
图! 大头平胸龟（"龄）背面观示椎盾、

肋盾和缘盾（比例尺：!"#$%）

在颜色变化中，不同部位同一颜色的变化

几乎是同步的。大头平胸龟从幼体到成体，其

颜色、体形变化较大，因此在引用这些特征时，

要考虑到年龄因素。至于其他变化的生物学意

义还有待进一步探讨。
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几种腹蛇"#$%&’(和)*+!基因片段

序列的初步研究!

沈 曦 周开亚 王义权
（南京师范大学生命科学学院遗传资源研究所 南京 *!##’+）

摘要：首次对我国几种腹属蛇类的!*123/4和567!基因的部分序列进行了测定。!*123/4基因片

段序列结果揭示：中介蝮有较大的种下分化。本文为蝮属蛇类的分子系统学研究提供了一些资料。

关键词：蝮蛇；!*123/4；567!
中图分类号：8’)($* 文献标识码：4 文章编号：#*)#.-*,-（*###）#!.!(.#%

蝮属（"#$%&’()*)+）是高度分化的蛇类。

对我国的蝮属蛇类，除形态学性状外，已应用了

核型、蛋白质电泳、9/4复性动力学［!］等技术

进行 过 研 究。作 者 曾 应 用 随 机 扩 增 多 态 性

9/4（34:9）技术，根据基因组9/4的差异，

对其系统发生和分类进行了探讨［*］。迄今尚

无对我国蝮属蛇类线粒体9/4的核苷酸序列

进行测定和分析的报道。下面简介几种蝮蛇

!*123/4和567!基因序列的初步研究结果。

" 材料与方法

"," 实验材料
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实验所用蝮蛇种类主要根据!"#$%和&#’
()(*!"#$%&’()(*［+］鉴定，其产地见表,。

表! 样品种类及产地

种名 数量 代号 采集地

短尾蝮 , - 辽宁

!"#$%&’()(*+’,-$./0)0% . /、0 陕西汉阴

中介蝮指名亚种

!1$*&,’2,)$0%$*&,’2,)$0% , 1 内蒙古呼和浩特

中介蝮黑眉亚种

!1$*&,’2,)$0%%/3/&$4$% , 2 辽宁清源

乌苏里蝮!10%%0’$,*%$% , 3 辽宁老秃顶山

高原蝮!1%&’/0.5$ , ! 甘肃卓尼

!"# 实验方法

（,）-4/的提取 取肌肉组织约5678，提

取总-4/。经,9琼脂糖凝胶电泳，:;染色，

标准!-4/做对照，紫外透射仪下检测浓度。

（.）引 物 所 用 引 物 为 <,5=,（7>’///
//!&??&///&?!!!/??/!/?/&&&&/&
??/?’+>），2,@AB（7>’?!/&?!&/!/!!!?’
!/&!!!&!!?!?!?’+>） 及 <,@B@,（7>’
//////!&??&&?&&//&/?&?&!&//?!’
?!’+>），2,7,@=（7’///&?!&/!&&&&?’
&/!//?!/?/???!?&&?&’+>）［+］

（+）C&D扩增和测序 C&D反应在 EF／

C?&’.55’-热 循 环 仪 上 进 行，反 应 体 系 同 文

献［@］。=@67G预变性+分钟后，进入如下循环，

参数为：=@67G@5H，7.G,分钟，A.G.分

钟。完成+7次循环后，A.G延伸A分钟。,.I
JD4/基因片段用:&C+555高压电泳仪银染

测序（CJ#KL8)），&$*+基因片段用/;,+,5测

序。

（@）数据处理 用 E:!/软件包对,.I
JD4/基因片段的碱基变异进行分析。

# 结 果

测序结果见附录,。,.IJD4/基因片段

中，发现+个位点有插入缺失。各样品碱基组

成情况及!M&含量见表.。,.IJD4/基因

片段碱基变异分析结果见表+。

表# 各样品碱基组成情况及$%含量（代号同表,）

代号 / ? ! & （!M&）9

! B+ BN +@ A= +=O5
/ +7 .@ .A ,A @.OA
0 +7 .@ .B ,A @+O+
- +7 .@ .B ,A @+O+
; +A .@ .A ,N @,O+
2 += .. .N ,B @,O=
1 +, .@ +, ,A @NON

表& !#’()*+基因片段碱基转换／颠换数目

（对角线以上）及碱基差异百分数（对角线以下）

（代号同表,）

代号 / 0 - ; 2 1

/ 5 5 @／, +／+ @／.
0 5 5 @／, +／+ @／.
- 5 5 @／, +／+ @／.
; 76.7 76.7 76.7 .／7 B／+
2 N6+ N6+ N6+ A6+7 A／7
1 N6+ N6+ N6+ ,56@B ,.6N

& 讨 论

在C&D扩增时，<,@B@,和2,7,@=引物对

&$*+基因片段的扩增在一些样品中效果较

差。该对引物是参照人线粒体&$*+基因序列

设计的［+］，为扩增动物&$*+基因中约+55PQ
的-4/片段的通用引物。但本文的结果表

明，蝮属蛇类在该对引物结合位点（特别是+>
端）上的碱基变异较大，不能很好与引物结合，

因而影响了扩增效果。即使扩增出产物，但由

于杂带多，测序效果不好。可在今后的研究中，

重新设计适当的引物，对该区域扩增测序，以深

入探讨种间及种下亲缘关系。

从所测的序列结果看：在,.IJD4/基因

,57PQ的片段上，短尾蝮的陕西汉阳个体与东

北地区个体间无差异，而中介蝮指名亚种与中

介蝮黑眉亚种间碱基变异较大。对于短尾蝮，

E)*HRS等［N］推测短尾蝮很可能代表一个独立

的种!1+’,-$./0)0%。我们根据 E)*HRS等把

短尾蝮定为种级。1T)#等［A］将黑眉蝮蛇定为

种级。我们依据!"#$%等［+］将其列为中介蝮下

的一个亚种。我们的D/C-研究结果提示，中

介蝮有较大的种下分化。本文的序列结果与
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!"#$分析的结果相吻合。

本文对部分蝮属蛇类线粒体$%"的初步

研究虽得到了一些序列数据，但所获得的几种

蛇的&’()!%"基因片段较短，还不足以作为

系统发生研究的依据。对这两个基因的进一步

研究将会获得更多的序列数据。几种蝮蛇的

&’()!%"基因片段序列见附录&。

附录&
几种蝮蛇的&’()!%"基因片段序列（代号同表&）

" """"*+"*"++,*+"++,+,""*,,",+""++++**""+",+++*,"*",,*,*-**+"+"","*+"",
. """"*+"*"++,*+"++,+,""*,,",+""++++**""+",+++*,"*",,*,*,-**+"+"","*+"",
$ """"*+"*"++,*+"++,+,""*,,",+""++++**""+",+++*,"*",,*,*,-**+"+"","*+"",
/ """"*+"*"++,*+"++,+,""*,,",+""++++**""+",+++*,"*",,*,*,,"-+"+"","*+"",
0 """"*+"*"++,*+"++,+,""*,,",+""++++**""+",+++*,"*",,*,*""**+"+"","*+"",
1 """"*+"-+ +**+"++,+,"**,,",+++++++,*""+",+++*,"*",,*,*,-**+"+"","*+"",

" ""*"*,",+""",,"+,+*,,+""+%*++",,,"+
. ""*"*,",+""",,"+,+*,,+""++*++",,,"+
$ ""*"*,",+""",,"+,+*,,+""+%*++",,,"+
/ ""*"*,",+"""*,"+,+*,,+""+%*++",,,"+
0 ""*"*,""+"""*,"",*,,,+""+%*++",,,"+
1 "*"*,",+" "",,"+,+*,,+""++*++",,,"+

高原蝮*23!基因片段序列

*""""%,,*,*"**,%,*,""""+++*""",,",""*,++,,,*,%**,""*"",**",,"%"*"+%"""
*",,"+,*,*+**,,*,*",**",*",*%" *"*,,***+, +"*+,"***,"*++*,+"",,","*""""*
"*"*"*+*,",,++,+*",**,,",%*,,* ",,,+,",*,",",**",",*+*"*+++++",*,"*,",+
+*,*",",*,,""*""""""+,*,+"*,", *"++*"**"***,,,,"",**,**,"",""**"**+*%,,
*,,,++,,",

参 考 文 献

［&］ 莫鑫泉，潘震河，单志英等4东北蝮蛇基因的中度重复

$%"序列的研究4两栖爬行动物学研究，&556，!：&&6!

&&74
［’］ 沈 曦，周开亚，王义权4中国蝮属蛇类的!"#$分析4

动物学报，&555，"#（&）：68!674
［9］ +:;2<，04=4，!4*;>?>34"(>?@A;B3CA"D@EF3);<;>

*;GH:AI；"J;>;D)?HCEK!ALEAM4*;>3)ENO3E;>F3;0A)-

HA3;:;D2（=4":<A)A<4），%;4P，(("!，QIB;)<，QCE;4

R4(4"4，&558，PSP&64S;>AK;:;)E::OF3EF3?><T’H:F4
［6］ =;KCA)，,4$4，U4=4,C;G?F，"4JA2A)"#$%4$2-

>?GEKF;BGE3;KC;><)E?:$%"AL;:O3E;>E>?>EG?:F：?GH:EBEK-

3E;>?><FAVOA>KE>DME3CK;>FA)LA<H)EGA)F4&’()*+$#%*
,)$-*.)/*0.,，&575，$%：P&5P!P’884

［T］ 杨 光，周开亚4中国水域江豚种群遗传变异的研究4动

物学报，&55W，"!（6）：6&&!6&54
［P］ J?3FOE， J4， 04 Q3?4 Q> *CE>AFA CA)HA3;:;D24

1"’2"#(%(3/)$，&55T，#&：’96!’T84
［W］ 1C?;，X4-J4，=4":<A)40A)HA3;:;D2;B*CE>?4*;>3)ENO-

3E;>3;0A)HA3;:;D2（=4":<A)A<4），%;4&8，(;KEA32B;)

3CA(3O<2;B"GHCENE?>F?><!AH3E:AFE>K;;HA)?3E;>ME3C

*CE>AFA(;KEA32B;)3CA(3O<2;B"GHCENE?>F?><!AH3E:AF，

QIB;)<，QCE;，R4(4"4，&5594T&’4S;>AK;:;)E::OF3，

67K;:;)H:F4?><;>A<;ON:AB;:<G?H4

·8’· 动物学杂志 *CE>AFAY;O)>?:;B1;;:;D2 ’888!#（&）
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一次性电击引起大鼠脑内突触结构

可塑性变化的定量观察

龚 云
（西北师范大学体育学院 兰州 8S6686）

摘要：运用电镜，对一次性电击引起大鼠脑内0?+C!型突触界面某些结构的变化进行了定量观察。在

海马B/S区，突触后膜致密物质显著增厚（>!6T6Q），突触间隙宽度极显著增宽（>!6T65）；在大脑

皮层感觉运动区，突触界面曲率显著变大（>!6T6Q）。突触界面弯曲类型无显著性差异。结果提示：

一次性电击可以引起大鼠脑内突触界面结构发生可塑性变化。

关键词：突触结构的可塑性；海马B/S区；皮层感觉运动区；一次性电击；大鼠

中图分类号：17QQ 文献标识码：/ 文章编号：64Q6,S4RS（4666）65,45,6U

大量研究证明，突触的结构可随外界刺激

或环境因素的影响发生变化。@99<等［5］的实

验表明，突触后膜是一种可塑性结构，可随突触

前神经冲动的作用而改变。V?93<93等［4］的研

究证明，动物经过视觉训练可引起下丘脑视交

叉上核突触后膜致密物质厚度增大，同时突触

间隙变窄。近年来，一次性被动回避反应作为

研究学习记忆的有用模型，受到广大学者的重

视，但此模型中，一次性电击是否会对大鼠脑内

突触界面结构产生影响，迄今国内外尚未见报

道。本文于577R年Q月至5778年R月，研究

了一次性电击对大鼠脑内突触界面结构的影

响，为该模型在研究学习记忆机制中的应用提

供解剖学依据。

! 材料和方法

!?! 实验动物分组及实验方法 用!W雌性

成年大鼠54只，体重586"4R6E，随机分为实

验组 和 对 照 组，每 组R只。自 制 成P6;FX
46;FXUQ;F的木质反应箱，箱底安装间隔5;F
的细铁条。反应箱被木质隔板隔成等长的两
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