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摘要! 为了解抗缪勒氏管激素基因%367&在金钱鱼性腺发育中的作用!本研究利用 $&-,技

术克隆了 367的 73%&序列全长!为 $ !$* SL%PEA9;AQ 登录号$ND+#<*+"&!其开放阅读框

为 # )!# SL!编码 &*! 个氨基酸" 同源性分析显示金钱鱼 &J+与花鲈相似性最高!为

+#;#)B!与斑马鱼相似性仅为 $";<!B" 系统进化树分析表明!该基因与鲈形目紧密聚为一

支!与金钱鱼进化地位一致!说明 &J+在进化中有一定保守性" 氨基酸结构分析表明其

# =$<为信号肽序列!)" =*$) 为 &J+(%区域!*** =&*! 为 KP((

#

结构区" 实时荧光定量

研究表明!金钱鱼成鱼中 367基因在精巢中表达量显著高于其他组织!在肝和卵巢中也有表

达" 性腺不同发育时期分析表明!367基因在精巢发育
$

'

%

和
&

期均维持高水平表达!).

期表达水平有所降低!+1,染色结果显示这一时期精巢发育逐渐成熟!推测该基因在精巢发

育和精子产生过程中有重要作用" 在卵巢中!367在
$

'

%

期卵巢发育初期表达量较低!在

&

'

'

期卵母细胞大生长期及卵黄积累期表达量升高!推测其在卵母细胞的发育和功能维持上

发挥作用" 提示 367基因在金钱鱼精巢'卵巢发育过程中均发挥重要作用"

关键词! 金钱鱼# 367基因# 序列分析# 基因表达

中图分类号! C+<&# *")&1!' 文献标志码$&

''抗缪勒氏管激素 ";AG<8J^00EF<;A H/F:/AE!

&J+# 也称为 缪 勒 氏 管 抑 制 物 质 " J^00EF<;A

<AH<S<G<AM @=S@G;A7E!J)*#!是由 $ 个 +$ Q= 的单体

通过二硫键连接构成的二聚体糖蛋白!属于
#

转

化生长因子 "GF;A@6/F:<AM MF/YGH 6;7G/F(

#

!KP(

(

#

#超家族成员!广泛存在于脊椎动物和无脊椎

动物的性腺中
&# ($'

) #"*+ 年法国科学家 &06FEI

!/@G在小鼠 "6.*?.*&.$.*# 睾丸中首先发现)

367基因在哺乳动物雄性性腺分化期抑制缪勒

氏管形成!阻止雌性生殖管发育!使中肾管发育成

附睾(输精管和精囊
&#'

) 但是在卵巢发育早期中

并不合成 &J+!因此缪勒氏管不受抑制!则发育

成输卵管(子宫(阴道上缘等雌性生殖系统
&! (*'

!

&J+是性别分化的一个重要因子) 通过对人

"7+?+ *">%-:*#和小鼠 367基因启动子研究发

现!&_端序列存在 P&K&(XK(#(*((#(3&V(#

和 */?" 等转录调控因子结合位点
&&'

) 哺乳动物

胚胎时期!*/?" 先于 367表达!在性别分化期形

成 */?" (&:H (->L#";# 信号级联!通过调节激

素来调控性别的分化
&)'

) 睾丸发育过程中!367

能够抑制睾丸间质细胞增殖和类固醇合成酶表

达!通过调节睾酮的分泌来调控睾丸的发育
&+'

)

卵巢发育过程中!367通过抑制颗粒细胞增殖和

芳香化酶活性与 (*+相互作用调控卵泡细胞的

发育
&< ("'

) 367水平间接反映卵巢储备功能!在

生殖医学中!&J+水平通常作为女性卵巢存储量

的指标
&#% (##'

) 虽然在大部分硬骨鱼中缪勒氏管

已经退化!但研究发现其在硬骨鱼类精巢发育中

依然有重要作用
&#$'

) 现已从多种硬骨鱼中克隆

到 367基因!并对其表达模式做了初步研究)

在 日 本 鳗 鲡 " 3:B.%$$" ;">+:%&" # 和 牙 鲆

"!"#"$%&'(')*+$%,"&-.*#中!367表达于未成熟
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支持细胞!而在卵巢中并不表达
&#!'

) 在斑马鱼

"J":%+ #-#%+#中!最早可在未分化性腺中检测到

367!随后则表现出两性表达模式
&#*'

) 在硬骨鱼

中 367特殊的表达模式反映出其在硬骨鱼性腺

发育中起重要作用)

金钱鱼 " 8&"(+>'"B.*"#B.*#!隶属鲈形目

"DEF7<6/F:E@#!金钱鱼科"*7;G/LH;M<I;E#!为广盐

性杂食性鱼类!为一种兼具观赏和食用价值的优

质经济鱼类
&#&'

) 但在人工繁育过程中会出现雌

雄性腺发育不同期和雄性精子量少等问题!严重

阻碍了金钱鱼的大规模人工养殖) 此外!自然条

件下金钱鱼为洄游性鱼类!其性腺分化和发育影

响因素较复杂!具体机制还未阐明
&#) (#+'

) 因此通

过对金钱鱼性别分化和发育相关基因的研究!进

一步探索其精巢分化发育的机制并建立金钱鱼亲

鱼性成熟标准!对改善金钱鱼人工繁育现状有重

要意义和应用价值)

#'材料与方法

$%$&实验对象

实验金钱鱼采自广东珠海养殖基地) 分别取

成鱼 #$ 个组织$脾!心脏!肝!鳃!肾!肠!脑!肌肉!

鳍条!垂体及雌雄性腺"卵巢和精巢#!每个组织 &

条鱼的样品合为一管!利用液氮迅速冷冻各个组

织!然后置于 (<% O冰箱保存待用) 同时对采集

的金钱鱼雌雄性腺组织进行分期鉴定!根据观察

金钱鱼卵巢发育可分为 )卵原细胞增殖期!))卵

母细胞生长期!)))卵黄沉积期!).卵黄充满期)

精巢发育可分为 )精原细胞增殖期!))精母细胞

生长期!)))精母细胞成熟期!).精子细胞变态

期
&#)!#<'

) 取不同时期的性腺组织用 9/=<A 试剂

进行固定!然后进行石蜡切片和 +1,染色!显微

镜观察)

$%'&总 ,"#提取和 :!"#合成

各组织在液氮作用下研磨成粉末!利用

KF<R/0")A2<GF/MEA#法提取 $%&) 微量分光光度计

%;A/IF/L $%%% 对 总 $%& 进 行 定 量 测 定!

&$)%4&$<%在 #;< =$;% 之间!变性琼脂糖凝胶电

泳证实结构完整的 $%& 用于反转录( 按照

DF<:E*7F<LG #@G *GF;AI 73%& *>AGHE@<@ N<G

"K;N;$;#操作说明以 "0<M/I"K##) DF<:EF为引

物反转 录! 获 得 73%& 用 于 克 隆 实 验! 按 照

DF<:E*7F<LG$K FE;MEAGN<GY<GH M3%& ,F;@EF

"K;N;$;#操作说明进行反转录用于荧光定量!反

转录 73%&均稀释 #% 倍)

$%(&/01基因全长 :!"#序列克隆

根据金钱鱼转录组数据库序列设计引物

"表 ##!以精巢 73%&为模板!扩增 367中间片

段!反应体系 $&

!

'$#% ?9=66EF$;&

!

'(JM-0

$

!

'(I%KD@#

!

'(模板 #

!

'(引物各 %;&

!

'"#%

!

J#) 反应条件$"* O ! :<A%"* O !% @!&< O

!% @!+$ O *% @!!& 个循环%+$ O #% :<A) D-$产

物用 #;&B的琼脂糖凝胶电泳检测回收!与 LJ3

#< (K载体连接!转化大肠杆菌 3+&

(

感受态细

胞!挑取阳性克隆送上海迈普生物公司测序)

根据已获得的 367中间片段分别设计 !_

$&-,和 &_$&-,特异性引物"表 ##) !_端扩增

以 /0<M/"IK# (&D为反转录引物!反应产物稀释

#% 倍!以 &D和 !_$&-,特异引物 !&J+# 做第

一轮 D-$反应"反应体系同中间片段扩增#!退火

温度为 &% O) 第一轮 D-$产物稀释 #% 倍!取 #

!

'模板!用引物 !_$&-,($和特异性引物

!&J+$ 作第二轮 D-$反应!退火温度为 )% O)

D-$产物用 #;&B的琼脂糖凝胶电泳分离回收(

克隆(测序) &_端扩增以特异性引物 &&J+# 为反

转录引物!用 $%;@E+消化 :$%&!乙醇沉淀纯化

73%&后!以 KIK酶在 73%&!_端加 L/0>"&#尾!

得到 &_$&-,模 板) 以 /0<M/ " IK# (&D和

&&J+$ 为引物!进行一轮 D-$反应!D-$产物稀

释 #% 倍!取 #

!

'为模板!用 &D和 &&J+! 为引

物!进行巢式 D-$反应!D-$产物用 #;&B的琼

脂糖凝胶电泳分离回收!连接!测序)

$%)&序列比较分析

使用 3%&@G;F对 &_$&-,和 !_$&-,测序所

得序列进行拼接!得到 &J+73%&全长) 运用

9'&*K"HGGL$44S0;@G1A7S<1A0:1A<H1M/2490;@G#进

行同源性分析) 应用 "$((<AIEF" HGGL$44YYY1

A7S<1A0:1A<H1M/24LF/5E7G@4M/F64#程序进行开放

阅读框 ""$(#分析并推导其相应氨基酸序列)

利用 *J&$K"HGGL$44@:;FG1E:S0(HE<IE0SEFM1IE4

@:;FG4# 对 蛋 白 结 构 和 功 能 进 行 分 析) 用

-0=@G;0X$ " HGGL$44YYY1ES<1;71=Q4K//0@4:@;4

70=@G;0Y$4#程序对得到的金钱鱼 &J+氨基酸序

列与其他物种进行多序列对比) 应用 J,P&);%

进行 # %%% 次 S//G@GF;L@值验证!构建系统发

育树)

&%)#
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表 $&本研究所用引物序列

5367$&R0>;01:09EB=@D0=<

引物 LF<:EF@ 序列 @ET=EA7E 位置" AG# L/@<G</A 引物作用 =@;ME

&J+(( &P&PP&PP&PPKPPPKK&-&PP

&J+($ -&&K&KPPP&PKKP&P-&PP&K !&) 中间片段扩增

&J+(I( &P&PP-K-PPP&PP-K-&K&P&

&J+(I$ &KKP&--&P&PPP&-PP-&-&P $"% $E;0G<:ED-$

!&J+# P&PK-&PK&--PKP-&KKK-KK-K # %*" !_$&-,第一轮

!&J+$ &&--&KP--&K--KP-K-&&-K- <#+ !_$&-,第二轮

&&J+# KKPPK&-PPK&PP&-P&PKKP&P &_反转录引物

&&J+$ -&P&&P&&&KP-&-PPK&-KP&-K- # %$& &_$&-,第一轮

&&J+! &P-K-KPPK&P---P-&PK--K- "&" &_$&-,第二轮

&J+(($ &-&PP-&---&&&-&P&-&P-P *#

&J+($$ &KPKK&PP-&&&P&-&&&P&-- # ")! "$(验证

"0<M/" IK#

#)

&D -KP&K-K&P&PPK&--PP&K--" IK#

#)

&_$&-,上游引物 #

&D -KP&K-K&P&PPK&--PP&K-- &_$&-,上游引物 $

!_$&-,($ -K&P&PPK&--PP&K--KK !_$&-,下游引物

#

(;7G<A (( -KPKP-KPK---KPK&KP

#

(;7G<A 内参引物

#

(;7G<A ($ K&PK-KPKP&PPK-&-PP #&#

#

(;7G<A 内参引物

$%-&金钱鱼 /01基因表达分析

根据得到的金钱鱼 73%&全长设计 367定

量引物!按照 *U9$DFE:<? ,? K;T "DEF6E7G$E;0

K<:E!K;N;$;#说明!使用 +&%%$E;0(G<:ED-$

仪 "&LL0<EI 9</@>@GE:@! #*&#!进行实时定量

D-$反应) #&

!

'反应体系$包括 *U9$DFE:<?

,? K;T " $ ?# +;&

!

'! $"V $E6EFEA7E3>E

%

%;!

!

'!正反向引物 "#%

!

:/04'#各 %;*

!

'!模

板 73%&#;&

!

') 反应条件$"& O !% @!"& O &

@!)% O !* @!*% 个循环) 溶解曲线条件$"& O

#& @!)% O # :<A!"& O #& @) 每个样品重复 !

次!以金钱鱼
#

(;7G<A 为内参!应用 $

(

))

-

K法确定

367基因 :$%&表达量
&#"'

!用 *D**#+;% 统计

软件进行数据分析!当 !B%;%& 时差异显著)

$'结果与分析

'%$&金钱鱼 #ST氨基酸序列的预测及与其他

鱼类 #ST氨基酸序列的比较

通过 $&-,法克隆获得金钱鱼 367基因的

73%&序列!全长 $ !$* SL!包括 &_非翻译区

)) SL! !_非 翻 译 区 )$& SL! 开 放 阅 读 框 为

# )!# SL!编码 &*! 个氨基酸) !_端含有多聚腺苷

酸加尾信号"&&K&&&#和 D/0>&尾) 推测金钱

鱼 &J+氨基酸序列中 # =$< 为信号肽序列!)"

=*$) 为 &J+(%区域!*** =&*! 为 KP(

"#

结构

区 " 图 # #) 经 分 析 预 测 其 蛋 白 分 子 量 为

&<;+** Q=!等电点为 &;**)

'%'&/01基因同源性分析

利用 -'#*K&'X$ 在线软件对金钱鱼的

&J+氨基酸序列和其他鱼类进行同源性比较!结

果表 明 金 钱 鱼 的 &J+ 氨 基 酸 序 列 与 花 鲈

"A"(-+$"C#"@;">+:%&.*# 和黑鲷 " 3&":('+>"B#.*

*&'$-B-$%%# 相 似 性 较 高! 分 别 为 +#;!&B 和

+%;&*B% 而 与 斑 马 鱼 和 核 雅 罗 鱼 " 80."$%.*

>)#-:"%&.*# 相 似 性 较 低! 仅 为 $";<!B 和

!*;+)B!这提示 367基因在鱼类不同物种中保

守性不高) 但是在鱼类不同物种中 &J+氨基酸

序列均含有 &J+

"

%域和 KP(

"#

域!且在 KP(

"#

域保守性相对较高) 应用 J,P&);% 软件构建系

统进化树"图 $#!结果显示!系统进化树可分为两

大支$除矛尾鱼 "A"(%?-#%" &'"$.?:"-#进化地位

特殊外!哺乳类(两栖类和鸟类聚为一支!其他鱼

类聚为一支!其中金钱鱼与鲈形目 "DEF7<6/F:E@#

亲缘性关系最近)

'%(&金钱鱼各组织中 /01基因 D,"#表达的

水平

利用$E;08G<:ED-$对金钱鱼肌肉(脾(脑(肾(

肠(鳍条(鳃(心脏(垂体(肝(雌雄性腺"精巢和卵巢#

共 #$ 个样品中 367基因 :$%&表达水平进行定

量分析!结果显示在不同组织中 367基因 :$%&

的表达水平差异大) 在雄鱼精巢中 367基因

:$%&表 达 水 平 最 高! 明 显 高 于 其 他 组 织

"!B%;%##)在肝和卵巢中 367基因 :$%&表达水

平低!而在其他组织中则未检测到其表达"图 !#)

)%)#
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图 $&金钱鱼 #ST氨基酸序列的预测及与其他鱼类 #ST氨基酸序列的比较

PEA9;AQ 登录号$ND+#<*+""金钱鱼H*;# !9&3!+#!<;# "牙鲆HD/# !&,W)<)%";#"花鲈H'5# !&39$$&$#;#"黑鲷H&@# !&9*&<&#!;#

"尼罗罗非鱼H"A# !&9V&&""$;#"核雅罗鱼H*L# !9&(!*#!$;#"日本青
"

H"0# !&&V<#*#);#"斑马鱼H3F#

L@A7$&*=0C@:F0C#ST3D@19 3:@C<0>;01:09E23"#4.*31C3?@A1D01FP@FK9FK0=F0?09<F

PEA9;AQ ;77E@@</A A=:SEF$ND+#<*+"" 8H"#B.*H*;# !9&3!+#!<;# "!H+$%,"&-.*HD/# !&,W)<)%";# "AH;">+:%&.*H'5# !&39$$&$#;#

"3H*&'$-B-$%%H&@# !&9*&<&#!;# "D#-+&'#+?%*:%$+(%&.*H"A# !&9V&&""$;# " 8H>)#-:"%&.*H*L# 9&(!*#!$;# "D#)G%"*$"(%>-*H"0# !

&&V<#*#);#"JH#-#%+H3F#

+%)#
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图 '&"N 法构建金钱鱼 /01与其他脊椎动物 /01系统树

PEA9;AQ 登录号$牙鲆 " 9&3!+#!<;# # ! 花 鲈 " &,W)<)%";# # ! 欧 洲 鲈 " -&!+<*!#;# # !黑 鲷 " &39$$&$#;# # !奥 里 亚 罗 非 鱼

"&9X"<&%%;## !裸盖鱼 " &P+)"+"$;# # !银汉鱼 " &+P"<%)!;# # !日 本 青
"

" 9&(!*#!$;# # !花 溪
"

" &-'%%<)+;# # ! 小 鼠

"-&-#%*&%;## !褐家鼠 ",3'<"$!%;# # !原鸡 "-&&)#&!);# # !原鸽 ",J-<<"%);# #人 ",&X)"!"+;# # !绵羊 "&PK*$%##;# # !牛

"&&&"<+)&;## !尤金袋鼠 "&&$%)"##;# # !马 "&,&##$%&;# # !非洲爪蟾 "9&"%*#");# # !矛尾鱼 "VDD%%&""!<+$;# # !斑马鱼

"&&V<#*#);## !核雅罗鱼"&9V&&""$;##

L@A7'&*KJ?9A010F@:F=009E23"#4.*#ST31C9FK0=<B0:@0<#ST63<0C91FK0"0@AK69=UQ9@1@1A D0FK9C

PEA9;AQ ;77E@@</A A=:SEF$ !H+$%,"&-.*" 9&3!+#!<;# # ! AH;">+:%&"*" &,W)<)%";# # ! JH$"C#"@" -&!+<*!#;# # ! 3H*&'$-B-$%%

"&39$$&$#;## !DH".#-.*"&9X"<&%%;# # !3HF%?C#%" "&P+)"+"$;# # DHC+:"#%-:*%*"&+P"<%)!;# #DH$"(%>-*"9&(!*#!$;# # !KH

?"#?+#"(.*" &-'%%<)+;# # ! 6H?.*&.$.*" -&-#%*&%;# # ! LH:+#,-B%&.*" ,3'<"$!%;# # ! MHB"$$.*" -&&)#&!);# # ! =H$%,%"

",J-<<"%);##7H*">%-:*",&X)"!"+;## !DH"#%-*"&PK*$%##;## !NH/".#.*"&&&"<+)&;## !6H-.B-:%%"&&$%)"##;## ! 1H&"C"$$.*

"&,&##$%&;## !OH$"-,%*"9&"%*#");## !AH&'"$.?:"-"VDD%%&""!<+$;## !JH#-#%+"&&V<#*#);## ! 8H>)#-:"%&.*"&9V&&""$;##

'%)&金钱鱼不同发育时期性腺中 /01基因

D,"#的表达水平

根据 +1,染色结果可将卵巢分为
$

(

%

(

&

和
'

期"图版8# =*#!精巢分为
$

(

%

(

&

和
'

期

"图版8& =<#) $E;08G<:ED-$定量分析显示精巢

在各个时期表达量均显著高于卵巢"!B%;%&#)

在卵巢
$

期"图版8##和
%

期"图版8$#!367基因

:$%&的相对水平较低!在
&

期 "图版8!#(

'

期

"图版8*#表达量增加) 但是其水平在每个时期之

间无显著差异"!C%;%&#) 在精巢
$

(

%

和
&

期

"图版8&!) 和 +#367基因 :$%&的相对水平较

高!在这 ! 期之间无显著差异!但是在第
'

期"图

版8<#时表达水平显著降低"图 *#)

!'讨论

本研究克隆到金钱鱼 367基因 73%&全长

$ !$* SL!编码 &*! 个氨基酸) 生物信息学分析显

示其结构包含信号肽!&J+

"

%域和 KP(

"#

结构

域!编码区包含 " 个保守的半胱氨酸残基) 其中

&J+

"

%结构域存在糖基化位点!KP(

"#

结构域

含有特异性裂解位点!对 &J+蛋白二聚体的形

成必不可少) 与其他鱼类氨基酸序列同源性比

较!金钱鱼 &J+与花鲈同源性最高!为 +#;!&B!

与斑马鱼仅为 $";<!B) 系统进化树分析显示金

钱鱼 &J+与鲈形目紧密聚为一支!与金钱鱼物

种地位一致!说明 367基因在物种进化过程中

呈现一定的保守性)

<%)#
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图版&金钱鱼精巢"卵巢不同发育时期形态结构

$('((() 分别为卵巢
!

(

"

(

#

(

$

时期的形态结构) -(V(W(. 分别为精巢
!

(

"

(

#

(

$

时期的形态结构) "/ 卵原细胞!"7卵母细

胞!"3油滴!UP卵黄颗粒!*M 精原细胞!*7精母细胞!'支持细胞!*K精子细胞!*W精子) 标尺 -G

!

:

*?3F0&S9=BK9?9A@:3?<F=;:F;=09EF0<F@<31C9H3=J 9E23"#4.*3FC@EE0=01FC0H0?9BD01F<F3A0<

#!$!!!* ;FEGHE:/FLH/0/M<7;0@GF=7G=FE/6/2;F> ;GGHEIE2E0/L:EAG@G;ME@/6

$

!

%

!

&

!

'

!FE@LE7G<2E0>1&!)!+!< ;FEGHE:/FLH/0/M<7;0

@GF=7G=FE/6GE@G<@;GGHEIE2E0/L:EAG@G;ME@/6

$

!

%

!

&

!

'

!FE@LE7G<2E0>1"/ //M/A<;!"7//7>GE!"3/<0IF/L0EG!UP>/0Q MF;A=0E@!*M

@LEF:;G/M/A<;!*7@LEF:;G/7>GE!'0E>I<M!*K@LEF:;G<I!*W@LEF:;G/R/;1*7;0ES;FA&%

!

:

图 (&金钱鱼各组织中 /01基因 D,"#的表达水平

)$肠%9$脑%J$肌肉%*D$脾%'$肝%($鳍条%+U$垂体%N$肾%

P$鳃%+,$心脏%"$卵巢%K$精巢) 不同字母表示差异显著

"!XG%G-# !下同

L@A7(&D,"#?0H0?9E/01 A010@1C@EE0=01F

F@<<;0<9E23"#4.*

)$<AGE@G<AE% 9$SF;<A% J$:=@70E% *D$@L0EEA% '$0<2EF% ($6<A%

+U$H>L/LH>@<@% N$ Q<IAE>% P$ M<00% +,$ HE;FG% "$ /2;F>% K$

GE@G<@19;F@ Y<GH I<66EFEAG0EGGEF@ ;FE @<MA<6<7;AG0> I<66EFEAG

"!B%;%&# !GHE@;:E;@SE0/Y

''对多种鱼类研究发现!367基因在不同组织

中的表达模式有一定差别
&$%'

) 在斑马鱼中!367

在性腺和肝(肾(心脏(肌肉(眼和皮肤中均有表

图 )&金钱鱼精巢"卵巢不同发育时期 /01

基因 D,"#的相对表达水平

!

(

"

(

#

(

$

分别为不同发育时期

L@A7)&,0?3F@H0D,"#?0H0?9E#ST A0109EF0<F@<

31C9H3=J 9E23"#4.*3FC@EE0=01F

C0H0?9BD01F<F3A0<

$

!

%

!

&

!

'

$I<66EFEAG@G;ME/6IE2E0/L:EAG

达
&#*'

) 半滑舌鳎 " =):+B$+**.**-?%$"-,%*# 中!

367在性腺及血液(皮肤和脑中表达!并且精巢

中表达量水平很高
&$#'

) 本研究通过荧光定量分

析发现!金钱鱼成鱼中 367主要表达于性腺!在

肝中也有低水平表达!而在其他组织中几乎不表

达!并且精巢中表达量显著高于卵巢) 说明其主

"%)#
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要在性腺中发挥作用) 但 367在硬骨鱼非性腺

组织中的作用目前还没有研究)

性腺不同发育时期分析表明!金钱鱼性腺发

育早期
$

(

%

期!367基因在卵巢中基本不表达!

但在精巢中表达量极高) 这与斑马鱼表达结果相

似!斑马鱼幼体期时!在雄性中能检测到 367表

达!在雌性中检测不到
&#*'

) 在成鱼中!精巢和卵

巢中均能检测到 367表达) 哺乳动物中 367

基因的表达受睾丸分化前期的支持细胞中 *"V"

的调控!并受 *(

"

#(PKK&(XK#(3&V# 和 (*+因

子的调节
&&'

) *"V" 在硬骨鱼雄性性腺分化和发

育中也具有重要作用
&$$'

!硬骨鱼中 367的表达

可能也受 *"V" 影响!对精巢早期发育进行调控)

金钱鱼 367基因在未成熟精巢中持续高表达!

但在精巢成熟精子发生时下降!与大西洋鲑

"8"$?+ *"$"##

&$!'

和半滑舌鳎
&$#'

结果相似) 通过

小鼠实验证明!减数分裂期的精母细胞和雄性激

素协同作用可以抑制 367基因的表达
&$* ($&'

)

金钱鱼卵巢中
&

(

'

期时 367表达升高!+1,切

片显示
&

(

'

期为卵母细胞大生长期和卵黄充满

期!该时期滤泡膜细胞分裂增殖!卵黄逐渐积

累
&#<'

) &J+可能在金钱鱼卵泡发育过程中发挥

作用) 通过对啮齿动物的研究发现!&J+在卵

泡发育过程中主要通过在初级卵母细胞生长初始

时抑制其发育!或通过降低卵泡中 (*+的响应能

力来影响窦前卵泡和小窦卵泡的生长
&$) ($+'

) 目

前硬骨鱼中 &J+功能研究较少!本研究初步对

&J+在金钱鱼精巢(卵巢发育过程中的作用进

行探讨!但具体机制还有待进一步研究)
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