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摘 要:通过比较两种不同的DNA提取方法,发现使用毛发裂解缓冲液处理毛皮样品提取DNA的效果更好,可以

满足后期DNA分析的要求。
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  随着生活水平的提高,毛皮服饰越来越受到消费

者的青睐。除具有美观、舒适、保暖等特点外,也可以

突显消费者高贵、典雅的气质。但是毛皮制品的价格

相对较高,尤其是不同动物物种来源的产品,价格相差

更是悬殊。在利益的驱使下,许多不法分子生产和销

售仿制、伪制甚至假冒产品,极大扰乱了市场。与毛皮

相关标准有 QB/T1261-1991[1]和 GB/T16988-
1997[2]。QB/T1261-1991标准仅针对毛皮的工业术

语进行了解释,但未涉及毛皮种类的鉴别方法。GB/T
16988-1997标准仅介绍了羊毛和兔毛的显微镜鉴别

法,而市面上出现较多的水貂毛皮、貉子毛皮等的鉴别

方法没有提及。目前国内毛皮制品材质鉴别方法主要

研究方向分为以下4种:感官经验鉴别法、显微镜鉴别

法、红外光谱鉴别法和DNA分析法[3]。
不同物种之间DNA必然存在差异。利用 DNA

分析法主要是对毛皮的DNA进行提取然后进行DNA
序列分析或扩增后分析。无论哪种分析,其前提和难

点都是从动物纤维或毛皮上提取DNA。主要原因是

市面上的毛皮制品一般都会经过鞣制、酶软化、浸酸、
鞣制、复鞣、水洗、中和、加脂和染整过程[4]。毛皮上的

DNA在经过复杂的加工过程后被严重破坏。本文通

过比较两种不同的DNA提取方法,优化提取步骤,建
立一种有效提取毛皮DNA的方法。

1 实验部分

1.1 材料和仪器

材料:毛皮样品(裁取10cm2,剪去样品表面的毛

干,只留下根部约2~3mm,将样品剪碎备用)。

试剂:Tris,SDS,蛋白酶K,tris饱和酚(东盛生物

科技有限公司);EDTA,NaCl,浓盐酸,三氯甲烷,无水

乙醇,三水合乙酸钠(广州化学试剂厂);DTT(美国

AndyBio公司);Triton-X100(广州艾比利生物科技)。
仪器:CF16RXⅡ离心机(日本 HITACHI公司),

HB-100恒温金属浴(杭州博日科技有限公司),M200
PRO酶标仪(德国Tecan公司)。

1.2 实验步骤

1.2.1 配置缓冲溶液

(1)1MTris-Cl(pH8.0):称量121.1gTris置于

1L烧杯中,加入约800ml去离子水,充分搅拌溶解,
加入浓盐酸调节pH值到8.0。

(2)SNET缓冲液:20mmol/LTris-Cl(pH8.0),

5mmol/LEDTA(pH8.0),400mmol/LNaCl,1%
(m/v)SDS按比例配好后,用0.45μm孔径的硝酸纤

维素膜过滤除菌备用。
(3)毛发裂解缓冲液:100mmol/LTris-Cl(pH

8.0),1mmol/LEDTA(pH8.0),80mmol/LDTT,

1%(m/v)Triton-X100,0.4mg/L蛋白酶K按比例配

好后,用0.45μm孔径的硝酸纤维素膜过滤除菌备用。
(4)TE缓冲液:10mmol/LTris-Cl(pH8.0),1

mmol/LEDTA(pH8.0)和水按比例配好。

1.2.2 毛皮的组织消化分解

方法1 本法从RichardPalmiter和RalphBrin-
ster建立的组织基因组DNA提取方法衍生而来。在

SNET中加蛋白酶K制备成裂解缓冲液,将准备好的

样品加入到裂解缓冲液中,建议每毫升裂解缓冲液加

50mg样品。然后将加好样品的反应管置于56℃孵

育18~24h[5]。
方法2 参考毛发基因的提取方法,在毛发裂解缓

冲液中加入准备好的样品,建议每毫升裂解缓冲液加

50mg样品,然后将加好样品的反应管置于56℃孵育
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18~24h[5]。

1.2.3 DNA的抽提和纯化

采用酚氯仿抽提法对DNA进行抽提和纯化。在

生物安全柜内,将从步骤1.2.2获得的反应管内的

SNET裂解缓冲液或毛发裂解缓冲液吸至一支干净离

心管中,然后向管内加入等体积的tris饱和酚,颠倒混

匀,注意不要用力震荡。混匀后,12000r/min离心25
min。离心后吸上清到一支新离心管内,向管内加入等

体积的tris饱和酚,颠倒混匀,注意不要用力震荡。混

匀后,12000r/min离心25min。离心完成后,吸上清

到一支新离心管内并加入等体积的氯仿,颠倒混匀。
混匀后,12000r/min离心25min。离心完成后,吸上

清到一支离心管内,加入1/10体积的3mol/L乙酸钠

溶液和2.5倍体积的预冷(-20℃)的无水乙醇。混

匀后于-20℃静置3h。13000r/min离心25min,
吸弃上清液,保留沉淀。向管内加入1ml75%乙醇,
吹洗管壁上的沉淀,13000r/min离心10min,吸弃上

清液。晾干或置于50℃干燥,直至无液体残留。向管

内加入50μLTE溶液溶解管壁内的DNA。在酶标仪

上测定所提取DNA的浓度和A260/A280比值。

2 结果和分析

A260/A280这个概念是于1945年 Warburg和

Christian提出的,是蛋白制品被核酸所污染程度的很

好指标。现在被广泛用于估计核酸纯度,当1.8≤
A260/A280<2.0时DNA纯度较高,可直接用于进一

步的DNA分析,并且A260/A280比值越接近这个范

围纯度越高。当 A260/A280=1.73,表示DNA纯度

只有30%,对后期的DNA分析,尤其是PCR分析影

响较大。如果是要做PCR分析,一般认为A260/A280
<1.7或 A260/A280>2.0是无法满足分析要求的。
不同的DNA分析方法对DNA的量及纯度的要求不

同,对于纯度达不到后期分析要求的,可以考虑对提取

的DNA进行二次纯化。本文研究的两种DNA提取

方法对相同种毛皮样品提取的结果见表1。
通过对两种方法进行比较,结果显示按方法1提

取的结果有3份样品满足1.8≤A260/A280<2.0,按
方法2提取的结果有6份样品满足1.8≤A260/A280
<2.0;按方法1提取的结果有6份样品是不能满足

PCR分析要求的,按方法2提取的结果有1份样品是

不能满足 PCR分析要求的。本研究中将能够满足

PCR分析要求的提取结果判定为DNA提取成功,那

么方法1的 成 功 率 为40.0%,方 法2的 成 功 率 为

90.0%。如表1所示,10份样品中,除了7号和9号样

品,采用方法1提取的浓度高于采用方法2提取的浓

度外,其他8份样品都是采用方法2提取到的样品浓

度更高。但是根据7号和9号样品提取的纯度来看,
方法2提取的纯度高于方法1,在都能提取到DNA的

情况下,要优先选择提取纯度更高的方法2。
表1 DNA浓度和A260/A280比值测试结果

样品
编号

方法1 方法2
DNA浓度
/mg·L-1

A260/A280 DNA浓度
/mg·L-1

A260/A2800

1 2.6 1.18 29.7 1.86
2 66.2 1.94 200.8 1.80
3 23.2 1.62 108.0 1.79
4 124.8 1.89 1065.5 1.88
5 14.8 2.29 62.0 1.88
6 44.5 1.82 125.2 1.84
7 59.8 2.23 53.5 1.77
8 102.9 1.67 110.9 1.99
9 43.2 1.60 27.7 1.68
10 3.5 1.75 39.5 1.70

  结合以上分析,方法2的提取效果从浓度和纯度

两个方面考虑要优于方法1,这可能是因为毛皮制品接

近皮层的毛干部分也有少量DNA[6],相对于毛皮的皮

层部分,毛干受到的破坏较小,而方法2中用到的裂解

液可以将毛皮样品上面附着的毛发完全裂解,释放出

其中的DNA。根据比较实验初步确定方法2在毛皮

制品的DNA提取方面成功率更高。

3 实验验证

为验证方法2的操作性,以及该方法用于不同物

种的毛皮DNA提取是否有差异。采用方法2,再对另

外20份来源于20个不同物种的毛皮样品进行DNA
的提取,有19份样品DNA提取成功,提取成功率为

95.0%。加上前面比较试验的10份样品,提取成功率

为93.3%。因此方法2基本可以满足对不同物种的毛

皮样品DNA的提取。

4 结语

用毛发裂解缓冲液处理毛皮样品,然后利用酚氯

仿抽提法提取毛皮DNA,能够获得较高浓度和纯度的

毛皮DNA;且提取成功率可达到93.3%,基本可满足

研究人员对毛皮制品DNA的进一步分析。本研究建

立的毛皮DNA提取方法为DNA分析法鉴定毛皮材

质提供研究基础,可供毛皮材质检测人员借鉴参考。
(下转第42页)
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优效率,所对应的用户数据及版型对应得分是基于版

型绘制步骤得到的,整个最优过程的评定核心在于覆

盖率的选定,得分计算类似于2.2中通过模糊逻辑用

数字表示含糊的关系变量。由于不同覆盖率下版型自

由度也不尽相同,因此可以通过实验和数据比对,计算

并判断覆盖率与版型得分之间的关系,从而判定最优

效率,并确定出与之对应的人体尺寸数据。
通过计算,判断出服装版型绘制过程中用户数据

输入和工艺数据输出之间能够达到的最优效率,从而

避免大量繁琐的数据输入工作,更便捷地进行个性化

版型定制工作。

4 结语

随着三维扫描技术和三维服装仿真技术的发展,
许多研究人员选择构建一套从三维人体测量系统获得

人体尺寸信息到服装样板的映射关系,自动生成初始

服装样板,然后建立基于三维服装仿真技术的服装样

板合体性评价系统,通过顾客三维人体模型的虚拟试

穿,来评价所建立的初始服装样板,同时通过一定的修

改机制对原样板进行调整,最终生成个性化的合体服

装。在此基础上,优化从人体尺寸信息到初始服装样

板过程的数据采集,能够大幅度提高工业生产效率。

参考文献:

[1] 李惠敏.面向电子化量身定制服装三维人体测量数据库

的研究与实现[D].上海:东华大学,2005.
[2] 李晓久,王玉秀,刘 皓.非接触式人体测量系统中人体

体型分类与自动判别[J].天津工业大学学报,2007,26
(5):34-35.

[3] 杨 岳,罗意平.CAD/CAM原理与实践[M].北京:中国

铁道出版社,2002.
[4] 周 绮.可持续性服装CAD平台开发与研究:男西服系

列[D].天津:天津工业大学,2004.
[5] 胡觉亮,董建明,何 瑛,等.基于人工神经网络的服装结

构设计[J].纺织学报,2006,27(2):49-52.

ApplicationofDataOptimizationModel
onGarmentPatternCustomizationTechnology
HUANGCai-sen1,DENGChun-shan1,ZHOULi1,2,*

(1.CollegeofTextileandGarment,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;

2.ChongqingEngineeringResearchCenterofBiomaterialFiberandModernTextile,Chongqing400715,China)

  Abstract:Fromtheperspectiveofgarmentcustomization,thedifferentresearchmethodsofpersonalizedcustomizationtechnology
ofgarmentpatternweresummarized.Theapplicationmodeoftheoptimizinghumandimensiondatawasproposed,andthetransposed
formofhumandimensiondatawithoptimalefficiencywasappliedtopersonalizedclothingmodelgenerationprocess,evaluationcrite-
riawasproposedbasedondataoptimizationtoprovideideasanddirectionfortheapplicationoftheoptimalefficiencydata.
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  Abstract:BycomparingtwodifferentDNAextractionmethods,theeffectofextractingDNAbyhairpyrolysisbufferwasbetter

thantheothermethod,anditcouldmeettherequirementsofthelaterDNAanalysis.

Keywords:fur;DNAextraction;method

·24· 纺织科技进展            2017年第6期     
􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇


