆｉｇ． ２　 Ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ
ｄｕｏｄｅｎａｌ ｔｉｓｓｕｅｓ （Ｈ＆Ｅ ｓｔａｉｎｉｎｇ）

注：红光：ＶＤＲ；蓝光：ＤＡＰＩ；叠加：Ｏｖｅｒｌａｙ。

图 ３　 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠的免疫荧光染色

Ｎｏｔｅ． Ｒｅｄ： ＶＤＲ． Ｂｌｕｅ： ＤＡＰＩ． Ｏｖｅｒｌａｙ．

Ｆｉｇ． ３　 Ｉｍｍｕｎｏｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｓｔａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｏｕｓｅ ｄｕｏｄｅｎａｌ ｔｉｓｓｕｅｓ

２􀆰 ４　 Ｃ５７ＢＬ／ ６小鼠十二指肠 ＶＤＲ蛋白的ＷＢ分析

免疫荧光染色的结果只能定性的反映 ＶＤＲ 在

Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠各阶段的定位与表达，为了

进一步明确在十二指肠发育过程中是否存在 ＶＤＲ
的核转位，对收集的各样品进行了 ＷＢ 检测，并分析

了 ＶＤＲ 蛋白在核质与胞质中的表达情况。 结果显

示，ＶＤＲ 的表达量在 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠的各个

发育阶段没有明显差别，核质中的 ＶＤＲ 比胞质中的

ＶＤＲ 略多，但差异无显著性（图 ４Ａ）。 同时，ＶＤＲ 蛋

白的总体含量在 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠的各个发

育时期基本保持相同水平（图 ４Ｂ）。

注：１ ～ ５ 分别代表 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠发育

第 ７、１４、２１、２８、３５ 天的样本；β⁃ａｃｔｉｎ 为内参；
Ａ 为 ＷＢ 检测 ＶＤＲ 表达；Ｂ 为灰度分析。

图 ４　 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠各阶段 ＶＤＲ
蛋白的表达

Ｎｏｔｅ． １ － ５： Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｍｉｃｅ ａｔ ７， １４， ２１，２８，
３５ ｐｏｓｔｎａｔａｌ ｄａｙｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． β⁃ａｃｔｉｎ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ．

Ａ： ＶＤＲ ｐｒｏｔｅｉｎ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ＷＢ．
Ｂ： Ｇｒａｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ．

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ＶＤＲ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｄｕｏｄｅｎｕｍ

３　 讨论

活性维生素 Ｄ 在维持机体钙磷代谢，调节细胞

增殖、分化等方面起重要作用，但其许多生物学功能

都是通过 ＶＤＲ 介导调节靶基因转录实现的［３］。 一

般情况下，１，２５ （ＯＨ） ２Ｄ３ 信号分子会在靶组织与

ＶＤＲ 结合形成复合物，该复合物作用于靶基因的特

定 ＤＮＡ 序列上，对其下游功能基因的表达产生调节

作用［２］。 因此，ＶＤＲ 存在的细胞或组织是活性维生

素 Ｄ 的主要靶标。
研究证实，十二指肠是 ＶＤＲ 表达的阳性组织，

其对维生素 Ｄ 的代谢功能影响以及对小肠吸收钙

磷的平衡有关键作用［１５，１６］。 在比较医学范围内，针
对十二指肠的研究主要为各类动物模型在某些病理

情况下，其十二指肠的消化功能、组织病理和关键基

因的变化等相关方面［１７，１８］。 但对于 ＶＤＲ 在十二指

肠发育过程中的基础研究缺乏实验数据。 因此，该

３２３
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研究通过一系列分子生物学的检测技术，对 Ｃ５７ＢＬ ／
６ 小鼠十二指肠 ＶＤＲ 的表达进行了定性与定量的

分析。 ｑＰＣＲ 的结果表明，在 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠生长发

育过程中，ＶＤＲ 在 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠中的表达

呈正态分布的趋势（ＶＤＲ 在 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠出生的

第 ２１ 天达到峰值）。 由于十二指肠的独特生理位

置，能同时混合胃液、胰液和胆汁，因此十二指肠的

消化功能十分重要［１９］。 在采样过程中，Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小

鼠经历了从出生到断奶以及性成熟的阶段，因此推

断 ＶＤＲ 的表达变化很可能与 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠的肠道

发育、饮食结构改变和性激素的分泌有关。 此外，
Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠是肿瘤学、生理学、免疫学、遗传学研

究的常用品系，是广泛用于模拟人类的某些代谢性

或免疫性疾病的动物模型［２０］。 实验动物类型的选

择也有可能会对研究结果造成一定程度的影响。
同时，免疫荧光染色的结果在一方面验证了

ｑＰＣＲ 的结果，另一方面也证实 ＶＤＲ 主要存在于

Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠上皮细胞和平滑肌细胞的胞

质中。 组织样品的 ＷＢ 结果显示，Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十

二指肠发育过程中，ＶＤＲ 在胞质与核质的定位没有

发生明显变化，其总体水平在各个发育时期基本保

持相同。 但需要强调的是，出生 ０ ｄ 的 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小

鼠十二指肠组织较小，采样困难，经组织研磨后的剩

余量太少，因此 ＷＢ 检测没有该时期的条带。
综上 所 述， 通 过 实 验 研 究 发 现 的 ＶＤＲ 在

Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 小鼠十二指肠中的定位表达趋势，有助于

完善对 ＶＤＲ 在小肠中的作用认识，同时为饮食改变

与 ＶＤＲ 表达之间的相关性提供理论依据，也为后期

维生素 Ｄ 药物的研发和动物模型给药阶段的相关

研究提供参考。
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