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摘要：【目的】分析牦牛卵泡发育过程中组蛋白赖氨酸脱甲基酶 1（lysine-specific histone demethylase 1A，

KDM1A）基因的表达谱，探讨 KDM1A 对牦牛卵泡发育和卵母细胞成熟的影响。【方法】以牦牛卵泡为研究对象，根

据卵泡直径的大小，将卵泡分为 3组：大（6.0—9.0 mm）、中（3.0—5.9 mm）、小（1.0—2.9 mm）卵泡，收集各

组别卵泡中卵丘-卵母细胞复合体（cumulus-oocyte complex, COCs）进行体外培养，对不同发育阶段卵泡中卵母

细胞的体外成熟率进行统计并分析；分别提取各组卵泡卵母细胞及壁层颗粒细胞总 RNA，通过实时荧光定量 PCR

（quantitative real-time RCR, RT-qPCR）方法，检测 KDM1A 基因在不同发育阶段的卵泡中 mRNA 相对表达量的

变化；采用免疫组织化学技术检测 KDM1A 在牦牛卵泡发育过程中的细胞定位及表达规律，并结合体外成熟与

RT-qPCR 结果进行关联性分析。【结果】各组卵母细胞体外成熟率与卵泡直径的大小呈显著正相关关系，其伴随卵

泡发育的进行呈明显的上升趋势，其中大、中、小卵泡组的体外成熟率依次分别为 90.53 %、88.10 %、55.14 %。

RT-qPCR 结果显示，KDM1A 基因在牦牛卵泡发育过程中均有表达，且不同发育阶段的 mRNA 表达水平差异显著，其

中大、中卵泡时期的卵母细胞中的 mRNA 相对表达量显著低于小卵泡时期(P < 0.05)，而在小卵泡时期的壁层颗粒

细胞中的相对表达量极显著低于大、中卵泡时期 (P < 0.01)，在大、中卵泡时期的卵母细胞及壁层颗粒细胞中该

基因 mRNA 表达水平均无差异(P > 0.05)。免疫组织化学研究发现 KDM1A 在大、中、小卵泡壁层颗粒细胞以及膜细

胞中均表达，其蛋白表达趋势与 RT-qPCR 结果吻合，即随着发育时间的进行 KDM1A 表达水平呈上升趋势，其中在

大卵泡时期 KDM1A 的表达量最高。【结论】在牦牛不同发育时期卵泡的卵母细胞及壁层颗粒细胞中 KDM1A mRNA 及

蛋白的表达水平呈动态变化，提示 KDM1A 在卵泡发育及卵母细胞成熟过程中发挥重要作用。这可能与卵母细胞的

减数分裂及颗粒细胞的增殖分化有关，本研究为进一步研究该基因在牦牛卵母细胞减数分裂过程中的作用机制提

供基础数据。 
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Abstract: 【Objective】 The aim of this study was to analyze the role of the lysine-specific histone demethylase 1A (KDM1A) 
in follicle development and oocyte maturation of yak. 【Method】 Taking yak follicles as research objects and according to the size 
of the follicles, they were divided into three groups: large-sized (6.0-9.0 mm), medium-sized (3.0-5.9 mm), and small-sized (1.0-2.9 
mm) follicles. And the cumulus-oocyte complexes (COCs) were collected from each group and cultured in vitro. The maturation rate 
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of oocytes was counted and analyzed. The total RNA was extracted from oocyte and granulosa cells in each group of follicles. The 
real time quantitative PCR (RT-qPCR) was used to detect the relative expression of KDM1A during follicular development. The cell 
localization and expression of KDM1A in yak follicle were detected by immunohistochemistry, and the correlation analysis was 
performed by in vitro maturation and RT-qPCR. 【Result】 The maturation rate of oocytes in vitro maturation was positively related 
to the size of follicles and showed a rising trend with progressing of follicular development. Meanwhile, the oocyte maturation rates 
of large-sized, medium-sized and small-sized follicle oocytes were 90.53 %, 88.10 % and 55.14 %, respectively. The result of 
RT-qPCR was found that KDM1A gene of yak was widely expressed during the development of follicles, and its expression level was 
significantly different in developmental stages of follicles. The relative expression of mRNA in the oocytes of the large and 
medium-sized follicle was significantly lower than small-sized follicles (P < 0.05), but the relative expression of granulosa cells in 
the small-sized follicle was significantly lower than large and medium-sized (P < 0.01), and there was no difference in mRNA 
expression levels between oocytes and granulosa cells in the large and middle-sized (P > 0.05). The results of immunohistochemistry 
showed that KDM1A was expressed in granulosa cells and membrane cells of follicles, and its expression trend was consistent with 
RT-qPCR. The expression of KDM1A was the highest in the large follicle and increased with the development of follicles. 
【Conclusion】 The expression levels of KDM1A mRNA and protein in oocytes and granulosa cells at the development of yak 
follicles were dynamic, which indicated that KDM1A played an important role in follicular development and oocyte maturation. It 
might be related to meiosis of oocytes and proliferation and differentiation of granulosa cells, and these results of study would 
provide a basic data for further research of the mechanism of KDM1A in the meiosis of yak oocytes. 
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0  引言 

【研究意义】牦牛（Bos grunniens）是青藏高原

特有的畜种，主要生活在海拔 3 000—6 000 m 的高寒

地区。牦牛是牛属动物中对低氧环境具有较强适应能

力的动物之一，有“高原之舟”之称[1]。但牦牛性成

熟晚，繁殖性能低下，已成为阻碍牦牛产业及高原人

民经济发展的主要因素之一。为此，开展牦牛的繁殖、

生产性能等相关研究对提高牧区的生活水平和丰富中

国遗传资源多样性具有重要意义[2]。【前人研究进展】

卵泡与卵母细胞的发育成熟是影响哺乳动物繁殖效率

的因素之一[3]。卵泡发育始于胎儿时期，而卵母细胞

的最终成熟发生在初情期以后[4]。且其生长和发育与

卵泡的发育进程同步，受周围体细胞（颗粒细胞等）

及各种激素的功能活动影响。这些细胞通过间隙连接

调节相关激素、蛋白质、代谢物和调节分子，从而促

进卵母细胞的发育和成熟[5]。此过程伴随着表观遗传

变化。例如，组蛋白 H3 和 H4 在减数分裂成熟过程中

脱乙酰化，并且 H3K4 和 H3K9 甲基化在减数分裂早

期表现出动态变化[6-7]。组蛋白赖氨酸甲基化修饰是一

个动态的、可逆过程，分别由赖氨酸甲基化转移酶

（KTMs）和去甲基化酶（KDMs）两个家族催化完成，

KDM1A 是组蛋白赖氨酸脱甲基酶家族的成员之一。

KDM1A 是一个黄素腺嘌呤二核苷酸(Flavin adenine 
dinucleotide, FAD)依赖性胺氧化酶，可特异性脱去组

蛋白 H3K4me1/2 和 H3K9 me1/2 的甲基。KDM1A 又

名 LSD1、KIAA0601、p110b、BHC110、NPAO，结

构分析显示 KDM1A 含有 SWIRM、Tower 以及 FAD
依赖的单胺氧化酶等结构域 [8-9]。功能研究表明，

KDM1A 定位于细胞核内，通过激活或抑制相关基因

的转录，在肿瘤发生和胚胎发育过程中均起着重要的

作用[10]。近期研究表明 KDM1A 蛋白及其 mRNA 在小

鼠的各个组织中广泛表达，该基因通过参与相关基因

转录激活、染色质调节[11-12]等机制调控相关信号通路

来发挥其生物学功能，例如，在小鼠生殖系统中

KDM1A 主要通过调节周期蛋白的表达来间接调控生

殖细胞减数分裂活动[13]。【本研究切入点】目前对

KDM1A 基因的研究主要在人、小鼠以及斑马鱼等动

物的癌症及胚胎方面[14-17]，而该基因在牦牛方面的研

究还未见相关报道。【拟解决的关键问题】为阐明

KDM1A 基因在牦牛卵泡及卵母细胞发育过程中的

作用，以牦牛卵泡为研究对象，利用 RT-qPCR 和免

疫组化方法检测 KDM1A 在卵泡和卵母细胞发育过

程中的表达规律，并通过体外培养体系统计不同发育

阶段卵泡中卵母细胞的体外成熟率，结合 RT-qPCR
与免疫组化结果进行关联性分析，为解析 KDM1A 在

牦牛卵泡发育及卵母细胞的成熟过程中的作用机制

奠定基础。 

1  材料与方法 

1.1  主要试剂与仪器 

微量 RNA 提取试剂盒（Single Cell-to-Ct TM Kit）、 
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Trizol Reagent 购自 Invitrogen（美国）公司，SYBR® 
Premix Ex TaqTMⅡ试剂盒，PrimeScriptTM RT Reagent 
Kit 反转录试剂盒、Premix TaqTM DNA 聚合酶均购自

TaKaRa（大连）公司，胎牛血清（FBS）、Medium
培养基购自 Gibco 公司，雌二醇、促黄体素（LH）、

促卵泡生成素（FSH）等购自 Sigma 公司。荧光定量

PCR 仪、电泳仪和琼脂糖凝胶成像系统均购自美国

Bio-Rad 公司，核酸浓度测定仪购于日本岛津。卵母

细胞成熟液：M199+10 % FBS+0.01 μg·L-1 FSH+0.01 
μg·L-1 LH+0.001 μg·L-1 E2+0.02 ng·L-1 EGF。 
1.2  样本采集及处理 

样本均采自成都青白江屠宰场，采集健康的牦牛

卵巢。无菌生理盐水冲洗后将采集的卵巢分为 2 份进

行处理。第一份用 4%多聚甲醛固定运回实验室置于 4 
℃备用。第二份投入含 Ga2+、Mg2+的生理盐水（含双

抗），37 ℃保存。运回实验室用生理盐水清洗 3 次，

将卵泡根据卵泡直径大小分成 3 组：大（6.0—9.0 
mm）、中（3.0—5.9 mm）、小（1.0—2.9 mm）卵泡，

抽取卵泡液，并置于 90 mm 的平皿中，在显微镜下收

集卵丘-卵母复合体（Cumulus-oocyte complex, COCs），
卵母细胞成熟液清洗 3 次。其中收集每组各 10 个

COCs 用 0.2%透明质酸酶分离得到卵母细胞，并收集

各组卵泡液，离心后吸去血细胞，PBS 清洗两次，得

到卵泡壁层颗粒细胞，-80 ℃保存备用。剩余 COCs
用于体外成熟培养，以便进行后续研究。 
1.3  卵母细胞体外培养及成熟率观察 

挑选各组卵丘细胞 3 层以上、形态正常的 COCs
分别置于含 35 mm 成熟液的培养皿中，在含 5.5%的

CO2，38.5 ℃饱和湿度的培养箱中体外培养。成熟培

养 24 h 后，在显微镜下观察卵丘细胞的发散情况，将

COCs 经 0.2%透明质酸酶中消化 2—3 min，之后用移

液枪吹打去除卵丘细胞，通过观察是否有第一极体的

排出来判定其成熟情况。 
1.4  卵母细胞及壁层颗粒细胞总 RNA 的提取及检测 

Trizol 法提取卵泡壁层颗粒细胞 RNA，DEPC
水处理后应用核酸分析仪检测浓度和 OD 值，选取 OD
值在1.8—2.0之间的RNA作为模板。按照PrimeScriptTM 
RT Reagent Kit 反转录试剂盒说明书合成 cDNA，并使

用 GAPDH 基因的特异性引物检测 cDNA 的质量，将

琼脂糖凝胶电泳结果显示单一清晰条带的 cDNA 置于

-20℃保存备用。按照 Single Cell-to-CTTM Kit 试剂盒

说明书直接将分离得到的各组卵母细胞合成 cDNA，

-20℃保存。 

1.5  引物设计及合成 

根据 NCBI 已报道的野牦牛（Bos mutus）KDM1A
（GenBank 登录号：XM_005905175.2）和 GAPDH 
mRNA 序列（GenBank 登录号：AC_000162.1），使

用 Primer 5.0 分别设计引物（表 1）。由南京金斯瑞生

物科技有限公司合成。 
 

表 1  引物信息 

Table 1  Primer information 

基因 
Gene 

引物序列(5'-3') 
Sequence of primer 

退火温度

Tm(℃)

产物长度

Product 
size (bp)

F: TGCTGGTGCTGAGTATGTGGTG GAPDH 

R: TCTTCTGGGTGGCAGTGATGG 

60 293 

F: CGCAAAGGAAACTATGTAG KDM1A 

R: ATTATTGAGGACGTTGAAGTC 

60 245 

F：正向引物；R：反向引物  F: Forward primer; R: Reverse primer 

 

1.6  卵母细胞及壁层颗粒细胞中 KDM1A 表达分析 

采用 RT-qPCR 检测 KDM1A 基因在牦牛不同发

育阶段卵泡卵母细胞及壁层颗粒细胞中的表达。

RT-qPCR 反应体系为 15 μL，其中 SYBR® Premix Ex 
TaqTMⅡ 7.5 μL，cDNA 1.0 μL，ddH2O 5.5 μL，上、

下游引物（10 μmol·L-1）各 0.5 μL；PCR 扩增条件：

预变性 94℃，4 min，变性 94℃，45 s，退火 60℃，

1 min，72℃，延伸 1 min，35 个循环，72℃ 7 min。
用 2-△△Ct法对定量结果进行均一化处理。 
1.7  免疫组化分析 

利用免疫组化染色法检测 KDM1A 蛋白的表达。

将卵巢组织从 4 %的多聚甲醛固定液中取出，制成石

蜡切片。脱水后置 0.88 mol·L-1 H2O2 中封闭，0.01 
mol·L-1 PBS（pH7.4）冲洗 3 次；5 %胎牛血清封闭，

滴加一抗（多克隆兔抗 KDM1A，BSA100 倍稀释，

Abcam 公司产品）4 ℃孵育过夜；PBS 冲洗 3 次后

滴加二抗（多聚化山羊抗兔 IgG，康为世纪公司产

品）37 ℃孵育 2 h；PBS 冲洗后加入 DAB 显色，经

过苏木精复染后，脱水、透明、封片，显微镜下观

察。图片利用 Image-Pro Plus 6.0 进行相对平均光密

度分析。 
1.8  数据分析   

每组试验至少重复 3 次，所有试验数据使用“平

均值±标准误（Mean ± SEM）”表示。采用 SPSS 软

件进行显著性分析，P <0.01 差异极显著，P <0.05 差

异显著。 
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2  结果 

2.1  不同发育程度卵泡中卵母细胞的成熟 

对不同发育阶段卵泡中卵母细胞进行体外成熟培

养及成熟率统计分析，结果显示，中卵泡时期的卵母

细胞，卵丘细胞明显多于小卵泡期，而大卵泡期的卵

丘细胞不如中卵泡期致密，部分卵母细胞老化。体外

培养大、中、小卵泡中卵母细胞的成熟率依次分别为

90.53 %、88.10 %和 55.14 %，其中，以小卵泡时期作

为参照，大、中卵泡卵母细胞成熟率约为小卵泡成熟

率的 1.6 倍（P < 0.01），而大、中卵泡的成熟率相比

较差异不显著（P > 0.05）。 
2.2  不同发育阶段卵泡中 KDM1A 的表达 

利用 RT-qPCR，以内参基因 GAPDH 作为参照，

检测 KDM1A 基因在牦牛不同发育阶段卵泡卵母细胞

及其相应壁层颗粒细胞中 mRNA 的表达情况（图 1）。
结果显示，在卵泡发育各阶段，大、中卵泡时期卵母

细胞 KDM1A 的表达水平相差不大（P > 0.05），而小

卵泡时期的表达水平显著高于这两个时期（P < 0.05）
（图 1-A）。在壁层颗粒细胞中 KDM1A 基因的表达

水平随卵泡发育的进行呈明显的上升趋势，以小卵泡

壁层颗粒细胞该基因的表达量作为参考，大、中卵泡

的表达量约为小卵泡的 3 倍（P < 0.01）（图 1-B）。 
2.3  牦牛卵泡中的 KDM1A 的定位及表达 

由于 KDM1A 基因在不同发育阶段的牦牛卵泡中

表达量有显著差异，本试验采用免疫组化检测

KDM1A 在牦牛不同发育阶段卵泡中的定位（图 2）。

结果显示，在牦牛卵泡发育各个阶段中 KDM1A 均有

表达，但在不同发育阶段卵泡中该基因的表达水平存

在差异。黄色或棕黄色着色判定为阳性细胞，主要见

于壁层颗粒细胞（GC）、膜细胞（TC）。随着 GC
的增殖其荧光信号逐渐增大，直至大卵泡时期的表达

量最高，表现为强阳性信号（图 2-C）。其中，大、

中卵泡时期的平均光密度显著高于小卵泡（P < 0.05），
而大、中卵泡时期相比较差异不显著（P > 0.05）（图

3）。通过 RT-qPCR 和免疫组化技术分析发现，KDM1A
在牦牛不同发育阶段的卵泡壁层颗粒细胞中均有表

达，且呈现一定的差异性，即随着发育时间的进行卵

泡中 KDM1A 表达量呈上升趋势，其中在大卵泡时期

KDM1A 的表达水平最高。 
 

表 1  牦牛卵母细胞成熟度 

Table 1  Maturation rate of yak oocytes  

卵泡类型 
Types of follicles/cm 

重复数 
NO. of replicates 

卵母细胞数 
NO. of COCs 

MII 期卵母细胞数 
NO. of COCs in MII 

成熟率 
Maturation rate (%) 

小 Small（1.0-2.9 mm） 3 380 209 55.14%±1.52      

中 Medium（3.0-5.9 mm） 3 285 251 88.10%±0.94** 

大 Large（6.0-9.0 mm） 3 169 153 90.53%±1.55** 

** 表示差异极显著（P < 0.01）  ** Show extremely significant difference (P < 0.01） 
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** 表示差异极显著（P < 0.01）；* 表示差异显著（P < 0.05） 

** show extremely significant difference (P < 0.01); * show significant difference (P < 0.05) 

 

图 1  KDM1A 基因在牦牛不同发育阶段卵泡卵母细胞（A）和壁层颗粒细胞（B）中的表达水平 

Fig. 1  The expression of KDM1A in the oocyte (A) and the granular (B) cells of the different development stages in Yak follicle 
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A：牦牛大卵泡组织中 KDM1A 的定位；B：牦牛中卵泡组织中 KDM1A 的定位情况；C：牦牛小卵泡组织中 KDM1A 的定位情况（GC：壁层颗粒细

胞；TC：膜细胞） 
A: Localization of KDM1A in large-sized follicle of yak; B: Localization of KDM1A in medium-sized follicle of yak; C: Localization of KDM1A in 
small-sized follicle of yak (GC: Granular cells; TC: Theca cells) 

 

图 2  牦牛卵泡中 KDM1A 的定位 

Fig. 2  Localization of KDM1A in Yak follicle 
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* 表示差异显著（P < 0.05）* Show significant difference (P < 0.05) 

 

图 3  KDM1A 在牦牛卵泡中平均光密度 

Fig. 3  Average density of fluorescence signals from KDM1A 

in Yak follicle 

3  讨论 

哺乳动物 KDM1 亚家族有KDM1A 和KDM1B 两

个成员，它们主要介导 H3K4 去甲基化[8,18]。其中

KDM1A 是一种染色质修饰酶，可通过选择性与核

受体的结合催化从 H3K4 和 H3K9 中去除甲基化基

团[19-20]。组蛋白修饰对哺乳动物的生殖发育至关重要，

例如 KDM1A 与雄激素受体彼此作用，可刺激雄激素

受体依赖性转录，如抑制该蛋白表达水平会减少雄激

素诱导的转录激活和细胞增殖，从而影响雄性的生殖

发育进程[12]。KDM1A 同样可通过调控相关基因表达

介导卵母细胞发育及成熟过程。因此，探索 KDM1A
在卵泡及卵母细胞的发育成熟过程中的表达规律将为 
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解析牦牛卵母细胞减数分裂机制奠定基础。 
本试验对不同发育阶段牦牛卵泡内的卵母细胞进

行体外培养，通过比较卵泡发育程度与卵母细胞成熟

度之间的关系分析发现，随卵泡发育的进行，大、中

卵泡卵母细胞成熟度相较于小卵泡时期更高。原因可

能为发育成熟的卵泡含有更多的 mRNA 和蛋白储存，

可增强卵母细胞的发育能力并为其生长提供更好的环

境。有研究发现 KDM1A 通过下调通路的一些拮抗剂，

例如 DKK1，来激活 Wnt/β-catenin 通路，可能影响卵

泡的发育及排卵能力[21-22]。此外，母源 KDM1A 缺失

会导致小鼠二细胞阶段发育停滞，且在受精后数周出

现显著的异常表型[23-24]。由此可知，KDM1A 可能对卵

泡卵母细胞及胚胎的发育潜能有一定影响，但有待进

一步的研究来验证。 
本试验采用 RT-qPCR 的方法检测了 KDM1A 基

因在牦牛不同发育阶段卵泡中的表达水平。结果表明

KDM1A mRNA 在牦牛不同发育阶段卵泡内的卵母细

胞及其壁层颗粒细胞中均有表达，其中在小卵泡卵母

细胞中 KDM1A 高水平表达，之后逐渐降低。这与随

发育进行，体外成熟率升高趋势正好相反，这可能与

卵母细胞减数分裂进程的恢复有关。参照文献报道， 
YOKOYAMA [25] 等研究确定髓磷脂转录因子 1
（MyT1）是一种新型 KDM1A 复杂组件。MyT1 是神

经细胞特异性锌指因子，它可通过直接与 KDM1A 相

互作用形成稳定的多蛋白复合物发挥相应生物学作

用。同时，OH 等[26]发现 Myt1 的下调可能导致部分卵

母细胞恢复减数分裂，从而促进其成熟。由此推测，

不同成熟率的卵母细胞中 KDM1A 基因的表达差异可

能与其对 MyT1 的表达调控有关进而参与卵母细胞成

熟。此外，KDM1A 调控小鼠卵母细胞中 H3K4me2 水

平，并调节 CDC25B 的表达来维持卵母细胞减数分裂

阻滞[13]。因此，随着卵泡的发育，KDM1A 在卵母细

胞中表达降低，可能导致卵母细胞恢复减数分裂，从

而进一步成熟，使得大卵泡阶段卵母细胞体外成熟率

最高，提示 KDM1A 通过调控卵母细胞减数分裂从而

参与卵母细胞成熟过程。 
在牦牛卵母细胞成熟过程中，卵泡发育程度[27]及

颗粒细胞的质量[28]起至关重要的作用。其中，来自不

同直径卵泡的卵母细胞发育能力也有所不同。随着卵

泡的发育，颗粒细胞的增厚，卵母细胞具备的发育能

力也会逐渐增强[29-31]。免疫组化检测发现从小卵泡

（1.0—2.9 mm）到大卵泡（6.0—9.0 mm）中的壁层颗

粒细胞及膜细胞均表达 KDM1A 蛋白，且免疫组化结

果与实时荧光定量结果吻合，即 KDM1A 在发育成熟

的大卵泡时期表达水平达到峰值。JEESUN 等[14]对小

鼠卵巢的免疫组化结果显示，伴随卵泡的发育，

KDM1A 在小鼠卵泡颗粒细胞中表达水平升高。这与

本结果一致。已有研究证实雌激素通过与颗粒细胞上

的雌激素受体（estrogen receptor, ER）结合可以促

进颗粒细胞的分化。同时，KDM1A 可以通过 CAC1
蛋白增强雌激素受体（ERα）活性，使其更好的激

活相应的靶基因[32]。由此推测，KDM1A 在大卵泡

壁层颗粒细胞中高表达可能是因为其诱导颗粒细胞

的分化，随颗粒细胞的增多进而促进卵泡的发育过

程。综上所述，可以推测 KDM1A 一方面在卵母细

胞中通过表达下调使卵母细胞恢复减数分裂，使卵

母细胞成熟；另一方面，在颗粒细胞中通过其表达

上调来促进颗粒细胞增殖分化，使卵泡及卵母细胞

发育成熟。尽管目前尚不清楚卵巢中 KDM1A 是如

何被调控的，但本结果提示 KDM1A 参与卵泡与卵

母细胞的发育过程，该基因的表达对卵泡发育及卵

母细胞成熟有积极作用。 

4  结论 

在牦牛卵母细胞和壁层颗粒细胞中 KDM1A 
mRNA 表达水平随卵泡发育的进行依次呈逐渐递减、

递增的趋势，且其蛋白表达趋势与 RT-qPCR 结果吻

合。结合不同发育程度牦牛卵泡中存在差异的卵母细

胞体外成熟结果，提示 KDM1A 在卵泡发育及卵母细

胞成熟过程中发挥重要作用。这可能与卵母细胞的减

数分裂及颗粒细胞的增殖分化有关，为进一步研究该

基因在牦牛卵母细胞减数分裂过程中的作用机制提供

基础数据。 
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