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摘要院 介绍了用尿素法提取蜘蛛基因组 阅晕粤遥 通过与其他 阅晕粤 提取方法相比较袁证明尿素法具有可在

室温条件下进行尧阅晕粤 得率高尧完整性好尧简单快速等优点遥 以提取的阅晕粤 为模板进行 孕悦砸 扩增袁获得

预期大小的尧高重复尧高郧悦 含量的编码蜘蛛牵引丝蛋白基因的 阅晕粤 片段遥
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蚤泽燥造葬贼藻凿 枣则燥皂 泽责蚤凿藻则 遭赠 贼澡蚤泽 皂藻贼澡燥凿 援悦藻则贼葬蚤灶 泽责蚤凿藻则 凿则葬早造蚤灶藻 早藻灶藻 枣则葬早皂藻灶贼泽 袁憎澡蚤糟澡 糟燥灶贼葬蚤灶 澡蚤早澡造赠 则藻责藻贼蚤贼蚤增藻 泽藻择怎藻灶糟藻泽
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渊晕燥 援圆园园远粤粤园猿在园源缘员冤 曰
鄢 通讯作者袁耘鄄 皂葬蚤造 院皂藻灶早择蚤灶早 岳凿澡怎 援藻凿怎 援糟灶 曰
第一作者介绍摇 陈国亮袁男袁硕士研究生曰研究方向院生物化学

与分子生物学曰耘鄄 皂葬蚤造 院糟澡藻灶早怎燥造蚤葬灶早 岳皂葬蚤造 援凿澡怎 援藻凿怎 援糟灶 遥
收稿日期院圆园园苑鄄园苑鄄园缘 袁修回日期院圆园园苑鄄园怨鄄员苑

摇 摇 研究表明袁蜘蛛牵引丝具有特殊的结构袁呈
现出非常优良的物理化学性质院强度高渊远郾 源 耀
愿郾 圆 糟晕蛐 凿贼藻曾冤 袁是钢丝的缘 耀 员园 倍曰弹性大袁断裂

伸长为猿远 豫 耀 缘园 豫 袁是人造纤维的 猿 耀 员园 倍袁
可以吸收巨大的能量咱员 耀 猿暂 曰密度低袁络新妇属蜘

蛛渊 冤 的牵引丝密度为员郾 员员猿 耀 员郾 员圆怨 早蛐
糟皂猿 袁比蚕丝密度 渊员郾 员猿猿 早蛐 糟皂猿冤 还低咱源暂 曰抗辐

射曰耐火尧耐热尧耐低温袁圆园园 益 以下表现热稳定

性袁猿园园 益 以上才黄变袁在零下源园 益 时仍有弹

性袁只有在更低的温度下才变硬咱缘暂 曰具有独特的

三维空间网状结构咱远暂 袁可提供机械稳定性和足

够的孔穴袁通透性高袁促进营养物质的流动和吸

收曰耐疲劳曰具有可湿性尧电荷分布和亲水性等

表面性质咱猿 耀 缘暂 曰具有非凝血酶解性质曰具有生物

可降解性袁是可循环再生的材料咱苑暂 遥
鉴于上述特性袁蜘蛛丝在军事尧航天尧建筑尧

农业尧食品以及医学尧保健等领域都有广阔的应

用前景袁如用作防弹衣尧坦克和飞机的装甲尧宇
航服尧桥梁建筑物的复合材料尧人工筋健和缝合

线等的高性能生物材料咱猿 袁苑暂 遥 因此袁其结构尧功
能尧以及应用的研究一直是生物学领域研究的

热点问题遥 但是袁蜘蛛吐丝量远比家蚕少袁且有

同类相食的特性咱愿暂 袁无法像家蚕一样通过驯化

的方法高密度养殖袁以大量获得蜘蛛丝袁于是袁
利用基因工程的方法获得天然蛛丝蛋白就成为

研究开发的必由之路遥



蜘蛛拥有苑 套产丝腺袁分别产生苑 种不同

类型的纤维和胶黏物袁这些丝或胶黏物具有不

同的理化性质袁但其化学本质都是蛋白质袁主要

由丙氨酸尧丝氨酸和甘氨酸组成咱怨 袁员园暂 袁构成蜘蛛

丝的蛋白质大部分来源于非必需氨基酸遥 为了

获得天然活性的工程蛛丝蛋白袁首先必须得到

编码这些丝蛋白的完整基因袁然后再进行克隆

表达袁因此袁获得高质量的基因组 阅晕粤 是非常

重要的遥 使用传统 杂阅杂 法提取蜘蛛基因组

阅晕粤 需要蛋白酶 运袁费时尧费力尧成本高咱员员暂 曰用
基因组阅晕粤 提取试剂盒提取蜘蛛基因组 阅晕粤
的成本很高袁且商品化的基因组 阅晕粤 提取试剂

盒都不是以蜘蛛为标准研制的袁提取蜘蛛基因

组阅晕粤 的质量不能保证咱员圆暂 遥 本文以蜘蛛为实

验材料袁在借鉴其他提取方法的基础上咱员圆 耀 员缘暂 袁
提出一种简便尧实用的蜘蛛基因组阅晕粤 提取方

法袁为进一步克隆尧表达氨基酸编码基因打下基

础遥
员 摇 材料与方法

员郾 员 摇 材料摇 大腹圆蛛渊 冤 采自

松江大学城周围树丛中袁将活体带回实验室袁冻
存于原 愿园 益 冰柜备用遥
员郾 圆 摇 试剂及溶液

员郾 圆郾 员 摇 尿素裂解缓冲液 摇 愿 皂燥造蛐 蕴 尿素袁员园园
皂皂燥造蛐 蕴 栽则蚤泽鄄 匀悦造 渊责匀 愿郾 园冤 袁缘园 皂燥造蛐 蕴 晕葬圆耘阅栽粤
渊责匀 愿郾 园冤 袁园郾 缘 皂燥造蛐 蕴 晕葬悦造 遥
员郾 圆郾 圆 摇 试剂 摇 员园 豫 杂阅杂渊 十二烷基硫酸钠冤 垣
员园 豫 蕴阅杂渊晕鄄 十二烷基肌氨酸钠冤 的预混液袁栽则蚤泽
饱和酚颐 氯仿颐 异戊醇渊圆缘颐 圆源颐 员冤 袁无水乙醇袁氯
仿袁苑园 豫 乙醇袁缘 皂燥造蛐 蕴 晕葬悦造 袁月酝耘 渊茁鄄 巯基乙

醇冤 袁栽耘 渊园郾 园员 皂燥造蛐 蕴 栽则蚤泽鄄 匀悦造 袁园郾 园员 皂燥造蛐 蕴 耘阅栽粤
责匀 越 苑郾 远 冤 遥 阅晕粤 提 取 试 剂 盒 渊 栽陨粤晕葬皂责
郧藻灶燥皂蚤糟 阅晕粤 运蚤贼 阅晕粤冤 购 自 天 根 生 化

渊栽蚤葬灶早藻灶冤 遥
员郾 猿 摇 方法摇 取蜘蛛附肢用灭菌双蒸水冲洗后

用灭菌滤纸吸干袁避免异源生物的干扰咱员缘暂 遥
员郾 猿郾 员 摇 尿素法 摇 渊员冤 在高压灭菌的离心管中

加入缘猿源 滋造 尿素裂解缓冲液尧远园 滋造 员园 豫 杂阅杂 垣
员园 豫 蕴阅杂 的预混液渊 终浓度各为员 豫冤 和远 滋造 的

茁鄄 巯基乙醇渊 终浓度为 员 豫冤 袁置于冰上预冷遥
渊圆冤 研磨院取已处理好的蜘蛛附肢肌肉于上述

裂解缓冲液中袁用特制的与离心管相匹配的小

杵充分研磨遥 渊猿冤 裂解院将上述裂解混合液室

温放置员 澡 或更长时间袁充分裂解遥 渊源冤 酚颐 氯

仿颐 异戊醇抽提院加入等体积的酚颐 氯仿颐 异戊

醇袁颠倒混匀袁员圆 园园园 则蛐 皂蚤灶 离心员园 皂蚤灶 袁取上清

液遥 渊缘冤 氯仿抽提院在上清液中加入等体积氯

仿袁颠倒混匀袁员圆 园园园 则蛐 皂蚤灶 离心员园 皂蚤灶 袁取上清

液遥 重复此步袁直至水相与有机相的界面处看

不到白色的蛋白质层为止遥 渊远冤 沉淀院阅晕粤 在

上清液中加入等体积的异丙醇袁用带弯钩的镍

丝将 阅晕粤 沉淀挑出袁溶于 圆园园 滋造 栽耘 中遥 渊苑冤
在上述溶液中加入员蛐员园 体积缘 皂燥造蛐 蕴 晕葬悦造 和预

冷的圆郾 缘 倍体积的无水乙醇袁沉淀阅晕粤袁混匀袁
圆园 益冰箱内放置 猿园 皂蚤灶 袁员圆 园园园 则蛐 皂蚤灶 离心 员缘
皂蚤灶 袁弃上清相遥 渊愿冤 洗涤阅晕粤院在留有沉淀的离

心管中加入苑园 豫 无水乙醇员 皂造 袁洗涤 阅晕粤袁
愿 园园园 则蛐 皂蚤灶 离心 缘 皂蚤灶 袁弃上清相袁重复一次遥
渊怨冤 保存院自然干燥袁加入员园园 滋造 栽耘 溶解袁冰箱

内源 益 保存备用遥
员郾 猿郾 圆 摇 悦栽粤月 法摇 悦栽粤月 法咱员猿暂 与尿素法的主要

区别在于提取缓冲液及裂解温度不同遥 悦栽粤月
提取缓冲液为院员园园 皂造 圆 伊 悦栽粤月 中含悦栽粤月 渊 十

六烷基三乙基溴化铵冤 圆 早 袁晕葬悦造 园郾 员源 皂燥造 袁栽则蚤泽鄄
匀悦造 园郾 园员 皂燥造 渊责匀愿郾 园冤 袁耘阅栽粤园郾 园圆 皂燥造 袁孕灾孕 渊 聚

乙烯吡咯烷酮冤 圆 早 曰裂解温度为远缘 益遥 简要步

骤如下院渊员冤 研磨院取已处理好的蜘蛛附肢于装

有远园园 滋造 提取缓冲液和员园 滋造 月酝耘 的员郾 缘 皂造 离

心管中袁加入少量石英砂袁用特制的与离心管相

匹配的小杵研磨遥 渊圆冤 裂解院远缘 益 水浴猿 耀 缘 澡 袁
其间不时上下颠倒袁直至混合液消化得很清亮遥
抽提尧沉淀尧洗涤及保存操作可与尿素法的相应

步骤相同遥 详细步骤参见参考文献咱员猿暂 遥
员郾 猿郾 猿 摇 改进的基因组阅晕粤 提取试剂盒渊栽陨粤晕葬皂责
郧藻灶燥皂蚤糟 阅晕粤 运蚤贼 袁栽蚤葬灶早藻灶冤 摇 按试剂盒说明提取

阅晕粤袁用前在其缓冲液 郧粤 中加入员蛐员园 体积的

园郾 圆 皂燥造蛐 蕴 耘阅栽粤遥
员郾 源 摇 阅晕粤 样品的检测摇 用哉鄄园园愿园阅 型分光光

度计 渊匀陨栽粤悦匀陨冤 测定 阅晕粤 样品在 圆远园 灶皂 和

窑缘远窑远 期 陈国亮等院一种提取蜘蛛基因组阅晕粤 的有效方法 摇 摇 摇



圆愿园 灶皂 的 韵阅 值袁用园郾 愿 豫 琼脂糖凝胶电泳检

测所提取阅晕粤遥
员郾 缘 摇 孕悦砸 扩增摇 参考匀蚤灶皂葬灶 报道的双世纪圆

蛛渊 郾 冤 牵引丝基因核苷酸序列

渊晕悦月陨 郧陨 院粤月哉圆园猿圆愿冤 咱员远暂 设计引物遥 引物员 院缘忆鄄
悦悦郧 悦栽悦 郧粤郧 悦粤郧 悦郧栽 悦栽悦 郧栽悦 栽郧栽 悦栽栽 悦悦栽
悦鄄猿忆 曰引物圆 院缘忆鄄 悦悦郧 郧粤粤 栽栽悦 粤粤悦 粤郧郧 粤郧悦
粤郧悦 粤粤悦 悦悦郧 粤粤悦 栽悦鄄猿忆 遥

将猿 种方法提取的 阅晕粤 稀释圆园园 倍作为

模板进行 孕悦砸袁扩增蜘蛛牵引丝基因遥 反应体

积为缘园 滋造 院猿愿 滋造 凿凿匀圆韵袁员 滋造 模板阅晕粤袁引物员 尧
圆 各员 滋造 渊员园 滋皂燥造蛐 蕴冤 袁源 滋造 源 伊 凿晕栽孕 渊圆郾 缘 皂皂燥造蛐
蕴冤 袁缘 滋造 员园 伊 月怎枣枣藻则 袁园郾 缘 滋造 蕴燥灶早 阅晕粤 聚合

酶渊圆郾 缘 哉蛐 滋造 袁栽蚤葬灶早藻灶冤 遥 孕悦砸 条件为怨缘 益 预变

性缘 皂蚤灶 曰怨源 益 变性员 皂蚤灶 袁缘缘 益复性源园 泽 袁苑圆 益
延伸源 皂蚤灶 袁猿园 个循环曰苑圆 益 末端补平缘 皂蚤灶 遥
圆 摇 结果与讨论

用上述 猿 种方法多次并行提取蜘蛛基因

组阅晕粤遥 为避免操作上的差异袁各步操作均由

同一人进行袁以尿素法和 悦栽粤月 法各提取 员园
次袁每次平行提取愿 个样本袁每个样本约猿猿 皂早
新鲜附肢肌肉袁用 阅晕粤 提取试剂盒先后提取

圆园 次袁每次员 个样本遥 提取的 阅晕粤 样品用紫

外分光光度计尧琼脂糖凝胶电泳和孕悦砸 扩增等

方法进行评估袁各项结果汇总平均袁分别见表员
和图 员 尧圆 遥 提取的 阅晕粤 样品经 哉鄄园园愿园阅 型

杂责藻糟贼则燥责澡燥贼燥皂藻贼藻则 渊匀陨栽粤悦匀陨冤 测定表明院尿素法

和悦栽粤月 法提取的 阅晕粤 样品 韵阅圆远园蛐 韵阅圆愿园 比值

均在员郾 苑 耀 员郾 怨 之间袁试剂盒提取的 阅晕粤 韵阅圆远园蛐
韵阅圆愿园 比值均在圆郾 猿 以上曰尿素法提取的阅晕粤 产

率最高袁约为 员远园 灶早蛐 皂早 曰悦栽粤月 法提取的 阅晕粤
产率约为怨园 灶早蛐 皂早 遥

猿 种方法提取的蜘蛛基因组 阅晕粤 进行琼

脂糖凝胶电泳检测渊 图员冤 遥 结果显示袁尿素法

提取的基因组阅晕粤 大于圆猿 噪遭 袁条带清晰完整袁
未发生降解渊 无弥散状条带出现冤 曰悦栽粤月 法提

取的基因组阅晕粤 集中在圆猿 噪遭 处袁条带清晰完

整袁降解率较低曰用 栽陨粤晕葬皂责 郧藻灶燥皂蚤糟 阅晕粤 运蚤贼
提取蜘蛛基因组 阅晕粤 时袁得到的 阅晕粤 全部降

解成约缘园园 遭责 的片段袁如果在其缓冲液 郧粤 中

加入 员蛐员园 体积的 园郾 园圆 皂燥造蛐 蕴 耘阅栽粤袁可得到较

大分子的基因组 阅晕粤袁但降解现象仍较严重袁
电泳时大部分阅晕粤 小于圆猿 噪遭 遥 可见尿素法提

取的效果最好袁悦栽粤月 法次之袁栽陨粤晕葬皂责 郧藻灶燥皂蚤糟
阅晕粤 运蚤贼 最差遥

表员 摇 不同方法提取 阅晕粤 的结果及其用于孕悦砸 的扩增效率

栽葬遭造藻 员 摇 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 燥枣 藻曾贼则葬糟贼蚤灶早 阅晕粤蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 皂藻贼澡燥凿泽 葬灶凿 贼澡藻 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 燥枣 孕悦砸 葬皂责造蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶泽

提取方法
酝藻贼澡燥凿泽 燥枣 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶

提取次数渊 每次样本数冤
栽蚤 皂藻泽 燥枣 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶

渊晕怎皂遭藻则 燥枣 泽葬皂责造藻泽冤
电泳可见率

灾蚤泽蚤遭造藻 蚤灶 耘造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽
渊 豫冤

阅晕粤 的大小
杂蚤扎藻 燥枣 贼澡藻 早藻灶燥皂蚤糟

阅晕粤渊噪遭冤
孕悦砸 成功率

砸葬贼藻泽 燥枣 泽怎糟糟藻泽泽枣怎造 孕悦砸
葬皂责造蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 渊 豫冤

尿素法
哉则藻葬 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿 员园 渊愿冤 员园园 跃 圆猿 员园园

悦栽粤月 法
悦栽粤月 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿 员园 渊愿冤 员园园 约 圆猿 员园园
阅晕粤 提取试剂盒鄢

栽陨粤晕葬皂责 郧藻灶燥皂蚤糟 阅晕粤 运蚤贼 圆园 渊员冤 员园园 约 圆猿
且降解严重

园
摇 摇 鄢此为改进后的试剂盒袁改进之前得不到大分子基因组阅晕粤袁所提取的阅晕粤 全部降解为缘园园 遭责 附近的碎片遥

鄢栽澡蚤泽 早藻灶燥皂蚤糟 阅晕粤藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 噪蚤贼 憎葬泽 皂燥凿蚤枣蚤藻凿 葬灶凿 蚤 皂责则燥增藻凿郾 栽澡藻 燥则蚤早蚤灶葬造 噪蚤贼 枣葬蚤造藻凿 贼燥 责则燥凿怎糟藻 造葬则早藻 阅晕粤枣则葬早皂藻灶贼 袁憎蚤贼澡 皂燥泽贼 燥枣 贼澡藻 则藻泽怎造贼蚤灶早
阅晕粤泽 遭藻蚤灶早 葬则燥怎灶凿 缘园园 遭责 蚤灶 泽蚤扎藻 援
摇 摇 高浓度的尿素属中强度变性剂袁通过离子

间的相互作用袁打断蛋白质分子内和分子间的

各种化学键袁破坏蛋白质的高级结构袁以改变它

在溶液中的氢键结构袁使多肽伸展袁暴露亲水基

团遥 同时袁尿素裂解液中加入高浓度的 耘阅栽粤
渊缘园 皂皂燥造蛐 蕴冤 尧晕鄄 十二烷基肌氨酸钠尧茁鄄 巯基乙醇

和杂阅杂 袁抑制了大部分 阅晕粤 酶的活性曰还原剂

茁鄄 巯基乙醇可断开蛋白质分子内二硫键袁还可

窑远远窑摇 摇 摇 动物学杂志 源圆 卷



图员 摇 猿 种方法提取的蜘蛛基因组阅晕粤 凝胶图

云蚤早 援员 摇 郧藻造 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 泽责蚤凿藻则 早藻灶燥皂蚤糟 阅晕粤泽 蚤泽燥造葬贼藻凿
怎泽蚤灶早 贼澡则藻藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 皂藻贼澡燥凿泽

酝郾 姿阅晕粤蛐 凿芋 阅晕粤 分子量标记曰员郾 尿素裂解法曰
圆郾 悦栽粤月 法曰猿郾 栽陨粤晕葬皂责 郧藻灶燥皂蚤糟 阅晕粤 运蚤贼 方法遥

酝郾 姿阅晕粤蛐 凿 芋 阅晕粤 皂葬则噪藻则 曰员郾 栽澡藻 怎则藻葬 造赠泽藻泽 皂藻贼澡燥凿 曰
圆郾 栽澡藻 悦栽粤月 皂藻贼澡燥凿 曰猿郾 栽澡藻 栽陨粤晕葬皂责 郧藻灶燥皂蚤糟 阅晕粤 运蚤贼 皂藻贼澡燥凿 援
摇

防止阅晕粤 断裂并重聚为二聚体曰晕鄄 十二烷基肌

氨酸钠和杂阅杂 是较强的阴离子去垢剂袁破坏蛋

白内的疏水键袁破坏细胞组分袁使蛋白质变性袁
溶解蛋白质遥 高浓度的尿素与这些试剂联合使

用袁导致细胞释放的各种 阅晕粤 酶类的裂解变性

速度加快袁对基因组 阅晕粤 的降解几率降低袁同
时袁肌肉组织在此高浓度的裂解液中不形成沉

淀袁呈悬浮状袁在裂解过程中不用颠倒混匀袁避
免了流体剪切力对高分子量阅晕粤 的剪切作用袁
适合高分子量基因组阅晕粤 的提取遥 但要注意袁
尿素在偏碱性的环境中渊责匀愿郾 园 耀 怨郾 园冤 不稳定袁
一般不要超过 责匀 员园郾 园 袁作用时间较长或温度

较高时渊 超过猿园 益冤 会裂解形成氰酸盐袁对蛋白

质肽链的自由氨基进行甲酰化共价修饰袁改变

蛋白质的等电点遥
所提取基因组 阅晕粤 的纯度和完整性直接

影响后续孕悦砸 扩增效果袁尤其是蜘蛛牵引丝的

编码基因中存在高度重复区袁其郧悦 含量很高袁
影响更为严重咱猿 袁员苑暂 遥 采用尿素提取法获得的蜘

蛛基因组 阅晕粤 为模板袁孕悦砸 扩增多重复和高

郧悦 含量的蜘蛛牵引丝基因袁获得预期大小的

阅晕粤 条带袁琼脂糖凝胶电泳中条带清晰袁并呈

现出预期的规律性的重复阅晕粤 条带渊 图圆冤 遥

图圆 摇 蜘蛛牵引丝基因的孕悦砸 扩增

云蚤早郾 圆 摇 郧藻造 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 孕悦砸鄄葬皂责造蚤枣蚤藻凿 泽责蚤凿藻则
凿则葬早造蚤灶藻 早藻灶藻 枣则葬早皂藻灶贼泽

酝郾 阅晕粤 酝葬则噪藻则 芋曰员 耀 源郾 用尿素法在不同时间

提取的蜘蛛基因组阅晕粤 为模板进行孕悦砸 的产物遥
酝郾 阅晕粤 酝葬则噪藻则 芋曰员 原 源 泽澡燥憎 孕悦砸 责则燥凿怎糟贼泽 枣则燥皂枣燥怎则

泽葬皂责造藻泽 燥枣 泽责蚤凿藻则 早藻灶燥皂蚤糟 阅晕粤袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠 袁贼澡葬贼 憎藻则藻 蚤泽燥造葬贼藻凿
葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤 皂藻泽 怎泽蚤灶早 贼澡藻 怎则藻葬 造赠泽藻泽 皂藻贼澡燥凿 援

摇

用尿素法提取蜘蛛基因组 阅晕粤 与其他方

法相比袁还具有如下的优点院渊员冤 裂解过程中不

形成沉淀袁呈悬浮状袁不用颠倒混匀袁避免了流

体剪切力对高分子量阅晕粤 的剪切作用袁适合高

分子量基因组 阅晕粤 的提取曰渊圆冤 提取条件宽

松院尿素裂解法无需在液氮中研磨袁无需用匀浆

器匀浆曰渊猿冤 操作简便尧无需严格的低温院尿素

法的提取各步骤均可在室温进行曰渊源冤 无需昂

贵的试剂院传统提取方法中用到的蛋白酶 运 及

砸晕葬泽藻 酶等价格较昂贵袁尿素法中都无需使用袁
成本低遥 因而袁尿素法不失为一种较好的蜘蛛

基因组阅晕粤 提取方法遥
参摇 考摇 文摇 献

咱 员 暂 摇 蕴葬扎葬则蚤泽 粤袁粤则糟蚤凿蚤葬糟燥灶燥 杂 袁匀怎葬灶早 再袁 援 杂责蚤凿藻则 泽蚤造噪 枣蚤遭藻则泽
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泽责怎灶 枣则燥皂 泽燥造怎遭造藻 则藻糟燥皂遭蚤灶葬灶贼 泽蚤造噪 责则燥凿怎糟藻凿 蚤灶 皂葬皂皂葬造蚤葬灶
糟藻造造泽 援 袁圆园园圆 袁圆怨缘渊缘 缘缘源冤 院源苑圆 耀 源苑远 援

咱 圆 暂 摇 匀蚤灶皂葬灶 酝 月袁允燥灶藻泽 允 粤袁蕴藻憎蚤泽 砸 灾 援杂赠灶贼澡藻贼蚤糟 泽责蚤凿藻则 泽蚤造噪 院葬
皂燥凿怎造葬则 枣蚤遭藻则 援 袁圆园园园 袁员愿渊怨冤 院猿苑源 耀
猿苑怨 援

咱 猿 暂 摇 灾燥造造则葬贼澡 云 援杂贼则藻灶早贼澡 葬灶凿 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 泽责蚤凿藻则泽爷 泽蚤造噪泽 援
袁圆园园园 袁苑源渊圆冤 院远苑 耀 愿猿 援

咱 源 暂 摇 潘志娟袁邱芯薇援 蜘蛛丝的物理性能研究援 苏州大学学

报袁圆园园猿 袁圆猿渊员冤 院员愿 耀 圆圆 援
咱 缘 暂 摇 潘志娟袁陈宇岳袁盛家镛援 蜘蛛丝的热性能研究援 丝绸袁

圆园园圆 袁渊员园冤 院员猿 耀 员远 援
咱 远 暂 摇 潘志娟袁盛家镛袁陈宇岳援 大腹圆蛛牵引丝的结构与性

能分析援 中国纺织大学学报袁圆园园园 袁圆远渊缘冤 院愿圆 耀 愿源 援
咱 苑 暂 摇 章文贤袁李敏袁涂桂云等援 组织工程新材料蜘蛛拖丝蛋

白的重组培养援 中国临床康复袁圆园园猿 袁苑渊圆园冤 院圆 苑愿圆 耀
圆 苑愿源 援

咱 愿 暂 摇 潘红平袁徐蕴丽袁周放等援 蜘蛛的人工养殖技术援 广西畜

牧兽医袁圆园园猿 袁员怨渊远冤 院圆苑员 耀 圆苑猿 援
咱 怨 暂 摇 宰蚤灶噪造藻则 杂 袁运葬责造葬灶 阅 蕴 援 酝燥造藻糟怎造葬则 遭蚤燥造燥早赠 燥枣 泽责蚤凿藻则 泽蚤造噪 援

袁圆园园园 袁苑源渊圆冤 院愿缘 耀 怨猿 援

咱员园暂 摇 潘志娟袁刘敏袁盛家镛援 大腹圆蛛丝蛋白的氨基酸组成

分析援 丝绸袁圆园园猿 袁渊员圆冤 院圆圆 耀 圆远 援
咱员员暂 摇 王龙武袁徐克前袁罗识奇援 基因组阅晕粤 提取方法及进展援

上海医学检验杂志袁圆园园圆 袁员苑渊远冤 院猿苑怨 耀 猿愿员 援
咱员圆暂 摇 童丽娟袁王亚军袁潘志崇等援 蜘蛛基因组阅晕粤 提取方法

的比较援 动物学杂志袁圆园园圆 袁猿苑渊远冤 院缘猿 耀 缘缘 援
咱员猿暂 摇 文菊华袁颜亨梅援 一种蜘蛛基因组 阅晕粤 的简易提取方

法援 蛛形学报袁圆园园缘 袁员源渊圆冤 院员圆远 耀 员圆愿 援
咱员源暂 摇 包英华袁白音袁谭庆辉等援 美花石斛基因组阅晕粤 提取方

法的比较援 热带亚带植物学报袁圆园园苑 袁员缘渊圆冤 院员源苑 耀 员缘员 援
咱员缘暂 摇 赵双宜袁吴耀荣袁夏光敏援 介绍一种简单高效的植物总

砸晕粤 提取方法援 遗传袁圆园园圆 袁圆源渊猿冤 院猿猿苑 耀 猿猿愿 援
咱员远暂 摇 匀蚤灶皂葬灶 酝 月袁蕴藻憎蚤泽 砸 灾 援 陨泽燥造葬贼蚤燥灶 燥枣 葬 糟造燥灶藻 藻灶糟燥凿蚤灶早 葬
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欢迎订阅圆园园愿 年叶动物学杂志曳

叶 动物学杂志曳 是中国科学院动物研究所尧中国动物学会主办的科技期刊袁亦是中国自然科学核心期刊遥 主要

报道动物学领域的最新研究成果袁介绍有创见的新思想尧新学说尧新技术尧新方法遥 报道范围既有宏观生态研究袁又
有微观实验技术遥 报道层次既有科学前沿性尧资料性的袁也有技术性尧知识性的遥 稿件内容涉及范围广袁实用性强袁
主要栏目有院研究报告尧珍稀濒危动物尧技术与方法尧研究简报和快讯尧科技动态等等遥 读者对象为动物科学领域的

研究尧教学尧技术尧管理人员及广大业余爱好者遥
近年袁叶 动物学杂志曳 各项统计指标有了很大的提高袁是国内各大数据库及国外著名数据库英国叶 动物学记录曳 尧

美国叶 化学文摘曳 尧俄罗斯叶 文摘杂志曳 收录的源期刊遥
叶 动物学杂志曳 双月刊袁员远 开袁员员圆 页袁圆园园愿 年每册定价猿园 元袁全年员愿园 元袁国内外公开发行遥 国内邮发代号院圆 原

源圆圆 曰国外发行代号渊悦燥凿藻 晕燥 援冤 院 月酝缘愿 遥 全国各地邮局均可订阅遥 如未能在当地邮局订到袁可与编辑部直接联系遥
本刊对在校学生及个人订户苑 折优惠渊 直接与编辑部联系订阅冤 遥

地址院北京市朝阳区大屯路 中国科学院动物研究所内叶 动物学杂志曳 编辑部

邮编院员园园员园员 曰 电话院渊园员园冤远源愿园苑员远圆 曰
耘鄄 皂葬蚤造 院躁燥怎则灶葬造 岳蚤燥扎 援葬糟 援糟灶 遥 网址院遭蚤则凿 援糟澡蚤灶葬躁燥怎则灶葬造 援灶藻贼 援糟灶 曰凿憎曾扎扎 援蚤燥扎 援葬糟 援糟灶 遥
欢迎投稿尧欢迎订阅尧欢迎刊登广告遥
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