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!

要!拟研究牦牛毛囊的形态发生过程及胎儿毛囊发生的起始部位!分析
C!@;"H=<$-

"

>]L%

#对毛囊发育的作

用&采取牦牛胚胎头部皮肤制备组织切片!观察毛囊的形态发生过程'利用免疫组织化学技术!定位
C!@;"H=<$-

蛋

白在毛囊中的表达'使用
[

B9!8>B

方法!比较不同胎龄胎儿头部皮肤中
=N"$6,&'() DBR4

转录水平&结果表明!

毛囊黑色素颗粒在牦牛胎儿皮肤中不同部位先后聚集!牦牛胎儿头部皮肤在胎龄
.&

%

1&"

时初级毛囊开始形成毛

芽!胎龄
%*&"

时形成毛球结构&次级毛囊在胎龄
(&

%

/&"

时从初级毛囊中分化出来'并且毛囊的发育可能最先

是从头部开始的!其中唇部*眉毛*睫毛*角缘发育最明显'

C!@;"H=<$-

蛋白定位于头部皮肤的表皮*真皮及毛囊中!

在表皮中表达较高!在毛囊中呈中等阳性表达'

=N"$6,&'()DBR4

在牦牛不同胎龄皮肤毛囊中相对转录水平整体

呈上升趋势!而在
/&"

时转录量较低!显著低于
1&

*

%0&

和
%*&"

时"

M

#

&'&6

#&牦牛头部毛囊在
.&

%

1&"

时开始

形成毛芽!毛囊发育的起始部位可能是从头部开始的&

=N"$6,&'()

基因可能参与了牦牛毛囊的发育&

关键词!牦牛'毛囊'
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'形态发生'
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#是青藏高原及毗邻山区

的特色宝贵特殊畜种!为牧民提供肉*奶*毛*役力*

燃料等生产生活资料!对改善牧民生活水平具有重

要的意义&为了适应高寒的生存环境!牦牛身上的

被毛较为厚密!按长短分为短毛和长毛!裙毛为牦牛

特有的长毛!可长达
6&@D

!被广泛运用于假发生

产'按粗细可分为粗毛和绒毛!能够提供较好的纺用

材料和工业材料(

%

)

&基于此!作者对牦牛毛囊的形

态发生及毛囊发生的调控因子进行研究!了解牦牛

毛囊发育规律及相关调控因子!拟为牦牛的分子育

种和利用牦牛毛发资源提供科学依据&人类的毛囊

发育最先是从头部开始的(

0

)

!并沿着头部到臀部这

条轴线在电磁效应的推动下波浪式展开(

*

)

&胚胎期

毛囊干细胞在上皮细胞*间质和神经嵴相互作用下

开始分化(

)!6

)

!在早期人类和小鼠的研究中将其划分

为八个阶段(

.!1

)

!分为基板前期*基板期*毛芽期*毛

钉期*毛囊期几个时期&很多因子参与了毛囊的形

成和发展!

1

!@;A=-$-

*

3-A

信号通路具有重要作

用(

(!/

)

!骨形态发生蛋白"

\:8,

#对皮肤附属物及细胞

的增殖也具有调控作用(

%&

)

&

C

钙黏蛋白"

C!@;"H=<$-

#

是钙黏蛋白超家族的一员!存在于胚胎和正常组织

中!通过介导同种细胞黏附而发挥作用&其介导的

信号途径主要包括!

3-A

信号转导途径*

BH#!298

激酶系统及与受体型酪氨酸激酶的互作&

C!@;"!

H=<$-

对哺乳动物胚胎期上皮的维护和功能具有重

要作用!是多细胞上皮发育的关键因素(

%%

)

&同时它

还参与细胞的维护和转移!

C!@;"H=<$-

功能的丢失

可能导致癌症的发生(

%0

)

&在毛囊的相关研究中!

C!@;"H=<$-

是毛囊发育期黑色素形成的关键因素之

一!其与钙黏蛋白家族的
8!@;"H=<$-

*

L!@;"H=<$-

共

同完成黑色素细胞与角质细胞的粘连(

%*

)

!同时

C!@;"H=<$-

还具有粘连表皮和毛囊并参与毛囊更新

的作用(

%)

)

&目前对人类*小鼠和羊等的毛囊研究较

多(

%6!%(

)

!而对牦牛毛囊形态发生*发生部位和发育调

控因子的研究很少&作者通过组织切片观察牦牛毛

囊形态发生及
C!@;"H=<$-

的表达定位!为探究牦牛毛

囊发育规律及发育调控因子提供理论基础!从而促进

牦牛分子育种*品种资源的开发和保护&

#

!

材料与方法

在国家大通种牛场屠宰场牦牛的屠宰期中采集

胎龄各个时期胎儿的额部皮肤样品!液氮保存!并对

其全身进行拍照!测量其顶臀长!根据胎儿顶臀长与

胎龄的线性关系推算胎龄(

%/

)

&后期试验在中国农

业科学院兰州畜牧与兽药研究所牦牛繁育工程重点

实验室进行&

#D#

!

毛囊发育形态学观察

皮肤样品修整至长宽厚
%'6@Dk%'6@Dk*

DD

大小后!滤纸吸干水分!

M>9

包埋剂"日本樱

花#包埋!

b(& m *& D$-

&冰冻切片机 "莱卡

>:%/6&

#

06 m

!

%&

3

D

切片&

447

固定液"乙醇

(6_

!冰乙酸
6_

!甲醛
%&_

#固定
6D$-

!纯净水洗

%&,

!苏木素"碧云天#染色
6D$-

!水洗
.D$-

!分化

6,

!返蓝!梯度乙醇脱水
0D$-

!伊红"碧云天#染色

6&,

!梯度乙醇涮洗
%&,

!显微镜"莱卡#观察&

#D!

!

Q72193,)./

蛋白的表达定位

冰冻组织切片方法同上!冰冻切片于
)m

丙酮

中固定
*& D$-

!

*_L

0

M

0

甲醇溶液温室处理
*&

D$-

!蒸馏水洗涤
*

次
k6D$-

!滴加
6_ \54

封闭

液!室温作用
0&D$-

后甩去多余液体&滴加兔抗

C!@;"H=<$-

多克隆抗体"博士德产品#!湿盒内
)m

过夜!

8\5

冲洗
0

次!每次
*D$-

!滴加羊抗兔
W

G

2

!

*1m

孵育
0&D$-

后
8\5

冲洗
6

次
k*D$-

!滴加

54\>

!

*1m

作用
0&D$-

后
8\5

冲洗
)

次
k6D$-

!

]4\

显色!苏木素复染!观察!拍照!记录结果&

#D'

!

=4>.G?"#$'60R:

的
L

0E7(K0

%'*'%

!

BR4

的提取及
@]R4

的合成
!!

9<$K#E

法

提取不同胎龄牦牛头部皮肤的总
BR4

!按照
9;Z;!

B;

公司试剂盒
8<$D=5@<$

V

AB9<=;

G

=-AZ$AI$AH

G

]R4C<;,=<

"

8=<T=@AB=;E9$D=

#说明书合成
@]!

R4

&

%'*'0

!

荧光定量
8>B

!!

参照
Z'R

G

;-U#-

GV

;-$A

等(

0&

)的研究设计
=N"$6,&'()

基因的上下游引物!

7

$

6q!294>4>>99>49>29>>4242>944!*q

!

(/*
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期 佘平昌等$牦牛胎儿皮肤毛囊的形态发生及
C

钙黏蛋白的表达和定位

B

$

6q!2>9>99>44922>9929>>499924!*q

&

根据
2=-\;-X

中黄牛
K!MT@

基因序列"

CO%/6&.0'%

#

用
8<$D=<8<=D$=<6'&

软件设计上下游引物
7

$

6q!

>4>>>9>44249929>42>!*q

!

B

$

6q!9>494!

429>>>9>>4>249!*q

&引物由上海英骏生物公

司合成&产物经
0_

琼脂糖凝胶电泳检测&

定量
8>B

"

>7N/.

#反应使用
06

3

P

体系$

5̂ \B

7

8<=D$FCF?$

X

9:

5

"

9E$BR;,=L 8E?,

#

%0'6

3

P

!上下游引物各
%

3

P

!

@]R40

3

P

!

"L

0

M

(o6

3

P

&荧光定量
8>B

的反应程序$

/6m

预变性

*&,

'

/6m

变性
6,

!

.&m

退火
*&,

!

)&

个循环'之后

进行熔解曲线分析!程序$

.6

%

/6 m

逐渐升温!每

&o6m

读板一次&每个时期三个个体重复!每个样

本重复三次&反应结束后以熔解曲线来判定
[

B9!

8>B

反应的特异性'获得每个样品的
>#

值!运用

0

b

88

>#法计算相对转录水平&

#D%

!

图像数据处理

莱卡显微镜观察!

85

图像标记处理!

CF@=E

统计

及
545

进行
M-=!I;

S

4RM̀ 4

分析!用
M<$

G

$-

作图&

!

!

结
!

果

!D#

!

毛囊发育起始部位的观察

对于有色毛来说!黑色素的合成只发生在毛囊

形成期!黑色素的多少及分布决定了毛发的颜色及

分布&通过对比发现!在牦牛胎龄
1&"

的时候可见

眉毛处有黑色素颗粒细胞"

:>

#的聚集"图
%!4!;

#!

在胎龄
/&"

的时候观察到牦牛的眉毛及睫毛出现

:>

聚集的情况"图
%!\!;

*图
%!\!J

#!胎龄
%&6"

时

可以明显的看到胎儿嘴部周围及额头有明显变黑的

:>

聚集毛囊发育的迹象"图
%!>

#&胎龄
%)&"

时已

经能够非常明显的看到胎儿的头部已经全面有毛囊

的发育"图
%!]

#!通过细节"图
%!C

#发现其中胎儿的

下唇部已经有毛孔的出现"图
%!C!@

#&同时发现胎儿

角部周围的毛囊聚集特别明显"图
%!>!=

图
%!]!=

#!说

明牛角的形成可能与周围毛囊的作用有关系&
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胚胎
1&"

胎儿头部'

\'

胚胎
/&"

胎儿头部'

>'

胚胎
%&6"

胎儿头部'

]'

胚胎
%)&"

胎儿头部'

C'

唇部放大观察'

;'

眉毛'

J'

睫毛'

@'

下唇'
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上唇'
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>'L=;";A%&6";

S

,#TT=A;E

V

=<$#"

'

]'L=;";A

%)&";

S

,#TT=A;E

V

=<$#"

'

C'P$

V

=-E;<

G

="U$=I

'

;'C

S

=J<#I

'

J'C

S

=E;,H

'

@'P#I=<E$

V

'

"'O

VV

=<E$

V

'

='L#<-,$A=

图
#

!

牦牛胚胎毛囊发育起始部位的观察

C.

+

D#

!

U@-,)M1;.*/*4 1̂W31.)4*FF.2F,*).

+

./1F-.;,-

!D!

!

毛囊的形态发生

毛囊的形成是表皮细胞和真皮细胞之间通过一

系列的信号分子来促进细胞群体的增殖分化完成

的&通过观察牦牛额头皮肤的组织切片发现!在胎

龄
66"

之前看到表皮结构较薄!但已经形成!没有

出现细胞的聚集"图
0!4

#&胎龄
.&

%

1&"

时!表皮

增厚!表皮周围开始出现大量细胞聚集!开始形成毛

芽"图
0!\!@

#&胎龄
16

%

(&"

时上皮成角质细胞大

量增殖!毛芽继续向真皮深入!并形成较宽阔的圆柱

形"图
0!>

#!圆柱形末端形成一个圆形真皮毛乳头

"图
0!>!"

#&胎龄
(&

%

/&"

时毛囊逐渐向真皮深

入!变长变粗!已经延长成一个实心立体柱状结构

"图
0!]

#!由围绕中心轴排列的多层成角质细胞组

成!毛囊侧面形成一个膨大部!为次级毛囊原细胞

"图
0!]!=

#&发育到胎龄
/6

%

%&6"

时表皮增厚!毛

囊顶端与表皮下层形成伞状连接"图
0!C

#!在初级

毛囊的侧面可以观察到次级毛囊毛芽的出现"图
0!

C!T

#&胎龄
%%&

%

%0&"

!毛乳头被毛母质包围形成

近似球形"图
0!7!

G

#&胎龄
%*&"

时毛囊继续发育!

毛乳头被毛母质包围"图
0!2!H

*

$

#!形成毛球!同时

//*
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可见皮脂腺的形成"图
0!2!

+

#&

次级毛囊的观察&次级毛囊"

57

#是绒毛初始

的基本机构!它的发育相对初级毛囊"

87

#晚!

57

的

变化过程与
87

的变化过程基本相同!它的分化是

由
87

靠近皮肤的一端分化出来的&胎龄
(6"

时当

87

发育到毛钉期时!毛囊靠近皮肤的一端出现膨大

部"图
0!]!=

#!这个膨大部就是
57

的毛芽!而后和

87

以同样的发育顺序向真皮深入!当胎龄
%*&"

时!

57

已经发育形成真皮毛乳头"图
0!2!T

#!随后继

续发育形成完整的毛囊结构&

4'

胚胎
66"

头部皮肤'

\'

胚胎
.6"

头部皮肤'

>'

胚胎
16"

头部皮肤'

]'

胚胎
(6"

头部皮肤'

C'

胚胎
%&&"

头部皮

肤'

7'

胚胎
%%6"

头部皮肤'

2'

胚胎
%*&"

头部皮肤'

;'

表皮'

J'

真皮'

@'

毛芽前体'

"'

真皮毛乳头'

='

次级毛囊原细

胞'

T'

次级毛囊'

G

'

毛球'

H'

毛乳头'

$'

毛母质'

+

'

皮脂腺

4'L=;",X$-;A66";

S

,#TT=A;E

V

=<$#"

'
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S

,#TT=A;E

V

=<$#"

'
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S

,#TT=A;E

V

=<$!

#"

'
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S

,#TT=A;E

V

=<$#"

'

C'L=;",X$-;A%&&";

S

,#TT=A;E

V

=<$#"

'

7'L=;",X$-;A%%6";

S

,#TT=A;E

V

=<$#"

'

2'L=;",X$-;A%*&";

S

,#TT=A;E

V

=<$#"

'

;'C

V

$"=<D$,

'

J']=<D$,

'

@'8<=@?<,#<#TH;$<

G

=<D

'

"']=<D;E

V

;

V

$EE;

'

='9H=H;$<

G

=<D#T#<$

G

$-;E,=@#-";<

S

T#EE$@E=,

'

T'5=@#-";<

S

H;$<T#EE$@E=

'

G

'L;$<J?EJ

'

H']=<D;E

V

;

V

$EE;

'

$'L;$<D;!

A<$F

'

+

'5=J;@=#?,

G

E;-"

图
!

!

牦牛毛囊形态发生过程$

PQ

%

C.

+

D!

!

K31/

+

,1@F,

G

)*2,--*431.)4*FF.2F,6*)

G

3*

+

,/,-.-*4;3, 1̂W./;3,4,;1F

G

,).*9

$

PQ

%

!D'

!

Q72193,)./

蛋白的表达定位

为了观察
C!@;"H=<$-

蛋白的表达位置!选取胎

龄
%0&"

毛囊发育较明显的皮肤组织做免疫组化试

验&根据染色程度!可将
C!@;"H=<$-

染色结果分为

)

个等级$阴性$无着色'弱阳性$染色弱!呈淡黄色'

中等阳性$中等染色!呈黄褐色'强阳性$染色强!呈

棕褐色&结果显示!

C!@;"H=<$-

在毛囊*表皮及真皮

层中都有表达"图
*!\

*

>

#&

C!@;"H=<$-

在皮下组织

无着色为阴性"图
*!\!@

#!毛囊中
C!@;"H=<$-

阳性产

物呈黄褐色"图
*!\!J

#!为中等阳性!而毛囊中的毛

球部位比毛球以上的毛囊部位具有更多的阳性产

物&而在真皮层部分呈淡黄色"图
*!\!"

#!为弱阳

性&在皮肤的表皮层有较多的阳性产物的存在!呈

现棕褐色"图
*!>!;

#!为强阳性&

!D%

!

不同时期
=4>.G?"#$'60R:

转录水平变化

为了观察
=N"$6,&'() DBR4

在毛囊发育各个

时期的相对转录水平!选择了胎龄
1&

*

/&

*

%0&

和

%*&"

样本做荧光定量试验&半定量
B9!8>B

扩

增!

0_

琼脂糖凝胶电泳检测发现
=N"$6,&'() DB!

R4

在头部皮肤中有表达&熔解曲线分析发现!

=N"$6,&'()

基因的
8>B

产物均呈较为锐利的单一

峰"图
)!\

#!排除了形成引物二聚体和非特异性产

物对结果带来影响的可能!同时说明引物有很好的

特异性&通过扩增曲线可知!

=N"$6,&'()

基因及

&&)



!

0

期 佘平昌等$牦牛胎儿皮肤毛囊的形态发生及
C

钙黏蛋白的表达和定位

K!TM@

内参的扩增效果较好!内参最先达到荧光

阈值"图
)!4

#&检测结果发现!

=N"$6,&'() DBR4

在牦牛头部皮肤的相对转录量整体呈上升趋势"图

6

#!而在胎龄
/&"

时转录量最低!显著低于
1&

*

%0&

和
%*&"

"

M

#

&'&6

#!极显著低于
%*&"

"

M

#

&'&%

#'

胎龄
1&"

转录量也较低!显著低于
%*&"

"

M

#

&'&6

#&

4'LC

染色'

\'C!@;"H=<$-

的免疫组织化学'

>'C!@;"H=<$-

的免疫组织化学苏木精复染'

;'

表皮'

J'

毛囊'

@'

皮下组

织'

"'

真皮

4'LC,A;$-$-

G

'

\'WDD?-#H$,A#@H=D$@;E,A;$-$-

G

#TC!@;"H=<$-

'
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G
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H=D;A#F

S

E$-@#?-A=<,A;$-
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;'C

V

$"=<D$,

'

J'L;$<T#EE$@E=

'

@'5?J@?A;-=#?,A$,,?=

'

"']=<D$,

图
'

!

Q72193,)./

在牦牛胚胎
#!"9

皮肤中的免疫组化染色

C.

+

D'

!

E3,.66=/*3.-;*23,6.21F-;1./-*4Q72193,)././;3, 1̂W-W./1;#!"91

>

-*44,;1F

G

,).*9

4'

扩增曲线'

\'

熔解曲线

4'4D

V

E$T$@;A$#-

V

E#A,

'

\':=EA@?<U=

图
%

!

=4>.G?"#$'60R:

L

0E7(K0

的扩增曲线和熔解曲线

C.

+

D%

!

L

0E7(K016

G

F.4.21;.*/

G

F*;-1/96,F;2=)M,*4=4>.G?"#$'60R:;)1/-2).

G

;.*/

不同小写字母表示差异显著"

M

#

&'&6

#!不同大写字母表

示差异极显著"

M

#

&'&%

#

P#I=<@;,=E=AA=<$-"$@;A=,,$

G

-$T$@;-A"$TT=<=-@=,

"

M

#

&o&6

#!

@;

V

$A;EE=AA=<$-"$@;A=,H$

G

HE

S

,$

G

-$T$@;-A"$TT=<=-@=,

"

M

#

&'&%

#

图
H

!

牦牛毛囊不同发育阶段
=4>.G?"#$'60R:

的转录水平

C.

+

DH

!

:/1F

>

-.-*4;3,),F1;.M,;)1/-2).

G

;.*/*4=4>.G?"#$'

./9.44,),/;9,M,F*

G

6,/;1F-;1

+

,-*431.)4*FF.2F,

'

!

讨
!

论

关于毛囊发育部位顺序的研究发现!牦牛毛囊

的发育首先是从头部开始的!其中以下唇部*眉毛*

睫毛*角缘发育最明显&对于有色毛发来说!黑色素

合成只发生于毛囊生长期!毛球部的黑色素细胞合

成黑色素颗粒!转运到毛干皮质细胞&黑色素颗粒

的多少*颗粒性状以及分布决定毛发的颜色(

0%

)

&

Z'

4'L#EJ<##X

等(

0

)在人类的研究中发现!人类的毛

囊发育始于头部!最先从眉毛*睫毛及下唇缘开始逐

渐扩展到整个胚胎&在这一点上牦牛和人类是类似

的&但是为什么毛囊的发育是从头部开始的!又是

怎么从头部开始的呢/ 毛囊的发育沿着头部到臀部

这条轴线展开(

*

)

!头部的毛囊在基底细胞的诱导下

形成并极化形成电磁感应现象!推动毛囊发育波浪

式展开&毛囊发育部位的研究对于探索毛囊发育规

%&)
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律及动物毛发资源的利用都具有很大的意义!本研

究中通过观察有色毛囊黑色素颗粒的聚集形式来观

察毛囊发育顺序!但是这种观察方法是有局限性的

不能准确定位各部位发育的先后&

关于毛囊的形态发生的研究发现!牦牛胚胎额

头皮肤毛囊在胎龄
.&

%

1&"

的时候开始发育!胎龄

%*&"

时发育形成毛球结构!次级毛囊在胎龄
(&

%

/&"

时从初级毛囊中分化出来&动物毛囊的发育

是由胚胎干细胞在经历一系列刺激的作用下分化完

成的(

)

!

00

)

!根据小鼠模型可分为基板期*毛芽期*毛

钉期及毛囊期几个时期(

0*

)

&在草食动物中!

:'L'

L;<"

S

等(

0)

)在
%/66

年对绵羊的毛囊发育做了系统

的分析&本研究中!牦牛的额头皮肤在胎龄
66"

前

观察不到毛囊发育的迹象!此阶段可能是毛囊发育

的准备期!细胞接受相关刺激朝着一定的方向进化&

胎龄
.&

%

1&"

时!毛芽开始出现!与内蒙古的绒山

羊相比要晚(

06

)

!这可能与物种的差异性*妊娠期及

动物的耐低温都有一定的关系&而后毛芽继续发育

在胎龄
%*&"

时已经基本形成完整的毛囊结构&次

级毛囊的发育在初级毛囊毛钉时期开始!次级毛囊

是牦牛等耐寒动物御寒的基础!也是产毛量多少的

基础&次级毛囊的形成是在初级毛囊的一侧支生出

来的!时期大约在胎龄
(6"

左右&本研究发现头部

的毛囊毛芽是从胎龄
.&

%

1&"

的时候开始的!说明

牦牛毛囊的发育比较早!而躯干及四肢毛囊的发育

可能会比额头要晚
6

%

0&"

!而形成这一差异的调控

因子需进行深入研究&

关于
C!@;"H=<$-

蛋白表达和定位的研究发现!

C!@;"H=<$-

表达于牦牛额头皮肤毛囊中的表皮*真

皮及毛囊中!在真皮中表达较弱!而在表皮及毛囊中

表达较高&

=N"$6,&'() DBR4

在牦牛头部皮肤的

相对转录水平整体呈上升趋势!而在
/&"

时转录量

较低!显著低于
1&

*

%0&

和
%*&"

"

M

#

&'&6

#!极显著

低于
%*&"

"

M

#

&'&%

#'胎龄
1&"

转录量也较低!显

著低于
%*&"

"

M

#

&'&6

#&钙黏蛋白超家族是一种

钙离子依赖性跨膜糖蛋白&通过介导同种细胞间发

生黏附而发挥作用&存在于胚胎组织和正常组织的

上皮细胞中&钙黏蛋白"

C!@;"H=<$-

#主要通过三条

介导信号通路$一是
3-A

信号转导途径!主要是通

过
\=A;!@;A=-$-

的作用'二是
BH#!298

激酶系统通

过
BH#

蛋白的竞争来调节
C!@;"H=<$-

的黏附活力'

三是通过与受体型酪氨酸激酶的作用来调节细胞黏

附!

C!@;"H=<$-

对毛囊黑色素形成*毛囊与表皮的黏

附都具有重要作用(

%%!%)

)

&

Y'Z$,H$D#A#

等(

0.

)发现

C!@;"H=<$-

通过
3-A

信号通路对哺乳动物胚胎期

毛囊的发育具有调控作用&同时
C!@;"H=<$-

可以

促进细胞间的黏附聚集以及维持细胞极性*上皮细

胞结构的完整性!并参与细胞发育调节组织的发育

及形成!抑制细胞迁移!维护正常细胞间的选接和极

性!而且对细胞发育*生长*肿瘤转移*细胞运动起主

要作用!这可能是导致
C!@;"H=<$-

在表皮中较高表

达的原因&

5':}EE=<!BwU=<

等(

01

)研究发现在小鼠

脱毛后毛发再生的过程中
=N"$6,&'()

基因转录量

较低!推测
=N"$6,&'()

基因对毛囊发育具有负调节

作用'本研究中在胎龄
/&"

时
=N"$6,&'()

基因转录

量显著低于
1&

*

%0&

和
%*&"

!可能是
=N"$6,&'()

基

因对毛囊发育具有调节作用&

Z'R

G

;-U#-

GV

;-$A

等(

0&

)发现
C!@;"H=<$-

在黄牛的毛囊发育中有表达!

]'P'2;

S

等(

0(

)也在人类的毛囊中发现了它的表

达!同时它又是一种信号转导因子(

0/

)

'毛囊的发育

是由上皮细胞及位于下层的间充质细胞相互作用刺

激分化的!同时
C!@;"H=<$-

又在细胞黏附及黑色素

生成中具有重要作用&由此推测!

C!@;"H=<$-

可能

参与牦牛毛囊的发育&

%

!

结
!

论

牦牛胎儿头部皮肤在胎龄
.&

%

1&"

时毛囊开

始形成毛芽!胎龄
%*&"

时形成毛球结构!次级毛囊

在胎龄
(&

%

/&"

时从初级毛囊中分化出来&毛囊

的发育可能是从头部开始的&

C!@;"H=<$-

蛋白表达

于牦牛额头皮肤毛囊中的表皮*真皮及毛囊中!在表

皮中表达较高!在毛囊中呈中等阳性表达&

=N"$6N

,&'()DBR4

在牦牛头部皮肤的转录水平整体呈上

升趋势!而在
/&"

时转录量较低!显著低于
1&

*

%0&

和
%*&"

&推测
=N"$6,&'()

基因可能参与了牦牛毛

囊的发育&
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