
¬ 基因作用的第三个特点就是后部优势

或者叫表型阻遏 但这一特点并不是所有的基因都具

有∀ 在果蝇中 某些 基因异位表达后 能使前部

的组织转变为后部的组织∀ 例如 Αντπ 基因的异位表

达可使头部表皮转化为胸部表皮 Υβξ 的异位表达可

使头胸部的表皮转化为前腹部的表皮∀另外 在正常表

达 基因的果蝇中 表达区相互重叠的基因 Σχρ

Αντπ Υβξ αβδ 2Α Αβδ 2Β 之间存在着交叉调节现象∀

在交叉调节中 表达区位于前部的基因被表达区位于

后部的基因部分或全部抑制∀ 这种抑制可能不是在转

录水平上的抑制 因为某些 基因能在腹部高水

平表达 但又对腹部组织的发育命运不产生明显的影

响 因此 这一抑制作用应当称之为表型阻遏≈ ∀ 在胸

部 ∆φδ !Σχρ基因的作用则与 Αντπ 等基因完全相反

即它们在胸部的过度表达 会导致胸部的组织向前部

的组织转变∀ 因此 严格地讲 只在果蝇腹部区域后部

基因的表型阻遏才能成立∀在小鼠中 也存在与果蝇的

这种表型阻遏现象相类似的情况 即在小鼠身体后部

表达的 ¬ 基因往往对表型起决定作用 但在小鼠

中 这一现象被称为后部优势≈ ∀

 结语

目前 同源框基因的研究是发育生物学和分子生

物学研究的一个热点 这方面的进展异常迅速∀在这一

领域所获得的新知识使我们有可能在分子水平上 重

新认识胚胎发生中的基本问题 例如 ≥ 的组织

者的分子特性!胚胎发育早期决定子的分子本质以及

卵质定域的分子机制等 都有希望以同源框基因的研

究为突破口 揭示出深层的规律性∀
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海洋动物细胞工程
ΧΕΛΛ ΕΝΓ ΙΝΕΕΡ ΙΝΓ ΙΝ ΜΑΡ ΙΝΕ ΑΝΙΜΑΛ

蔡难儿  相建海

中国科学院海洋研究所 青岛

α  海洋动物细胞工程的含义 应用现代生物学和先

进的工程技术对海洋动物细胞或生殖细胞进行遗传操

作或加工改造 生产出新的产品 医药!食品!化工和优

良新品种 ∀ 细胞工程研究领域甚广且较早 但涉及海

洋方面的却起步较晚∀ 当前最活跃最受人们关注的或

今后可能发展的研究领域有如下几个方面∀

海洋科学

α 收稿日期 年 月 日



 染色体组工程 操作

 理论依据

 染色体组操作细胞学依据  绝大多数动

物的性别决定是由性染色体或存在于染色体内的性基

因来决定的∀要改变性别 对染色体组进行操作是必要

手段∀为此 了解染色体组形成和变化的细胞学甚为必

要∀

海洋动物卵母细胞达到成熟 要经过二次成熟分

裂 第一次成熟分裂由于同源染色体联合的结果 细胞

中的染色体由 ν 条单价体变成为 ν 条二价体 而

⁄ 不复制 染色体数目却减少了一半 但每条染色

体实际上由两条染色单体组成 第二次成熟分裂基本

上与有丝分裂相同 分裂后每条染色体只由一条染色

单体构成 细胞变成单倍体∀诱导孵子形成什么样的三

倍体或雌核发育都要依据成熟分裂的进程而行事∀ 诱

导三倍体的原理 是抑制受精卵不排放第一或第二极

体 导致卵核染色体加倍 然后与单倍体精核结合形成

了具有三套染色体组的三倍体∀ 抑制第一极体排放 2
称第一极体抑制型三倍体 ν2 抑制第二极

体的 2 称第二极体抑制型三倍体 ν2 ∀ 诱导

雌核发育 首先将卵子予以激动 然后按诱导三倍体方

法抑制第一或第二极体的排放 形成了两套染色体 其

来源全由卵核提供 所以称雌核发育∀

 纯合度分析  ν2 型 由于正在分离

的染色体又重新组合 遗传物质含有双亲的特性 杂合

度较高 而 ν2 型 经过第一次成熟分裂 即将进行

第二次成熟分裂时 由于受阻止 姐妹染色单体又重新

结合成为同祖结合 相对纯合度较高∀ 因而一般说来

用于生产的诱导三倍体可应用 ν2 型为宜 而诱导

雌核发育可应用 2 这一时机为宜∀

 成熟分裂程序与受精的关系  成熟分裂

的程度与受精有着密切的关系 不同动物之间有所差

异∀一般分为 种类型 受精是在生发泡破裂之前

即处于初级卵母细胞时期 精子进入后才完成二次成

熟分裂 例如海滨蛤!沙蚕等 受精是在生发泡破裂

之后 成熟分裂尚未进入中期 如对虾 受精是在第

一次成熟分裂中期 如贻贝!蛤!海鞘 受精是在第

二次成熟分裂中期 如绝大多数脊椎动物和文昌鱼等

受精是在二次成熟分裂完成之后 如海胆!腔肠动

物 受精是在生发泡破裂之后任何时期 如海星∀所

以说 诱导时需要了解卵子属于哪一类型 然后选定诱

导时机 诱导什么抑制型的三倍体或雌核发育∀

 多倍体诱导技术

 诱导的目的 目前一般认为非偶数染色

体组 染色体不能配套 性腺多不发育或发育不健全

导致吸收的能量转向体细胞的生长 使个体快速成长∀

这种个体往往具有较强的生命力 可作为养殖对象∀

 诱导方法  当前采用的方法有 高!低温

休克法!静水压法!电脉冲法和化学药物 细胞松驰素

≤ !秋水仙碱!咖啡因和生理环境调控法 处理∀诱

导时应注意三个基本因素 处理起始时刻 受精后

何时处理为宜 处理强度 休克温度的高!低 压力

的大小 电场强度和药物的浓度 处理持续时间∀

鱼!虾!贝种类甚多 同一类的动物 三个因素基本上比

较一致或相差不甚大 但有些相差甚远∀故应视不同生

物而定∀

 作用机理  初步认为 温度休克!静水压

和咖啡因是破坏分裂器纺缍丝或使其变性 导致核分

裂停止 ≤ 是阻碍细胞表面收缩环沟的形成使细胞质

分裂停止 另一说是破坏微管的形成使分裂不能进行

秋水仙碱是破坏纺缍体阻止中期染色体过渡到后期

致使不能分裂∀

 同源三倍体诱导 同种动物受精后的卵

子 对其即将进行的成熟分裂予以抑制 尔后再恢复正

常发育∀ 抑制 排放称同源 ν2 型 抑制 的

称同源 ν2 型∀

 异源三倍体诱导 用种间杂交的受精卵

抑制第一或第二极体 所育出的个体称为异源三倍体∀

远缘动物种间杂交往往难于成活 倘若将它的受精卵

卵核染色体加倍 与精核结合后便形成了可继续发育

的三倍体个体∀

 四2六倍体诱导 正常的受精卵在即将行

第一次卵裂前 阻止其分裂 使精卵结合为二倍体的染

色体加倍变成同源四倍体 四倍体若与二倍体互交 理

论上便可得到 三倍体∀ 四倍体雌!雄交配时 抑

制 或 可得六倍体 四倍体卵子同/ 失活0精子

受精 得全雌二倍体∀

 雌核发育诱导技术

 诱导的目的和原理  主要是用于纯系育

种∀ 代的雌核发育品种相当于 ∗ 代的传统选育品

种的纯合度∀ 因为雌核发育是由姐妹染色单体的再结

合 在 ƒ 很多基因座是同祖结合型 再进行 代雌核

发育 纯合度就更高∀ 可用于回交或种间杂交 建立杂

种优势的良种∀

其诱导原理 首先将成熟的卵子予以激动 然后将

单倍体的卵核染色体加倍成为可育二倍体∀

 诱导方法 诱导的技术关键有二 激
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动卵子∀ 方法有 取细针沾血液刺激卵子 可激发卵

子发育∀ 弱电流刺激∀ 用/ 失活0精子受精激动 但

精核不与卵核结合∀ 使精子/ 失活0可用 Χ2射线!÷ 2射

线和紫外线破坏精核 ⁄ 但仍具有受精能力∀ 使

用染料激发 如 × √ 甲苯胺兰和硫氮杂苯

等 也可用诱变剂 ∞ ≥ 使精子/ 失活0∀ 用 ≤ 离

子载体 激发∀ 用远缘种的精子激动卵子∀

卵子染色体加倍 参见诱导三倍体方法 ∀

 雌核发育二倍体诱导  动物卵子受激动

之后 卵子即使能分裂 但其染色体仍属单倍体不能成

活 故需要进行染色体加倍∀ 一般抑制第二极体为好

因同源染色体分出的姐妹染色单体重新结合 在遗传

上是完全同祖结合型∀ 由于动物界性染色体构型不同

为 ÷ ≠ 型! • 型!÷ 和 型 和性基因等几种类

型 诱导出的雌!雄比例会出现各种情况 以 ÷ ≠ 型和

• 型为例 ÷ ≠ 型 雄性是异型配子 雌性为同型

÷ ÷ 雌核发育的结果 全为雌性个体∀ 欲大量繁殖

需要将其转性为/ 假雄性0 然后与正常雌性交配 便可

得大量全雌性个体∀ • 型 雄配子为同型 雌配子为

异型∀ 雌核发育后 为雌性 • • 为雄性

互交后便为全雌性∀

 全雌三倍体诱导 在诱导雌核发育的基

础上 性染色体为同型的 可用雄性激素诱导使雌核发

育的个体转性为/ 假雄性0 而虾!蟹类用造雄腺诱导使

其转性为假雄性 然后这些假雄性与雌性交配得到爱

精卵再把它染色体加倍 则可得全雌三倍体∀

 雄核发育诱导技术
海洋中有些动物雄性个体比雌性长得快且个体又

大 或者有的濒危珍稀动物 可采用先把精子保存起

来 然后用雄核发育法使精子复制原种∀用此法进行全

雄培育很有意义∀ 诱导方法 用 Χ2射线照射卵子使核

基因/ 失活0 再用正常精子或保存精子受精 呈单倍体

发育 然后阻出第一次卵裂后 恢复正常发育 便可得

到雄核发育二倍体∀ 这种技术路线可用于性的控制和

纯系制作∀

 发育工程

 授精工程

 精荚移植 海洋中某些虾类或蟹类 繁殖

方式为纳精繁殖 即雌性腹部有个纳精囊 雌雄交配

时 雄性精荚排至此囊之中 待繁殖时排出精子与卵子

受精∀ 人们可利用这一特性将异种精荚或经加工处理

后的精荚移植于其中 便可培育出杂交种或雌核发育

个体∀

 精子作载体授精技术  精子作为基因的

载体 借授精之机把外源基因带进卵子之中 基因便会

整合到细胞核之中∀ 实验需要在一定的介质中使基因

附在精子表面 这种介质目前使用的是氯化钠和

°∞ ∀ 这是细胞工程技术又一种转基因手段∀

 转性技术

 激素诱导转性 利用雌性或雄性激素浸

泡动物幼体或掺在饵料中予以饲喂 可以改变动物原

有的遗传型性别 但只是功能上改变为雌性或雄性 而

遗传型的性决定并没有改变∀

 腺体切除术 海洋中某些虾类和蟹类 在

雄性生殖腺的某些部位有一种腺体 称为促雄腺 它对

动物的雄性化起着重要作用∀ 倘若这种腺体被破坏或

切除 原为雄性个体却变成为雌性∀

 腺体移植术 将上述促雄腺体移植于雌

性体内 便可转化为雄性∀

上述研究可为某些甲壳类动物全雌性化制种建立

一条新的途径∀

 细胞核转移技术

 核转移技术 先分离同种或异种的胚胎

细胞或体细胞或血球 然后用显微注射!电脉冲!激光

或细胞融合等技术 将其导入或融合到受体的卵细胞

中 并使其发育成个体∀ 核转移目的 了解核质在个体

发育过程中相互作用的关系 培育动物新品种∀

 超雄动物培育技术  以性染色体异型动

物 ÷ ≠ ⎯ 为材料 受精卵通过人工手术去其卵核 然

后使精核染色体加倍 可直接得到超雄动物 ≠ ≠ ⎯ ∀

 细胞组装

 非细胞体系核重建技术
在无细胞结构的条件下 将构建细胞核的各种/ 原

料0及有关细胞质成分 人为地混合在一起 并经过一

定方式诱导 使混合物质自发地构建细胞核的技术∀其

生物学意义 重建核过程与各组分相互作用提供模

式 人们可有意改变拆卸与再组装 了解生命活动

中的核质关系 调控细胞周期 可进行不同生物

遗传物质的组装 开辟一条新的细胞工程途径∀

 细胞内基因工程
通过转座子或细胞自身的重组机制在细胞内操作

基因 使基因在细胞内扩增 获得基因表达的产物∀ 细

胞内扩增技术可用固定化培养技术 使细胞附着于载

体上培养∀ 载体主要有这几种 海藻酸钙!聚氨基甲酸

酯泡沫!中空纤维反应器!陶瓷基质 玻璃和海绵基质

等等∀ 为加速细胞贴壁 需加细胞贴壁素∀

海洋科学



 影泡载体技术
细胞或脂质体在低渗条件下造成影泡 开放膜孔

根据需要让细胞器!酶或基因等生物大分子包封入影

泡中 然后与靶细胞融合 将大分子导入靶细胞∀

 细胞培养和细胞融合

 海洋动物细胞培养
动物细胞培养的目的 主要分离病毒 制作检测试

剂或疫苗 生产特定转基因细胞表达的产物 探索体外

人工生产珍珠等∀ 培养的细胞多以鳃!肾!肝和生殖细

胞以及某些贝类的外套膜为对象∀培养方式 采用当前

较先进的技术 ) ) 无血清培养法 主要选用配制血

清代用品 固定化培养技术 即细胞附着于载体上

培养∀ 载体种类甚多 主要有海藻酸钙!聚氨基甲酸酯

泡沫!中空纤维反应器!陶瓷基质!玻璃和海绵基质等

等∀为加速细胞贴壁 需加细胞贴壁素∀此法优点 一则

扩增培养的空间 二则便于产物的分离∀

 细胞融合
两个同种或不同种的细胞或生殖细胞通过化学!

物理或生物方法使其彼此融合在一起 称为细胞融合∀

其融合方法

 化学法 聚乙二醇作介导∀ 其作用性

质是使细胞膜去膜表面的结合水 导致细胞融合∀

粘合剂诱导∀钙粘素或粘基素是细胞粘合剂 它可以使

细胞表面膜增加粘性 促使细胞彼此相粘在一起 然后

逐渐融合∀

 物理法 电脉冲介导∀ 应视不同细胞

对场强!脉宽!脉冲数等条件的要求有所不同∀ 另一要

素是电场介质十分重要 一般选用甘露醇等等∀ 激

光辐射诱导∀其作用是破坏细胞表面膜结构 导致细胞

彼此融合∀

 生物法 使用灭活仙苔病毒作介导

应用免疫抑制剂 如环孢菌素 可防止细胞彼此

相互排斥 细胞介导免疫∀ 动物经体内甲种细胞免

疫之后 取其细胞与甲种细胞进行融合∀

 动物细胞种质库

旨在用低温或超低温 ε 对动物配子 精子

或卵子 !胚胎或幼体以及某些细胞进行保存作为种质

的来源∀ 目前在海洋鱼!虾和贝类的研究中 都有成功

的例子∀所用的防冻剂 一般用甘油!甲醇!糖类或二甲

亚砜等∀可单独使用 也可混合用∀浓度 甘油!甲醇为

∗ 二甲亚砚为 ∗ 为宜∀ 均应视不同材料

而定∀ 保存剂用液氮为好 干冰也可∀

硒在植物中的作用及代谢途径
ΦΥΝΧΤΙΟΝΣ ΑΝ∆ ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜ ΠΑΤΗΩ ΑΨΣ ΟΦ ΣΕΛΕΝΙΥΜ ΙΝ

ΠΛΑΝΤΣ

周志刚

中国科学院海洋研究所 青岛

α  硒是生物必需元素之一 近 以来 它以旺盛的

活力向生命科学的各个领域渗透 且发展迅速∀ 国内

年代用硒 主要是亚硒酸钠 防治克山病取得了重

大突破 年代用硒防治大骨节病及肿瘤等方面又取

得了重大进展∀ 国外用硒防治疾病 如肿瘤!心血管病

等 也做了大量的研究工作≈ ∀ 所有这些营养!医药方

面的成就 推动了硒生物化学和分子生物学的发展≈ ∀

与此同时 硒在藻类等植物体中的研究也步步深入∀本

文结合作者的研究工作 从硒是否植物的必需元素!硒

的毒性及其代谢途径等几个方面具体阐述硒在植物中

的作用及其机理∀
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