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摘要!通过简并引物扩增及+-43技术!首次克隆了半滑舌鳎促滤泡激素受体"/12+#基因

N>,-全长序列$ 该基因全长 ! &%= P:!编码 ?%" 个氨基酸!含有典型的跨膜螺旋结构区域

"QR J97GS#!属于糖蛋白激素受体"T2+#家族$ 该基因编码区共有 &# 个 19U!" 个 QJU和 =

个 QVU磷酸化位点%! 个潜在的 ,基端糖基化位点!分别是<$

,011!

$$<

,T0W和!=<

,1Q1%

""&

Q

为潜在的 AW4位点$ 基酸序列比对结果表明!半滑舌鳎 /12+含有 T:2+家族的特殊信号

序列!如B$

44-/!

"B&

3+X!

=#"

/Q>和<<?

,A/.Y!含有 &% 个 .++K".++&D&%#$ 组织表达分析

表明!!"#$表达广泛!除在性腺中大量表达外!其他非性腺组织也有表达!尤其以脾&肾&头

肾表达最较高$ 采用&$=

!

标记放射免疫分析法"+0-#测定雌鱼血清中 3

$

含量的季节变化!

发现 " 月时 3

$

含量最低!&% 月时含量最高$ 卵巢中 !"#$E+,-在 &% 月表达量最高!& 月

最低$

关键词! 半滑舌鳎% 促滤泡激素受体% 基因克隆% E+,-表达% 雌二醇

中图分类号! 1#&?'''''''文献标识码'-

''促性腺激素"Z6IFO6[U6:GI!T[2#在鱼类繁殖

中起着承上启下的关键作用!它调节生殖细胞的

分化'成熟和排放!参与类固醇激素的生成调节!

其中促滤泡激素 "\677GN79DK[GEM7F[GIZ J6UE6I9!

/12#!在鱼类称为促性腺激素
!

"T[2

!

#

(& ;")

*

对高等动物的研究表明!促滤泡激素在体内的重

要生理功能是由促滤泡激素受体 " \677GN79D

K[GEM7F[GIZ J6UE6I9U9N9:[6U! /12+# 介 导 的!

!"#$主要在卵巢的颗粒细胞层和精巢的谢尔托

里氏细胞中表达(= ;?)

* 在硬骨鱼类中!/12+并

非只与/12特异性结合!在某些鱼类中!/12+也

能与促黄体激素"7M[9GIG]GIZ J6UE6I9!.2#结合!

鱼类!"#$主要在性腺中表达!分布在卵母细胞

膜细胞层和颗粒细胞层及雄鱼精子发生过程中的

相关细胞中(B ;#)

*

/12+是膜受体!属于 T蛋白偶联受体

"Z:U6[9GIDN6M:79OU96U!TA4+#超家族!同促黄体

激素受体".2+#和促甲状腺激素受体"Q12+#共

同组成了糖蛋白激素受体" Z7VN6:U6[9GI J6UE6I9

U9N9:[6U!T:2+#亚家族!这个家族的成员有一个

典型的结构特征$很大的胞外区域"9S[UFN977M7FU

O6EFGI!34>#!由 ? 个跨膜螺旋"[UFIKE9EPUFI9

J97GS!QR J97GS # 构成的锚定单元 "FINJ6UGIZ

MIG[#!及 4;端的胞内尾巴!其中 34>是激素结

合区域!? 个QR J97GS区具有信号转导和 T蛋白

偶联功能(&% ;&$)

* 鱼类/12+的34>区域同哺乳

类的34>区有很大的区别!其 34>区域占了整

个受体分子的一半是糖蛋白激素配基的结合位

点* 胞外区域含有很多富含亮氨酸重复序列的片

段 " 79MNGI9DUGNJ U9:9F[K! .++#! 在 庸 鲽

"#%&&'()'**+*,%&&'()'**+*#/12+的 34>区有

&% 个.++* .++K通常被认为介导蛋白之间的相

互作用* 在TQ2+1的胞外域!.++K被认为是配

基结合区* 每个富含亮氨酸重复片段含有 $% ^
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$# 个氨基酸!包含 __._.__这个连续的序列!

_可以是任何一个氨基酸!.是亮氨酸!缬氨酸或

其他疏水性氨基酸(&! ;&<)

* !"#$N>,-已经从一

些硬骨鱼类的性腺中得到克隆!其中在玫瑰大麻

哈鱼 "-./'0,1./,+*0,'2+0+*#'斑马鱼 "34.%'

050%'#' 大 西 洋 鲑 " "4)6' *4)40#' 日 本 鳗 鲡

" 7.(+%))4 84&'.%/4 #' 舌 齿 鲈 " 3%/5.9040/,+*

)4:04;#'庸鲽'黑鲷"7/4.9,'&4(0+**/,)5(5)%%#'大

西洋 鳕 " <42+*6'0,+4 #' 非 洲 鲇 " =)40%4*

(40%5&%.+*#'斑点叉尾 ">/94)+0+*&+./949+*#等

中进行了组织表达方面的研究($ ;"!&? ;$$)

*

以半滑舌鳎"=1.'()'**+**56%)45?%*T̀ I[J9U#

为研究对象!应用分子生物学方法!克隆!"#$的

全长N>,-序列!对 !"#$E+,-在不同组织的

表达及在雌鱼不同发育期卵巢的表达进行研究!

同时分析半滑舌鳎血浆 3

$

季节含量变化* 该研

究为进一步阐明 /12+的生理功能奠定基础!同

时也为鱼类生殖调控与育种提供重要参考*

&'材料与方法

!"!#实验样品

$%%? 年 ! 月至 $%%B 年 $ 月!从烟台莱州某养

殖场同一个池塘内每 ! 个月采集一次!采样月份

分别为 " 月'? 月'&% 月'& 月!共采集 "% 尾!其中

用于本实验的雌性半滑舌鳎 &< 尾!$ !̂ 龄!体长

"!8= =̂"8$ NE!体重 ==<8! &̂ &#"8< Z!在实验

室水族箱内暂养 $ !̂ O!流水充氧!人工调节光

照!自然水温* 鱼尾静脉采集血液样品!分离血清

"" a储存 " <̂ J 后!&< %%% U@EGI 离心 &% EGI!

取上清液#! ;"% a储存!用于激素测定* 实验鱼

解剖后迅速取出各组织!部分保存于 C6MGI 氏液

用于组织切片!部分保存于;B% a超低温冰箱用

于基因克隆和表达*

!"$#试剂

本实验所用 A4+简并引物和特异性引物均

由上海生工生物技术公司合成* @4A 酶'>,FK9

!

"+,FK9\U99#'+,FKGI 购自 QFWF+F公司!+,-提

取试剂QUG]67+9FZ9I[为 0IbG[U6Z9I 公司产品!RD

R.5购自AU6E9ZF公司!1R-+Q

QR

+-43N>,-

扩增试剂盒' -ObFI[FZ9$ A4+ 试剂盒购自

476I[9NJ 公司!Q0-,Z97RGOG普通琼脂糖凝胶

>,-回收试剂盒'RFUc9U':TRDQ载体'>2=

"

感受态细胞购自北京天根生化科技有限公司!其

余均为国产分析纯试剂*

!"%#总&'(的提取和)*'(的合成

半滑舌鳎各组织总 +,-的提取按照 QUG]67

试剂盒说明书进行!N>,-第一链利用 )7GZ6

OQ&B 来合成!对合成的N>,-第一链进行
!

B4/9%.

持家基因检测!确定所得到的 N>,-第一链是否

可用* 合成的N>,-于;"% a保存备用*

!"+#!"#$全长克隆

根据 已 知 鱼 类 !"#$保 守 序 列! 利 用

46O926: 原理($$) 设计简并 引 物 /12+\& 和

/12+\$"表 &#!以 N>,-为模板!以上述简并引

物进行扩增* 根据简并引物扩增得到序列!利用

AUGE9U=8% 设计特异性引物/12+/$"!d+-43#和

/12++$"=d+-43#"表 &#进行全长扩增*

!",#!"#$全长序列分析

所得序列在 ,4C0数据库中进行 C.-1Q比

对和同源性比较!运用 >,-R-,软件!将所得

/12+的N>,-序列转化为氨基酸序列!与已知

物种的 /12+氨基酸进行序列分析! 采用

,9GZJP6MUDe6GIGIZ法"& %%% UMIK#结合 47MK[F7_'

R3T-" 软件!进行多重比对'构建系统进化树*

并利用QR2RR19Ub9Ub8$8%"J[[:$

"

HHH8NPK8

O[M8Oc@K9UbGN9K@QR2RR@#来预测氨基酸结构的

跨膜螺旋结构区域+ 经 1GZIF7A!8%& 软件

"J[[:$

"

HHH8NPK8O[M8Oc@K9UbGN9K@1GZIF7A#预测

信号肽+ 由,9[AJ6KW&8%"J[[:$

"

HHH8NPK8O[M8

Oc@K9UbGN9K@,9[AJ6KW@# 预 测 :U6[9GI cGIFK94

"AW4#位点+用 ,9[,T7VN&8% 19Ub9U" J[[:$

"

HHH8NPK8O[M8Oc@K9UbGN9K@,9[,T7VN@#来预测 ,D

7GIc9O Z7VN6KV7F[G6I KG[9K!利用,9[AJ6K$8% 19Ub9U

"J[[:$

"

HHH8NPK8O[M8Oc@K9UbGN9K@,9[AJ6K@#来

预测19U!QJU和QJV磷酸化位点*

!"-#放射免疫测定"&.(#方法测定雌鱼血浆中

雌二醇"/

$

#含量

根据温海深等($!)激素测定方法!采用&$=

!

标

记的放射免疫分析法"+0-#测定雌鱼血清中雌二

醇"3

$

#含量的季节变化*

!"0#!"#$的组织表达和在半滑舌鳎卵巢中的

周年表达

各组织 N>,-稀释后取 &

#

.作为模板进行

A4+扩增* 利用AUGE9U=8%软件设计一对A4+特

异性引物/12+/!和/12++!"引物见表 $#* A4+

反应条件$#" a预变性 = EGI!#" a != K!<%8! a

!"#"
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!= K!?$ a != K共 !" 个循环!?$ a &% EGI* &B1

U+,-作为反应的内参照物!引物序列来自孙业盈

等($")

"引物见表 $#* &B1U+,-所进行的A4+反

应条件为 #" a预变性 = EGI!#" a != K!<& a !=

K!?$ a != K共 $< 个循环!?$ a &% EGI* 取 B

#

.

的A4+产物进行电泳* 对电泳结果采用 QFI6I

T01凝胶图象处理系统进行分析* 根据实验鱼性

腺发育程度并考虑统计分析的需要!选择合适的各

月份所用鱼重复数!实验所得数据采用1A11&!8%

统计软件中的>MINFI氏法进行数据处理和检验分

析!当Cf%8%= 时认为差异显著* 用3_43.表格

生成柱状图!所用数据均表示为平均数 g标准误

"E9FI g13#*

$'结果

$"!#半滑舌鳎!"#$全长克隆

利用简并引物 /12+/& 和 /12++&"表 &#!

通过+QDA4+扩增出 BB! P: 长度的片段* 在此

序列的基础上!利用 A+0R3+=8% 设计 !d+-43

扩增引物/12+/$ 和 =d+-43扩增引物 /12++$

"表 $#!分别扩出!"#$的 !d端序列和 =d端序列*

最后!综合分析得!"#$N>,-全长序列!此序列

长度为 ! &%= P:* 经C.-1Q比对!获得的序列与

其他鱼类的 !"#$基因有较高的同源性"表 $#!

表明这一序列属于 !"#$家族!该序列提交

T9IPFIc的注册号为3M<<&?B"*

表 !#半滑舌鳎!"#$克隆和表达分析所用的引物

123"!#4567859:98;<=5%&'()*(++,++-./*0-1/+!"#$)>=?6?@ 2?;7&'(8AB58996=?2?2>C969

引物名称

:UGE9UKVEP67

引物序列"=dD!d#

:UGE9UK9hM9IN9"=dD!d#

扩增序列长度"P:#

79IZ[J 6\K9hM9IN9

/12+/& 44QT-44Q-4444Q44NFV[ZV[ZVZN

BB!

/12++& TT4T--T--TT-T-QTZZIZNNF[UNF

/12+/$"!d+-43# T4T4-QTT44-Q44Q4-Q4QQ4-44T-4Q & &%!

/12++$"=d+-43# TTQ4-T4---TT44--TQTT4-4-Q & =&$

/12+/! 4-4-44-Q4-4TQ-QT4Q4QT

$<"

/12++! T-4-TQ4-T-Q-T-QT4QT-

&BK/ 44QT-T---4TT4Q-44-4-Q4

&&#

&BK+ 44--QQ-4-TTT44Q4T---T

表 $#!"#$核苷酸序列在D8?E2?F上同源性比较结果

123"$#G=7=>=@=:9)=7B2569=?=<HI8<52@78?H=<!"#$?:)>8=H6;8

T9ICFIc登录号

FNN9KKG6I IMEP9U

物种

K:9NG9K

分值

KN6U9"PG[K#

期望值

DbF7M9

同源性"i#

GO9I[G[G9K

-Y<"$&&! 舌齿鲈3%/5.9040/,+*)4:04; & =?$ %8% B&

3*=%$B"? 庸鲽#%&&'()'**+*,%&&'()'**+* & "#< %8% B$

-C%"&?<$ 尼罗罗非鱼-05'/,0'6%*.%)'9%/+* & !&? %8% B%

>j=$$&<% 平鲷$,4:2'*40(+**40:4 & $#= %8% ?#

-Y=B?$<$ 金头鲷 "&40+*4+0494 & $B" %8% ?#

Tj$=BB=! 牙汉鱼-2'.95*9,5*:'.40%5.*%* & &$! %8% ?B

-C$#="#% 底
!

!+.2+)+*,5950'/)%9+* & %## %8% ?B

$"$#半滑舌鳎!"#$全长序列分析

半滑舌鳎 N>,-全长 ! &%= P:!共编码 ?%"

个氨基酸* 该氨基酸序列分为 !B$--的胞外区

域"34>#!其中含有长为 $#--的信号肽+长度为

$<!--的 ? 次跨膜螺旋区"? QR J97GN9K#及胞内

区"=#--#* 在QR

!

;

$

区域内!通过 ! 个胞内

环"0.& ;0.!#和 ! 个胞外环"3.& ;3.!#来连接

? 个跨膜序列* 据软件推测整个编码区共有 &#

个19U!" 个QJU和 = 个 QVU磷酸化位点* 其中在

34>区域有 && 个 19U磷酸化位点"

$#

1!

<<

1!

B!

1!

B<

1!

&?%

1!

$?$

1!

$#"

1!

!!$

1!

!!<

1!

!=?

1!

!<!

1#+! 个QJU磷

酸化位点"

?

Q!

&%"

Q!

$&?

Q#和 " 个 QJV 磷酸化位点

"

<#

Y!

&<B

Y!

$#<

Y!

!&?

Y#* 在第二个胞内环"0.$#内

有 " 个 19U磷酸化位点"

=$=

1!

=$<

1!

=$B

1!

="%

1#和 &

个QJV磷酸化位点"

="<

Q#+在胞内区含有 " 个19U

磷酸化位点"

<?"

1!

<?<

1!

<B"

1!

<BB

1#和 & 个 QJU位点

"<"BY#* 据推测!该基因含有 ! 个潜在的,基端

糖基化位点!分别是<$

,011!

$$<

,T0W和!=<

,1Q1*

""#"



''' 水'产'学'报 !" 卷

另外据推测!

""&

Q为潜在的AW4位点"图 &#*

图 !#半滑舌鳎!"#$)*'(全长序列

信号肽$RXQ-,R!跨膜螺旋区$ 0.0X 5!终止密码子$

!

!胞内环$

#

!胞外环$

$

!潜在的,基端糖基化位点$ ,011*

J6@"!#J:>>98K:8?)8=<!"#$=<%2+-./*0-1/+

KGZIF7:U6[9GI$RX Q-,R! [UFIKE9EPUFI9J97GN9K$ 0.0X 5! [9UEGIF[G6I N6O6I$

!

! GI[UFN977MKFU766:K"0.&D!#$

#

! 9S[UFN977M7FU

766:K"3.&D!#$

$

! :6[9I[GF7ED7GIc9O Z7VN6KV7F[G6I KG[9K"N6IK9Ub9O GI [J92\KJU#$ ,0118

$"%#半滑舌鳎JLG&氨基酸序列比对和系统发

生分析

利用 47MK[F7_进行半滑舌鳎 /12+和其他

物种的 /12+氨基酸序列进行比对!发现了

T:2+家 族 的 特 殊 信 号 序 列! 如B$

44-/!

"B&

3+X!

=#"

/Q>和<<?

,A/.Y!这些序列高度保守!

$"#"
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另外!$%

44和!?&

4处是富含 4VK残基的高度保守

区* 通过与庸鲽!人等进行氨基酸比对!预测半滑

舌鳎/12+含有 &% 个 .++K".++&D&%#* 另外!

氨基酸比对结果显示!QR

!

;

$

都位于保守性较

高的区域"图 $#*

图 $#半滑舌鳎JLG&与其它物种JLG&氨基酸序列比对

.++&D&%$富含亮氨酸重复区域!黑底白字$? 次跨膜螺旋区!灰底黑字$富含 4VK残基的高度保守区! 44-/' 3+X ' /Q>'

,A/.Y$T:2+家族的特殊保守信号序列*

J6@"$#(>6@?78?H=<JLG&<5=798M852>9B8)689

.++&D&%$79MNGI9DUGNJ U9:9F[K!P7FNc PFNcZU6MIOKFIO HJG[9H6UOK$K9b9I [UFIKE9EPUFI9J97GS O6EFGIK!ZUFV PFNcZU6MIOKFIO P7FNc H6UOK$

JGZJ N6Ib9UK9O O6EFGIKUGNJ GI 4VKU9KGOM9K! 44-/! 3+X ! /Q>! ,A/.Y$K:9NGF7N6Ib9UK9O KGZIF7K9hM9IN96\T:2+\FEG7V8

#"#"
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''利用半滑舌鳎和其它物种的/12+氨基酸序

列"各种动物/12+蛋白质 T9ICFIc 登录号见表

$#!采用R3T-" 构建系统进化树"图 !#* 结果

显示!整个进化树分为两大枝!即各种鱼类聚为的

一枝!及哺乳类'两栖类和鸟类形成的一枝* 其中

半滑舌鳎处于鱼类这一分枝!且与庸鲽和牙鲆合

为一个小的分枝!亲缘关系最近*

图 %#$% 种物种JLG&氨基酸序列构建的系统进化树

J6@"%#4IC>=@8?8H6)H588<=5$% F6?;9=<2?672>9$ JLG&276?= 2)6;98K:8?)89

T9ICFIc FNN9KKG6I IMEP9UK6\/12+$底
!

EMEEGNJ6Z"!+.2+)+*,5950'/)%9+*#C-/"B!!<8&+ 牙汉鱼 :9e9UU9V"-2'.95*9,5*:'.40%5.*%#

-4*$B??<8&+ 尼罗罗非鱼 ,G79[G7F:GF"-05'/,0'6%*.%)'9%/+*# C-C&<&%<8&+ 舌齿鲈 3MU6:9FI K9FPFKK"3%/5.9040/,+*)4:04;#

--5"B<$B8&+ 平鲷1:FUMKKFUPF"$,4:2'*40(+**40:4#-C0#!$%&8&+ 金头鲷 ZG7[J9FO K9FPU9FE""&40+*4+0494#--Q%&"&!8&+ 半滑舌

鳎[6IZM9K679"=1.'()'**+**56%)45?%*#-4>!#!B?8$+ 庸鲽 -[7FI[GNJF7GPM["#%&&'()'**+*,%&&'()'**+*#-4C&!&?B8&+ 牙鲆 PFK[FUO

JF7GPM["C404)%/,9,1*')%?4/5+*#C-/<#%&B8&+ 黄点拟矶塘鳢 )cGIFHFUMPP79Z6PV"C404)%/,9,1*')%?4/5+*#C-/<#%&B8&+ 大西洋鳕

-[7FI[GNN6O"<42+*6'0,+4# -C><$BB=8&+ 虹鳟 UFGIP6H[U6M["-./'0,1./,+*61F%**# ,Ak%%&&&??##8&+ 玫瑰大麻哈鱼 FEFZ6

"-./'0,1./,+*0,'2+0+*#C--B<B#B8&+ 斑马鱼]9PUF\GKJ"34.%' 050%'#--A!!=&$8&+ 斑点叉尾 NJFII97NF[\GKJ">/94)+0+*&+./949+*#

--W&<%<?8&+ 日本鳗鲡(F:FI9K9997"7.(+%))4 84&'.%/4#C-/?##&"8&+ 人 JMEFI"#'6' *4&%5.*#--0$=$?&8&+ 褐家鼠 ,6UHFV UF[

"$499+*.'0?5(%/+*#,Ak#="?%?8&+ 牛4F[[79"C6K[FMUMK#,Ak??<"B<8&+ 鸡NJGNc9I"<4))+*(4))+*#--4<%%!%8&+ 夜沙蛇 IGZJ[KIFc9

"#1&*%()5.4 '/,0'0,1./,4#-41!=%"?8&+日本赤腹蝾螈(F:FI9K9\GU9P977V I9H["=1.'&*&100,'(4*950#C-C&!=%&8&+非洲爪蟾-\UGNFI

N7FH9O [6FO"G5.'&+*)45?%*#4-C<$$B=8&8

$"+#雌鱼血清中雌二醇"/

$

#含量的年周期变化

雌性半滑舌鳎血浆中 3

$

含量随着性腺的发

育表现出规律的季节变化!3

$

含量在整个发育周

期中的 " 月份时含量最低!均值是 $"8!& :Z@E.

". l"#+随后逐渐上升!? 月份平均值是 =?8%?

:Z@E.". l!#+在 &% 月时3

$

含量达到最高峰!均

%"#"



# 期 陈晓燕!等$半滑舌鳎促滤泡激素受体基因克隆及其在雌鱼生殖周期中的表达 ''

值为 &B"8%< :Z@E.". l"#+然后开始下降!到达

& 月份时含量均值为 <B8?$ :Z@E." . l! #

"图 "#*

$",#!"#$在半滑舌鳎的组织表达

采用+QDA4+法!检测 !"#$在半滑舌鳎的

卵巢'精巢'肝脏'胃'肠'鳃'心'脾'肾'头肾'脑和

肌肉 &$ 种组织中的表达* 结果显示!!"#$在半

滑舌鳎各组织中分布广泛!尤其以脾'肾'头肾中

表达最为强烈!卵巢!精巢次之"图 =#*

图 +#雌性半滑舌鳎血浆中/

$

含量年周期变化

J6@"+#4>2972 !0

!

N/9H52;6=>>8M8>6?<872>8%2+-./*0-1/+

图 ,#半滑舌鳎!"#$在组织中的表达

J6@",#1699:8;69H563:H6=?=<!"#$6?%2+-./*0-1/+3C &1N4O&

$"-#!"#$基因在雌性半滑舌鳎不同发育阶段

卵巢中的表达

卵巢中!/12+E+,-在 & 月份"

%

期#时表

达量最低!相对表达量"/12+@&B1#的平均值为

%8"?? "". l!#!" 月份"

&

期#时表达量有所增

加!相对表达量的平均值为 %8?"! $". l"#!到达

? 月"

'

期#时!表达量持续增强!相对表达量的平

均值为 %8B%! B". l=#!到 &% 月份"

(

期'

)

期#

时!表达量显著性的提升!达到最高值!相对表达

量的平均值为 %8#== "". l"#"图 <#*

图-#半滑舌鳎!"#$7&'(在雌鱼卵巢的周年表达变化

J6@"-#L829=?2>)I2?@8=<!"#$7&'(8AB58996=?>8M8>

6?=M25C =<<872>8%2+-./*0-1/+

!'讨论

半滑舌鳎 N>,-全长为 ! &%= P:!该基因核

苷酸序列与庸鲽 /12+同源性最高"B$i#!且氨

基酸序列含有T2+家族典型的 ? 次跨膜螺旋结

构"? QR J97GN9K#!在进化分析中位于鱼类 /12+

分支!这些都充分证明所得序列为目的基因*

采用+QDA4+方法检测!"#$E+,-在半滑

舌鳎中的组织表达!结果发现!与玫瑰大麻哈鱼一

样($!&?)

!半滑舌鳎!"#$E+,-在卵巢和精巢中高

度表达* 除此之外!!"#$E+,-也在胃'肠'鳃'

心'脾'肾'头肾'脑和肌肉中具有较高的表达量!这

与 WMEFU等($=) 在斑点叉尾 的脾中检测到

!"#$!WH6c 等(&B)在斑马鱼头肾中检测到 !"#$

表达!RFMZFUK等(&#)在大西洋鲑的鳃中也检测到

/12+表达!W6PFVFKJ 等($<)在庸鲽的脑'垂体和头

肾中检测到!"#$!均与本研究结果相似* 目前关

于!"#$在非性腺组织中广泛表达的生理机制还

不是很清楚!本研究结果暗示半滑舌鳎/12和.2

可能具有更加广泛的性腺外生理功能*

!"#$E+,-表达水平!在半滑舌鳎卵黄发

生前"" 月!

&

期#表达量较低!卵黄发生开始"?

月!

'

期#时!表达量开始上升+在卵黄发生后期

及卵黄发生结束后"&% 月份!

(

期和
)

期#!表达

量迅速增加!达到峰值+卵巢闭锁或退化吸收"&

月!

%

期#时!表达量显著下降* 与舌齿鲈卵巢中

!"#$在繁殖周期中的表达变化趋势相似($?)

* 多

次产卵型的斑马鱼'尼罗罗非鱼和庸鲽研究报道

也与半滑舌鳎结果类似!!"#$表达量都是在卵

黄发生早期开始增加!并在整个卵黄发生过程中

&"#"
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都在变多!最后在卵黄发生后期时达到最大

值($" ;$=!$B)

* 虹鳟卵巢中的研究表明!/12+的含

量上升与卵细胞的成熟能力和排卵有关($# ;!%)

*

在上述鱼类中!!"#$的表达水平随卵母细胞内

卵黄发生的进行而变化!说明 !"#$E+,-表达

与卵黄蛋白积累密切相关*

研究结果表明! 半滑舌鳎卵巢中 !"#$

E+,-表达与血清中3

$

含量年季节变化一致!说

明/12+的表达受 3

$

的反馈作用* 对其它鱼类

研究发现!3

$

参与鱼类 T[2K的调控和释放!对

T[2K有正反馈作用(!& ;!=)

* 黑鲷中两种促性腺激

素受体的表达量在注射了 3

$

后显著升高!并且与

T[2E+,-变化趋势一致!可能是因为3

$

刺激脑

中的 TI+2的增加!进而导致脑垂体 T[2K的释

放(!<)

!而 T[2K则通过与受体结合来促进性腺的

发育(!?)

!这说明3

$

参与卵巢的发育过程*

本研究首次克隆了半滑舌鳎!"#$全长N>,-

序列!进行了组织及在卵巢生殖周期中的表达分析!

初步查明了!"#$在半滑舌鳎繁殖周期中的作用!

为进一步揭示/12+生理功能奠定基础!同时也为

阐明鱼类生殖调控机制提供科学依据*
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