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摘要! )'79 是最早发现的趋化因子!属于 -B-亚家族!与鱼类非特异性免疫水平关系密切" 实验

采用同源克隆和A4%&末端快速扩增#$&-,$方法!从淇河鲫总 $%&反转录产物中获得了 7:4 C3

)'79 A4%&序列!其中包含 432 C3 的 8D非编码区!2:2 C3 的 /D非编码区和 210 C3 的开放阅读框" 该

基因编码由 19 个氨基酸残基组成的前体蛋白!前 22个氨基酸残基为信号肽" 肽链中含有 : 个保守

半胱氨酸!前 2 个半胱氨酸被 4 个精氨酸分隔!形成-B-结构" 第一个半胱氨酸前缺乏,'$基序!

其组成是46$" 由氨基酸同源性分析和进化分析可知!淇河鲫)'79 与鲤%鳙%草鱼%鲢等鲤科鱼类的

进化关系较近!与鲤)'79 的同源性最高#1:E$" 通过实时荧光定量 6-$检测!淇河鲫 )'79 在被检

测的 9 个组织中都有表达!其中在肌肉中的表达量最高!其次为脾脏%头肾和脑等" 研究结果对调控

淇河鲫非特异性免疫能力!提高淇河鲫健康养殖水平具有一定参考价值"

关键词! 淇河鲫& )'79& 克隆& 组织表达

中图分类号! F097& *1401:55555555 文献标志码'&

55趋化因子是一类分泌型小分子细胞因子"根据

其分子中 : 个保守半胱氨酸残基的排列形式不同"

分为-B-&--&B-&-B/-和-B8 个亚家族
'4(

) )'7

9属于-B-亚家族"是最早发现的趋化因子"通过结

合-B-$4或-B-$2对中性粒细胞&外周血 G淋巴

细胞和嗜碱性粒细胞发生趋化作用
'2(

) 近年来"鱼

类趋化因子的研究发展迅速) 无颌类七鳃鳗

#!"#$%&'" ()*+,"&,),-$

'/(

"软骨鱼中的黑线银鲛

# ./,#"%'" $/"0&"-#" $

':(

和 皱 唇 鲨 # 1',"2,-

-34))," $

'8(

" 硬 骨 鱼 中 的 虹 鳟 # 5036'/403/*-

#42,--$

'7(

&褐牙鲆#7"'"),3/&/4-6),+"3%6*-$

'0(

&大西

洋鳕 #8"9*-#6'/*"$

'9(

&黑线鳕 #:%)"06;'"##*-

"%;)%(,0*-$

'1(

&黑鲷#<3"0&/6$";'*--3/)%;%),$

'43(

&斑

点叉尾 #=3&")*'*-$*03&"&*-$

'44(

&花鲈#!"&%6)">'"?

@"$60,3*-$

'42(

& 斜 带 石 斑 鱼 # A$,0%$/%)*-

36,6,9%-$

'4/(

&鲢#B4$6$/&/")#,3/&/4-#6),&',?$

'4:(

&鲤

#.4$',0*-3"'$,6$

'48(

等十几种鱼类的)'79 基因序列

相继被成功克隆"为深入研究鱼类 )'79 基因的功能

奠定了基础)

淇河鲫 #."'"--,*-"*'"&*-:; F:>2$:H2I$是

自然三倍体雌核发育鲫"因产于豫北的淇河而得

名
'47(

"它以味道鲜美&营养丰富而久负盛名"而其

背部肌肉较厚"故也有 *双背鲫+之称) 近年来"

随着市场对淇河鲫的需求越来越大"其人工集约

化养殖规模也逐渐扩大"因此"提高淇河鲫的抗病

能力"提高淇河鲫的健康养殖水平备受养殖业者

关注) 本实验通过同源克隆和 $&-,技术获得

淇河鲫 )'79 基因的 A4%&全长"研究其在 9 个不

同组织中的表达规律"为深入研究淇河鲫的非特

异性免疫机制及病害防控提供科学依据)

45材料与方法

)*)+实验材料

3J,K7G.2A?/I购自 6I/82<9公司%!K7431 感
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受态细胞由本实验室保存%4%& (I9<82;?F@:AL

6@I:M:A9?:/;5$2A/H2IN:?购自鼎国昌盛生物技术有

限公司%$%&:O/ 60@O&4'4333 4%&89IL2I&6I28:=

1"C

!

.2IO:/; 213& 6I:82*AI:3?4O?*?I9;P A4%&

*Q;?>2O:ON:?&G2I8:;9042/=Q;@A02/?:PQ0GI9;OM2I9O2

#GPG$& P&G6&6I:82*AI:3?$GI29<2;?N:?#62IM2A?

$290G:82$和*RS$

!

6I28:= ,= 1"C

GK

#G0:$%9O2+

60@O$均购自G9N9$9) 其他试剂均为进口分装或国

产分析纯)

)*,+总 -'(的提取

健康淇河鲫#约 283 <$由河南师范大学水产

养殖基地提供) 取头肾和脾脏组织于研钵中"加

液氮研磨成粉末状"按照 GI:T/0使用说明书提取

并纯化总 $%&) 通过琼脂糖凝胶电泳检测 $%&

的完整性) 超微量分光光度计测定 $%&的浓度"

并根据 "4

2 73

5"4

293

判断 $%&的纯度)

)*.+淇河鲫 !"#$ %&'(部分序列的克隆

根据已报道的鱼类 )'79 A4%&的保守序列"

设计正&反向简并引物 )'79 (和 )'79 $#表 4$"用

于克隆淇河鲫 )'79 基因保守区) 分别以头肾和

脾脏总 $%&为模板"采用 6I:82*AI:3?4O?*?I9;P

A4%&*Q;?>2O:ON:?反转录合成第一链 A4%&)

6-$反应程序为 18 U预变性 / 8:;%1: U /3 O"

82 U 83 O"02 U /3 O"共 // 个循环%02 U延伸 43

8:;) 6-$产物经琼脂糖凝胶电泳后"用 4%&

(I9<82;?F@:AL 6@I:M:A9?:/;5$2A/H2IN:?进行纯

化"并连接到 3J,K7G载体) 连接产物转染

!K431 感受态细胞"进行蓝白斑筛选) 对 6-$筛

选获得的阳性克隆进行测序'英潍捷基#上海$贸

易有限公司()

表 )+实验所用的主要引物

/01*)+234563787694:;<477;89=

引物

3I:82I

序列#8D7/D$

3I:82IO2V@2;A2

用途

@O9<2

)'79 ( 8D7&GJ&JG-GG&JKJJW-GJJJGJG7/D 中间片段扩增

)'79 $ 8D7&G*&-RGG-GGK&---&JJJWJ-7/D 中间片段扩增

J*664 8D7-GJJJGJG&J&G--&-J-GJG-J-G7/D /D端扩增

J*662 8D7--&JJJGJ-&JG&JJJG--&J&-&J7/D 8D端扩增

%J*664 8D7-GJG-GJJ&---G&-GJ-&---GJJ7/D /D端扩增

%J*662 8D7&JGGG-&&GJ-&J-J&-&J-JGJJ&7/D 8D端扩增

/D7$&-,"0:<#G$7&P93?/I 8D7-GJ&G-G&J&JJG&--JJ&G--GGGGGGGGGGGGGG7/D /D端扩增

/D7$&-,&P93?/I 8D7-GJ&G-G&J&JJG&--JJ&G--7/D /D端扩增

8D7$&-,"0:<#G$7&P93?/I 8D7J&-G-J&JG-J&-&G-J&GGGGGGGGGGGGGGGGG7/D 8D端扩增

8D7$&-,&P93?/I 8D7J&-G-J&JG-J&-&G-J&7/D 8D端扩增

)'79 (4 8D7---GJ&&J&G&&-GJJJ&&&J&J7/D 荧光定量

)'79 $4 8D7G--&-&J&GJ&--GGJ&-&GG-7/D 荧光定量

"

79A?:; ( 8D7J&-GG-J&J-&JJ&J&GJJ7/D 内参引物

"

79A?:; $ 8D7&JJ&&JJ&&JJ-GJJ&&J&7/D 内参引物

)*> +淇河鲫 !"#$ 基因 %&'(的 .?#-(@A和

B?#-(@A

根据上述已获得的淇河鲫 )'79 部分序列设

计 /D7$&-,和 8D7$&-,基因特异性引物#表 4$"

进行 /D和 8D末端扩增)

在 /D7$&-,中"用 /D7$&-,"0:<#G$7&P93?/I

代替反转录试剂盒中的 "0:< #G$ 合成第一链

A4%&) 以 J*664 和 /D7$&-,&P93?/I为引物"进

行第一轮6-$"扩增条件!1: U预变性 / 8:;%1: U

/3 O"89 U 83 O"02 U :8 O"共 /3 个循环%02 U延伸

43 8:;) 以第一轮 6-$产物稀释 83 倍后为模板"

以 %J*664 和 /D7$&-,&P93?/I为引物进行巢式

6-$"反应条件与第一轮 6-$相同)

在 8D7$&-,中"首先用特异性引物 J*662 合

成第一链 A4%&"然后用 4%& (I9<82;?F@:AL

6@I:M:A9?:/;5$2A/H2IN:?将 A4%&纯化"利用末端

转移酶和 P&G6在纯化的 A4%&末端加一个 6/0Q

#&$尾巴) 以加尾后的的 A4%&为模板"利用

J*662 和 8D7$&-,"0:<#G$7&P93?/I引物进行第

一轮 6-$"反应条件!1: U预变性 / 8:;%1: U /3

O"81 U 83 O"02 U /3 O"共 /3 个循环%02 U延伸

43 8:;) 所得产物稀释 83 倍后"再以 %J*662 和

8D7$&-,&P93?/I为引物进行巢式 6-$"反应条

件!1: U预变性 / 8:;%1: U /3 O"8: U 83 O"02

U 23 O"共 /3 个循环%最后 02 U延伸 43 8:;)

对获得的 /D7$&-,和 8D7$&-,产物分别进

行纯化&连接&转染&筛选&测序"最后与淇河鲫 )'7

9 A4%&部分序列的克隆中获得的中间片段进行

2924
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拼接)

)*B+序列分析

对测序结果分析整理得到淇河鲫 )'79 A4%&

全序列"采用 S09O?; 程序#>??3!

!

XXX1;AC:1;081

;:>1</H5$进行序列同源性比对) 氨基酸序列预

测采用 ,=6&*Q# >??3!

!

XXX12=39OQ1A>5?//0O5$

的 GI9;O09?2G//0软件%氨基酸同源性比较用

-0@O?90B419/ 软件完成%信号肽预测使用 *:<;906

:13 软件%蛋白二级结构预测用 *"6K&) 空间结

构预测采用 *W)**7K"4,'软件) 采用 K,J&

813 软件进行分子进化分析"以邻接法#%2:<>C/I7

!/:;:;<" %!$ 构 建 进 化 树" 4 333 次 自 举

#S//?O?I93$分析计算各节点支持率) 参与序列比

较和进化分析的 )'79 序列均来自 J2;S9;L)

)*C+淇河鲫 !"#$ 基因的组织表达

采用实时荧光定量 6-$法检测淇河鲫头肾&

肌肉&脾脏&肝胰脏&肠&鳃&心脏&脑等组织中 )'79

基因的表达) 根据上述所得淇河鲫 )'79 A4%&

全序列"设计正&反向引物 )'79 (4 和 )'79 $4"以

!

D"3&,0 (和
!

D"3&,0 $为内参引物 #表 4 $) 用

*RS$JI22;

#

荧光染料进行荧光定量检测"比较

阈值法测定不同组织的相对表达量) 每种组织取

/ 尾鱼"每尾鱼设 2 个平行)

提取各组织总 $%&"利用 6I:82*AI:3?$G

I29<2;?N:?#62IM2A?$2907?:82$反转录为 A4%&)

$2907?:82F@9;?:?9?:H26-$程序!18 U /3 O%18 U

8 O&73 U /: O"共 :3 个循环%反应结束后进行熔

解曲线分析)

根据 .

?

值计算基因引物的扩增效率和分析

熔解曲线"以确定引物和扩增参数达到进行荧光

定量检测组织相对表达量的要求) 各样品引物

6-$扩增的 .

?

值由各自的扩增曲线分别得出"并

根据公式!2

6

$$

.

?

<2

6#.

?

目的基因 6.

?

管家基因$

"计算出不

同组织中淇河鲫 )'79 8$%&与内参基因
!

D"3&,0

的相 对 表 达 丰 度" 然 后 采 用 *6** 4/13 M/I

X:;P/XO进行 ";27X9Q &%".&分析"并进行

'*4与 4@;A9; 氏比较"结果以平均值 =标准差

#829; =*4$表示)

25结果与分析

,*)+淇河鲫 !"#$ %&'(的克隆与序列分析

利用同源克隆的方法"通过简并引物扩增获得

了一个 233 C3 的 )'79 A4%&片段) S09O?; 分析表

明"该 基 因 片 段 与 鲤 )'79 #J2;S9;L 登 录 号!

4F:8/428$的同源性最高#11E$) 通过 $&-,技

术"扩增得到 /:9 C3 的 /D端片段和 210 C3 的 8D端

片段) 将中间序列与末端序列拼接"得到淇河鲫

)'79 A4%&全长#J2;S9;L 登录号!N-49::13$"共

7:4 C3 #图4$ )其中"编码区210 C3"8D端非编码区

图 )+淇河鲫 !"#$ %&'(及预测的氨基酸序列

起始密码子 &GJ和终止密码子 GJ&用灰底表示) 四个保守的半胱氨酸用粗体表示) 8$%&不稳定信号用下划线表示) 多聚腺

苷酸加尾信号用双下划线表示) -B-亚家族标签序列用实线框表示) 信号肽用斜体表示)

D4E*)+D8FFF6:E;<%&'(0:9G3694%;69054:H 0%4976I86:%6HJ;<6%38%40:%03G4:;63F68K4:$

G>2:;:?:9?:/; A/P/; &GJ9;P ?>2?2I8:;9?:/; A/P/; GJ&9I2>:<>0:<>?2P X:?> <I2Q1G>2M/@IA/;O2IH9?:H2AQO?2:;2O9I2O>/X; :; C/0P1

#;P2I0:;2P I2<:/;OO>/X8$%&:;O?9C:0:?Q 8/?:MO16/0Q9P2;Q09?:/; O:<;90:O:;P:A9?2P X:?> ?>2P/@C02@;P2I0:;21-B-O@CM98:0Q O:<;9?@I2

:OC/=2P CQ ?>2O/0:P 0:;21G>2O:<;90323?:P2:O:?90:A:T2P1

/924
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432 C3"/D端非编码区 2:2 C3) 在 /D非编码区存

在 / 个 8$%&不稳定信号#&GGG&$"在 /4 C3 的

3/0Q#&$尾上游 4/ C3 处有一脊椎动物中常见的

多聚腺苷酸加尾信号#&&G&&&$)

,*,+氨基酸组成及蛋白结构分析

运用 GI9;O09?2G//0等软件对淇河鲫 )'79 基

因编码的氨基酸序列及蛋白质结构进行分析"结

果显示其编码 19 个氨基酸组成的前体蛋白"其中

前 22 个为富含疏水性氨基酸的信号肽"在 J0Q

22

和 K2?

2/

之间存在一个信号肽酶识别位点) 肽链

中含有 : 个保守半胱氨酸"分别位于第 /:&/7&73

和 00 氨基酸残基处"前两个半胱氨酸间隔一个精

氨酸#&I<"$$形成 -B-类趋化因子的特征结构

#图 4$) 通过 *"6K&软件进行结构分析显示"

在 )'79 成 熟 蛋 白 的 二 级 结 构 中"

%

7螺 旋 占

271/2E"

"

7转角占 4318/E"无规卷曲占 ::10:E"

延伸链占 491:2E#图 2$) 存在典型的 -B-趋化

因子的空间结构"即 %末端 / 个
"

折叠和 -末端

4 个
%

螺旋 #图 /$) 成熟蛋白的分子量为 918

L@"等电点为 9193)

图 ,+LM2N(软件对 !"#$ 蛋白二级结构的分析结果

蓝色1

%

7螺旋% 绿色1

"

7转角% 紫色1无规卷曲% 红色1延伸链)

D4E*,+L6%H:903= 7;38%;836HJ!"#$ G3H;64:0:0F=O691= LM2N(

C0@21

%

7>20:=% <I22;1

"

7?@I;% 3@I3021I9;P/8A/:0% I2P12=?2;P2P O?I9;P1

图 .+预测的淇河鲫 !"#$"0#与人的 !"#$"1#空间结构的比较

D4E*.+/63;403= 7;38%;836%H5G0347H:16;P66:%38%40:%03G!"#$"0#0:9

<850:!"#$"1#G3694%;691= LP477#5H96F

,*.+氨基酸同源性比较及系统进化分析

S09O?; 分析发现#图 :$"淇河鲫 )'79 肽链分

子中 : 个半胱氨酸残基位于保守位点"信号肽剪

切位点与已知的其他鱼类 )'79 分子相一致) 与

已报道的多数鱼类 )'79 结构一样"淇河鲫 )'79 分

子的 -B-结构前缺乏完整的 ,'$基序"它的谷

氨酸#,$被天冬氨酸 #4$代替"亮氨酸 #'$被脯

氨酸#6$代替"成为 46$基序#图 4 和图 :$) 淇

河鲫 )'79 的氨基酸序列与其他鲤科鱼的同源性

较高"其中与鲤的同源性最高"为 1:E%与鳙&草

鱼&鲢的同源性分别为 94E&94E&93E) 与其他

科鱼类的同源性相对较低"与黑线鳕&半滑舌鳎

#.406;)6--*--%#,)"%+,-$&罗非鱼 # 5'%63/'6#,-

0,)6&,3*-$ 和黑线银鲛的同源性分别为 72E&

80E&8:E和 ::E)

:924
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图 >+淇河鲫 !"#$ 与其他鱼类同源分子的氨基酸比对

-0@O?90B进行序列比较时相同氨基酸用#

"

$表示"相似的氨基酸用#1或!$表示) : 个保守的半胱氨酸用灰底表示) ,'$特征序列

和 -B-亚家族标签序列用实线框表示) 推测的信号肽序列用虚线框表示)

D4E*>+(54:H 0%4976I86:%60F4E:56:;HJ!"#$ P4;<4:%38%40:%03GP4;<H;<63J47<67

G>298:;/ 9A:P 90:<;82;?X9O32IM/I82P CQ -0@O?90B1&O?2I:OLO:;P:A9?2?>9?98:;/ 9A:P I2O:P@2O/M)'79 O2V@2;A2:; AI@A:9; A9I3 9I2

:P2;?:A90?/ /?>2IM:O>14/?O9;P O28:A/0/;O:;P:A9?2?>9?98:;/ 9A:P I2O:P@2O/M)'79 O2V@2;A2:; AI@A:9; A9I3 9I2O:8:09I?/ /?>2IM:O>1G>2

M/@IA/;O2IH2P AQO?2:;2I2O:P@2OX:?> <I2Q 9I2>:<>0:<>?2P1G>2,'$8/?:M9;P -B-O@CM98:0Q O:<;9?@I29I2P20:;29?2P CQ O/0:P C/=2O1G>2

3I2P:A?2P O:<;90323?:P2O2V@2;A2O9I2P20:;29?2P CQ P9O>2P C/=1

55应用 K2<9813 软件"构建已知的鱼类与其他

脊椎动物)'79 氨基酸序列的%!树#图 8$) 所构建

的进化树显示"哺乳类&鸟类&爬行类和两栖类聚在

一起"与鱼类形成两个独立的进化分支) 在系统树

中"淇河鲫 )'79 首先与鲤的 )'79 聚在一起"随后是

其他鲤科鱼类"这与上述 S09O?的结果一致)

,*>+淇河鲫 !"#$ 在不同组织中的表达

)'79 在被检测的头肾&肌肉&脾脏&肝胰脏&

肠&鳃&心脏&脑等组织中均有表达"以肌肉中表达

最高"其次为脾脏&头肾和脑#图 7$)

/5讨论

实验从淇河鲫的头肾和脾脏中扩增出了全长

7:4 C3 的 )'79 A4%&"其中编码区为 210 C3) 在 /D

非编码区含有 / 个 8$%&不稳定基序#&GGG&$"

说明该基因为炎症相关基因
'40(

) 与其他多数鱼类

相似"淇河鲫 )'79 基因编码区可翻译 19 个氨基酸

组成的前体多肽"其中前 22 个为富含疏水性氨基

酸的信号肽"说明淇河鲫 )'79 与其他趋化因子一

样"属分泌型蛋白) 多肽分子中有 : 个保守的半胱

氨酸残基"其中前 2 个半胱氨酸被精氨酸分隔"形

成 -B-型趋化因子的典型结构)

比较不同鱼类的 )'79 分子可以看出#图 :$"

淇河鲫的 )'79 分子结构与同属于鲤科鱼类的鲤&

鳙&鲢&草鱼高度相似"有 : 个特征完全一致!前体

多肽含有 19 个氨基酸残基%前 22 个氨基酸残基

为信号肽%信号肽的剪切位点在 J0Q

22

7K2?

2/

之间%

: 个保守半胱氨酸分别位于 /:&/7&73 和 00 氨基

8924
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酸残基处) 同源分析表明"淇河鲫与鲤的 )'79 同

源性最高"其次为鳙&草鱼&鲢) 因此"无论是 )'79

的肽链结构特征"还是氨基酸的同源性"都从分子

水平上证明了它们同属于鲤科鱼类的分类地位)

淇河鲫 )'79 分子与虹鳟&大西洋鲑等鲑形目鱼类

也有较高的同源性"而与形目的红鳍东方"鲈

形目的罗非鱼&舌齿鲈"鳕形目的黑线鳕&大西洋

鳕"鲽形目的半滑舌鳎&褐牙鲆的同源性较低) 不

同鱼类 )'79 分子的变异主要发生在肽链的 -末

端"说明该区域与 )'79 功能的相关性较低
'49(

)

图 B+鱼类 !"#$ 氨基酸序列与其他脊椎动物 !"#$ 的系统进化树

线长表示遗传距离) 淇河鲫 )'79 用
#

标出)

D4E*B+2<=FHE6:6;4%;36610769H:;<6054:H 0%4976I86:%67HJ!"#$$7<HP4:E ;<6

36F0;4H:7<4G16;P66:;<6J47<670:9H;<63K:HP:Q63;6130;67

G>202;<?> /; ?>23>Q0/<2;2?:A?I22:;P:A9?2O?>2<2;2?:AP:O?9;A21G>2O/0:P ?I:9;<0289ILO?>2AI@A:9; A9I3 )'791
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图 C+!"#$ 5-'(的各组织相对表达丰度

图中数据表示为平均值 =标准差# 0 </$ "不同字母表示差异

显著#7>3138$ )

41肝胰脏% 21肠% /1心脏% :1鳃% 81脑% 71头肾% 01脾脏%

91肌肉)

D4E*C+/<636F0;4Q6018:90:%6HJ!"#$ 5-'(

6RG36774H:4:94JJ636:;;477867HJ%38%40:%03G

,II/IC9IO:;P:A9?2?>2829; 9;P O?9;P9IP P2H:9?:/; # 0 </ $1

4:MM2I2;?02??2IO:;P:A9?2O?9?:O?:A90P:MM2I2;A2#7>3138$1

41>239?/39;AI29O% 21:;?2O?:;2% /1>29I?% :1<:00% 81CI9:;%

71>29P L:P;2Q% 01O3022;% 918@OA021

55与其他大多数鱼类相似"淇河鲫 )'79 在结构

上也缺乏哺乳动物的 ,'$基序) 该基序是 )'79

与其受体特异性结合的位点"与 )'79 特异性趋化

粒细胞的功能相关
'41 623(

) 目前已报道的鱼类 )'7

9 分子"除大西洋鳕与黑线鳕含有完整的 ,'$基

序
'9"24(

&半滑舌鳎 )'79 完全不含此基序外"其他

鱼中只发现了不完整的 ,'$基序) 淇河鲫与鲤

为 46$"虹鳟为 4'$

'22(

"牙鲆为 *'+

'0(

"银鲛为

*'F

':(

"皱唇鲨为 *'$

'8(

"七鳃鳗为 JJ$

'/(

) 鱼

类 )'79 ,'$基序的这种结构特点可能与其在进

化上为低等脊椎动物有关) 脊椎动物 ,'$基序

的进化趋势可能是 JJ$#无颌类$

$

*'$5*'F

#软骨鱼类$

$

*'+54'$5,'+#硬骨鱼类$"最终

形成 ,'$#鸟类与哺乳类$) 整个过程中"氨基酸

经多次突变最终形成了在哺乳类中有特殊意义的

受体结合位点 ,'$

'2/(

)

空间结构预测显示"%端有 / 个
"

折叠"-端

有 4 个
%

螺旋"与人 )'79 的三维结构相似) 淇河

鲫 )'79 和人的 )'79 氨基酸全序列相似度并不高"

/4结构却相似"原因可能是 /4模型的构建是由

氨基酸序列的核心区完成"而并非是全序列) 由

/4结构的预测结果可以推测"淇河鲫 )'79 的功

能可能与人 )'79 类似
'2:(

)

淇河鲫 )'79 在被检测的 9 个组织均有不同

程度的表达"其中肌肉的表达量最高"其次为脾

脏&头肾&鳃) 淇河鲫 )'79 在肌肉中表达量高"可

能与其背部肌肉组织发达有一定关系) )'79 在其

他鱼不同组织中的表达亦存在较大差异"鲤的

-B-9显著地表达于头肾&胸腺&脾脏&肝脏&鳃等

器官"以鳃的表达量最高
'28(

%虹鳟 )'79 在脾脏和

鳃表达量最高"在头肾和肝脏表达较弱"脑中没有

表达
'27(

%鲢 )'79 在胰&肝脏&头肾中有较高表达"

肠和鳃的表达较低"肌肉和脑中几乎没有表

达
'4:(

%斜带石斑鱼 )'79 主要在心&头肾&脾和肝

脏表达"在鳃和肠有少量表达
'4/(

) 鱼类 )'79 这

种组成型表达模式差异的生物学意义有待进一步

研究)
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