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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 探 究 则蚤责责造赠员 基 因 在 斑 马 鱼 早 期 背 腹 轴 发 生 过 程 中 的 作 用 遥 方法摇 利 用 斑 马 鱼 整 封 原 位 杂 交

技 术 揭 示 则蚤责责造赠员 基 因 在 斑 马 鱼 早 期 胚 胎 发 育 过 程 中 的 表 达 模 式 袁 通 过 显 微 注 射 技 术 在 胚 胎 员 细 胞 期 注 射 则蚤责责造赠员 的

皂砸晕粤 来 高 表 达 砸蚤责责造赠员 蛋 白 并 在 后 期 观 察 胚 胎 背 腹 标 记 基 因 的 变 化 及 胚 胎 形 态 变 化 遥 利 用 栽燥造圆 转 基 因 技 术 构 建

则蚤责责造赠员 启 动 子 驱 动 的 郧云孕 转 基 因 鱼 遥 结果摇 原 位 杂 交 结 果 显 示 则蚤责责造赠员 基 因 在 斑 马 鱼 原 肠 早 期 胚 盾 期 特 异 表 达 在

胚 盾 处 袁 即 预 定 的 背 部 遥 高 表 达 则蚤责责造赠员 后 袁 在 胚 盾 期 背 部 标 记 基 因 表 达 范 围 扩 大 袁 腹 部 标 记 基 因 表 达 减 弱 袁 受 精 后

圆源 小 时 胚 胎 表 现 出 严 重 的 背 部 化 表 型 院 头 部 增 大 袁 腹 部 卵 黄 延 伸 减 弱 袁 尾 部 躯 干 及 尾 部 区 域 减 少 袁 有 的 甚 至 形 成 了

第 二 个 体 轴 遥 得 到 的 转 基 因 鱼 揭 示 则蚤责责造赠员 母 源 表 达 袁 并 且 转 录 起 始 位 点 上 游 员圆园园 个 碱 基 驱 动 的 郧云孕 能 模 拟 内 源

基 因 的 表 达 图 式 遥 结论摇 则蚤责责造赠员 可 能 参 与 斑 马 鱼 胚 胎 早 期 背 腹 轴 的 发 生 遥
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揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 在藻遭则葬枣蚤泽澡曰则蚤责责造赠员曰耘葬则造赠 藻皂遭则赠燥 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼曰阅燥则泽葬造鄄增藻灶贼则葬造 葬曾蚤泽

摇 摇 胚 轴 渊藻皂遭则赠燥灶蚤糟 葬曾藻泽冤 形 成 是 多 细 胞 生 物 躯 体

模 式 渊遭燥凿赠 责造葬灶冤 建 立 的 一 个 重 要 过 程 袁 主 要 包 括 前

原 后 轴 渊 葬灶贼藻则蚤燥则鄄责燥泽贼藻则蚤燥则 葬曾蚤泽冤尧 背 原 腹 轴 渊 凿燥则泽葬造鄄

增藻灶贼则葬造 葬曾蚤泽冤 和 左 原 右 轴 渊 造藻枣贼鄄则蚤早澡贼 葬曾蚤泽冤遥 对 两 栖 动

物 胚 胎 的 研 究 发 现 背 原 腹 轴 早 在 受 精 后 即 可 观 察

到 袁 如 爪 蛙 胚 胎 皮 层 转 动 形 成 的 灰 色 新 月 区 在 后 期
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发 育 成 背 部 遥 德 国 发 育 生 物 学 家 匀葬灶泽 杂责藻皂葬灶灶 和

他 的 学 生 匀蚤造凿藻 酝葬灶早燥造凿 将 原 肠 早 期 蝾 螈 胚 胎 的 背

部 组 织 移 植 到 另 一 种 蝾 螈 胚 胎 的 腹 部 袁 得 到 了 形 成

双 体 轴 的 胚 胎 袁 次 级 体 轴 的 脊 索 来 自 于 供 体 胚 胎 袁 而

神 经 管 和 体 节 多 数 来 自 于 受 体 袁 这 说 明 该 背 部 组 织

能 诱 导 周 围 受 体 胚 胎 的 细 胞 形 成 神 经 管 袁 首 次 提 出

了 胚 胎 诱 导 的 概 念 并 称 该 背 部 组 织 为 组 织 者 渊 燥则鄄

早葬灶蚤扎藻则冤遥

则蚤责责造赠 家 族 蛋 白 在 圆园园缘 年 被 发 现 并 揭 示 了 其 部

分 功 能 咱员暂 袁 研 究 发 现 则蚤责责造赠员 和 则蚤责责造赠圆 特 异 表 达 于 体

节 袁 其 中 砸蚤责责造赠员 蛋 白 与 转 录 辅 抑 制 因 子 郧则燥怎糟澡燥 结

合 袁 能 够 终 止 分 节 基 因 的 表 达 袁 维 持 体 节 的 前 后 极

性 遥 之 后 对 则蚤责责造赠员 的 研 究 都 集 中 在 其 在 体 节 时 期

对 体 节 发 生 的 作 用 袁 而 其 在 早 期 胚 胎 模 式 发 生 的 作

用 却 研 究 甚 少 遥 但 最 近 在 爪 蛙 中 的 研 究 发 现 则蚤责责造赠

家 族 蛋 白 能 通 过 其 宰砸孕宰 区 域 结 合 多 梳 蛋 白

渊孕燥造赠糟燥皂遭 早则燥怎责 责则燥贼藻蚤灶泽冤 起 转 录 去 抑 制 的 作 用 袁 并

且 在 背 原 腹 轴 形 成 过 程 中 起 重 要 作 用 咱圆暂 遥 然 而 袁则蚤责鄄

责造赠 家 族 基 因 在 胚 胎 发 育 早 期 的 表 达 图 式 和 调 节 方

式 还 不 清 楚 遥 并 且 袁则蚤责责造赠猿 是 人 的 唐 氏 综 合 征 关 键

区 域 基 因 远 渊 阅燥憎灶 泽赠灶凿则燥皂藻 糟则蚤贼蚤糟葬造 则藻早蚤燥灶 早藻灶藻 远袁

凿泽糟则远冤 的 同 源 基 因 咱猿暂 遥 因 此 袁 研 究 则蚤责责造赠 家 族 基 因 的

功 能 和 作 用 机 制 能 为 人 类 遗 传 疾 病 的 致 病 机 理 提 供

信 息 遥 我 们 通 过 原 位 杂 交 技 术 发 现 则蚤责责造赠员 在 斑 马

鱼 早 期 胚 胎 中 特 异 表 达 在 背 部 袁 因 此 推 测 其 可 能 参

与 背 腹 发 生 遥 故 而 通 过 过 表 达 则蚤责责造赠员袁 并 调 取

员郾 圆 噪遭 的 启 动 子 片 段 袁 初 步 研 究 其 在 胚 胎 早 期 背 腹

发 生 的 作 用 遥

员摇 材料和方法

员郾 员摇 材料

粤月 品 系 的 斑 马 鱼 养 殖 在 圆愿郾 缘益 的 循 环 水 系 统

中 袁 如 早 期 工 作 所 描 述 咱源暂 遥

员郾 圆摇 方法

员郾 圆郾 员摇 获 取 则蚤责责造赠员 糟阅晕粤

取 斑 马 鱼 胚 盾 渊泽澡蚤藻造凿冤 时 期 的 胚 胎 缘园 枚 袁 用 栽则鄄

蚤扎燥造 方 法 提 取 胚 胎 总 砸晕粤袁 使 用 栽则葬灶泽早藻灶藻 公 司

栽则葬灶泽杂糟则蚤责贼 云蚤则泽贼鄄杂贼则葬灶凿 糟阅晕粤 杂赠灶贼澡藻泽蚤泽 杂怎责藻则酝蚤曾 试

剂 盒 反 转 录 袁 详 细 步 骤 参 见 使 用 说 明 书 遥

员郾 圆郾 圆摇 斑 马 鱼 则蚤责责造赠员 整 胚 原 位 杂 交

调 取 则蚤责责造赠员 全 长 糟阅晕粤袁 引 物 序 列 如 下 则蚤责责造赠员鄄

云院 缘爷鄄悦粤郧悦郧悦悦粤粤粤悦粤粤粤粤悦郧鄄猿爷袁 则蚤责责造赠员鄄砸院 缘爷鄄

栽悦粤粤粤栽栽悦郧悦粤悦粤郧粤悦郧郧鄄猿爷袁 使 用 栽葬择 酶 扩 增 后 将

其 连 入 责郧耘酝鄄栽 载 体 中 遥 根 据 测 序 方 向 合 成 地 高 辛

标 记 的 反 义 砸晕粤 作 为 探 针 使 用 遥 其 他 探 针 如

早燥燥泽藻糟燥蚤凿 渊早泽糟冤尧 糟澡燥则凿蚤灶 渊糟澡凿冤尧 枣造燥葬贼蚤灶早 澡藻葬凿 渊 枣造澡冤尧

藻增藻灶鄄泽噪蚤责责藻凿鄄造蚤噪藻 员 渊藻增藻员冤尧栽鄄遭燥曾远 渊 贼遭曾远冤尧憎灶贼愿葬 详 见

作 者 以 前 的 工 作 咱缘暂 遥

合 成 的 则蚤责责造赠员 反 义 砸晕粤 用 原 位 杂 交 液 澡赠遭 垣

渊缘园豫 甲 酰 胺 袁缘 伊 杂杂悦袁园郾 员豫 栽憎藻藻灶鄄圆园袁园郾 缘 皂早 辕 皂蕴

酵 母 砸晕粤袁园郾 园缘 皂早 辕 皂蕴 肝 素 冤 稀 释 至 员 灶早 辕 滋蕴遥 收

集 不 同 时 期 的 斑 马 鱼 胚 胎 袁 固 定 于 源豫 多 聚 甲 醛 中

过 夜 遥 过 渡 到 含 园郾 员豫 栽憎藻藻灶鄄圆园 的 孕月杂栽 中 袁 并 在

孕月杂栽 中 将 胚 胎 膜 剥 去 袁 用 孕月杂栽 洗 过 后 在 原 位 杂 交

液 澡赠遭 原 渊缘园豫 甲 酰 胺 袁缘 伊 杂杂悦袁园郾 员豫 栽憎藻藻灶鄄圆园冤 中

远缘益 孵 育 员园 皂蚤灶袁 之 后 在 澡赠遭 垣 中 远缘益 孵 育 源 澡遥 探

针 远园益 孵 育 过 夜 遥 第 圆 天 吸 出 探 针 以 重 复 使 用 遥

胚 胎 用 洗 液 陨 渊缘园豫 甲 酰 胺 袁圆 伊 杂杂悦袁园郾 员豫 栽憎藻藻灶鄄

圆园冤 洗 猿园 皂蚤灶渊远园益冤袁 重 复 员 次 曰 用 洗 液 陨陨 渊缘豫 甲 酰

胺 袁园郾 圆 伊 杂杂悦袁园郾 员豫 栽憎藻藻灶鄄圆园冤 洗 员缘 皂蚤灶渊远园益冤袁 重

复 员 次 曰 用 洗 液 陨陨陨 渊 园郾 缘豫 甲 酰 胺 袁 园郾 园圆 伊 杂杂悦袁

园郾 员豫 栽憎藻藻灶鄄圆园冤 洗 猿园 皂蚤灶渊远园益冤袁 重 复 员 次 遥 然 后

用 酝粤月栽 在 室 温 下 洗 猿 次 袁 用 封 闭 液 封 闭 源 澡遥 偶 联

碱 性 磷 酸 酶 的 地 高 辛 抗 体 员颐 圆缘园园 稀 释 于 封 闭 液 中 袁

源益 孵 育 过 夜 遥 第 猿 天 吸 出 抗 体 以 重 复 使 用 袁 用

酝粤月栽 在 室 温 下 洗 猿园 皂蚤灶袁重 复 员 次 曰用 孕月杂栽 在 室 温

下 洗 猿园 皂蚤灶袁 重 复 员 次 曰 在 平 衡 缓 冲 液 渊园郾 员 皂燥造 辕 蕴

晕葬悦造袁园郾 员 皂燥造 辕 蕴 栽则蚤泽鄄匀悦造 责匀 怨郾 缘袁园郾 园缘 皂燥造 辕 蕴 酝早悦造圆袁

园郾 员豫栽憎藻藻灶鄄圆园冤 中 平 衡 员园 皂蚤灶袁加 显 色 液 渊缘 皂蕴 平 衡

缓 冲 液 中 加 员园园 滋蕴 远园 皂早 辕 皂蕴 左 旋 咪 唑 袁员园园 滋蕴

晕月栽 辕 月悦陨孕冤袁室 温 避 光 袁待 信 号 足 够 强 加 多 聚 甲 醛 终

止 反 应 袁在 苑园豫 酒 精 中 脱 去 浮 色 袁拍 照 观 察 遥

员郾 圆郾 猿摇 显 微 注 射 则蚤责责造赠员 皂砸晕粤

显 微 注 射 方 法 详 见 早 期 工 作 咱缘暂 遥 则蚤责责造赠员 皂砸晕粤

注 射 剂 量 为 每 个 胚 胎 圆园园 责早遥

员郾 圆郾 源摇 则蚤责责造赠员 启 动 子 序 列 及 转 基 因 鱼 的 获 得

从 基 因 组 中 调 取 则蚤责责造赠员 基 因 组 上 游 约 员郾 圆 噪遭

的 片 段 袁 引 物 如 下 院 责则燥皂燥贼藻则鄄云院 缘 爷鄄粤栽栽悦栽悦郧粤郧郧鄄

郧粤栽悦悦粤粤粤粤悦粤郧悦栽栽粤栽鄄猿爷袁责则燥皂燥贼藻则鄄砸院 缘爷鄄粤栽栽粤鄄

郧粤栽悦栽郧粤粤栽郧粤粤栽郧粤粤郧郧悦郧悦郧栽鄄猿爷遥 并 且 在 上 下

游 引 物 中 分 别 引 入 载澡燥 陨 和 月早造 陨陨 酶 切 位 点 袁 双 酶 后

切 连 入 责栽圆粤圆园园砸员缘园郧 载 体 遥

单 独 注 射 该 质 粒 观 察 胚 胎 是 否 有 荧 光 遥 有 荧 光

后 将 该 质 粒 和 转 座 酶 皂砸晕粤 共 注 射 袁 剂 量 均 为 缘园

责早袁 待 该 批 注 射 的 斑 马 鱼 云园 代 性 成 熟 后 外 交 袁 筛 选

后 代 胚 胎 有 特 异 荧 光 的 云员 代 遥
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圆摇 结果

圆郾 员摇 整胚原位杂交揭示 则蚤责责造赠员 在斑马鱼早期胚胎

发育过程中的表达模式

注 院渊粤鄄月冤员 细 胞 期 胚 胎 侧 面 观 和 动 物 极 观 袁 显 示 则蚤责责造赠员 的 母 源 表 达 遥 渊悦鄄郧冤 分 别 为 相 应 时 期 的 侧 面 观 遥 动 物 极 向 上 遥 渊匀鄄允冤 分 别 为 相 应 时

期 的 动 物 极 观 袁 胚 胎 背 部 向 下 袁渊运鄄酝冤 分 别 为 相 应 时 期 的 背 部 观 袁 胚 胎 前 部 向 上 遥

摇 摇 图 员摇 整 胚 原 位 杂 交 显 示 则蚤责责造赠员 在 斑 马 鱼 早 期 胚 胎 发 育 过 程 中 表 达 图 式

晕燥贼藻援 渊粤鄄月冤 员鄄糟藻造造 泽贼葬早藻 造葬贼藻则葬造 增蚤藻憎 葬灶凿 葬灶蚤皂葬造 责燥造藻 增蚤藻憎袁 泽澡燥憎蚤灶早 则蚤责责造赠员 皂葬贼藻则灶葬造 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶援 渊悦鄄郧冤 蕴葬贼藻则葬造 增蚤藻憎 燥枣 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 泽贼葬早藻泽 憎蚤贼澡 葬灶蚤皂葬造

责燥造藻 燥灶 贼澡藻 贼燥责援 渊匀鄄允冤 粤灶蚤皂葬造 责燥造藻 增蚤藻憎 燥枣 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 泽贼葬早藻泽 憎蚤贼澡 凿燥则泽葬造 泽蚤凿藻 燥灶 贼澡藻 遭燥贼贼燥皂援 渊运鄄酝冤 阅燥则泽葬造 增蚤藻憎 燥枣 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 泽贼葬早藻泽 憎蚤贼澡 葬灶贼藻则蚤燥则 则藻早蚤燥灶

燥灶 贼澡藻 贼燥责援

摇 摇 云蚤早援 员摇 则蚤责责造赠员 皂葬贼藻则灶葬造 葬灶凿 扎赠早燥贼蚤糟 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 责葬贼贼藻则灶泽 蚤灶 藻葬则造赠 扎藻遭则葬枣蚤泽澡 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼葬造 泽贼葬早藻泽援

为 了 明 确 则蚤责责造赠员 是 否 参 与 早 期 背 原 腹 轴 的 形

成 袁 我 们 首 先 利 用 整 胚 原 位 杂 交 检 测 该 基 因 的 时 空

表 达 图 式 遥 结 果 显 示 则蚤责责造赠员 母 源 表 达 袁 但 表 达 水 平

低 遥 在 原 肠 作 用 早 期 即 胚 环 期 表 达 增 强 且 集 中 在 预

定 背 部 的 胚 盾 位 置 袁 在 胚 盾 期 则蚤责责造赠员 在 背 部 的 表 达

继 续 增 强 袁 并 且 向 侧 部 延 伸 遥 在 原 肠 期 袁 随 着 细 胞 运

动 的 进 行 袁则蚤责责造赠员 主 要 表 达 在 前 脊 索 板 中 胚 层 和 后

部 将 要 形 成 的 体 节 中 袁 但 在 脊 索 中 胚 层 中 没 有 表 达

渊 图 员冤遥 这 个 表 达 图 式 暗 示 则蚤责责造赠员 基 因 可 能 在 背

原 腹 轴 和 前 原 后 轴 形 成 过 程 中 起 调 节 作 用 遥

圆郾 圆摇 高表达 则蚤责责造赠员 导致胚胎背部化

我 们 下 一 步 对 则蚤责责造赠员 在 背 原 腹 轴 形 成 中 的 作

用 进 行 了 功 能 检 测 遥 在 胚 胎 员 细 胞 期 通 过 注 射 则蚤责鄄

责造赠员 皂砸晕粤 进 行 高 表 达 袁 收 集 胚 盾 时 期 的 胚 胎 进 行

原 位 杂 交 遥 分 别 检 测 背 部 标 记 基 因 早泽糟尧糟澡凿尧 枣造澡 和

腹 部 标 记 基 因 藻增藻员尧 贼遭曾远尧憎灶贼愿葬 的 表 达 遥 我 们 发 现

几 乎 所 有 则蚤责责造赠员 注 射 的 胚 胎 背 部 标 记 基 因 早泽糟尧

糟澡凿尧 枣造澡 表 达 不 但 在 背 部 增 强 并 且 明 显 向 腹 侧 扩 增 遥

相 反 袁 腹 部 标 记 基 因 藻增藻员尧贼遭曾远尧憎灶贼愿葬 表 达 明 显 减 弱

渊 图 圆冤遥 这 个 结 果 说 明 高 表 达 砸蚤责责造赠员 改 变 了 背 腹

细 胞 的 命 运 袁 使 背 部 区 域 扩 大 遥 显 示 则蚤责责造赠员 能 调 节

斑 马 鱼 背 部 的 发 育 遥
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摇 摇 在 员园 澡责枣渊 胚 芽 期 冤 时 观 察 胚 胎 的 表 型 袁 发 现 原

本 呈 球 形 的 胚 胎 前 后 伸 长 袁 呈 现 明 显 的 椭 球 形 袁 这 是

典 型 的 背 部 化 表 型 渊 图 猿粤袁 月冤遥 圆源 澡责枣 后 观 察 胚

胎 袁 大 多 数 胚 胎 渊愿圆 辕 怨怨冤 表 现 出 背 部 化 袁 其 中 猿远 枚

胚 胎 头 部 增 大 袁 尾 部 缺 失 渊 图 猿悦袁 阅冤袁 而 源远 枚 胚 胎

头 部 明 显 增 大 袁 体 轴 变 短 袁 尾 部 变 短 袁 无 腹 部 尾 鳍

渊 图 猿耘冤袁 一 小 部 分 胚 胎 渊远 辕 怨怨冤 甚 至 呈 现 双 体 轴 渊 结

果 未 显 示 冤遥 这 些 表 型 进 一 步 说 明 则蚤责责造赠员 通 过 抑 制

胚 胎 后 部 发 育 来 促 进 前 部 的 发 育 遥

注 院渊粤袁悦袁耘袁郧袁陨袁运冤 未 注 射 则蚤责责造赠员 皂砸晕粤 相 应 基 因 在 胚 盾 期 表 达 情 况 袁 动 物 极 观 袁 背 部 处 在 右 边 遥 渊月袁阅袁云袁匀袁允袁蕴冤 注 射

则蚤责责造赠员 皂砸晕粤 后 相 应 基 因 在 胚 盾 期 表 达 情 况 袁 动 物 极 观 袁 背 部 处 在 右 边 遥 数 据 显 示 该 结 果 所 占 的 比 例 遥

摇 摇 图 圆摇 高 表 达 则蚤责责造赠员 后 背 腹 标 记 基 因 在 胚 盾 期 的 变 化

晕燥贼藻援 渊粤袁悦袁耘袁郧袁陨袁运冤 栽澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 早藻灶藻泽 葬贼 泽澡蚤藻造凿 泽贼葬早藻 蚤灶 怎灶蚤灶躁藻糟贼藻凿 藻皂遭则赠燥泽援 粤灶蚤皂葬造 责燥造藻 增蚤藻憎 葬灶凿 凿燥则泽葬造 蚤泽 贼燥

贼澡藻 则蚤早澡贼援 渊月袁阅袁云袁 匀袁 允袁 蕴冤 栽澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 早藻灶藻泽 葬贼 泽澡蚤藻造凿 泽贼葬早藻 蚤灶 则蚤责责造赠员 皂砸晕粤鄄蚤灶躁藻糟贼藻凿 藻皂遭则赠燥泽援 粤灶蚤皂葬造 责燥造藻

增蚤藻憎 葬灶凿 凿燥则泽葬造 蚤泽 贼燥 贼澡藻 则蚤早澡贼援

摇 摇 云蚤早援 圆摇 则蚤责责造赠员 燥增藻则藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 糟葬怎泽藻泽 贼澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 责葬贼贼藻则灶 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 凿燥则泽葬造鄄增藻灶贼则葬造 皂葬则噪藻则 早藻灶藻泽援

注 院渊粤袁悦冤 胚 牙 期 渊员园 澡责枣冤 和 圆源 澡责枣 野 生 型 胚 胎 遥 渊月冤 注 射 则蚤责责造赠员 皂砸晕粤 胚 胎 在 尾 芽 期 呈 椭 圆 型 遥 渊阅冤 严 重 表 型 遥 渊耘冤 较 轻 表 型 遥

摇 摇 图 猿摇 高 表 达 则蚤责责造赠员 后 导 致 胚 胎 背 部 化 和 躯 干 及 尾 部 缺 失 遥

晕燥贼藻援 渊粤袁 悦冤 月怎凿 泽贼葬早藻 渊员园 澡责枣冤 葬灶凿 圆源 澡责枣 憎蚤造凿鄄贼赠责藻 渊宰栽冤 藻皂遭则赠燥援 渊月冤 韵增葬造 泽澡葬责藻 燥枣 则蚤责责造赠员 凿燥则泽葬造蚤扎藻凿 藻皂遭则赠燥 葬贼 遭怎凿 泽贼葬早藻援 渊阅冤 杂藻增藻则藻 责澡藻鄄

灶燥贼赠责藻 葬灶凿 渊耘冤泽造蚤早澡贼造赠 皂蚤造凿 责澡藻灶燥贼赠责藻援

摇 摇 云蚤早援 猿摇 阅燥则泽葬造蚤扎藻凿 责澡藻灶燥贼赠责藻 葬灶凿 贼则怎灶噪 葬灶凿 责燥泽贼藻则蚤燥则 贼则怎灶糟葬贼蚤燥灶 燥枣 则蚤责责造赠员 蚤灶躁藻糟贼藻凿 藻皂遭则赠燥泽援

怨源源
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圆郾 猿摇 则蚤责责造赠员 启动子及转基因斑马鱼

为 了 研 究 则蚤责责造赠员 时 空 表 达 的 调 节 机 制 袁 我 们 开

展 了 对 其 启 动 子 的 研 究 遥 获 得 则蚤责责造赠员 转 录 起 始 位

点 上 游 员郾 圆噪遭 的 片 段 后 袁 将 其 后 加 耘郧云孕袁 然 后 克 隆

到 责栽圆粤圆园园砸员缘园郧 转 基 因 载 体 上 渊 图 源粤袁 月冤遥 质 粒

注 射 后 发 现 在 胚 盾 期 在 胚 盾 处 有 特 异 的 荧 光 表 达

渊 图 源悦袁 阅冤袁 体 节 期 在 体 节 处 有 特 异 的 表 达 渊 结 果

未 显 示 冤袁 说 明 该 员郾 圆 噪遭 的 片 段 能 够 调 控 则蚤责责造赠员 在

斑 马 鱼 胚 胎 中 时 空 特 异 的 表 达 遥 与 转 座 酶 共 注 获 得

转 基 因 鱼 则蚤责责造赠员院耘郧云孕 的 云园 代 袁 发 现 其 子 代 在 员

细 胞 期 即 有 荧 光 袁 直 到 胚 盾 期 仍 是 泛 表 达 渊 图 缘粤鄄

悦爷冤袁 可 能 是 由 于 耘郧云孕 比 较 稳 定 袁 而 母 源 的 则蚤责责造赠员

比 较 容 易 降 解 遥 在 体 节 期 该 荧 光 则 特 异 定 位 在 躯 干

渊 图 缘阅袁 阅爷冤遥 在 圆源 澡责枣袁耘郧云孕 信 号 主 要 集 中 在 体

节 中 渊 图 缘耘冤袁 而 在 成 鱼 中 袁耘郧云孕 信 号 主 要 集 中 在

整 个 躯 干 部 分 渊 图 缘云鄄郧爷冤遥

注 院渊粤冤 则蚤责责造赠员 转 录 起 始 位 点 上 游 员郾 圆 噪遭 序 列 遥 渊月冤 则蚤责责造赠员院耘郧云孕 质 粒 图 谱 遥 渊悦袁 阅冤 注 射 则蚤责责造赠员院耘郧云孕 质 粒 后 荧 光 信 号 位 于 胚 盾 期

胚 胎 的 背 部 遥 动 物 极 观 渊悦冤 和 侧 面 观 渊阅冤遥

摇 摇 图 源摇 注 射 则蚤责责造赠员院耘郧云孕 质 粒 后 在 胚 盾 期 荧 光 表 达 情 况

晕燥贼藻援 渊粤冤 员郾 圆 噪遭 则蚤责责造赠员 责则燥皂燥贼藻则 泽藻择怎藻灶糟藻 怎责泽贼则藻葬皂 燥枣 贼澡藻 贼则葬灶泽糟则蚤责贼蚤燥灶 泽贼葬则贼 泽蚤贼藻援 渊月冤 则蚤责责造赠员院耘郧云孕 责造葬泽皂蚤凿 皂葬责援 渊悦袁 阅冤 蕴燥糟葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣

枣造怎燥则藻泽糟藻灶糟藻 泽蚤早灶葬造 凿则蚤增藻灶 遭赠 贼澡藻 员郾 圆 噪遭 则蚤责责造赠员 责则燥皂燥贼藻则 泽藻择怎藻灶糟藻 燥灶 贼澡藻 凿燥则泽葬造 泽蚤凿藻 燥枣 贼澡藻 泽澡蚤藻造凿 泽贼葬早藻 藻皂遭则赠燥援 粤灶蚤皂葬造 责燥造藻 增蚤藻憎 渊悦冤 葬灶凿 造葬贼藻则鄄

葬造 增蚤藻憎 渊阅冤援

摇 摇 云蚤早援 源摇 蕴燥糟葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 枣造怎燥则藻泽糟藻灶糟藻 燥灶 贼澡藻 凿燥则泽葬造 泽蚤凿藻 葬贼 泽澡蚤藻造凿 泽贼葬早藻 枣燥造造燥憎蚤灶早 蚤灶躁藻糟贼蚤燥灶 燥枣 则蚤责责造赠员院耘郧云孕 责造葬泽皂蚤凿

园缘源
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注 院渊粤袁月冤 受 精 后 员园 皂蚤灶 和 员 细 胞 期 胚 胎 荧 光 信 号 遥 侧 面 观 遥 渊悦袁悦爷冤 胚 盾 期 荧 光 信 号 遥 动 物 极 观 和 侧 面 观 遥 渊阅袁阅爷冤 体 节 期 胚 胎 荧 光

信 号 遥 阅爷 是 阅 的 躯 干 部 放 大 图 遥 渊耘冤圆源澡责枣 荧 光 信 号 遥 渊云袁 郧冤 斑 马 鱼 成 鱼 及 躯 干 放 大 部 分 遥 渊云爷袁 郧爷冤 成 鱼 及 躯 干 放 大 部 分 的 荧 光 信 号

摇 摇 图 缘摇 则蚤责责造赠员 启 动 子 转 基 因 云员 代 鱼 的 荧 光 表 达 图 式

晕燥贼藻援 渊粤袁 月冤 云造怎燥则藻泽糟藻灶糟藻 葬贼 员园 皂蚤灶 葬枣贼藻则 枣藻则贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 员 糟藻造造 泽贼葬早藻 藻皂遭则赠燥泽援 渊悦袁悦爷冤 粤 泽澡蚤藻造凿 泽贼葬早藻 藻皂遭则赠燥袁 葬灶蚤皂葬造 责燥造藻 增蚤藻憎 葬灶凿 造葬贼藻则葬造

增蚤藻憎袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 渊阅袁阅爷冤 粤 泽燥皂蚤贼藻 泽贼葬早藻 藻皂遭则赠燥援 阅爷 蚤泽 葬 澡蚤早澡藻则 皂葬早灶蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 贼则怎灶噪 则藻早蚤燥灶 蚤灶 阅援 渊耘冤 粤 圆源 澡责枣 藻皂遭则赠燥 憎蚤贼澡 枣造怎燥则藻泽糟藻灶糟藻

则藻泽贼则蚤糟贼藻凿 蚤灶 贼澡藻 泽燥皂蚤贼藻泽援 渊云袁 郧冤 粤灶 葬凿怎造贼 枣蚤泽澡援 郧 蚤泽 葬 澡蚤早澡藻则 皂葬早灶蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 云 葬贼 贼澡藻 贼则怎灶噪 则藻早蚤燥灶援 渊云爷袁 郧爷冤 云造怎燥则藻泽糟藻灶糟藻 责葬贼贼藻则灶 蚤灶 云 葬灶凿 郧袁

则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援

摇 摇 云蚤早援 缘摇 云造怎燥则藻泽糟藻灶糟藻 泽蚤早灶葬造 蚤灶 则蚤责责造赠员 责则燥皂燥贼藻则鄄凿则蚤增藻灶 郧云孕 云员 责则燥早藻灶赠 贼则葬灶泽早藻灶蚤糟 枣蚤泽澡

猿摇 讨论

近 年 来 许 多 研 究 关 注 则蚤责责造赠员 在 体 节 发 生 中 的

作 用 袁则蚤责责造赠 家 族 基 因 包 括 则蚤责责造赠员尧则蚤责责造赠圆尧则蚤责责造赠猿袁 其

与 栽鄄遭燥曾 蛋 白 存 在 相 互 作 用 袁 三 者 均 可 通 过 结 合

贼遭曾圆源 抑 制 其 转 录 激 活 咱远暂 遥 爪 蟾 中 蕴藻凿早藻则造蚤灶藻 可 明

显 抑 制 栽遭曾远 的 表 达 咱苑暂 袁月燥憎造蚤灶藻 同 样 能 够 抑 制 贼遭曾远

对 下 游 基 因 的 激 活 作 用 咱愿暂 遥 对 则蚤责责造赠 基 因 家 族 的 进

化 树 分 析 表 明 则蚤责责造赠员 基 因 只 出 现 在 后 口 动 物 中 袁 非

洲 爪 蟾 中 无 则蚤责责造赠员袁 存 在 两 个 则蚤责责造赠圆 同 源 基 因 蕴藻凿鄄

早藻则造蚤灶藻 辕 则蚤责责造赠圆郾 员 和 月燥憎造蚤灶藻 辕 则蚤责责造赠圆郾 圆袁 可 能 会 补 偿

则蚤责责造赠员 的 作 用 咱怨暂 遥 另 有 爪 蛙 研 究 表 明 载阅杂悦砸远 辕

砸蚤责责造赠猿 通 过 拮 抗 多 梳 家 族 蛋 白 渊 责燥造赠糟燥皂遭 早则燥怎责

责则燥贼藻蚤灶泽冤 参 与 胚 胎 背 腹 轴 的 形 成 咱圆暂 袁 该 研 究 为 我 们

研 究 斑 马 鱼 中 砸蚤责责造赠员 参 与 胚 胎 背 腹 轴 形 成 提 供 了

一 种 可 能 的 机 制 遥

原 位 杂 交 结 果 表 明 则蚤责责造赠员 特 异 定 位 在 胚 盾 期

的 背 部 袁 可 能 参 与 背 腹 发 生 袁 高 表 达 则蚤责责造赠员 能 增 强

背 部 基 因 的 转 录 水 平 并 抑 制 腹 部 基 因 的 转 录 袁 导 致

胚 胎 背 部 化 表 型 袁 因 此 袁 我 们 的 实 验 结 果 说 明 则蚤责责造赠员

在 胚 胎 背 腹 轴 形 成 方 面 有 重 要 作 用 遥 这 些 结 论 与 在

爪 蛙 中 研 究 载阅杂悦砸远 辕 砸蚤责责造赠猿 所 得 到 的 结 果 一

致 咱圆暂 遥

原 位 杂 交 揭 示 的 是 皂砸晕粤 的 表 达 模 式 袁 而 启 动

子 的 研 究 则 可 以 在 一 定 程 度 上 揭 示 基 因 在 蛋 白 水 平

的 表 达 模 式 袁 单 独 注 射 则蚤责责造赠员院耘郧云孕 质 粒 只 能 在 胚

盾 期 观 察 到 特 异 荧 光 袁 而 转 基 因 鱼 结 果 则 证 明 其 母

源 表 达 袁 说 明 卵 母 细 胞 中 有 蛋 白 可 以 调 控 则蚤责责造赠员 的

表 达 袁 而 受 精 之 后 合 子 基 因 的 表 达 决 定 了 则蚤责责造赠员 在

胚 盾 期 的 特 异 定 位 遥

因 此 我 们 推 测 则蚤责责造赠员 可 能 参 与 胚 胎 背 腹 轴 袁 并

且 是 发 生 在 合 子 基 因 开 始 表 达 之 后 袁 但 母 源 表 达 可

能 会 对 该 作 用 有 一 定 的 影 响 遥 我 们 仍 然 需 要 则蚤责责造赠员

敲 除 后 的 结 果 袁 以 证 明 其 在 背 腹 发 生 过 程 中 是 必 要

员缘源
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的 袁 而 且 则蚤责责造赠员 以 何 种 方 式 参 与 袁 是 否 涉 及 宰灶贼尧

月酝孕 信 号 通 路 或 者 也 是 通 过 表 观 遗 传 水 平 调 节 背

腹 基 因 的 表 达 仍 待 进 一 步 的 研 究 遥 启 动 子 序 列 的 获

得 有 助 于 我 们 获 得 则蚤责责造赠员 上 游 调 控 蛋 白 袁 从 而 绘 制

出 完 整 的 基 因 调 控 图 谱 遥
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揖编者按铱 摇 学术不端行为是指违反学术规范尧学术道德的行为袁国际上一般用来指捏造数据渊 枣葬遭则蚤糟葬鄄

贼蚤燥灶冤尧窜改数据渊 枣葬造泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶冤和剽窃渊责造葬早蚤葬则蚤泽皂冤三种行为遥 但是一稿多投尧侵占学术成果尧伪造学术履历等

行为也可包括进去遥 学术不端行为在世界各国尧各个历史时期都曾经发生过袁但是像中国当前这样如此泛

滥袁严重到被称为学术腐败的地步袁却是罕见的遥 这不仅表现在违反者众多尧发生频繁袁各个科研机构都时有

发现袁而且表现在涉及了从院士尧教授尧副教授尧讲师到研究生尧本科生的各个层面遥 由于目前中国缺乏学术

规范尧学术道德方面的教育袁科技工作者在学习尧研究过程中发生不端行为袁经常是由于对学术规范尧学术道

德缺乏了解袁认识不足造成的遥 因此袁对科技工作者进行学术规范尧学术道德教育袁防患于未然袁是遏制学术

腐败尧保证中国学术研究能够健康发展的一个重要措施遥

早在 圆园园苑 年袁中国科协就发布了科技工作者科学道德规范袁本刊重温此规范袁以期在我刊营造一种健康

的学术研究氛围袁由于版面限制袁我刊陆续将规范全文刊出遥

科技工作者科学道德规范渊一冤

第 一 章 总 则

第 一 条 为 弘 扬 科 学 精 神 袁 加 强 科 学 道 德 和 学 风 建 设 袁 提 高 科 技 工 作 者 创 新 能 力 袁 促 进 科 学 技 术 的 繁 荣 发

展 袁 中 国 科 学 技 术 协 会 根 据 国 家 有 关 法 律 法 规 制 定 叶 科 技 工 作 者 科 学 道 德 规 范 曳遥

第 二 条 本 规 范 适 用 于 中 国 科 学 技 术 协 会 所 属 全 国 学 会 尧 协 会 尧 研 究 会 会 员 及 其 他 科 技 工 作 者 遥

第 三 条 科 技 工 作 者 应 坚 持 科 学 真 理 尧 尊 重 科 学 规 律 尧 崇 尚 严 谨 求 实 的 学 风 袁 勇 于 探 索 创 新 袁 恪 守 职 业 道

德 袁 维 护 科 学 诚 信 遥

第 四 条 科 技 工 作 者 应 以 发 展 科 学 技 术 事 业 袁 繁 荣 学 术 思 想 袁 推 动 经 济 社 会 进 步 袁 促 进 优 秀 科 技 人 才 成

长 袁 普 及 科 学 技 术 知 识 为 使 命 遥 以 国 家 富 强 袁 民 族 振 兴 袁 服 务 人 民 袁 构 建 和 谐 社 会 为 己 任 遥

渊 待 续 冤
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