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在不同毛色小鼠皮肤组织

的差异表达
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要!旨在探讨突触融合蛋白
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#在皮肤组织细胞中的表达与定位!确定其是否与毛色形成存

在相关性&选择白'灰'黑
*

种毛色皮肤组织样品"

.

只昆明小鼠白毛色背部皮肤'

.

只
Y1Î H

%
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小鼠灰毛色腹部皮

肤和黑毛色背部皮肤#和体外培养小鼠黑色素细胞样品!通过
DY\

扩增'

\36?!8$43DY\

'免疫组化和
;3,83A-R?#8

技术对
=Gb)

的表达情况进行定性和定量分析&结果表明$在
*

种毛色皮肤样品和黑色素细胞样品中均扩增出

(/IR
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区序列片段(

\36?!8$43DY\

检测显示!

=Gb)

在白灰黑
*

种毛色皮肤样品中均有表达!黑色皮肤表达量

最高!灰色皮肤表达量次之!分别是白色皮肤的
*'))

倍和
%'/0

倍(免疫组化结果表明!在白色和黑色皮肤表达于

整个毛囊!包括角化细胞(在体外培养黑色素细胞也显示阳性表达(

;3,83A-R?#8

结果显示!在白'灰'黑色皮肤和

黑色素细胞样品中均有
=Gb)

阳性条带!表达量与荧光定量结果一致&综上表明!

=Gb)

在小鼠皮肤组织'毛囊角

化细胞'黑色素细胞有效表达!且表达量在白灰黑皮肤中呈递增趋势!推测
=Gb)

与小鼠毛色形成呈正相关性&
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动物毛纤维是人类生产生活不可或缺的重要资

源!主要毛用性状有细度'长度和色彩)

%

*

&毛色作为

主要毛用性状之一!由许多基因共同参与形成)

0!*

*

&

脊椎动物皮肤和毛发颜色具有多样性!主要由皮肤

和毛发中黑色素的含量所决定&黑色素可分为真黑

素和褐黑素两种类型)

)

*

&黑色素颗粒由黑色素细胞

合成!并向皮质及角质形成细胞转运!最终沉积于毛

干内)

)

*

&突触融合蛋白
)

"
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:

-86U$-)

!

=Gb)

#属于

=C<\J

家族成员!可能参与黑色素细胞中黑色素

小体向角化细胞的转移)

1

*

&

=Gb)

在心'脾'骨骼肌

和肾中广泛表达)

.!(

*

&

2'=7#88

等在鼠永生黑色素

细胞
%̂&̂ \

中鉴定了
=Gb)

转录本!也证实了在纯

化的黑色素小体中包含
=Gb)

蛋白)

1

*

&
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:

-86U$-)

并不像其他的
=

:

-86U$-

蛋白可以参与细胞中几乎

所有的转运途径!它受限制的表达类型表明它参与

更专门的膜转运途径)

/

*

&
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:

-86U$-)

的限制表达类

型并不与已知的
\6R

蛋白家族之间有一一对应关

系)

/

*

&胰岛
&

细胞分泌胰岛素时需要有
=

:

-86U$-)

的存在)

%&

*

(在中枢神经系统的长时间增强!门冬氨

酸受体激发转铁蛋白受体运输到突触前膜和
<S!

D<

受体运输到突触都需要
=

:

-86U$-)

参与)

%%

*

(同

源重组产生
=

:

-86U$-)

敲除小鼠!纯合基因的破坏

导致早期胚胎死亡!而杂合的基因 敲 除 小 鼠

"

=

:
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l
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#没有显著损伤!在生长'发育和繁殖中有

正常的生命力!但是胰岛素刺激这些小鼠
2HPG)

在

骨骼肌易位显著降低)

%0

*

(在海马突触!胞外分泌发生

在质膜
8!=C<\J,

:

-86U$-)

富集的微区!

=

:

-86U$-)

的缺损会削弱树突棘胞外分泌和长时间增强作

用)

%*

*

&迄今为止!有关
=

:

-86U$-)

在黑色素细胞中的

分布规律及其作用机理仍未见具体报道!其是否与毛

色生成具有相关性也尚无定论!本研究选取小鼠白'

灰'黑
*

种皮肤组织和体外培养黑色素细胞进行试

验!以探讨
=

:

-86U$-)

与小鼠毛色形成的相关性&

#

!

材料与方法

#G#

!

主要试剂和仪器

\WD<

裂解液"碧云天#'山羊抗
=Gb)

多克隆

抗体"

=6-86YA9K

公司#'

N\D!

兔抗山羊
W

>

2

'兔抗

&

!678$-

单克隆抗体"康为世纪!北京#(

N\D!

山羊抗

兔
W

>

2

(

GA$K#?

试剂"

W-F$8A#

>

3-

公司!美国#'反转

录
DY\

试剂盒 "

G6_6\6

!大连#'黑素细胞培养基

"

=7$3-Y3??

!美国#'高速低温冷冻离心机"

=$

>

46

(德

国#'超净工作台"型号$

=;!Ỳ!YO

!苏州#'普通

DY\

仪"

$̂#\<[

!美国#'

I1&&X6,8\36?8$43DY\

=

:

,834

"

H$T3837B-#?#

>

$3,

!美国#'电泳槽"北京六一

仪器厂#'紫外凝胶成像系统"型号$

;Z!̂D**&

!

D6!

-6,#-$7

公司!日本#'核酸蛋白测定仪"型号$

C6-#!

"A#

@

!%&&&

!

GB3A4#

!美国#

#G!

!

白"灰"黑
)

种毛色皮肤样本及细胞样本采集

白色被毛皮肤采自白色昆明小鼠&

Y1Î H

%

.

小鼠背部毛色为纯黑色!腹部毛色为灰色!选作黑色

和灰色毛色样品&随机挑选白色雄性
0

月龄昆明小

鼠
.

只!野生型雄性
0

月龄
Y1Î H

%

.

小鼠
.

只"购

自山西医科大学#!将白鼠的背部皮肤及野生型

Y1Î H

%

.

小鼠的黑毛色背部皮肤和灰毛色腹部皮

肤!分别净毛后取
074

0 左右的皮肤组织各
*

块!每

种毛色中取
0

块迅速置于液氮中!用于后续
\C<

提取和蛋白提取(

%

块用
#̂9$-

2

,

固定液固定!进行

石蜡制作切片&黑色素细胞取自实验室冻存第
.

代

体外培养小鼠黑色素细胞&

#G)

!

总
*I<

的提取及反转录合成

皮肤中的总
\C<

通过
GA$K#?

试剂盒提取&小

鼠皮肤总
\C<

浓度由核酸蛋白测定仪测定&

\C<

的完整性用
%]

的琼脂糖凝胶电泳初步判定&然后

(1/
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期 谢建山等$突触融合蛋白
)

在不同毛色小鼠皮肤组织的差异表达

对总
\C<

进行反转录便于进行后续试验!按照

G6_6\6

公司反应试剂盒方法来合成互补链
7[C<

&

反转录的反应条件"

0&

(

H

反应体系#$

O?$

>

#"G

DA$43A%

(

H

'

"CGD4$U89A3%

(

H

'

G#86?\C<

&

1

(

>

'

\C6,3XA33"N

0

O

补充至
%&

(

H

!将以上的反应

液置于
.1i

保温
14$-

后!冰上迅速冷却&然后加

入
1aDA$43=7A$

@

8WW 9̂TT3A)

(

H

'

\C6,3W-B$R$8#A

"

)&P

.

(

H

h%

#

&'1

(

H

'

DA$43=7A$

@

8WW\G6,3%

(

H

'

\C6,3XA33"N

0

O

补充至
0&

(

H

!漩涡混匀!进行反

应$

)0i)14$-

(

I&i%14$-

&反应结束后用核酸

蛋白测定仪测定其浓度!保存于
h0&i

备用&

#G%

!

引物设计及
1Q*

反应

根据
CŶW

中小鼠的
=Gb)

的
4\C<

序列!采

用
CŶW

在线引物设计软件设计其引物!送华大基

因"北京#合成&

DY\

反应体系$

G6

L

S6,83AS$U1

(

H

'正'反向引物"

%&

(

4#?

.

H

h%

#各
&')

(

H

!

7[C<

%

(

H

!

""N

0

O*'0

(

H

&反应条件$

/1i%&4$-

(

/1

i1,

!

.&i*&,

!

I0i%&,

!

I0i14$-

!

*1

个循

环&反应结束后琼脂糖凝胶电泳!将含有目的条带

的凝胶切下!放到
%'14HJD

管中!进行胶回收!送

北京华大基因生物公司进行测序&

#G$

!

实时荧光定量
1Q*

#

*+-K8=:7+1Q*

$

将每种毛色的
.

个小鼠皮肤组织的
7[C<

样

品!作为
\36?!8$43DY\

的模板!每个样品重复
*

次

试验!最后取平均值&反应体系"

%&

(

H

#$

=Q̂ \

DA34$U1

(

H

(正反向引物各
&')

(

H

!

[C< G34!

@

?683&'1

(

H

'

\C6,3XA33N

0

O*'I

(

H

&反应条件$

/1i%&4$-

(

/1i%&,

(

.&i*&,

(延伸
I0i%&

,

!

)&

个循环(

/1i %4$-

!

11i *&,

!

/1i %&,

&

荧光信号收集于退火阶段&

目的基因
-?A)

的相对表达量采用
''

YG

法

计算$

'

YG

"白色背毛#

k YG

"

-?A)

基因#

hYG

"

!

I!"#()

基因#'

'

YG

"灰色腹部#

k YG

"

-?A)

基

因#

hYG

"

!

I!"#()

基因#'

'

YG

"黑色背毛#

k YG

"

-?A)

基因#

hYG

"

!

I!"#()

基因#'

''

YG k

'

YG

"白色背毛#%

'

YG

"灰色腹部#

h

'

YG

"黑色

背毛#!目的基因的相对表达水平
k0

h

''

YG

&用
JU!

73?

对得出的数据进行计算!结果用0平均值
j

标准

差"

S36-,j=[

#1表示!内参基因
!

I!"#()

进行各基

因表达量的校正&最后计算出的数据用
=D==

软件

进行分析&

#G&

!

F+,=+.6CK2=

分析

皮肤组织的总蛋白用总蛋白提取试剂盒"碧云

天!中国#进行提取&并取
%

(

H

溶液用核酸蛋白仪

测定浓度&进行
=[=!D<2J

电泳!每孔上样总蛋白

*&&-

>

!转移至
CY

膜&

CY

膜用
1]

脱脂奶粉封闭

液于室温封闭
%B

&将
CY

膜放入抗体孵育盒中!加

入山羊抗
=Gb)

多克隆抗体"

Ĝ =G%n0&&

稀释#!

)i

过夜!

*Ii

复温
&'1B

&用
Ĝ =G

洗膜!

14$-*

次!将膜放入抗体孵育盒内!加入
N\D!

兔抗山羊

W

>

2

"

Ĝ =G%n0&&&

稀释#!

*Ii

反应
%B

&取出

CY

膜!

Ĝ =G

洗膜
14$-*

次&按照发光试剂盒

"康为公司#说明书配制发光液!在
CY

膜上涂上发

光液后!室温孵育
*

$

14$-

进行拍照&内参蛋白抗

体用兔抗
&

!<78$-

多克隆抗体!以
%n1&&

比例稀释

使用&

对
CY

膜进行扫描后!用
E96-8$8

:

#-3

对蛋白

条带进行灰度值分析!误差校正
k

目的蛋白灰度值%

内参蛋白灰度值!

&

!<78$-

作为内参!用
=D==%I'&

软件对得到样品
=Gb)

蛋白的相对含量进行数据统

计分析&

#G(

!

小鼠黑色素细胞复苏"培养与检测

将实验室冻存第
.

代小鼠黑素细胞从液氮中取

出!迅速置于
*Ii

水浴锅中进行解冻!在水中迅速

摇动!直至全部溶解!接种于加有黑素细胞培养基的

细胞培养板上!在
*Ii1] YO

0

饱和湿度培养箱

中培养&通过转染连接有小鼠黑色素细胞特异性

GQD\0

启动子的
2XD

表达质粒!对黑色素细胞进

行检测!收集细胞!提取
\C<

和蛋白质!制成细胞

爬片后!进行免疫组化检测&

#G'

!

免疫化学分析

%'('%

!

皮肤组织的免疫组织化学分析
!!

#̂9$-

2

,

固定液固定的小鼠皮肤组织!通过梯度酒精脱水'透

明后!包埋成组织腊块!以便进行组织切片!切成
1

(

4

厚&将石蜡切片脱蜡!

*] N

0

O

0

孵育
%&4$-

!

D̂ =

洗切片
*

次"每次
*4$-

#(滴加
1]

兔血清封闭

液!在
*Ii

下封闭
0&4$-

(甩干兔血清!滴加山羊

抗
=Gb)

多克隆抗体"用
D̂ =%n%&&

稀释#!

)i

过

夜(

*I i

孵育
*&4$-

!用
D̂ =

冲洗
*

次"每次
*

4$-

#(滴加
N\D!

兔抗山羊
W

>

2

"用
D̂ =%n%1&

稀

释#!

*Ii

孵育
*&4$-

!用
D̂ =

缓冲溶液冲洗
*

次

"每次
14$-

#(用
[<̂

显色
%

$

%&4$-

!

D̂ =

冲洗!

苏木素复染'脱水'透明!树胶封片!阴性对照使用兔

血清代替一抗&

%'('0

!

小鼠黑色素细胞的免疫组织化学分析
!!

将培养小鼠的黑色素细胞滴加到盖玻片上!待细胞

/1/
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!

长满后!用移液器吸去培养基!并用
[D̂ =

冲洗
*

次!用
)]

的多聚甲醛在
)i

固定
*&4$-

&用
[D̂=

缓冲液冲洗
*

次"每次
04$-

#!用
*] N

0

O

0

在
*Ii

孵育
*&4$-

!用
[D̂=

缓冲溶液洗切片
*

次"每次
0

4$-

#&黑色素细胞的免疫组织化学分析同
%'('%

&

!

!

结
!

果

!G#

!

小鼠皮肤中
>Bc%

的表达与定位

0'%'%

!

=Gb)

在小鼠皮肤中表达的
DY\

检测结果

!!

通过提取
*

种毛色的小鼠皮肤总
\C<

!反转录

后获得
7[C<

!以此为模板对小鼠
-?A)Y[=

区序

列进行扩增!在
*

种毛色小鼠皮肤中均成功获得了

(/IR

@

条带!表明
-?A)

在这
*

种毛色的小鼠皮肤

中均有表达"图
%

#&

0'%'0

!

在不同毛色小鼠皮肤中
-?A)

转录本表达

差异的
\36?!8$43DY\

检测
!!

荧光定量结果显

示!

-?A)

与内参
!

I$"#()

基因溶解曲线峰值单一!

特异性良好!目的基因与内参基因的峰值温度分别

是
(1

和
(.i

&扩增曲线平滑!整体平稳性较好!呈

0

=

1形!曲线拐点清楚!基线平"图
0

#&数据分析表

明!

-?A)

的转录本表达量在白色'灰色和黑色皮肤

中呈递增趋势!在灰色皮肤中表达量是白色
%'/0

倍!在黑色皮肤中表达量是白色的
*'))

倍"图
*

#&

实时
DY\

引物序列见表
%

&

S'[H0&&&46AV3A

(

)'=Gb)Y[=DY\

产物(

;'

没有加

模板的
DY\

反应产物

S'[H0&&& 46AV3A

(

)'Y[=

@

A#"978#T=Gb)

(

;'DY\

@

A#"978#TA3678$#-B6"-#834

@

?683,

图
#

!

>Bc%

在小鼠皮肤中的表达

S:

3

G#

!

B0++P

A

.+,,:2624>Bc%:67:/+=:,,?+

图
!

!

%",%

与
!

>'B.74

熔解曲线和扩增动力学曲线

S:

3

G!

!

1Q*7+K=:6

3

/?.M+-6;-7

A

K:4:/-=:26

A

K2=24%",%-6;

!

>'B.74

3

+6+,

表
#

!

引物序列

B-CK+#

!

1.:7+,:6=0:,+P

A

+.:7+6=

引物名称
DA$43A

序列"

1e!*e

#

=3

L

93-73

S$73!=Gb)!Y[=!X <G2Y2Y2<Y<22<YYY<Y

S$73!=Gb)!Y[=!\ GG<GYY<<Y22GG<G22G2<G2Y

S$73!

&

!678$-!\G!DY\!X GGG<GY22G<G22<2GYG2Y22

S$73!

&

!678$-!\G!DY\!\ GG2<GYGGY<G22G2YG222<2

S$73!=Gb)!\G!DY\!X <2G2<22G2GGG2G2GYG<<G<G

S$73!=Gb)!\G!DY\!\ 22GG2<GY<GYGYYYYYG2Y

&./
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期 谢建山等$突触融合蛋白
)

在不同毛色小鼠皮肤组织的差异表达

数据用0平均值
j=[

1!

#

检验&

"

'<

#

&'&1

(

""

'<

#

&m&%

(

"""

'<

#

&'&&%

"黑色组为对照组#&图
.

同

[6866A3

@

A3,3-83"6,

0

436-j=[

1!

6-"0

>

A#9

@

7#4

@

6A$!

,#-,53A3"#-3 5$8B 685#!86$?3" =89"3-8

2

,#83,8'

"

'<

#

&'&1

(

""

'<

#

&'&%

(

"""

'<

#

&'&&%7#4

@

6A3"

8#R67V'GB3,6436,X$

>

'.

图
)

!

%",%

基因
7*I<

在不同毛色皮肤表达

S:

3

G)

!

*+-K=:7+1Q*-6-K

E

,:,24%",%+P

A

.+,,:26:6;:48

4+.+6=/2K2.247:/+,U:6

0'%'*

!

在不同毛色小鼠皮肤中
=Gb)

蛋白表达的

免疫组化检测
!!

结果显示
=Gb)

在白色'灰色和

黑色皮肤中均有表达&皮肤的组织结构是由表皮'

真皮和皮下组织组成&在皮肤的表皮!是由角质形

成细胞和非角质形成细胞两大类组成!角质形成细

胞占据了大部分区域!白'灰'黑
*

种毛色皮肤表皮

都显示阳性!表明小鼠表皮角质形成细胞表达

=Gb)

蛋白"图
)<%

'

%̂

和
Y%

#&毛囊是包围在毛

发根部的囊状组织!由表皮向真皮深入&毛囊的组

织结构随其所在生长周期的不同而呈周期性变化!

毛囊下部随着毛囊生长周期的变化而发生周期性消

退和再生&成熟生长期毛囊可以分为纵向和横向两

种&纵向分为上毛囊"漏斗部和管峡#'毛囊中部"包

含隆凸部#'下毛囊"球根区和球上区#(毛囊的横向

组成由外到内包括结缔组织鞘'外根鞘'内根鞘'毛

小皮'毛干皮质'毛干髓质&

=Gb)

表达于白色和黑

色皮肤整个毛囊!在毛囊上段和中段着色更深!表达

<%

'

%̂

和
Y%'=Gb)

白色'灰色和黑色皮肤组织表皮阳性反应(

<%

2'

%̂

2和
Y%

2

'

对应阴性对照(

<0

'

0̂

和
Y0'=Gb)

白
色'灰色和黑色皮肤组织毛囊阳性反应(

<0

2'

0̂

2和
Y0

2

'

对应阴性对照&箭头示
=Gb)

在小鼠皮肤组织中的阳性表达

<%

!

%̂6-"Y%'=Gb)

@

A#83$-

@

#,$8$F3A3678$#-#T5B$83

!

>

A3

:

6-"R?67V4$73,V$-3

@

$"3A4$,$-89A-

(

<%

2!

%̂

2

6-"

Y%

2

'=Gb)

@

A#83$--3

>

68$F3A3,9?8,7#AA3,

@

#-"$-

>

8#<%

!

%̂6-"Y%A3,

@

378$F3?

:

(

<0

!

0̂6-"Y0'=Gb)

@

A#83$-

@

#,$!

8$F3A3678$#-#T5B$83

!

>

A3

:

6-"R?67V4$73,V$-B6$AT#??$7?3,$-89A-

(

<0

2!

0̂

2

6-"Y0

2

'=Gb)

@

A#83$--3

>

68$F3A3,9?8,

7#AA3,

@

#-"$-

>

8#<0

!

0̂6-"Y0A3,

@

378$F3?

:

'<6AA#5,$-"$76838B3

@

#,$8$F3A3678$#-#T4$73,V$-8$,,93

图
%

!

小鼠皮肤组织
>Bc%

的免疫组化染色
%"Z

S:

3

G%

!

OP

A

.+,,:2624>Bc%

A

.2=+:6:67:/+,U:6=:,,?+,029+;C

E

:77?620:,=2/0+7:/-K7+=02;%"Z

%./
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量高于下段"图
)<0

和
Y0

#&在灰色皮肤毛囊横切

面观察!

=Gb)

在毛囊的上皮根鞘呈阳性!该处结构

是由角化细胞和黑色素细胞组成!且角化细胞占大

多数!显示
=Gb)

在角化细胞与黑色素细胞中有表

达"图
) 0̂

#&

0'%')

!

;3,83A-R?#8

检测不同毛色小鼠皮肤中

=Gb)

蛋白差异表达
!!

白色'灰色和黑色皮肤组

织蛋白
;3,83A-R?#8

结果显示!均有
=Gb)

阳性条

带"图
1

#(

=Gb)

蛋白分子量为
*1V9

左右!进行半

定量分析结果显示!

=Gb)

的蛋白表达量随着毛色

逐渐加深而不断增加!白色组'灰色组'黑色组中的

相对表达量分别为"

&'./1j&'&..%

#'"

&'().j

&m&*%.

#'"

%'&0)j&'&.0.

#!用
=D==

软件分析发

现均为差异显著"

<

#

&'&1

#"图
.

#&与荧光定量检

测结果一致&

图
$

!

F+,=+.6CK2=

检测
>Bc%

蛋白在小鼠不同毛色皮肤

组织中的差异表达

S:

3

G$

!

>Bc%

A

.2=+:6OP

A

.+,,:26K+M+K;+=+/=+;C

E

F+,=+.6CK2=

图
&

!

>Bc%

在不同毛色小鼠皮肤组织中的平均蛋白表达量

S:

3

G&

!

F+,=+.6CK2=-6-K

E

,:,24>Bc%

A

.2=+:6+P

A

.+,,:26:6

;:44+.+6=/2K2.247:/+,U:6

!G!

!

在小鼠黑色素细胞中
%",%

的表达与定位

0'0'%

!

DY\

检测
-?A)

在小鼠黑色素细胞中的表

达
!!

通过提取体外培养小鼠黑色素细胞总
\C<

!

反转录获得
7[C<

!进行小鼠
-?A)Y[=

区序列扩

增!获得
(/IR

@

条带!显示
-?A)

在体外培养小鼠

黑色素细胞中表达"图
I

#&

S'[H0&&&46AV3A

(

)'-?A)Y[=DY\

产物(

;'

没有加

模板的
DY\

反应产物

S'[H0&&& 46AV3A

(

)'Y[=

@

A#"978#T-?A)

(

;'DY\

@

A#"978#TA3678$#-B6"-#834

@

?683,

图
(

!

黑色素细胞中
%",%7*I<QW>

区的扩增

S:

3

G(

!

1Q*

A

.2;?/=,24=-.

3

+=

3

+6+%",%

3

+6+:67+K-628

/

E

=+,

0'0'0

!

免疫组化检测
=Gb)

在小鼠黑色素细胞中

表达
!!

体外培养小鼠黑色素细胞贴壁生长!形态

呈树突状"图
(<

#!通过转染连接有小鼠黑素细胞特

异的
GQ\D0

启动子的
2XD

表达质粒!存在
2XD

表达"图
(̂

#&免疫组化结果显示!

=Gb)

在小鼠黑

色素细胞的细胞质有阳性表达"图
(Y

#&

0'0'*

!

;3,83A-R?#8

检测
=Gb)

在小鼠黑色素细

胞中表达
!!

提取体外培养原代小鼠黑色素细胞总

蛋白进行
;3,83A-R?#8

检测结果显示有
=Gb)

阳性

条带!条带大小正确"图
/

#&

)

!

讨
!

论

本研究中所用小鼠黑素细胞是实验室成功分离

冻存的!并通过含有小鼠黑素细胞特异的
GQ\D0

启动子的
2XD

表达载体进行转染!成功表达
2XD

!

结合形态判断)

%)

*

!对小鼠黑素细胞进行了验证&

2'

=7#88

等研究表明!

-?A)

呈点状表达在鼠永生黑色

素细胞
%̂&̂ \

突起膜上!在体外培养的人永生角化

细胞
N6Y68

的质膜上有表达)

1

*

&本研究从组织和

细胞两个层次!普通
DY\Y[=

区序列扩增'

\36?

8$43DY\

'免疫组化和免疫印迹
)

种方法!对
-?A)

的表达进行检测!在白'灰'黑
*

种毛色皮肤中!

=Gb)

在均有表达(相比较白色皮肤组织!在灰色和

黑色组织中表达量较高&

=Gb)

在毛囊中表达于黑

0./
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期 谢建山等$突触融合蛋白
)

在不同毛色小鼠皮肤组织的差异表达

<'

小鼠黑素细胞光镜图
%&a

(

'̂

图
<

中细胞转染连接有小鼠黑素细胞特异的
GQ\D0

启动子的
2XD

表达蛋白结

果
%&a

(

Y'=Gb)

黑色素细胞阳性反应
)&a

"箭头所指为阳性#(

['

黑色素细胞阴性反应
)&a

<'H$

>

B84$7A#,7#

@

3

@

B#8#4$7A#

>

A6

@

B#T4$7343?6-#7

:

83

"

%&a

#(

'̂X$

>

9A3<73??8A6-,T3783"2XD3U

@

A3,,$#-

@

?6,!

4$"

!

8B3

@

A#4#83A56,4$7343?6-#7

:

83,

@

37$T$7GQ\D0

@

A#4#83A

"

%&a

#(

Y'=Gb)

@

A#83$-

@

#,$8$F3A3678$#-#T4$73

,V$-43?6-#7

:

83,

"

)&a

#"

6AA#5,$-"$7683
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小鼠黑色素细胞
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的免疫组化染色
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检测
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蛋白在小鼠黑色素细胞中
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色素细胞和角化细胞!并在体外培养小鼠黑色素细

胞中成功检测到了
=Gb)

的表达!与
2'=7#88

等)
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结果相同!可推测
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:

-86U$-)

与毛色形成有相关性&

本研究与文献)

1

*报道均表明!

,

:

-86U$-)

在黑

色素小体'黑色素细胞质膜'角化细胞质膜均有表

达!可能共同参与着黑色素小体向角化细胞转移!共

同参与黑色素小体结合黑色素细胞质膜!转出黑色

素细胞!然后再与角化细胞质膜融合!转入角化细

胞&有研究者通过使用大鼠脑部已知的
,
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和
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的引物发现了
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的亚型与
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有
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&大鼠来源的
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家族蛋白之间

具有
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$
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氨基酸的相似性)
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起

作用的方式是形成
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复合物!
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抑 制
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和
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结合)
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报道
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会与
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和
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结合)
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!其活性的改变与被磷

酸化有关!并有着丝点蛋白
X

等蛋白与其相互作

用!调节其作用方式&同样的
,

:

-86U$-)

蛋白!分布

在不同的位置!应该有不同的作用!同一条作用路线

的不同区段!存在有同一种蛋白!这个蛋白在不同部

位是如何来完成一个延续性的生物学活动!有待进

一步的研究证实&
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