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摘要! 为研究缢蛏功能基因的表达调控!利用08,*DN?+,文库构建试剂盒成功构建了缢蛏

肝脏组织的标准化N?+,文库$ 对随机选取的 " <@> 个克隆进行随机测序!比对%筛选出 # 条

#

E9NSGK同源序列!对其中一条 20D序列两端进行扩增%测序!然后进行 "e*,32"Q9RGX

9FR6GgGN9SG5K 5gN?+,PKXH!*,32#扩增%测序!拼接得到全长N?+,序列!命名为
#

E,3D/+%$

该序列全长为 % ""# TR!包括 @! TR的 "e非翻译区和 !=C TR的 !e非翻译区!以及 % %!% TR的开

放阅读框$ 阅读框共编码 !@< 个氨基酸!推算分子量约为 =%7>" OI!理论等电点为 "7#!$ 与

其他 @ 种软体动物的氨基酸序列进行比对发现!

!

D@&!EF% 基因的氨基酸序列中 /6P%@>%

Y6I##>%0PQ#!#%BQ5#!<%/6P#=C%,HK#@#%3:H#@!%496#C!%0PQ!#$%0PQ!#"%496!!$%BQ5!!> 等 %#

个氨基酸残基具有特异性&同时发现缢蛏
#

E,3D/+% 氨基酸序列与其他软体动物的相似性高

达 >@V以上$ 系统进化分析显示!缢蛏首先与软体动物聚在一起!然后与节肢动物聚在一起!

再依次与鱼类%两栖类%哺乳类聚在一起$ 荧光定量 B3*检测结果显示!

!

D@&!EF% 基因在缢

蛏各组织中的表达及鳗弧菌诱导后的表达均不稳定!不适合作为内参基因$

关键词! 缢蛏& N?+,文库&

!

D@&!EF% 基因& 序列分析& 基因表达

中图分类号! W@C<& 0>%@&&&&&&&文献标识码',

&&肌动蛋白#9NSGK$在细胞中无处不在"几乎参

与了真核细胞的所有生理过程(% ;!)

"如对肌肉收

缩'生长调节'结构稳定'胞内和胞外分泌等(= ;C)

&

根据等电点的不同"真核生物肌动蛋白家族由 <

个亚型组成!

$

和
%

平滑肌'

$

心肌'

$

骨骼肌'

#

和
%

细胞浆肌动蛋白(>)

& 软体动物头足类中已

经检测出有
$

和
#

两类9NSGK基因"并且运用这两

类9NSGK 序列的片段进行了系统进化研究(%$)

"而

腹足类和双壳类该基因的种类尚不清楚& 在上述

基因中"因
#

E9NSGK的氨基酸序列存在高度的保守

性"软体类'节肢类'鱼类'两栖类'鸟类'哺乳类等

不同类群动物
#

E肌动蛋白氨基酸序列同源性均

在 ><V以上(%%)

"且其 F*+,的表达几乎不随年

龄增长而变化"因而在测定某种F*+,的表达量

时"常采用
!

D$5'1) F*+,作为参照(%#)

& 但近年

来也有研究认为"

!

D$5'1) 基因不适合作为内参

基因(%! ;%=)

&

缢蛏#71)*)*A$532$ 5*)4'-15'$ -9F9QNO$俗名

蛏子'蜻子"属于双壳纲 # Ĝ̀96̂G9$' 帘蛤目

#4PKPQ5GX9$' 截蛏科 # 056PNIQSGX9P$' 缢蛏属

#71)*)*A$532$$

(%")

"是中国'日本'韩国特有种类&

缢蛏作为我国四大养殖贝类之一"其自然分布于

河口或有少量淡水注入的内湾潮间带中'下区软

泥滩上"在浙江和福建一带已有数百年的养殖历

史& 本实验室构建了缢蛏肝脏组织的标准化

N?+,文库(%<)

"并从中筛选出 # 条
#

E9NSGK 20D序

列"对其中一条两端进行扩增及 "e*,32末端扩

增并测序"得到
#

E9NSGK N?+,全长序列"命名为

#

E,3D/+%& 旨为研究缢蛏
!

D$5'1)基因是否适合

作为内参基因"为该物种其他基因的量化研究提
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!

D@&!EF% 基因的分子特性及其表达分析 &&

供可靠内参的基础数据"同时也可为揭示物种进

化提供新信息&

%&材料与方法

&'&(材料

缢蛏采自福建省宁德市漳湾镇二屿村沿海滩

涂"为野生 % 龄& 于 #$%$ 年 = 月带回实验室"取

一部分个体的水管'鳃'斧足'外套膜'肝脏'性腺

共 < 个组织"按D9c9*9的*+,GH5 B6IH方法分别

提取各组织的总 *+,& 同时取另一部分缢蛏在

充气过滤海水箱中暂养两周#水温 %C \#$ _$"

然后用福尔马林灭活的鳗弧菌#由农业部上海海

洋大学水生动物病原库提供$攻毒"具体方法如

下!使用 B̀0缓冲液清洗灭火鳗弧菌 ! 次后"用

B̀0制成细菌悬液#终浓度为 (?

<$$

i$7=$"每只

缢蛏在斧足内注射 "$

!

-该悬液"然后放回水箱

中继续暂养"%# U 后"正常组#未注射细菌悬液$

和诱导组#注射细菌悬液$同时取样"包括!水管'

鳃'斧足 '外套膜'肝脏'性腺共 < 个组织& 然后

提取各个样品的总*+,&

&'*(缢蛏
!

34$!56& 基因全长 "#$%的克隆和

序列测定

根据缢蛏肝脏 N?+,标准化文库中 20D序

列比对的结果"选取一条与其它生物的
!

D$5'1) 基

因具有高度相似性的 20D序列"以文库质粒为模

板"利用通用引物8%!.和8%!*#表 %$对其扩增

并测序"得到
!

D$5'1) 基因的部分 N?+,序列"包

括部分开放阅读框和完整的 !e)D*& 然后使用

08,*D

D8

*,32 N?+, ,FR6GgGN9SG5K cGS与

,X^9KS9LP

&

#B3*2KZ:FP0:HSPF试剂盒进行

"e*,32末端扩增"用BQGFPQRQGFPQ"7$ 设计下游

特异引物
#

Q"试剂盒中的 )B8为上游引物#表

%$& 扩增 "e端的 B3*反应参数!>= _预变性 !

FGK%>= _ !$ H"<C _ !$ H"@# _ % FGK"!" 个循

环%@# _延伸 %$ FGK%= _保存& 扩增产物经 %7

"V的琼脂糖凝胶电泳分离检测"用D/,+LP68GXG

BIQGgGN9SG5K cGS回收目的片段 B3*产物"连入克

隆载体 R8?%>ED"转化到感受态细胞 ;G5*21

?1"

$

"所获得的阳性克隆由上海生工生物技术

有限公司进行序列测定&

表 &(引物序列表

+./'&(O4F648"45EGH12341

引物

RQGFPQ

序列#"eE!e$

HPfIPKNP

产物长度A#TR$

RQ5XINS6PKLSU

8%!. YD,,,,3Y,3YY33,YD % !!C

8%!* ,,,3,Y3D,DY,33,DYDD3,

#

Q YDY,YYY,YYY3YD,,33DD3YD ">"

)B8 3D,,D,3Y,3D3,3D,D,YYY3,,Y3,YDYYD,D3,,3Y3,Y,YD#-5KL$

3D,,D,3Y,3D3,3D,D,YYY3#0U5QS$

#

E9NSGKE. 3,YYD,DDY33Y,3,Y, %!>

#

E9NSGKE* DYY,,YYDYY,3,Y,Y,

%C0E. D3YYDD3D,DDY3YDDYYDDDD ##$

%C0E* 3,YDDYY3,D3YDDD,DYYD3,

&&然后将
!

D$5'1) 基因质粒扩增 B3*产物序列

和 "e*,32末端扩增B3*产物序列进行拼接"获

得缢蛏
!

D$5'1)基因的全长N?+,序列"命名为
#

E

,3D/+%&

&'-(缢蛏
!

34$!56& 基因序列与氨基酸序列的

同源性分析及分子进化分析

将获得的
!

D@&!EF% 基因的全长N?+,序列

与YPK 9̀KO核酸数据库及蛋白数据库做 -̀,0D

#USSR!

!

hhh7KNTG7K6F7KGU7L5^À-,0D$分析&

应用 (*..GKXPQ程序# USSR!

!

hhh7KENTG7K6F7

KGU7L5^ARQ5JPNSHAL5QgA$确定正确的开放阅读框

#(RPK *P9XGKL .Q9FP"(*.$并推导其编码的氨

基酸序列& BQ5SR9Q9F程序#USSR!

!

hhh7P[R9H:7

5QLAS556HARQ5SR9Q9F7USF6$预测氨基酸序列的物理

参数"0NQ9SNU 程序#USSR!

!

hhh7GNH7ING7PXIA\

T96XGLAHNQ9SNUAGKXP[7USF6$ 预测二硫键" 0GL96B

!7$HPQ̂PQ程序#USSR!

!

hhh7NTH7XSI7XOAHPQ̂GNPA

0GLK96B$预测信号肽"B0(*D

'

BQPXGNSG5K 程序

#USSR!

!

RH5QS7GFH7IES5O:579N7JRAg5QF#7USF6$基

于其氨基酸序列预测蛋白质亚细胞定位点&

)%#
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-̀,0DR于YPK 9̀KO中进行相似性检索"36IHS96d

软件对相应的氨基酸序列进行分析& 然后用

82Y,=7$ 软件+PGLUT5QE'5GKGKL法构建 %@ 种物

种
#

E9NSGK 氨基酸序列的系统进化树" 采用

5̀5SHSQ9R重复 % $$$ 次计算各分支的置信度&

&'<(缢蛏
!

34$!56& 基因在各组织中表达分析

参照D9c9*9的 BQGFPHNQGRS

D8

*DEB3*cGS中

*DEB3*体系"反转录水管'鳃'斧足'外套膜'肝

脏'性腺共 < 个组织的总 *+,"然后进行荧光定

量B3*检测&

用BQGFPQRQGFPQ"7$ 设计荧光定量引物"检

测前先对设计的荧光定量引物进行筛选"只有扩

增效率为 C$V \%#$V'无非特异性扩增产物'扩

增产物与模板量线性关系良好的引物才用于下一

阶段的检测"检测中的内参基因为 %C0Q*+,& 各

引物序列列于表 %&

荧光定量检测试剂采用0j̀ *定量检测试剂

盒#D9O9Q9$& 采用 #$

!

-反应体系"内含 8G[ %$

!

-'正反引物#%$ FF56A-$各 $7<

!

-'XX1

#

(<7C

!

-及模板N?+,#

!

-& 反应程序为 >" _ !$ H%

>" _ " H"<$ _ !$ H"=$ 个循环%随后进行溶解曲

线检测& 所得数据采用0B00%<7$ 软件进行'ESPHS

统计分析&

#&结果与分析

*'&(不同组织的总 )$%及
!

34$!56& 基因的

0I)产物鉴定

对提取的水管'鳃'斧足'外套膜'肝脏'性腺

< 个组织的总 *+,进行电泳分析'(?值检测&

用 %7$V的琼脂糖凝胶电泳"检测完整性& 质粒

扩增B3*产物和 "e*,32的产物分别约为 % =$$

TR和 <$$ TR&

图 &(缢蛏
!

34$!56& 编码基因"#$%全长及推导的氨基酸序列

小写字母代表 !e'"e端非翻译区% 大写字母部分为编码区"且上面为核苷酸序列"下面为氨基酸序列%方框标出的是多聚腺苷酸加尾

信号位点,,D,,,%

"

表示终止密码子&

B2C'&(B6DDLD48C9:EG"#$%.877476"47.328E ."2754F648"4EG

!

34$!56& G1E37%8-,9+0&8+*

!e""eIKSQ9KH69SPX QPLG5KH9QPHU5hK 9H65hPQN9HPH% 35XGKL QPLG5K GHHU5hK 9HIRRPQN9HPH"hUPQPSUPIRRPQHPfIPKNPGKXGN9SPHSUPKIN69KX

SUP65hPQHU5hHSUP9FGK5 9NGXH% BIS9SĜPR56:9XPK:69SG5K HGLK96H#,,D,,,$9QPT5[PX% 0S5R N5X5K GHF9QOPX hGSU 9HSPQGHO#

"

$7

!%#
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" 期 冯冰冰"等!缢蛏
!

D@&!EF% 基因的分子特性及其表达分析 &&

*'*(缢蛏
!

34$!56& 基因 "#$%全长序列的

特征

扩增测序得到缢蛏
!

D@&!EF% 基因的全长

N?+,序列"推导获得其氨基酸序列& 获得的

N?+,序列全长 % ""# TR #YPK 9̀KO 登录号!

1W<>!$C$$& "e)D*为 @! TR"!e)D*为 !=C TR"

开放阅读框长度为 % %!% TR"可编码 !@< 个氨基

酸"Y3含量为 "#7%V& 图 % 中,,D,,,为推测

的多聚腺苷酸加尾信号位点&

*'-(缢蛏
!

34$!56& 基因氨基酸的序列特征

推导得到的氨基酸共有 !@< 个"预测得到的

氨基酸分子量大约为 =%7>" OI"理论等电点为

"7#!& 谷氨酸#Y6I$和甘氨酸#Y6:$含量最高为

@7=V"色氨酸#DQR$含量最少为 %7%V#图 #$&

带负电荷氨基酸残基#,HR bY6I$"$ 个"带正电荷

氨基酸残基#,QL b-:H$!@ 个& 脂肪族氨基酸指

数为 @C7">"原子总量 " C=!"分子式为 3

%C""

1

#>$"

+

=>!

(

"<"

0

#"

& 缢蛏
!

D@&!EF% 基因的氨基酸含有

< 个半胱氨酸#3:H$"形成 # 个二硫键"分别连接

第 #@! 位和第 #C< 位"第 #%C 位和第 #"C 位的半

胱氨酸#3:H$& 信号肽预测结果显示无信号肽"

蛋白质亚细胞定位为细胞骨架#==7=V$&

图 *(缢蛏
!

34$!56& 基因的氨基酸组成

B2C'*(%328E ."27"E3HE5292E8EG

!

34$!56& C484G1E37%8-,9+0&8+*

&&用 G̀5PXGS

(%@)软件将缢蛏
!

D@&!EF% 基因的

氨基酸序列与其他 @ 种软体动物的
#

E9NSGK 氨基

酸序列进行多序列比对结果见图 !& 上述软体动

物 +;末端保守序列 ,69E-PIE496E496E,HRE,HKE

Y6:E0PQEY6:的上游和下游分别是 ,69和 8PS残

基"表示 $5'1)基因与胞质肌动蛋白异性体有密切

关系(="%C)

&

$%#
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图 -(缢蛏与其它软体动物的
!

L."928氨基酸的多序列比对结果

B2C'-(%D2C83489EG.328E ."2754F648"45EG

!

L."928G1E37%8-,9+0&8+* .87E9:415H4"245

方框部分表示缢蛏特异的氨基酸残基"保守序列用下划线表示&

DUPHRPNG969FGK5 9NGX QPHGXIPH5g7G5*)4'-15'$ 9QPHU9XPX"N5KHPQ̂PX HPfIPKNPH9QPIKXPQ6GKPX7

"*21/* +($2(1!鱿鱼#,,)%%"#!7%$% &,2$8.4=$--(-1!栉孔扇贝#,,BCC!C@7%$% &-$44*4'-($ $-1$:()414!近江牡蛎# ,̀ k>@@=%7%$%

&-$44*4'-($ /1/$4!太平洋牡蛎 # ,̀̀ C="@>7% $% C$21*'1401A(-415*2*-!鲍鱼 # ,̀ jC@=%#7% $% >1)5'$0$ =35$'$!合浦珠母贝

#,3?>>@$@7%$% H1I3,*+(5'() .(44*()414!虾夷扇贝#,̀ Y@C"><7%$% 71)*)*A$532$ 5*)4'-15'$!缢蛏#1W<>!$C$$&

&&基于
#

E9NSGK 氨基酸序列采用 82Y,=7$ 软

件以 +'法构建了 %@ 种动物的系统进化树#图

=$"缢蛏与软体动物门的其他物种聚在一起"然

后与节肢动物聚在一起"再依次与脊椎动物的鱼

类'两栖类'哺乳类聚在一起&

*'<(缢蛏
!

34$!56& 基因的表达分析

以 %C0Q*+,为内参基因"荧光定量 B3*检

测缢蛏
!

D@&!EF% 基因在水管'鳃'斧足'外套膜'

肝脏 '性腺 <个组织中的表达 &结果显示 "

!

D@&!EF%基因在 < 个组织中表达存在较大差异"

水管'斧足'外套膜'肝脏'性腺 " 个组织分别与鳃

组织中的表达量相比"表达量达到显著差异或者

极显著差异#图 "$& 在鳗弧菌诱导%# U后"正常

组和诱导组分别在水管'鳃'斧足'外套膜'肝脏'

性腺 < 个组织表达结果显示"除在斧足中表达量

上调外"在其他组织中的表达量均下调"而且存在

显著差异或者极显著差异#图 <$& 以上结果表

明"本
!

D$5'1)基因不适合作为内参基因&

"%#
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" 期 冯冰冰"等!缢蛏
!

D@&!EF% 基因的分子特性及其表达分析 &&

图 <(根据
!

L."928氨基酸序列构建的$P系统进化树

B2C'<($P H:;DEC48492"9144EG

!

L."928EG5H4"245

C*8* 4$+1()4!人#+Bl$$%$>#7%$% >,$45*2$-5'*451)(-(34!澳洲树袋熊#,,j"!>%%7%$% J()*+342$(A14!非洲爪蟾#+Bl$$%$C#=##7

%$% #$)$ 2(44*)$(!莱桑池蛙#,,W%C=!#7%$% 9)5*-,.)5,348.:144!虹鳟#+Bl$$%%%@@$@7%$% >2$'15,',.4=2(434!川鲽#,,.<!<<"7

%$% >*2.-,$5,14A151)$!拟黑刺多蚁#,3d!@$>>7%$% "1'*+()$(34A$))$8(1!凡纳滨对虾#,,Y%<#"!7%$% 75.22$ +$-$8$8*4$1)!拟穴

青蟹#,?Y$!<=#7%$% "*21/* +($2(1!鱿#,,)%%"#!7%$% &,2$8.4=$--(-1!栉孔扇贝#,,BCC!C@7%$% &-$44*4'-($ $-1$:()414!近江牡蛎

#,̀ k>@@=%7%$% &-$44*4'-($ /1/$4!太平洋牡蛎# ,̀̀ C="@>7%$% C$21*'1401A(-415*2*-!鲍#,̀ jC@=%#7%$% >1)5'$0$ =35$'$!合浦珠母

贝#,3?>>@$@7%$% H1I3,*+(5'() .(44*()414!虾夷扇贝#,̀ Y@C"><7%$% 71)*)*A$532$ 5*)4'-15'$!缢蛏#1W<>!$C$$&

图 =(基于荧光定量0I)检测的
!

34$!56&

基因在各组织中的表达水平

"

表示差异显著#>n$7$"$"

""

表示差异极显著#>n$7$%$&

B2C'=(

!

34$!56& C4843)$%4JH14552E8D4Q4D28

72GG4148992556457494"947/; F)+L0I)

"

FP9K HGLKGgGN9KS#>n$7$"$"

""

FP9K LQP9SHGLKGgGN9KS#>n$7$%$7

!&讨论

肌动蛋白是真核生物中广泛存在的一种蛋白

质"是微丝的结构成分"其单体外观呈哑铃状& 肌

动蛋白与原肌球蛋白'肌钙蛋白组成细丝"细丝与

由肌球蛋白组成的粗丝有规律地交替排列组成肌

图 >(基于荧光定量0I)检测的
!

34$!56& 基因

在鳗弧菌感染 &* :后的表达水平

"

表示差异显著#>n$7$"$"

""

表示差异极显著#>n$7$%$&

B2C'>(

!

34$!56& C4843)$%4JH14552E8D4Q4D28

72GG414899255645.G9419:4:%*,2;&))*0;<

2876"47&* :E6157494"947/; F)+L0I)

"

FP9K HGLKGgGN9KS#>n$7$"$"

""

FP9K LQP9SHGLKGgGN9KS#>n$7$%$7

原纤维& 当细胞内39

# b浓度升高到一定程度时"

肌动蛋白与肌球蛋白相互作用"产生肌动球蛋白"

催化,DB水解产生的能量使细丝沿粗丝滑动"即

%%#
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为肌肉收缩(%> ;#$)

& 研究表明"肌动蛋白的含量直

接影响着肉质的好坏"不同产地的缢蛏其肉质品

质不同"与其体内肌动蛋白的含量有着密切的关

系(#$ ;#%)

& 肌动蛋白参与了广泛和复杂的生命活

动"是生物体内必不可缺并有重要研究价值的蛋

白"因此值得对其进行更深入的研究&

9NSGK可以粗略地分为
$

和
#

两种类型"其中

#

类9NSGK是横纹肌肌纤维中的一种主要蛋白质

成分"也是肌肉细丝及细胞骨架微丝的主要成分&

目前"对软体动物
!

D$5'1)基因的研究主要集中在

海水贝类(##)

"如太平洋牡蛎(@"#!)

#&-$44*4'-($

/1/$4$' 大 西 洋 深 水 扇 贝(#=)

# >2$5*+(5'()

8$/(22$)1534$'欧洲笠螺(#")

#>$'(22$ A32/$'($'虹

鲍(#<)

#C$21*'141-14$"虾夷扇贝(#@)

#H1I3,*+(5'()

.(44*()414$' 皱 纹 盘 鲍(#C ;#>)

# C$21*'14 014534

,$))$1$等& 本次推导得到的缢蛏
#

E9NSGK 氨基酸

序列不但与太平洋牡蛎'合浦珠母贝'虾夷扇贝等

软体动物具有很高的相似性"而且与凡纳滨对虾'

拟穴青蟹'虹鳟'川鲽等水产经济动物也有很高的

相似性"与澳洲树袋熊'人等高等脊椎动物的相似

性也高达 >@V以上"这符合
!

D$5'1)基因氨基酸编

码区高度保守的特点(%#"!$)

"可能与它参与构成细

胞骨架等重要生理功能密切相关&

36IHS96d比对结果显示"缢蛏
!

D@&!EF% 基

因的氨基酸序列与其他 @ 种软体动物的同源序列

存在着一定差异"具体表现在 /6P%@>'Y6I##>'

0PQ#!#'BQ5#!<'/6P#=C',HK#@#'3:H#@!'496#C!'

0PQ!#$'0PQ!#"'496!!$'BQ5!!> 等 %# 个氨基酸残

基具有特异性& 此外"序列比对还发现了一些高

变异位点"在第 ##> 位共有 = 种不同的氨基酸残

基%在第 %"='#<#'#@#'#@!'!#= 位分别存在 ! 种

不同的氨基酸残基& 这些特殊位点的存在"说明

!

D$5'1) 基因可以作为动物系统发育分析的分子

标记(!% ;!#)

& 建树结果显示"缢蛏
!

D$5'1) 基因的

分子进化地位与缢蛏的生物学分类地位一致&

!

D$5'1)基因一直以来被作为内参基因广泛

应用于基因 F*+,的相对表达实验& 在贝类的

分子生物学研究中"

!

D$5'1) 基因是最常用的内参

基因"如栉孔扇贝(!!)

#&,2$8.4=$--(-1$'皱纹盘

鲍(#C ;#>)

# CG014534 ,$))$1$' 海 湾 扇 贝(!=)

#@/-%+(5'() 1--$01$)4$等"且表达稳定& 另外"

k,+Y等(##)研究表明"在合浦珠母贝中进行的

实时定量*DEB3*检测中"肌动蛋白在攻毒前后

的合浦珠母贝血细胞中的表达无显著差异& 但是

近年来也有研究认为"

!

D$5'1) 基因不适合作为内

参基因(%! ;%=)

&

#

E9NSGK 在不同的外界环境或生理

条件下"其表达水平可能存在显著的差异(!" ;!<)

"

例如 0,*8/2+D(等(!@)对广温性的鲤#&.+-1)34

5$-+1*$进行冷适应机制的研究中发现"

!

D$5'1) 基

因的表达水平在冬季和夏季存在显著性差异%

,̀**,--(等(!C)利用+5QSUPQK T65S和组织原位

杂交对斑马鱼#6$)1* -(-1*$

!

D$5'1)基因的表达研

究表明"

!

D$5'1)基因在脑神经细胞增殖时有过表

达的现象& 同时在生物不同的生长阶段
!

D$5'1)

基因的表达量也有所不同(!>)

"如 02--,*0等(=$)

采用实时荧光定量 B3*检测
!

D$5'1) 基因在日本

囊对虾#H$-43+()$(34?$+*)1534$不同发育时期

的表达量显示"

!

D$5'1) 基因在一系列发育过程中

的表达量有显著差异&

!

D$5'1) 基因受某些疾病

的影响表达量也有所不同(%#"=%)

"如 Y)D,-,

等(=#)利用实时荧光定量B3*检测
!

D$5'1)基因在

人脑中的表达发现"阿尔茨海默病人#,6ZUPGFPQ,

HXGHP9HP$与正常人的表达情况有所不同& 这些

都说明在利用
!

D$5'1) 基因作为内参进行基因表

达研究时"首先要对其作为分子内参的可靠性进

行评估& 本实验从荧光定量 B3*检测得到的结

果表明"缢蛏
!

D@&!EF% 基因在各组织中的表达

及在细菌诱导后的表达均不稳定"存在显著差异

或者极显著差异"因此本实验缢蛏
!

D$5'1) 基因不

适合作为基因表达的内参基因&
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F9FF96H7DUPfI9KSGS9SĜPQP̂PQHPSQ9KHNQGRS9HP#f*DEB3*$9K96:HPHHU5hPX SU9SSUPP[RQPHHG5K 6P̂P65g

!

D

@&!EF% LPKPh9HK5SHS9T6PGK XGggPQPKSSGHHIPH9KX 9gSPQSUPK1B-1* $)/3122$-38GKXINPX GK 7G5*)4'-15'$705

SUGH

!

D$5'1) LPKPh9HK5SHIGS9T6P9H9K GKSPQK96N5KSQ567

M4; NE175! 71)*)*A$532$ 5*)4'-15'$% N?+,6GTQ9Q:%

!

D@&!EF% LPKP% HPfIPKNP9K96:HGH% LPKPP[RQPHHG5K

IE1145HE8728C .69:E1! -/'G9E6P72EF9G6!J66GMHU5I7PXI7NK

(%#


