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摘要! 应用荧光>>*DF@3*从鲤外周血白细胞克隆了鲤胸腺素
(

" V̂KG5\IM

(

!D

(

#基因S>+,

全序列$ 序列分析表明!D

(

S>+,全长 ;$A e]!其完整的读码框架位于 "% W#=A e]!编码 ":

个氨基酸! ;c非编码区长 !< e]! !c非编码区长为 !"A e]!且具有 @56K ",# 加尾信号

",,D,,,#!将该基因序列递呈 ÈMCHMU!注册序列号为,g";=<":$ 氨基酸序列同源性分析

显示!鲤D

(

氨基酸序列与鲤D

(

H%斑马鱼D

(

H及斑马鱼 D

(

F$ 同源性均为 A"T$ 在系统发生

树上!鲤D

(

与鲤%斑马鱼%白斑狗鱼和鲑D

(

H及斑马鱼D

(

$ 聚类$

关键词! 鲤& 荧光G*+,差异显示& 白细胞& 胸腺素
(

中图分类号! k=A;& 0<#=&&&&&&&文献标识码',

&&胸腺素"DVKG5\IM\!D#主要是由胸腺产生的

一种淋巴生长因子!普遍存在于各种组织细胞当

中+ #<:: 年 5̀6R\̂EIM 等)#*最早报告从小牛胸腺

中提取出了具有生物活性的激素样物质!称之为

胸腺素+ 将等电点"]?#位于 ;7% W=7% 的一组分

子统称
(

族胸腺素"D

(

#!其结构高度保守!由

!% W"" 个氨基酸组成!相对分子量约为 ; %%%!广

泛存在于脊椎动物和无脊椎动物中+ 至今!已发

现 D

(

有 #; 种!人体内存在 ! 种 D

(

!即 D

(

"(

D

(

#% 和D

(

#;

)$*

!它们在维持肌动蛋白的动态平

衡)! 9"*以及肿瘤发病与转移); 9:*

(细胞凋亡)=*

(炎

症)A*

(血管生成)<*和创伤愈合)A*等很多生理(病

理过程中发挥重要作用+

针对鱼类的D

(

研究较少!已发现的鱼类 D

(

有石纹电鳐 "C+#H,3+ %"#%+#"("# 的 D

(

#%(鲤

"7)H#$25*&"#H$+ -7# D

(

FH与 D

(

Fe( 斑 马 鱼

"6"2$+ #,#$+#D

(

)#%*

(虹鳟"<2&+#')2&'5*%)=$**#

D

(

## 与 D

(

#$

)##*

( 日 本 黑 鲈 " !"(,+/".#"J

M"H+2$&5*#D

(

#$

)#$* 及长腭泥 虎鱼 "F$//$&'(')*

%$#".$/$*#D

(

)#!*

+ 目前!大多数的研究还仅孤立

地研究某个 D

(

亚型的功能!对其生物功能间的

关系及其差异性研究较少'D

(

基因表达的研究大

部分局限于 G*+,水平!蛋白质水平的研究较

少+ 相信随着结构(功能基因组学以及蛋白质组

学的进一步发展!D

(

各方面的作用机制将会在分

子水平上得到进一步阐明+

#&材料与方法

!"!#试剂"试剂盒

-@0( @1,F@( 35MF, 为 0INGH公 司 产 品

-$:;"(-<#!$(3%"#$!肝素钠为 0INGH公司产品!

*@B/#:"% 培养液为 /̀C3( C*-公司产品!

D*/i(- *EHNEM^为 /M8Î[5NEM 公 司 产 品!

1/2*(̀ -g@1

DB

G*+, @[5bI6E0K\̂EG jÎ和

.6Q5[5 >>*DF@3*jÎ均为 CESUGHM 公司提供!

>+,清洁试剂盒购自4ÎHNEME公司!D

"

连接酶购

自@[5GENH公司!DHd酶购自 ÌeS5 公司!各种限

制性内切酶购自DHjH*H公司+

!"$#鲤外周血白细胞的分离

选择健康(体表鳞片完整且无脱落(体重

;%% W=;% N的鲤!在水温 $; X的水族箱内充气饲

养!水体积为 $%% -!按正常饲养条件进行饲喂+

观察 = R!证实无病后!从尾动脉采取外周血!加肝

素抗凝!用等体积的鲤白细胞 *@B/#:"% 培养液
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"S*@B/#:"%#

)#"*稀释!鲤外周血白细胞的分离操

作见参考文献)#"!#;*+

!"%#外周血白细胞的分组与体外培养

计数后的白细胞用S*@B/#:"% 培养液重悬!

密度调整为 #7% Z#%

=

?G-!分成 A 个组置于细胞

培养瓶中进行试验!分组如下$对照组
#

(

.

(

/

和

&

分别为正常白细胞!不加任何刺激物体外分别

培养 "(#$(" 和 $" V'实验组
"

和
0

为用 -@0";%

!

N?G-# q@1,";%

!

N?G-#分别刺激 " 和 #$ V'

实验组
1

和
2

加入35M,";%

!

N?G-#分别刺激 "

V和 $" V+ 将各组的细胞培养瓶置于 $; X(;T

的3(

$

培养箱内!按规定的时间培养!进行细胞计

数和活细胞百分率计算+

!")#外周血白细胞总['(提取

采用试剂盒提取上述实验中 /W

2

组鲤外周

血白细胞总*+,!所用白细胞数量为 # Z#%

A

!具

体方法按 D*/i(-*EHNEM 说̂明书操作+ 用无

N-"*,的 6-"*,

#

处理总 *+,!以消化基因组

>+,+ 用 #T琼脂糖凝胶检测*+,的质量!分光

光度计测量*+,浓度+

!"*#样品总['(的逆转录反应

采用 1/2*(̀ -g@1

DB

G*+,@[5bI6E0K\̂EG

jÎ!用于反转录的为 D

=

" RD

#$

# 锚定 引 物

",MSV5[ER @[IGE[\!,@#!即D

#$

B+"BY,?3?̀!

+Y,?̀ ?3?D#!共 #$ 条引物!其序列及操作按试

剂盒说明书进行+

!"J#荧光$C6;212%&&[+UFN[反应

采用.6Q5[5 >>*DF@3*jÎ!以 B

#!

[F,*@为

;c端随机引物!以 DB*FD

=

"RD

#$

#,@为 !c端锚定

引物)荧光标记引物!序列同反转录 D

=

"RD

#$

#,@

引物*+

反应体系 #%7%

!

-$RR1

$

(%7=

!

-!#% Z@3*

CQbbE[

"

"LÎV 5Q^BN36

$

# #7%

!

-!BN36

$

" ;%

!

G56?-#%7=;

!

-!R+D@"$;%

!

G56?-#$7%

!

-!

DB@FD

=

" RD

#$

#,@";

!

G56?-# %7=

!

-!,*@"$

!

G56?-# #7=;

!

-!C"D >+, ]56KGE[H\E"; )?

!

-#%7#

!

-!*DFGIl !7%

!

-+ 反应条件$<; X!$

GIM'<" X! #; \' ;% X! !% \' =% X! $ GIM' "

SKS6E\'<" X!#; \':% X!!% \'=$ X!# GIM'$;

SKS6E\'=$ X!= GIM'" X保温+

!"O#&&[+UFN[产物变性聚丙酰烯胺凝胶电

泳"荧光扫描及其分离

采用 ÈM5GKl -*0荧光差异显示分析系统

"CESUGHM!含 ÈM5GKl -*电泳仪!!! Z:# SG凝

胶板! ÈM5GKl 03扫描系统!切胶工作台及定位

刻度仪#!按照操作说明进行+ 电泳条件$;7:T

的变性1*F#%%% 胶在电压 ! %%% 4(功率 #%% h

和 ;; X电泳 "7; V+ 将分离的胶溶于 !%

!

-D2

"]1A7%#中!!= X孵育 ! V!备用+

!"]#差异条带再扩增

以上述回收差异条带溶液为模板!利用通用

引物D

=

启动子 $$FGE[和反 B

#!" 9"A#

$"FGE[!进行

再扩增反应!反应体系 "%

!

-$RR1

$

(#A7;

!

-!#%

Z@3*CQbbE[

"

"LÎV BN36

$

#"7%

!

-!R+D@"$;%

!

G56?-#:7%

!

-!D

=

"#% ]G56?

!

-#!7%

!

-!B

#![

"#% ]G56?

!

-# !7%

!

-!DHd >+, ]56KGE[H\E"$

)MÎ\?

!

-# #7%

!

-!模板 "7;

!

-+ 反应条件同

%#7:&+ 取@3*反应产物 ;

!

-!#7%T琼脂糖电

泳观察扩增结果+

!"̂#差异显示片段的纯化与克隆

采用4ÎHNEME公司提供的 >+,清洁试剂盒

进行差异条带@3*扩增产物纯化操作!按说明书

进行'纯化后用 ]B>#AFD载体按照试剂盒说明进

行连接反应'取连接产物 #%

!

-加入到 #%%

!

-的

>1;

$

感受态细胞中!"$ X热激活 <% \!涂布于-C

琼脂平板上"含氨苄青霉素;%

!

N?G-#!于!= X培

养箱中倒置培养 #$ W#: V!观察菌落生长情况+

!"!I#重组质粒的FN[鉴定

将单个白色菌落接种至相应编号(含 ; G-

-C液体培养基"含氨苄青霉素 ;%

!

N?G-#的试

管中!于 != X剧烈振荡培养过夜+ 采用 D

=

和

B

#![

引物鉴定阳性克隆!@3*反应体系"#%

!

-#

#% Z@3*CQbbE[#7%

!

-!R+D@"$7; GG56?-#$7%

!

-!D

=

"#% ]G56?

!

-#%7=

!

-!B

#![

"#% ]G56?

!

-#

%7=

!

-!DHd @56KGE[H\E"$ )MÎ\?

!

-#%7!

!

-!菌

液 %7;

!

-!RR1

$

("7A

!

-+ 反应参数$"

#

#<; X

$ GIM'"

"

#; SKS6E\$<$ X #; \!;% X !% \!=$ X

$ GIM'"

.

#$= SKS6E\$<$ X #; \!:% X !% \!=$ X

$ GIM'"

0

#=$ X #% GIM'"

/

#" X 156R+

!"!!#阳性克隆片段的核苷酸序列测定及同源性

分析

将鉴定后的阳性重组质粒测序并利用

>+,̂556\软件包进行序列分析'运用 36Q\̂H6h

软件将推测的鲤 D

(

氨基酸序列与其它物种 D

(

进行多序列比对'使用 B2̀ ,"7% 软件!通过邻

位相连法"+EINVe5Q[F'5IMIMN!+'#对 #$ 种硬骨

&(#$
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(

全长S>+,的克隆与序列分析 &&

鱼的 $$ 个 D

(

分子进行进化树聚类分析!另外

以人(小鼠(负鼠(赤鹿(褐家鼠 D

(

" 氨基酸序列

为外群!空位信息视为碱基缺失!自展检验设为

# %%% 次+

$&结果

$"!#总['(完整性的检测

紫外分光光度计检测 (>

$:%

?(>

$A%

为 #7A W

$!表明各组所提取的*+,质量较好+ #T的琼脂

糖凝胶电泳检测!可以观察到两条典型的 #A0和

$A0条带!说明所提取的 *+,完整性良好!可以

用于进一步的差异显示分析+

$"$#差异片段的获得

以 #$ 条锚定引物 D

=

"RD

#$

# 9,@!即 D

#$

B+

"BY,?3?̀!+Y,?̀ ?3?D#和 #% 条随机引物

B

#!

[F,*@!对上述两个样品 *+,进行 #$% 种引

物组合的差异显示分析!部分差异显示电泳图谱

如图 #+

$"%#差异片段测序"生物信息学分析

3!" 克隆全长S>+,和序列分析&&将鉴定

后的阳性重组质粒测序!经 C-,0D(>+,̂556\软

件包分析后!合并同源片段!结合差异显示电泳图

谱!获得 # 个免疫应答相关基因的 S>+,全长序

列!其克隆编号为3!"+

&&3!" S>+,序列长 ;$A e]!其完整的读码框

架位于 "% W#=A e]!编码 ": 个氨基酸!;c)D*为

!< e]!!c)D*为 !"A e]!且具有 @56K",#加尾信

号",,D,,,#!将其递交 ÈMCHMU!获得注册号

为,g";=<":+ 推测的3!" 的全长 S>+,序列和

氨基酸序列如图 $+

图 !#荧光7['(差异显示电泳结果

#(!(; 和 = 为对照组
#

(

.

(

1

和
&

产物' $("(: 和 A 为刺激组

"

(

0

(

1

和
2

产物+

C/>"!#+B5153;6432886;215305<47['(=/88515<4/,6

=/396,@ 56504129B2153/3

#! !! ; HMR = IMRISĤE 5̂ Ĥ6*+, I\56ĤER b[5G S5M [̂56

6EQS5SK Ê\' $! "! : HMR A IMRISĤE 5̂ Ĥ6*+, I\56ĤER b[5G

\̂IGQ6ĤER 6EQS5SK Ê\7

图 $#N%) 基因的全长0&'(序列及推测的氨基酸序列

方框表示 ]56K",#加尾信号7

C/>"$#+24,665<>4B0&'(35:;5<0528N%) >5<5,<=/43=5=;05=,7/<2 ,0/=35:;5<05

C5l IMRISĤE\̂VE]Q Ĥ̂I8E\INMH65b]56K",# ĤI67

&&3!" 分子理化性质$功能结构域及同源性分

析&&2l@,0K @[5 Ê5GIS\0E[8E[中的 @[5 @̂H[HG

分析显示!3!" 推测的蛋白分子量为 ;7$ UQ!等电

点 为 :7$$+ @[5 0̂SH6E中 的 1]V5e7?jK Ê p

>556Î̂6E显示其疏水性氨基酸有 ,6H(3K\(/6E(

-EQ(BÊ(@VE和4H6!共 ## 个!占总数的 $!7<T'

'(#$
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亲水性氨基酸有 ,[N(,\M(,\]! 6̀M( 6̀Q( 6̀K(

1I\(-K\和 DK[!共 $A 个!占总数的 :%7AT+

0SHM@[5\ÎE发现在 #A W$< 存在 D1gB(0/+rC"

"DVKG5\IM eÊHF" bHGI6K \INMĤQ[E# 基 序+ 经

C-,0DM同源性搜索!发现3!" 核苷酸序列 # W#A#

与鲤胸腺素
(

HG*+,"ReP,C%$A";:7# #的 ! W#A!

核苷酸序列同源性为 <!T'C-,0D] 分析显示3!"

编码的氨基酸序列"Ne ,,0#%!;!7# #与鲤"ReP

C,,<:"<$7# #和斑马鱼D

(

H"RePC,1<=!$#7# #

及斑马鱼 D

(

F$ " Ne ,C';!$;$7# #同源性最高

达 A"T+

不同物种
(

9胸腺素氨基酸序列的聚类分析

&&根据鲤胸腺素氨基酸全序列和 >>C'?

2BC-?̀EMECHMU数据库中的其它动物
(

9胸腺

素!利用 36Q\̂H6h软件进行多序列比对分析"图

!#!构建的系统发生树见图 "!在比较的 #= 个物

种 $= 个 D

(

氨 基 酸 序 列 中! 鲤 3!" " Ne

,,0#%!;!7# #与鲤(斑马鱼(白斑狗鱼 "K*+J

/5&$5*#和鲑"1"/%+ *"/"##D

(

H亲缘关系最近!其

次是与文昌鱼D

(

F"(牙鲆"4"#"/$&'(')*+/$A"&,5*#

与大菱鲆" 1&+H'('"/%5*%"J$%5*#D

(

(斑马鱼与

鲤D

(

e 的亲缘关系较近!与鲈和鲑的 D

(

F#$(虹

鳟(白斑狗鱼与斑马鱼的 D

(

F##(胡瓜鱼的 D

(

F"

的距离较远+ 参与构建进化树的鲤及其他动物
(

9胸腺素的情况说明见表 #+

图 %#鲤鱼与其它动物胸腺素的同源氨基酸序列比较

C/>"%#.;64/965,6/><75<43284B50,194B@723/<-54, ,7/<2 ,0/=35:;5<053A/4B24B51?<2A<4B@723/<91245/<3

#(#$
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(

全长S>+,的克隆与序列分析 &&

图 )#鲤与其它动物胸腺素的氨基酸序列同源性树状图

C/>")#'5/>B-2;1U_2/</<> 415502<341;045=-,35=2<,7/72 ,0/=284B@723/</<

02772<0,19,<=24B51?<2A<4B@723/<91245/<3

表 !#鲤和其他动物胸腺素情况说明

+,-"!#&5301/94/2<284B50,194B@723/<-54, ,<=24B51?<2A<4B@723/<91245/<3

编号

MQGeE[

检索号

HSSE\\I5M

D

(

家族成员

GEGeE[5b

(

F̂VKG5\IM

生物体

5[NHMI\G

$;:%#=%A= NI$;:%#=%A= RePC,1<=!$$7# V̂KG5\IM eÊHFe 6"2$+ #,#$+

$%#"%A#; NI$%#"%A#; \] k</<;"7! V̂KG5\IM eÊHFe 7)H#$25*&"#H$+

#A$:!:A=$ NI#A$:!:A=$ Ne ,3C<=:"=7# V̂KG5\IM eÊH 4"#"/$&'(')*+/$A"&,5*

A<##"$;A NIA<##"$;A Ne ,C>:#=#=7# V̂KG5\IM eÊH 4*,((" %"J$%"

#"<%:%A< NI#"<%:%A< Ne ,,j=$"A$7# V̂KG5\IM eÊHF" P#"2&'$+*(+%" .,/&',#$

#%<":;=A NI#%<":;=A [Eb+@r%:=$;!7# V̂KG5\IM eÊHF" G5*%5*&5/5*

$%=!#A NI$%=!#A Ne ,,,"$$":7# V̂KG5\IM eÊHF" ][ESQ[\5[ N"((5*2+#A,>$&5*

,,1:"<;" Ne ,,1:"<;"7# DB0C"_][5 ÊIM 9+%+ *"H$,2*

#;%!A=";; NI#;%!A=";; Ne ,C*:A$"A7# V̂KG5\IM eÊH" _SV[5G5\5GE 7,#A5*,/"H'5*

#$:!!:AA" NI#$:!!:AA" [Eb_@r%%#!:"<!=7# \IGI6H[̂5 DB0C"_][5 ÊIM G+2+3,/H'$*3+%,*($&"

#=<%$$=A NI#=<%$$=A Ne ,,-"=A;"7# ,.";$#%#r# V̂KG5\IM eÊH G"&#+H+35*+H,#&5/"#$*

#;A;#A!<% NI#;A;#A!<% \] @!!$"A7$ V̂KG5\IM eÊHF#$ !"(,+/".#"JM"H+2$&5*

$#!;##"=: NI$#!;##"=: [Eb+@r%%##!"$%:7# V̂KG5\IM eÊHF#$ 1"/%+ *"/"#

$$#$$#:%% NI$$#$$#:%% Ne ,3B%<":#7# V̂KG5\IM eÊHF#$ 1"/%+ *"/"#

$$;=%="=$ NI$$;=%="=$ Ne ,3(%<;A$7# V̂KG5\IM eÊHF" <*%,#5*%+#3"J

#<"=!!=$; NI#<"=!!=$; [Eb+@r%%##$"#:<7# eÊĤVKG5\IMF6IUE 6"2$+ #,#$+

$;:%#=%A< NI$;:%#=%A< RePC,1<=!$!7# V̂KG5\IM eÊHF## 6"2$+ #,#$+

A;=#<<A< NIA;=#<<A< Ne ,C3=;;:!7# eÊĤVKG5\IMF6IUE][5 ÊIM ?&("/5#5*H52&("(5*
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&&!续表 #!

编号

MQGeE[

检索号

HSSE\\I5M

D

(

家族成员

GEGeE[5b

(

F̂VKG5\IM

生物体

5[NHMI\G

#A;#!!;#: NI#A;#!!;#: [Eb+@r%%###=A$$7# eÊĤVKG5\IM <2&+#')2&'5*%)=$**

#%!<#; NI#%!<#; ]I[0$#$A$ V̂KG5\IM eÊHF## N"$2.+Q(#+5(

$$;=#;AAA NI$$;=#;AAA Ne ,3(#!=<%7# DVKG5\IM eÊHF## K*+J/5&$5*

$:%%:"%"# NI$:%%:"%"# [Eb+@r%%##;<!<%7# eÊĤVKG5\IMF6IUE][5 ÊIM $ 6"2$+ #,#$+

C,1<=!$# RePC,1<=!$#7# V̂KG5\IM eÊHFH 6"2$+ #,#$+

,3(#!="< Ne ,3(#!="<7# DVKG5\IM eÊHFH K*+J/5&$5*

,3B%<!;< Ne ,3B%<!;<7# DVKG5\IM eÊHFH 1"/%+ *"/"#

C,,<:"<$ RePC,,<:"<$7# V̂KG5\IM eÊHH 7)H#$25*&"#H$+

,,0#%!;! Ne ,,0#%!;!7# V̂KG5\IM eÊHH 7)H#$25*&"#H$+

!&讨论

荧光标记的G*+,差异显示技术是 /̂5 等)#:*

于 #<<"年首次报道!它主要是基于荧光素用于测

序的原理!对原有的 >>*DF@3*技术加以改进而

建立的一种快速(安全(可靠(敏感并且能同时分析

大量样本的 G*+,差异显示方法)#= 9#A*

+ 利用荧

光>>*DF@3*技术通常可获得差异表达基因片

段!本研究却获得鲤 D

(

基因全长 S>+,序列!其

原因在于该基因序列较短仅 ;$A e]+

胸腺素是涉及胸腺 D淋巴细胞分化(起源的

几种相关多肽激素+ 根据等电点的不同!各种 D

组份可分为
$

"]?n;#(

(

"]?Y; W=#和
3

"]?m=#

三组!用制备性反相高效液相色谱分离出 :% 多

种+ 而
$

#(

$

$(

(

#(

(

$ 等则是按在各组中被分离

的次序编号+ 目前!

(

族胸腺素越来越引起人们

的关注+ 尽管其分子水平作用机制尚未阐明!但

D

(

却与肌动蛋白的动态平衡(肿瘤发病与转移(

炎症反应(细胞凋亡(血管生成及创伤愈合等人类

的许多生理与病理过程关系密切+

本研究发现3!"克隆编码鲤的D

(

的基因!与

报道的鲤D

(

H氨基酸序列"RePC,,<:"<$7# #的

同源性为 A"T!二者均由 ": 个氨基酸构成!存在 =

处氨基酸替换!即后者 #$(#:(!:(!=("$("!和 "; 位

置的氨基酸 6̀K(-K\(,\]( 6̀M(,6H( 6̀Q 和 6̀K 分

别被替换为 -K\(,[N( 6̀Q( 6̀Q( 6̀K(,\] 和 ,6H+

2[ISU\5MF4IÎHMEM 等)#<*从鳟鱼肝分离到D

(

F##!它

是含 "#个氨基酸的肽!为胸腺素
(

家族成员!序列

分析 表 明 它 同 D

(

F" 有 =AT 的 同 源 性+ 而

gIH65Q[I\

)##*等从鳟鱼脾分离到胸腺素
(

的两种全

长序列形式D

(

F##和D

(

F#$!这两类胸腺素
(

的+

9末段均被乙酰基阻断!D

(

F## 由 "# 个氨基酸构

成!而D

(

F#$是由 "$个氨基酸构成的肽!其序列非

常接近D

(

F##!仅存在;处氨基酸替换'将已报道的

:个胸腺素
(

序列进行比较!发现鳟鱼的这两个胸

腺素
(

序列的类似性为 A:T!远大于哺乳类的这

两种胸腺素的类似性"="T#!所有的胸腺素
(

在

$A位置的氨基酸残基均相同!较长的保守片段位

于#: W$: 和 !# W!A+ -5L等)#$* 从河鲈 "4,#&"

0/5A$"($/$*#肝中分离到一种新的肽,D

(

F#$!它含 "!

个氨基酸残基!分子量为 "7A UQ'序列分析揭示

D

(

F#$同D

(

F"有 =<T的同源性!它同D

(

F##"一种

D

(

F"类似物!在两种硬骨鱼(\SH[和虹鳟取代D

(

F

"#有 A"T的同源性'这种新的D

(

F" 相关肽的分离

提示胸腺素
(

广泛分布于低等脊椎动物+ ,MĤVK

等)$%*发现!用 M̀*1类似物和 #=F

(

雌二醇处理

@H[HRI\EbI\V!从其卵巢的 S>+,文库获得了一个

与胸腺素
(

的 S>+,相当的 20D"El][E\\ER

\EdQEMSÊHN\#!它长 !:A e]!编码 "$个氨基酸构成

的肽!其推断的氨基酸序列同其它鱼类和哺乳动物

的胸腺素
(

具有 :#T和 ;:T的类似性+

将 3!" 克隆编码的核苷酸序列及推断的氨

基酸序列进行同源性分析!发现 3!" 克隆无论核

苷酸序列还是氨基酸序列与鲤胸腺素
(

H同源性

最高'经系统进化树分析!鲤 3!" 克隆氨基酸序

列与鲤(斑马鱼(白斑狗鱼及鲑 D

(

H亲缘关系最

近!故所克隆的胸腺素
(

为鲤 D

(

H!属于 D

(

" 家

族成员+ 在大多数哺乳动物中!D

(

" 是 D

(

的主

要存在形式!占其总量的 =%T WA%T+ D

(

" 是一

种多功能的小分子多肽!研究表明!它在免疫功

能(神经发育(创伤愈合和肌动蛋白功能等方面发

挥重要作用)$#*

+ 最新的研究表明其还与恶性肿

瘤的发生)$$*及毛囊发育)$!*有关+ 本研究为进一

步研究D

(

基因在鱼体内的表达方式(功能特点

与调控机理以及在免疫应答中的作用机制奠定了

基础+

)(#$



## 期 丰培金!等$鲤胸腺素D

(

全长S>+,的克隆与序列分析 &&

参考文献!

) # *& 5̀6R\̂EIM ,-!06ĤE[.>! hVÎE,7@[E]H[ĤI5M!
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eÊHF̂VKG5\IM\! V̂KG5\IM eÊH"F\Q6b5lIRE! HMR +F
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V̂KG5\IM eÊH## HMR Î\V5G565NQE V̂KG5\IM eÊH
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GQ6̂I]6EG*+,bIMNE[][IM \̂Q\IMN b6Q5[E\SEMSEFeH\ER
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El][E\\I5M 5beÊHF̂VKG5\IM G*+,IM V̂E58H[K 5b

M̀*1 HMH65N 5[E\̂[HRI56F#=eÊHF̂[EĤER ]H[HRI\E
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LH\;$A e] LÎV V̂E5]EM [EHRIMN b[HGE65SĤER b[5G"% e] 5̂ #=A e]!EMS5RIMN ": HGIM5 HSIR [E\IRQE\7/̂\
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欢迎订阅 $I!! 年'中国水产科学(

1中国水产科学2为中国水产科学研究院主办的学术性期刊!目前已成为中国水产科学研究领域的

重要学术期刊+ 本刊在促进中国的水产科学(加强国际间学术交流(展示中国水产科学研究领域最新科

研成果与研究进展等方面发挥了重要作用+ 期刊影响因子逐年递增!$%%A 年中国科技期刊引证报告统

计的影响因子值为 %7<<"!3+j/期刊统计源影响因子为 #7#"!'期刊多次获得%中国百种杰出学术期
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