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� � 摘要:为深入研究成纤维细胞生长因子 5 对毛囊生长发育的生物学功能提供理论依据。在 10 月左右和 1 月左

右,即皮肤毛囊处于生长旺期和退行期时采集了 12 只内蒙古阿尔巴斯白绒山羊皮样, 利用TRIZOL试剂盒提取皮肤总

RNA(一步法) ,利用 RT-PCR方法检测 FGF5 基因在绒山羊绒毛周期性生长不同阶段皮肤中的表达分布情况, 试验结

果表明, FGF5 基因 mRNA在绒山羊毛囊生长旺期和退行期均有表达, 却只得到了一种剪切形式的表达, 经测序是长

片段,而缺失外显子 2 的短片段形式没有检测到。
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The FGF5 Gene mRNA Expression in Cashmere Goat Skin Tissue
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Abstract: In order to study the biological function of Fibroblast growtor factor-5 on the growth and development of

follicles in cashmere goat, FGF5 as the Candidate factor investigating its expression in the different stages of Cashmere

growth in skin tissue were studied by RT-PCR method. The results showed that FGF5 gene was expressed in different

t ime of the tested skin tissues, including anage and recessing period. But it only found one kind of mRNA, that was long

spice mRNA, but other kind of short spice mRNA( FGF5)was not investigated.
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� � 目前, 在鼠中有关影响被毛生长的调控因子研

究有很多,在众多的调控因子中,大多数因子影响被

毛的形态, 而目前只发现成纤维细胞生长因子

(FGF5)通过影响毛囊生长期的长短从而影响被毛

的长度[ 1]。有一种突变即 angora 鼠(最初命名为 go

基因突变)引起被毛变长,突变鼠比野生型鼠被毛长

约50% [ 2]。这一突变现象引起了众多学者的关注,

研究证明安哥拉鼠是由 FGF5突变引起的, 以后的

一系列试验表明成纤维细胞生长因子 ( Fibroblast

growth factor-5 FGF5)是影响毛囊周期性活动及被毛

生长的很重要的生长因子
[ 3, 4]
。被毛的长度影响被

毛的产量,是生产中很重要的生产性状,所以本试验

以成纤维细胞生长因子 5为候选因子, 研究其在绒

山羊绒毛周期性生长不同阶段皮肤中的表达分布情

况,以期对深入研究其在毛囊生长发育中的生物学

功能提供依据。

1 � 材料和方法

10月左右和 1月左右皮肤毛囊处于生长旺期

和退行期时采了共 12只内蒙古阿尔巴斯白绒山羊

皮样,皮肤组织样采自内蒙古农牧畜牧科学院, 利用

TRIZOL 试剂盒提取皮肤总 RNA(一步法) ,利用 RT-

PCR方法检测表达。

引物序列为: F 5�- 3�: TGC TCT TCC TCA TCT

TCT GC � R 5�- 3�:AGC GAA ACT TCA GTC TGT AC

扩增条件: 94 � 预变性 5 min; 94 � 变性 1 min,

退火温度 61 � ,复性 30 s, 72 � 延伸 30 s, 30个循环;

72 � 延伸10 min, 4 � 保存。采用RT-PCR方法检测。

2 � 结果与分析

2. 1 � 皮肤 RNA的分离

利用 TRIZOL 试剂盒提取皮肤总 RNA (一步
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法) , 但由于皮肤组织特殊的构造,含角质化成分较

多的缘故,在用研钵研磨的过程需要时间较长,提取

的RNA降解较严重(图 1) ,所以进一步采取将液氮

中取出的皮样稍融后用小剪刀剪碎再用匀浆机处

理,这种方法提取的 RNA 质量要比用研钵处理好。

由于在皮样冻融过程中仍有一部分 RNA降解, 所以

最后将皮样放到TRIZOL 中,利用 TRIZOL 中含有的

RNA酶抑制剂抑制 RNA 的降解, 提取的 RNA 质量

较好,可做进一步研究(图 2)。

图 1 � 研钵法提取的 RNA

Fig. 1� RNA extracted in morta

图 2� 在 TRIZOL中冻融后用匀浆机法提取的 RNA

Fig. 2� RNA extracted by homogenizer after

freez-thaw in TRIZOL

2. 2 � 绒山羊 FGF5基因皮肤组织特异性表达的

RT-PCR检测

用设计的引物对绒山羊皮肤组织的总 RNA进

行RT-PCR检测,结果见图 3。从图 3可看出, 在绒

山羊皮肤毛囊的生长期和退行期均检测到 FGF5 基

因mRNA 的表达。

A.生长期; C.退行期; CK.阴性对照

A. Anage; C. Reassign period; CK.Negative control

图 3 � 绒山羊 FGF5 基因的皮肤组织表达特异性检测

Fig. 3� RT-PCR analyze tissues expression pattern

of FGF5 in cashmere goat

从RT-PCR试验结果得出, FGF5 基因 mRNA在

绒山羊毛囊生长旺期和退行期均有表达, 与文献报

道的 FGF5 基因在皮肤组织中的表达相似, 但文献

报道用 RT-PCR方法检测时出现了长短 2 条带, 即

在鼠的皮肤组织中有剪切方式不同的两种mRNA存

在,短片段经测序是缺失了外显子 2 的结果。在试

验中我们设计的引物是包括外显子 2的序列, 却只

得到了一种剪切形式的表达,经测序是长片段, 而缺

失外显子 2的短片段形式没有检测到, 这是 FGF5

基因在鼠和山羊的皮肤组织中不同的地方。

3 � 讨论

从RT-PCR试验结果可看出, FGF5 基因在绒山

羊毛囊生长旺期和退行期均有表达,但由于只是定性

检测,无法确定 FGF5 基因 mRNA表达水平在不同时

期的准确差别, 虽然从扩增结果看其表达水平有差

别,但这有待于用半定量或定量检测进一步验证。与

文献报道的 FGF5 基因在皮肤组织中的表达相似,但

文献报道用RT-PCR方法检测时出现了长短 2条带,

即在鼠的皮肤组织中有剪切方式不同的两种 mRNA

存在,短片段经测序是缺失了外显子 2的结果。在试

验中我们设计的引物是包括外显子 2的序列,却只得

到了一种剪切形式的表达,经测序是长片段, 而缺失

外显子 2的短片段形式没有检测到,这是 FGF5 基因

在鼠和山羊的皮肤组织中不同的地方[ 5, 6]。在绒山羊

的皮肤组织中没有检测到小片段产物,而在生长期和

退行期均检测到长片段mRNA的转录,那么在绒山羊

毛囊生长期对长片段产物发生拮抗作用的是什么因

子? 这有待于进一步研究。可能有另外的因子代替

FGF5短蛋白产物的功能
[ 7]
。mRNA原位杂交方法对

基因的表达水平要求较高,低水平的表达用该方法是

很难检测的。而采用免疫组化方法需要有山羊的

FGF5蛋白抗体,目前该试剂的订购有较大困难, 另外

检测 FGF5 基因在山羊皮肤组织中的表达是为下一

步的功能分析提供理论依据,所以我们采用了操作简

单、灵敏度较高的RT-PCR方法。
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