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摘要! 白细胞介素 %

!

"GJPQ:6QRSGJE%

!

!/-E%

!

#作为炎症反应的关键介导物!通过开启基因的表

达来调控免疫反应$ 为了丰富鱼类该基因的研究!实验采用 *DEB3*和 *,32EB3*技术!首

次从鲇形目鱼类大鳍
!

中获得 !"#%

!

基因 O>+,的全序列$ 大鳍
!

!"#%

!

基因 O>+,全长

% %C@ TU!包括 !V非编码区域")D*#为 ##@ TU!<V)D*为 =# TU!开放阅读框"(*.#为 === TU!

编码 #C" 个氨基酸$ 预测的蛋白质分子量为 !!7=@! @! SR!等电点为 <7$$$ 与斑点叉尾 等

其他 = 种脊椎动物进行同源性分析发现!大鳍
!

/-E%

!

氨基酸序列与斑点叉尾 相似性最高!

为 ?C7$W!与原鸡的相似性最低!为 ##7$W$ 进化树分析表明!大鳍
!

/-E%

!

与斑点叉尾 聚

为一支$ 半定量B3*显示!大鳍
!

!"#%

!

基因在肌肉%脑%脾脏%头肾%体肾%胃%皮肤%肝脏及肠

等组织中都有不同程度的表达&经嗜水气单胞菌刺激后大鳍
!

!"#%

!

基因在头肾和脾脏的转

录表达显示!% M后该基因在头肾与脾脏中的表达量都达到最大!%< M 后恢复到刺激前的水

平$ 研究显示!大鳍
!

/-E%

!

在抵御病原感染过程中发挥重要作用$

关键词! 大鳍
!

& 白细胞介素 %

!

& 基因& 克隆& 组织分布

中图分类号! 0C%?& X?="&&&&&&&文献标志码',

&&白细胞介素 %#GJPQ:6QRSGJ%"/-E%$是一类促炎

反应的前期细胞因子( /-E%

!

作为/-E% 家族的重

要成员之一"多种细胞均能生成 /-E%

!

"如单核细

胞)巨噬细胞)噬中性粒细胞
!

内皮细胞
!

小胶质

细胞
!

成纤维细胞以及朗氏细胞等*%+

( /-E%

!

具

有诱发炎症)调节代谢)造血和促使组织应答感染

的作用*# ;!+

( 在细菌)有丝分裂原)细胞因子和微

生物产物等多种刺激物的作用下会引起 !"#%

!

基

因大量表达*@+

( 随着对 /-E%

!

功能的深入研究"

/-E%

!

已经开始作为药物用于临床治疗各种

疾病*#+

(

/-E%

!

是在研究人类和老鼠的免疫系统时被

发 现 的*<+

" 自 从 Y5R 等*"+ 在 研 究 虹 鳟

#$%&'()*%&)+,-*./,,$时发现鱼类同样也具有

!"#%

!

基因后"该基因在鱼类中的研究开始受到重

视( 近几年来"多种鱼类的 !"#%

!

基因已相继得

到克隆和分析"其中包括鲤#0*1(/% &2(1/'$

*? ;=+

)

黄 鳍 鲷 # 3&2%4)'125(+, 624+,$

*C+

) 欧 洲 鲈

# 7/&8%4(2(&)+, 629(2:$

*%$+

) 斜 带 石 斑 鱼

#;1/%81)86+,&'/'/<8,$

*%%+

)虹鳟*%# ;%@+

)金头鲷

# =12(+, 2+(24$

*%<+

) 军 曹 鱼 # >2&)*&8%4('%

&2%2</+-$

*%"+等( 这些基因的成功克隆及表达调

控研究"极大地促进了鱼类分子免疫学的发展(

大鳍
"

#?*,4+,-2&('148(+,Z6QQSQ:"异域名

@8-/925(+, -2&('148(+,$ 属 于 鲇 形 目

#0G6R:G[5:FQ\$"

#

科#Z9K:GM9Q$"在我国嘉陵江

中下游水域有广泛的分布和一定的养殖规模(

大鳍
"

肉味鲜美"无肌间刺"有重要的食用价

值( 本研究克隆了大鳍
"

!"#%

!

基因 O>+,全

长"应用半定量 B3*技术分析了该基因在不同

组织中的表达"以及注射嗜水气单胞菌后 !"#%

!

基因在头肾和脾脏的表达变化规律"旨在探索
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鱼类的免疫预防机制"为鱼类的疾病防治寻找

新途径"并为水产业的健康养殖与可持续发展

提供理论依据(

%&材料与方法

!&!'实验材料

实验用鱼#体质量约为 =$ K$均购自重庆市

北碚"水族养殖箱中暂养 ? M( 感受态大肠杆菌

#;,&)8(/&)/2 &'6/$>1<

"

由本实验室制备并低温

保存( 嗜水气单胞菌由本实验室提供"培养和浓

度的测定依据文献*%?+的方法(

选 ! 尾健康的大鳍
"

"腹腔注射 % ]%$

<

3.)AF-嗜水气单胞菌 $7# F-"% M 后取头肾并

用液氮冻存"用于O>+,基因克隆'另选 ! 尾健康

的大鳍
"

"分别取肌肉)脑)脾脏)头肾)体肾)胃)

皮肤)肝脏及肠"液氮冻存"用于组织分布实验'另

选 #$ 尾健康的大鳍
"

"腹腔注射 $7# F-% ]%$

<

3.)AF-嗜水气单胞菌( 分别在刺激后第 @ 小

时)第 % 天)第 ! 天)第 ? 天和第 %< 天时取大鳍
"

头肾和脾脏"液氮冻存"用于研究 !"#%

!

基因在这

两种组织中的转录表达变化规律(

!&('总)$%的提取与"#$%第一链的合成

按D:GH56#/J^GP:5KQJ$说明书提取总 *+,"电

泳检测完整性"紫外分光光度计检测其浓度和纯

度"保证其 (>

#"$

A(>

#=$

在 %7= _#7$( 以总 *+,

#约 #

#

K $ 为 模 板" 按 照 逆 转 录 8E8-4

#U:5FQK9$说明书合成O>+,第一链(

!&*'中间片段的获得

摘录 Q̀JZ9JS中鱼类/-E%

!

核苷酸序列!斑点

叉尾 #!&426+(+,1+%&424+,$ #+8 $$%#$$#%C7%$)

鲤 # ,'@$%$!$7% $) 斑 马 鱼 # 72%/' (8(/' $

#,8C@%"#?7% $) 金 鲫 # 02(2,,/+, 2+(24+,$

#,'#@C%!?7%$)鲑#=26-' ,262($#+8$$%%#!<=#7%$)

斜带石斑鱼#2.<=#=!?7%$进行多序列比对分

析"根据保守区域的核苷酸序列设计兼并引物

#表 %$( 以上述合成的第一链O>+,作为模板"

用兼并引物进行 B3*扩增( 循环参数为 C@ a

预变性 ! FGJ'C@ a !$ \"<? a !$ \"?# a #$ \"

!< 个循环'?# a延伸 %$ FGJ"%# a保存( 所扩

增的 B3*产物用 %7<W的琼脂糖凝胶分析"纯

化目的产物"连接于 U8>%CED载体中"挑取阳

性菌斑"用 8%! 通用引物进行双向测序"送华大

基因公司测序(

!&+',-端和 *-端片段的获得

根据已得到O>+,片段序列设计特异性引物

.%).#)*%#表 %$( 在第一链O>+,<V和 !V分别加

08,*D/4(6GK5JRO6Q5PGMQ接头和3>0

$

接头作

为模 板" 利 用 末 端 快 速 扩 增 技 术 # :9UGM

9FU6G[GO9PG5J 5[O>+,QJM\"*,32$对目的基因的

<V和 !V末端进行 B3*扩增( 在 !V*,32中".%)

.# 分别与接头引物 3>

$

进行半巢式 #\QFGE

JQ\PQM$B3*扩增"循环参数均为 C@ a预变性 !

FGJ'C@ a !$ \""< a !$ \"?# a延伸 << \'#= 个

循环( 在 <V*,32中"利用巢式 B3*方法首先用

引物/-*和接头引物 )B8进行第 % 轮 B3*扩

增"反应条件与 !V*,32相同'再利用 *% 和接头

引物+)B进行第 # 轮B3*扩增"反应条件!C@ a

!$ \'"= a !$ \'?# a << \'!< 个循环( !V和 <V

*,32的B3*产物分别进行 %7<W琼脂糖凝胶分

析"纯化目的产物"连接于载体 U8>%CED中"挑选

阳性菌斑"用 8%! 通用引物进行双向测序"送华

大基因公司测序(

!&,'全长"#$%的获得与序列分析

根据已获得的 O>+,片段"在 <V和 !V非编码

区#)D*$分别设计 )D*E.和 )D*E*引物"以第

一链 O>+,为模板"扩增出全长 O>+,( 运用

Z-,0D软件 # IPPU!

!

bbb7JOTG7J6F7JGI7K5^A

Z69\P7OKG$对全长 O>+,的核苷酸与氨基酸序列

进行同源性分析( 运用 (*.[GJMQ:#IPPU!

!

bbb7

JOTG7J6F7JGI7K5^AK5:[AK5:[7IPF6$对基因的编码

区进行预测( 0GKJ96B!7$# IPPU!

!

bbb7OT\7MPR7

MSA\Q:̂GOQ\A0GKJ96B$ 预 测 信 号 肽( B:5PB9:9F

#IPPU!

!

bbb7QcU9\d7OIAP556\AU:5PU9:9F7IPF6$

对所推测的蛋白质进行生物化学特性分析#分子

量)等电点)家族签名序列 $( 采用 36R\P96e

#IPPU!

!

bbb7QTG79O7RSAO6R\P96b$程序进行多序

列比对(

!&.'半定量)/012)分析

用半定量*DEB3*方法比较大鳍
"

!"#%

!

基

因#% f!$的组织分布及经过嗜水气单胞菌刺激

后头肾和脾脏中该基因的表达变化情况"以 %=0

:*+,作为外参照( 第一链 O>+,为模板"!"#%

!

基因及 %=0:*+,特异性引物分别为 >X1.与

>X1*"%=0E.与 %=0E*#表 %$"循环参数!C@ a预

变性 ! FGJ'C@ a !$ \""% a !$ \"?# a !$ \'!$

个循环"最后 ?# a延伸 %$ FGJ( 所有反应均重复

!!"
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! 期 杨莹莹"等!大鳍
"

!"#%

!

基因O>+,克隆及表达分析 &&

! 次( 取 <

#

-B3*产物"经 %7<W琼脂糖凝胶电

泳"结果以/-E%

!

与 %=0:*+,的*DEB3*产物亮

度之比#W$表示(

采用XR9JPGPd 5JQ软件对琼脂糖凝胶电泳条

带进行光密度值分析"应用 0B00%!7$ 软件包中

单因素方差分析#(JQEe9d ,+(4,$对实验数据

进行统计学分析(

表 !'大鳍
!

!"#!

!

基因"#$%全长扩增及半定量12)所用的引物

/34&!'1567859:98;<=5">=?6?@ !"#!

!

@8?8=<$%&'()*+,-)./3?;6A91/012)B:3?A6<6"3A6=?

引物

U:GFQ:

引物序列#<VE!V$

U:GFQ:\QLRQJOQ

用途

R\9KQ

/-. 33,D̀ DD̀ 3D,,D̀ DD̀ D8,D3̀ 3 扩增中间片段 FGM [:9KFQJP9FU6G[GO9PG5J

/-* D̀3DDD,3,,D3333,,,3,g,3,̀ ` 扩增中间片段 FGM [:9KFQJP9FU6G[GO9PG5J

.% 3,̀ D33,3,̀ ,̀ DD3,33̀ ,33,̀ ` !V*,32

.# ,,D,,,̀ 3̀ D̀ D̀D3,,33D3D3,̀ 33 !V*,32

*% D̀3̀ D̀̀ ,,3D3D̀ D̀ ,̀3D̀ ,,3 <V*,32

3>0

$

,DD3D,̀ ,̀ 3̀3̀ ,̀ 3̀̀ 3̀3̀ ,3,D̀ E>#D$!$+E%+ !V*,32

08,*D

%

,,̀ 3,̀ D̀ D̀,D3,,3̀ 3,̀ ,̀ D̀ 3̀3,DD,3̀ 3̀3̀ `̀ <V*,32

)B8 3D,,D,3̀ ,3D3,3D,D,̀ `̀ 3 <V*,32

+)B ,,̀ 3,̀ D̀ D̀,D3,,3̀ 3,̀ ,̀ D <V*,32

%=0E. 33D̀ ,̀ ,,,3̀ 3̀D,33,3,D33 内参基因引物 U:GFQ:5[GJPQ:J96O5JP:56KQJQ\

%=0E* ,̀ 3,,3DDD,,D,D,3̀ 3D,DD̀ ,̀̀ 内参基因引物 U:GFQ:5[GJPQ:J96O5JP:56KQJQ\

>X1. D̀D3,̀ D33,3,̀ ,̀ DD3,33̀ 半定量B3*\QFGLR9JPGP9PĜQB3*

>X1* 3,3,,D3333,,,3,D,3,̀ 3̀ 半定量B3*\QFGLR9JPGP9PĜQB3*

)D*E. 3̀ `̀ ,̀,,,,̀ ,̀ D3D3,3,,̀ 全长 [R66E6QJKPI

)D*E* D3,̀ D̀,D3D3,,̀ 3D̀ ,̀ ,D,D,3̀ 全长 [R66E6QJKPI

#&结果

(&!'大鳍
!

!"#!

!

基因全长 "#$%克隆与序列

分析

将克隆到的三段序列拼接后得到大鳍
"

/-E

%

!

全 长 O>+, 全 序 列 # Q̀JZ9JS 登 录 号!

'+"@"?@C$"包含 %%C@ 个碱基"开放阅读框#(*.$

为 === TU"编码 #C" 个氨基酸"分子量约为 !!7=@

SR"等电点为 <7$$( !V非编码区域#)D*$为 ##@

TU"其中含有 ! 个*+,不稳定基序,DDD,#*+,

GJ\P9TG6GPd F5PG[\$"同时还含有 !$ 个碱基的 U56d

#,$尾"在 U56d#,$尾上游 %? TU 处可见 U56d#,$

加尾信号 ,,D,,,( <V)D*为 =# TU( /JPQ:B:5分

析后发现"存在 /-E% 家族的签名序列#\GKJ9PR:Q$

.204*gB̀e./DD0h>>.hB4( 运用 0GKJ96B软

件分析后发现大鳍
"

/-E%

!

序列中不存在信号肽"

同时该序列中也没有 /32#GJPQ:6QRSGJE% O5J^QPGJK

QJHd6JQ$切割位点( 大鳍
"

!"#%

!

O>+,及相应氨

基酸序列如图 %所示(

(&('大鳍
!

!"#!

!

与其他生物的同源性分析

通过 >+,0D,*软件分析#表 #$"大鳍
"

/-E%

!

氨基酸序列与其它脊椎动物的相似性从

高到低依次是斑点叉尾 /-E%

!

T#?C7$W$)斑

点叉尾 /-E%

!

9# ?=7CW$)鲤 # @%7#W$)鲫

#!?7@W $) 斑 马 鱼 # !@7?W$) 非 洲 爪 蟾

##@7?W$)智人###7#W$及原鸡###7$W$"表

明大鳍
"

/-E%

!

与斑点叉尾 /-E%

!

T 亲缘关系

最近"与原鸡亲缘关系最远( 根据大鳍
"

及其

他物种 /-E%

!

的氨基酸序列用 82̀ ,#7% 软件

构建了它们的系统树#图 #$( 在系统进化树上

可以看出"与鲇形目鱼类的 !"#%

!

基因最为接近

并聚在一起"大鳍
"

与斑点叉尾 首先聚合在一

起"然后依次分别与鲤形目的斑马鱼)鲫)鲤和

虹鳟等聚在一起"之后与鲈形目的真鲷和军曹

鱼聚为一大支( 而包括人)鼠和大角羊等在内

的哺乳动物与鸟类的 /-E/

!

聚为另一支(

"!"
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图 !'大鳍
!

CD0!

!

"#$%序列和推测的氨基酸序列

起始密码子#,D̀ $)终止密码子#D,,$和 U56d#,$加尾信号序列#,,D,,,$用黑体标明"F*+,不稳定基序#,DDD,$用下划线

标明"/-E% 家族签名序列用方框标明(

E6@&!'"#$%98B:8?"83?;;8;:"8;376?= 3"6;98B:8?"8=<CD0!

!

6?$%&'()*+,-)./

DIQ\P9:PO5M5J#,D̀ $"PIQ\P5U O5M5J#D,,$"PIQ5UQJ :Q9MGJK [:9FQ9JM PIQU56d9MQJd69PG5J \GKJ96#,,D,,,$9:Q\I5bJ GJ T56M

U:GJP7DIQ*+,GJ\P9TG6GPd F5PG[#,DDD,$GJ PIQ!V)D*9:QRJMQ:6GJQM7/-E% [9FG6d \GKJ9PR:QG\J5PQM GJ T5c7

表 ('大鳍
!

与其他物种CD0!

!

氨基酸序列的同源性比较

/34&('%76?= 3"6;98B:8?"86;8?A6AF =<CD0!

!

48AG88?$%&'()*+,-)./3?;=AH859I8"689

@, 7( 0& 02 A6 !1 9 !1 T ?-

B5 #<C@ %!C= %"C@ %CC= !!C" %CC= #$C< ##C$

@,

"""

%@C% ##C# %CC" !#C" #%C< #%C% ##C#

7(

"""

<"C$ <$C# %?C! !"C@ !=C= !@C?

0&

"""

?#C< ##C$ @$C% @$C= @%C#

02

"""
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注!表中所列举的物种依次为B2"原鸡'@,"智人'7("斑马鱼'0&"鲤'02"鲫'A6"非洲爪蟾'!1 9"斑点叉尾 /-E%

!

'!1 T"斑点叉尾 /-E

%

!

'?-"大鳍
"

(
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! 期 杨莹莹"等!大鳍
"

!"#%

!

基因O>+,克隆及表达分析 &&

图 ('大鳍
!

CD0!

!

与其它生物的系统进化树

系统进化树中各序列在 Q̀JZ9JS 中的登录号分别为鲤

#0*1(/% &2(1/'$"3,Z<#!""7%' 虹鳟#$%&'()*%&)+,-*./,,$"

3,Z<!<@%7!'金鲫#02(2,,/+,2+(24+,$",'#@C%!?7% '斑马鱼

#72%/' (8(/' $" ,8C@%"#?7%' 斑 点 叉 尾 # !&426+(+,

1+%&424+,$"/-E%

!

9",,YC@?!%7%' /-E%

!

T"+B$$%%=?%@C7%'

军曹鱼#>2&)*&8%4('% &2%2<+-$",,D"<<$#7%' 真鲷#E25(+,

-2F'($",,B!!%<"7%' 大角羊#$D/,&2%2<8%,/,$",Z)C@#?%7%'

人#@'-' ,21/8%,$"+B$$$<"?7%' 非洲爪蟾#A8%'1+,628D/,$"

3,3=<@=$7%' 天鸽 #0'6+-92 6/D/2$",Z>@C#$%7%' 原鸡

#B266+, 5266+,$" ,2,="#?<7%' 灰 雁 # 3%,8( 2%,8($"

,Z>@C#$$7%( 节点上的数字表示分支可信度的百分比

#% $$$ Z55P\P:9U$(

E6@&('1HF>=@8?8A6"A5889H=G6?@ 58>3A6=?9H6I48AG88?

CD0!

!
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$%&'()*%&)+, -*./,," 3,Z<!<@%7!' 02(2,,/+, 2+(24+,"

,'#@C%!?7%' 72%/' (8(/'",8C@%"#?7%' !&426+(+,1+%&424+,"

/-E%

!

9",,YC@?!%7%' /-E%

!

T"+B$$%%=?%@C7%' >2&)*&8%4('%

&2%2<+-" ,,D"<<$#7%' E25(+,-2F'(" ,,B!!%<"7%' $D/,
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(&*'大鳍
!

!"#!

!

基因的组织表达

以 %=0:*+,作为参照"利用 *DEB3*技术

对大鳍
"

体内 !"#%

!

基因的表达情况进行检测(

通过 %=0:*+,的B3*扩增调节各个组织O>+,

的模板量"使各个组织在相同模板量的前提下进

行B3*( !"#%

!

在包括肌肉)脑)脾脏)头肾)体肾)

胃)皮肤)肝脏及肠中都有不同程度的表达"但存

在差异"其中在脑的表达量最弱#图 !$(

(&+'嗜水气单胞菌刺激后大鳍
!

!"#!

!

基因的

表达变化

嗜水气单胞菌刺激后大鳍
"

/-E%

!

的表达变

化规律#图 @$显示"刺激 @ I 后头肾和脾脏中的

表达量均开始明显增加"% M 后表达量达到最高"

随后表达量开始有所降低"%< M 后恢复到未刺激

的水平(

!&讨论

对研究获得大鳍
"

/-E%

!

全长O>+,序列进

行同源性分析"结果表明克隆所得的序列是 /-E

%

!

的同源序列( 大鳍
"

!"#%

!

基因的序列 !V端

包含 ! 个 F*+,不稳定基序#,DDD,$"表明该

基因在炎症反应和免疫应答中较为活跃"并起重

要作用( 同其它非哺乳类 /-E%

!

序列类似"大鳍

"

/-E%

!

编码的前体肽中也不存在信号肽序列和

/32切割位点"而哺乳类中则是通过此位点被

/32切割后释放功能成熟肽*%= ;%C+

( 推测鱼类 /-E

%

!

编码的成熟肽可能是被一些酶消化后才成为

具有生物学活性的成熟肽(

组织表达分析表明"大鳍
"

!"#%

!

基因在各

个组织中都有不同程度的表达"但存在差异"其中

在脑的表达量最弱"这与 0IGKQdRSG等*#$+对鳗鲡

的组织表达研究相似(/-E%

!

对机体具有修复与

图 *'大鳍
!

不同组织CD0!

!

"3#$!KL5)$%"4#表达的)/012)分析

87F9:SQ:' %7肌肉' #7脑' !7脾脏' @7头肾' <7体肾' "7胃' ?7皮肤' =7肝脏' C7肠(

E6@&*'%?3>F969=<CD0!

!

"3#%!KL5)$%"4#8MI58996=?6?;6<<858?AA699:89=<$%&'()*+,-)./4F )/012)

87F9:SQ:' %7FR\O6Q' #7T:9GJ' !7\U6QQJ' @7IQ9M SGMJQd' <7SGMJQd' "7\P5F9OI' ?7\SGJ' =76ĜQ:' C7GJPQ\PGJQ7

$!"
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图 +'注射细菌后大鳍
!

头肾和脾脏CD0!

!

的相对表达量

平均表达量变化#% f!$(

E6@&+'N83?<=>;"H3?@89=<CD0!

!

7)$%8MI58996=?6?H83;O6;?8F 3?;9I>88?=<AH8$%&'()*+,-)./3A

;6<<858?AA678I=6?A93<A856?P8"A6=?G6AH0%123)*+145'

496RQ\9:QQcU:Q\\QM 9\FQ9J\\P9JM9:M Q::5:#02$#% f!$7

损伤的双重作用( /-E%

!

作为免疫调控细胞因子

在含量极微的情况下"具有增强免疫反应的潜

力*#%+

'当/-E%

!

表达量增加后"会损害机体各种

细胞"尤其对神经细胞有极强的损害作用*##+

"而

脑作为神经系统的中枢含有大量神经细胞"在正

常生理状态下脑组织中 /-E%

!

含量较其他组

织低(

经嗜水气单胞菌刺激后"大鳍
"

头肾和脾脏

!"#%

!

基因的表达量均先上调后下降( % M 时 !"#

%

!

基因的表达量达到最大值"表明该基因参与了

大鳍
"

免疫应答反应"尤其在机体抗感染防御初

期发挥了重要作用'随后表达量逐渐下降"到 %< M

时恢复到正常水平"这可能是由于该基因的过量

表达对机体有损伤作用而引起的*##+

( 另外"也表

明了/-E%

!

在大鳍
"

头肾和脾脏中不但有组成型

表达"而且经刺激后表现出诱导型表达"可见该基

因在大鳍
"

体内的表达为组成型和诱导型并存的

模式( 这点与金头鲷相似*%<+

"而和欧洲鲈与虹鳟

的报道有一定差异*#! ;#@+

"后者不存在组成型表

达"这可能是因为不同物种间该基因的表达模式

存在一定差异(

e9JK 等*#<+研究表明"/-E%

!

存在两种形式

#/-E%

!

9与 /-E%

!

T$( 同源性比较表明"大鳍
"

/-E%

!

与斑点叉尾 /-E%

!

T 较 /-E%

!

9亲缘关系

更近( 另外"细菌刺激后斑点叉尾 !"#%

!

9基因

在脾脏中的表达量较头肾提前增加"!"#%

!

T 基因

在脾脏和头肾中的表达量同时开始增加*#<+

( 而

在本研究中大鳍
"

经过嗜水气单胞菌刺激 @ I

后"脾脏和头肾中表达量同时开始增加( 因此"预

测本研究所克隆得到的基因是 !"#%

!

T 类型( 此

外推测!"#%

!

基因的两种不同类型可能是由于不

完全剪接变种后基因表达的结果"而不完全剪接

形式是否存在于成熟肽转录调控过程之中"还有

待于更深入的研究(
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