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摘要! 视黄醇类C受体"Q9RHJ5HP CQ9:9SR5Q!*C*#属于配体激活的核受体家族!在调节细胞内

各种信号途径中起重要作用$ 采用 *TEA3*和 *,32技术!分离到鲈 !"!基因 ! 种亚型

!"!

!

%!"!

"

和!"!

#

的 :8+,序列$ 结果表明!得到的!"!

!

是长度为 # <B< OS !U末端不完

整的:8+,序列!其中包括 !<? OS的 "U非翻译区和 # !$$ OS 的编码序列!可编码 ??% 个氨基

酸$ !"!

"

:8+,全长为 # =?# OS!其中包括 #"% OS 的 "U非翻译区!$"< OS 的 !U非翻译区和

# !!" OS的开放阅读框!共编码 ??? 个氨基酸!理论分子量为 ?>7" VL$ !"!

#

:8+,全长为

# B?= OS!其中 "U非翻译区为 BB OS!!U非翻译区为 !>= OS!开放阅读框为 # !<$ OS!共编码 ?"!

个氨基酸!分子量约为 ?>7> VL$ 氨基酸序列分析显示!鲈*C*

!

%*C*

"

和*C*

#

和其它物种

的*C*W结构类似!在8+,结合区有AO5M和8O5M结构!配体结合区包括 #$ 个
!

螺旋和 $

个
"

折叠结构!1#$ 的 3端含有 ,.E$ 的激活区$ 系统进化树分析表明!鲈 *C*

!

%*C*

"

和

*C*

#

分别与其他动物的相应亚型聚类$ 组织分布特异性研究表明!鲈 !"!

!

在肌肉%心脏%

眼%大脑%肠%肾脏%脂肪%脾脏%鳃和肝脏 #% 种组织中均有表达!但表达量较低&!"!

"

在这 #%

组织中都有较高表达!但心脏中表达量较低&在所检测的 #% 种组织中!!"!

#

都有表达!在肌

肉%肠 %肾脏%脂肪和脾脏表达量较高$

关键词! 鲈& 视黄醇类C受体& 克隆& 表达

中图分类号! 0>#=& X=B"& X=B<&&&&&&&文献标志码',

&&视黄醇类 C受体#Q9RHJ5HP CQ9:9SR5Q"*C*$

是Y,+Z2-08(*.等&#'发现的一种核受体"在

哺乳动物中存在 ! 种亚型"分别是 *C*

!

(*C*

"

和*C*

#

"三者之间氨基酸序列的相似性很高"但

由不同的基因编码) 人 *C*

!

(*C*

"

和 *C*

#

的编码基因分别位于第 >(< 和 # 号染色体"而小

鼠的编码基因则分别位于第 $(#= 和 # 号染色

体&$'

) 和其他核受体一样"*C*分为 ? 个功能

区"即 +1

$

末端的 ,@[区"8+,结合区#8+,E

OHJPHJ\ P5FGHJ" 8[8" 3区 $" 铰链区 # 6HJV9Q

Q9\H5J" 8 区 $ 和配体结合区 # 6H\GJP OHJPHJ\

P5FGHJ"-[8"2@.区$"在 -[8的 3((1末端存

在配体依赖的转录激活区,.E$) *C*W不仅能自

身形成同源二聚体"还可以分别和视黄酸受体

#Q9RHJ5H:G:HP Q9:9SR5Q"*,*$"甲状腺激素受体

#R]KQ5HPE]5QF5J9Q9:9SR5Q"T*$"过氧化物酶体增

殖剂激活受体 # S9Q5MHW5F9SQ56Ĥ9QGR5QEG:RH_GR9P

Q9:9SR5Q" AA,*$" 维生素 8 受体 # _HRGFHJ 8

Q9:9SR5Q"48*$等核受体形成异源二聚体) *C*W

二聚体通过识别并结合目标基因 8+,元件中的

"UE,ZZT3,E!U直接重复序列# PHQ9:RQ9S9GR"8*$

而调控目标基因的表达) 8*根据其两个 "UE

,ZZT3,E!U之间插入的碱基个数## "̀$"分别称

为8*#(8*$(8*!(8*? 和 8*" 等"不同 *C*二

聚体识别不同的 8*

&!'

) *C*W是配体激活的转

录因子&?'

"二十二碳六烯酸 # P5:5WG]9MG9J5H:

G:HP"81,$(植烷酸#S]KRGJH:G:HP"A,$以及维生

素 ,的代谢产物 >E顺式视黄酸 #>E:HWEQ9RHJ5H:
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G:HP">E:HWE*,$均能激活 *C*W

&" ;='

) 由于 *C*W

可以和其他多种核受体结合"且能被多种配体激

活"因而参与多种激素的信号途径"介导多种生物

学功能"包括调节各种代谢途径"参与早期胚胎发

育(成体性腺发育和生殖等生命过程&B ;>'

) 但是"

关于鱼类 *C*W的研究"仅有褐菖
!

##$%&'()'*+'

,&-,.-&(+'$

&#%'

(鲻#/0$1.2 1&%-.'+'$

&##'

(斑马鱼

#3&2). -$-).$

&#$'的 !"!'基因被分离和鉴定"在

斑马鱼和褐菖
!

中对各亚型的发育表达特征做了

分析)

鲈 # 4&($.1&%-&5 6&7.2)*+'$" 属 鲈 形 目

#A9Q:Ĥ5QF9W$" 科#09QQGJHPG9$"鲈属"属于广盐

性鱼类"其肉质细腻"营养丰富"是我国沿海主要

的海水养殖鱼类之一) 本实验分离了鲈的

!"!

!

(!"!

"

和!"!

#

基因"对其:8+,和蛋白序

列进行了分析"并对其组织表达特性进行了研究"

为进一步研究鲈 *C*W的生物学功能奠定了

基础)

#&材料与方法

'(')试验材料

实验用二龄鲈购于宁波水产品大世界"平均

体质量 ?<> \"平均体长 $= :F)

Y0E$$$ 为 0H\FG公司产品%TQHa56试剂为

/J_HRQ5\9J公司产品%逆转录试剂AQHF90:QHSR

TY

#WR

0RQGJP :8+,0KJR]9WHWDHR(8&9酶和 SY8E#BT载

体等均为 TGDG*G公司产品#大连$%0Y,*T

TY

*,32:8+,,FS6ĤH:GRH5J DHR购自 365JR9:] 公

司" 其 它 试 剂 为 国 产 分 析 纯) 大 肠 杆 菌

#:'*0$-)*0)& *.1)$81"

!

由本实验室保存) 引物

由上海捷瑞生物工程有限公司合成)

'(*)总+%&的提取和#$%&第一条链的合成

鲈经Y0E$$$ 麻醉后取肝脏"参照TQHa56试剂

操 作 提 取 总 *+," 用 +GJ58Q5S #%%%

0S9:RQ5S]5R5F9R9Q检测 *+, 的浓度和纯度"

#7$b的琼脂糖凝胶电泳检测总 *+,的完整性)

取 #

$

\ 总 *+,参照 AQHF90:QHSR

TY

#WR0RQGJP

:8+,0KJR]9WHWDHR试剂操作说明书反转录合成

肝脏:8+,第一条链)

'(!)!"!

!

"!"!

"

和!"!

#

序列的克隆

根据其他动物的 !"!

!

(!"!

"

和 !"!

#

的

:8+,序列保守区分别设计兼并引物克隆核心片

段#表 #$) 以上述肝脏 :8+,为模板"用 *C*

!

E

.@*(*C*

"

E.@*和 *C*

#

E.@*分别扩增 !"!

!

(

!"!

"

和!"!

#

核心片段) !"!

!

的扩增条件为预

变性 >? c ! FHJ%>? c !% W""< "̀$ c !% W"

=$ c # FHJ"共进行 !B 个循环#前 ? 个循环退火

温度每循环下降 # c$%最后 =$ c延伸 " FHJ)

!"!

"

和!"!

#

的梯度退火温度分别是 "B "̀? c

和 <% "̀" c"其它A3*条件和!"!

!

相同) A3*

产物用 #7$b的琼脂糖凝胶电泳检测"割胶回收

后与 SY8E#BT载体连接"连接产物转化感受态细

胞81"

!

"经A3*检测后将阳性克隆送上海英骏

生物工程公司进行测序)

根据测得的核心序列分别设计 !"!

!

(!"!

"

和!"!

#

的 "U*,32和 !U*,32特异性巢式引物

# 表 # $) 参 照 0Y,*T

TY

*,32 :8+,

,FS6ĤH:GRH5J DHR说明书"用鲈肝脏总 *+,分别

合成 "U*9GPK 和 !U*9GPK :8+," 分别扩增

!"!

!

(!"!

"

和 !"!

#

的 "U和 !U端序列) A3*产

物纯化(克隆和测序方法同上)

'(,)序列分析

应用[H52PHR软件进行氨基酸序列推导及同

源性分析) 将鲈 *C*

!

(*C*

"

和 *C*

#

与斑马

鱼 的 *C*

!

# +A d %%##""%$! $( *C*

"

#3,D##?<>$(*C*

#

#+Ad"=#$>$$和人 #;.,.

'&7)$2'$的 *C*

!

#,,1<!B$=$进行氨基酸序列

比对分析) 使用Y2Z,?7% 软件"通过邻位相连

法#+9H\]O5QE'5HJHJ\"+'$对鲈 *C*W和 Z9J[GJV

中已收录的其它物种的*C*W氨基酸序列进行分

子进化树聚类分析)

'(-)+"+.在组织中表达分析

提取 ! 尾实验用鲈的肝脏(肌肉(心脏(眼(

肠(肾脏(脂肪(脾脏(鳃和大脑 #% 个组织的总

*+,"各取 #

$

\ 参照 AQHF90:QHSR

TY

#WR0RQGJP

:8+,0KJR]9WHWDHR说明书反转录合成各组织的

:8+,) 根据得到的!"!'序列"分别跨内含子设

计*TEA3*引物"以 #B0为内参基因#表 #$"采用

*TEA3*检测 !"!

!

(!"!

"

和 !"!

#

在不同组织

中的表达特点) #B0的A3*反应条件如下!>? c

预变性 ! FHJ%>? c "% W""? c ?% W"=$ c ?% W"

$= 个循环%=$ c延伸 $ FHJ) !"!

!

(!"!

"

和

!"!

#

的*TEA3*退火温度分别 "?("! 和 "% c"

循环数均为 $B"其它条件和体系均与 #B0相同)

!"#$
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#$ 期 童彩环"等!鲈 ! 种视黄醇类C受体基因:8+,的克隆和组织表达 &&

表 ')/0+扩增用引物

123(')/45674.8.795:/0+

引物

SQHF9Q

引物序列#"UE!U$

SQHF9QW9IL9J:9

引物的作用

LWG\9

*C*

!

E. Z,0,TZ33[ZT+Z,0,,Z,T 扩增核心片段 GFS6ĤH:GRH5J 5 :̂5Q9̂QG\F9JR

*C*

!

E* TT*,,Z,,*,,3,**TZeT33, 扩增核心片段 GFS6ĤH:GRH5J 5 :̂5Q9̂QG\F9JR

*C*

!

E"*,32E# Z3T3ZZZZT,3TT3TZTTTZ3,ZT 扩增 "U端 GFS6ĤH:GRH5J 5 "̂U9JP

*C*

!

E"*,32E$ T33ZT3TT,T33,T3TZ3,TZT333 "U端巢式A3*J9WRA3*5 "̂U9JP

*C*

!

E!*,32E# 33Z3T,33,Z,,ZTZTTT,Z33,TZ 扩增 !U端 GFS6ĤH:GRH5J 5 !̂U9JP

*C*

!

E!*,32E$ 3,TZ333ZTZZ,Z,,Z,TT3TZZ,Z !U端巢式A3*J9WRA3*5 !̂U9JP

*C*

!

E!*,32E! Z3,ZZTTZZ,,TZ,,3T33T3,TTZ !U端巢式A3*J9WRA3*5 !̂U9JP

*C*

!

E*TE. Z,3,TZ333ZTZZ,Z,,Z,TT 半定量*TEA3*W9FHEXLGJRHRGRH_9*TEA3*

*C*

!

E*TE* T,Z,,ZZ,TZ,33TZZT3ZT3 半定量*TEA3*W9FHEXLGJRHRGRH_9*TEA3*

*C*

"

E. ZTZZ,e,,ZYZ43,ZYZZ,,e3Z3 扩增核心片段 GFS6ĤH:GRH5J 5 :̂5Q9̂QG\F9JR

*C*

"

E* 3TTeZ3,,,33DD333TZeT 扩增核心片段 GFS6ĤH:GRH5J 5 :̂5Q9̂QG\F9JR

*C*

"

E"*,32E# ,,,Z3,,TZZ,Z3Z,TZZZ,Z,,3Z 扩增 "U端GFS6ĤH:GRH5J 5 "̂U9JP

*C*

"

E"*,32E$ 3,ZZ3,T3T3TT3,TT3,3T33Z,3, "U端巢式A3*J9WRA3*5 "̂U9JP

*C*

"

E!*,32E# ZTZZ,ZTZZZ3,,,Z,Z,,T333T3 扩增 !U端GFS6ĤH:GRH5J 5 !̂U9JP

*C*

"

E!*,32E$ Z3,T3ZTT3T333,T3Z3T33,TTZ !U端巢式A3*J9WRA3*5 !̂U9JP

*C*

"

E.-E. ZZTT3,33TTT3T3,ZTT,T3,ZT3 拼接验证WS6H:HJ\ _9QĤH:GRH5J

*C*

"

E.-E* 3,T,T,Z3,33,Z3TTZT,Z,T3,T 拼接验证WS6H:HJ\ _9QĤH:GRH5J

*C*

"

E*TE. ZTT3T333,T3Z3T33,TTZ3T 半定量*TEA3*W9FHEXLGJRHRGRH_9*TEA3*

*C*

"

E*TE* ZT3,,T,ZZ3ZTZT3,33,,T3 半定量*TEA3*W9FHEXLGJRHRGRH_9*TEA3*

*C*

#

E. 3T3,ZZ*,,Z3,eT,eZZ 扩增核心段 GFS6ĤH:GRH5J 5 :̂5Q9̂QG\F9JR

*C*

#

E* ,*3,T3T33,T0,ZZ,,*ZT 扩增核心段 GFS6ĤH:GRH5J 5 :̂5Q9̂QG\F9JR

*C*

#

E"*,32E# ,3,33,,3T3ZZT3,ZZ,3T3T,T3, 扩增 "U端GFS6ĤH:GRH5J 5 "̂U9JP

*C*

#

E"*,32E$ 3,,T3,3Z3,3T33TTZ3TZT3T3Z "U端巢式A3*J9WRA3*5 "̂U9JP

*C*

#

E!*,32E# Z,ZZ3T3TZ,ZZZ,,,,,ZTTT,3Z3 扩增 !U端GFS6ĤH:GRH5J 5 !̂U9JP

*C*

#

E!*,32E$ Z,ZZ3T3TZ,ZZZ,,,,,ZTTT,3Z3 !U端巢式A3*J9WRA3*5 !̂U9JP

*C*

#

E.-E. Z3,,333Z3,3,TT,TZZ,3,ZT,Z 拼接验证 WS6H:HJ\ _9QĤH:GRH5J

*C*

#

E.-E* ,,,,3ZZ,3,33TZ,,,TT,T3T,T 拼接验证 WS6H:HJ\ _9QĤH:GRH5J

*C*

#

E*TE. T3TT3,ZZ,,,Z3,3T,3ZZ3 半定量*TEA3*W9FHEXLGJRHRGRH_9*TEA3*

*C*

#

E*TE* T,33ZTZ,3TZ,Z3Z,TZ3Z, 半定量*TEA3*W9FHEXLGJRHRGRH_9*TEA3*

#B0E. ZT,ZTT33Z,33,T,,,3Z,TZ33 扩增 #B0GFS6ĤH:GRH5J 5 #̂B0

#B0E* ,Z,,ZTTZZ,3Z33Z,33Z3,3 扩增 #B0GFS6ĤH:GRH5J 5 #̂B0

注!引物序列中0代表Z或3"[代表Z或3或T"*代表,或Z"e代表3或T"Y代表,或3"4代表,或Z或3"D代表Z或T)

+5R9W!0Q9SQ9W9JRWZ5Q3"[ 5̂QZ5Q35QT"* 5̂Q,5QZ"e 5̂Q35QT"Y 5̂Q,5Q3"4 5̂Q,5QZ5Q3"GJP D 5̂QZ5QTHJ R]9SQHF9QW9IL9J:97

$&结果

*(')!"!##$%&的克隆及序列分析

利用引物*C*

!

E.和*C*

!

E*通过A3*从鲈

肝脏:8+,中克隆得到 <!" OS的核心片段"[-,0T

结果显示"所得序列与褐菖
!

#2)BBB$=<$(舌齿鲈

#3)*$2(-&-*0+'1&%-&5$ #,'"<=>%=$和青
"

#<-=>)&'

1&()7$'$#2."!=%!<$的!"!

!

核苷酸序列同源性分别

为>?7%b(>!7%b和BB7%b"因此"确定为鲈!"!

!

序

列) 根据 "U*,32操作流程"两轮 A3*后获得

# #?! OS的!"!

!

"U*,32序列"且有== OS与核心序

列完全重叠) 用引物 *C*

!

E!*,32E# 和 *C*

!

E

!*,32E$经过两轮*,32A3*"得到 B?> OS的 !U末

端"与核心序列有 ""? OS的重叠"但是与核心序列的

!U端有=B OS的不同"重设引物*C*

!

E!*,32E!进行

!U*,32A3*"得到的 !U末端为 <>> OS"与核心片段

有 !!" OS的重叠"与核心的 !U端也有 =B OS的不同)

序列分析发现所得到的 !U*,32序列缺失了1#% `

1#$结构) 将 "U*,32结果和核心序列进行拼接后

得到 # <B< OS 的 !"!

!

:8+,#!U末端不完整$

#Z9J[GJV登录号为'+$$<"=!$) 根据与其它物种的

!"!

!

序列比对分析推断"# <B< OS :8+,包括 "U非

翻译区#"UELJRQGJW6GR9P Q9\H5J""UE)T*$!<? OS"开放

阅读框#5S9J Q9GPHJ\ Q̂GF9"(*.$# !$$ OS"可编码

%"#$
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??%个氨基酸 #图 #$"约占 !"!

!

整个 (*.的

>"7%b) 同源性分析发现"鲈*C*

!

氨基酸序列与

人#,,1<!B$=$和小鼠#?+',+'*+1+'"28-%B!=$$的

*C*

!

同源性分别为 =%7%b和 =B7#b)

图 ')鲈"斑马鱼的+"+

!

"+"+

"

和+"+

#

与人+"+

!

氨基酸序列的多重比对

-'!鲈"8*!斑马鱼"10!人) 方框内所示为AO5M(8O5M(TO5M和,.E$% #$个
!

螺旋和$个
"

结构用直线标出"锌指结构用圆点标出)

;5<(')=8>?5@>72>5<:67:?AB265:A 2#59.7C87:#7.AB+"+

!

#+"+

"

2:9+"+

#

26A:<

$%&'()*+,-##.%/0/+) 2:9+"+

!

AB1%#'(+0*#

-'!4@6&7.2)*+'"8*!3@-$-)."10!;@'&7)$2'7AO5M"8O5M"TO5M GJP ,.E$ GQ9W]5fJ HJ R]9Q9:RGJ\697#$

!

E]96H:9WGJP Rf5

"

EW]99RWGQ9

HJPH:GR9P OK 6HJ9"gHJ:̂HJ\9QWGQ9FGQV9P fHR] P5RW7

&"#$
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#$ 期 童彩环"等!鲈 ! 种视黄醇类C受体基因:8+,的克隆和组织表达 &&

&&用兼并引物 *C*

"

E.和 *C*

"

E*进行 A3*

克隆得到 !"!

"

的核心片段 <<! OS"在此基础上

进行两轮 "U*,32和 !U*,32A3*后分别得到 "U

末端序列 ==" OS和 !U末端序列 ="# OS"与核心序

列分别有 =% OS和 !"B OS的重叠) 进行拼接后得

到鲈 !"!

"

:8+,的全长为 # =?# OS"在此基础

上"设计引物 *C*

"

E.-E.和 *C*

"

E.-E*对拼接

得到的全长进行验证A3*"得到 # ?B% OS 的 A3*

结果"因而确定拼接得到 # =?# OS 为 !"!

"

的全

长:8+,#Z9J[GJV登录号为'+$$<"=%$) 其中包

括 "UE)T*和 !UE)T*分别为 #"% OS 和 $"< OS"

(*.为 # !!" OS"共编码 ??? 个氨基酸#图 #$"预

测蛋白质分子量约 ?>7" VL"理论等电点为 <7<$)

氨基酸序列比对分析发现"与人#3,/>"<$$$和斑

马鱼#3,D##?<>$的*C*

"

同源性分别为 <%7$b

和 =>7>b)

用兼并引物*C*

#

E.和*C*

#

E*进行A3*得

到 BB> OS的!"!

#

的核心片段"经过两轮 "U*,32

和 !U*,32A3*得到!"!

#

"U和 !U末端序列分别

为 <%B OS 和 <#> OS"与核心序列分别有 =$ OS 和

#>= OS的重叠区域"进行拼接后得到!"!

#

:8+,

全长为 # B?= OS) 用引物 *C*

#

E.-E.和 *C*

#

E

.-E*对拼接结果进行 A3*验证 #A3*产物为

# <!< OS$"确定!"!

#

"U末端"核心片段和 !U末端

来自同一基因) !"!

#

的全长 :8+,为 # B?= OS

#Z9J[GJV 登录号为 1XB!>=!"$"其中包含 BB OS

的 "UE)T*和 !>= OS 的 !UE)T*"其 (*.为 # !<$

OS"共编码 ?"! 个氨基酸#图 #$"理论等电点为

=7#B"蛋白质分子量约为 ?>7> VL) 同源性分析表

明" !"!

#

编 码 的 氨 基 酸 序 列 与 褐 菖
!

#,31=B!"B$(人#[,1%$$>=$和小鼠#3,,?<><?$

的*C*

#

同源性分别为 >?7>b(=$7Bb和 =#7"b)

*(*)+"+.的结构与系统进化分析

用 [H52PHR将鲈 *C*

!

(*C*

"

和 *C*

#

氨

基酸序列和斑马鱼的 *C*

!

#+Ad%%##""%$!$(

*C*

"

#3,D##?<>$(*C*

#

#+Ad"=#$>$ $以及

人 *C*

!

#,,1<!B$=$的氨基酸序列进行比对

分析#图 #$"结果表明"和人的 *C*

!

结构一

样"鲈 *C*W分子结构由 ? 个功能区组成"分别

是 ,@[区"8[8区"8区和 -[8区"其中 8+,

给合区#8[8$和配体给合区#-[8$比较保守)

8[8含有 $ 个锌指结构"从第一个锌指结构末

端 ! 个氨基酸位置开始有由 " 个氨基酸组成的

AO5M结构"到第二个锌指结构前 < 个氨基酸为

止有由 = 个氨基酸组成的 8O5M 结构"在 8区

有 TO5M 结构) -[8有 #$ 个
!

螺旋和 $ 个
"

转角结构"在 1#$ 的 3端含有 ,.E$ 的激活区序

列 .-Y2Y-2#图 #$)

用 Y2Z,?7% 软件的 +'法对鲈 *C*

!

(

*C*

"

和*C*

#

和其他物种的 *C*W氨基酸序列

构建系统树) 从图 $ 可以看出"所有 *C*W在系

统进化树中聚成 ! 组"即 *C*

!

(*C*

"

和 *C*

#

! 种亚型各构成一组) 鲈的 *C*

!

(*C*

"

和

*C*

#

均首先与其他鱼类的对应 *C*W成簇"再

与哺乳动物聚合"鲈的 *C*

!

和 *C*

#

分别与褐

菖
!

的 *C*

!

和 *C*

#

亲缘关系最近"而鲈的

!"!

"

与红鳍东方的*C*

"

亲缘关系最近)

*(!)+"+.的组织表达分析

分别检测了 !"!

!

(!"!

"

和 !"!

#

在鲈的肝

脏(肌肉(心脏(眼(肠(肾脏(脂肪(脾脏(鳃和大脑

#% 个组织中的表达) 其中 !"!

!

在所有组织中

都表达"但表达量都不高"心脏中最低) !"!

"

只

有在心脏中表达量较低"其它 > 个组织中都有较

高的表达) !"!

#

在 #% 个组织中均有表达"其中

在肌肉(肠(肾脏(脂肪(脾脏中表达量高于大脑(

鳃(肝脏等组织"!"!

!

和 !"!

#

在各个组织中的

表达整体上都比!"!

"

低#图 !$)

!&讨论

本实验用 *,32方法分离了鲈视黄醇类 C

受体!"!

!

的部分 :8+,序列和 !"!

"

(!"!

#

的

全长:8+,序列) 氨基酸序列同源性分析显示"

这 ! 种亚型间的同源性较高"其中 *C*

!

与

*C*

"

和 *C*

#

的同源性分别为 "B7Bb 和

<B7>b"*C*

"

和*C*

#

的同源性为 <!7<b)

鲈*C*W分子结构和其他动物的 *C*W一

样"由 ? 个功能区组成"分别是 ,@[区(8[8区(

8区和-[8区"其中 -[8的 3末端存在配体依

赖的转录激活区,.E$

&#!'

) 本研究结果表明"鲈 !

种*C*的8[8氨基酸序列保守性高"均有8+,

结合所必需的 > 个半胱氨酸"其 +端有 $ 个识别

8+,所需的锌指结构"在这两个锌指结构处有 A

O5M和8O5M结构"在第 $ 个锌指结构 3端延伸

处还有一个 TO5M"TO5M 和 8 O5M 一起参与

*C*W二聚体对 8+,的识别过程&#?'

) 鲈 ! 种

*C*的AO5M区的氨基酸序列完全相同 "均

'"#$
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图 *)鲈和其他物种+"+.氨基酸序列的系统分析

括号内为Z9J[GJV登陆号)

#

所指为鲈*C*

!

(*C*

"

和*C*

#

)

;5<(*)/DE>A<7:7?5#2:2>E.5.AB+"+.265:A 2#59.7C87:#7.AB

$%&'()*+,-#2:9A?D74.@7#57.

,::9WWH5J JLFO9QWGQ9W]5fJ HJ SGQ9JR]9W9W7*C*W5 4̂@6&7.2)*+'GQ9FGQV9P fHR]

#

7
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#$ 期 童彩环"等!鲈 ! 种视黄醇类C受体基因:8+,的克隆和组织表达 &&

图 !)鲈+"+

!

#+"+

"

#+"+

#

组织表达结果

Y7$ %%% OS 8+,YGQV9Q% #7肌肉% $7心脏% !7眼% ?7大脑% "7鳃% <7肝脏% =7肠% B7肾脏% >7脂肪% #%7脾脏)

;5<(!)FG@47..5A:AB$%&'()*+,-#+"+

!

#+"+

"

2:9+"+

#

5:H245A8.?5..87.

Y7$ %%% OS 8+,YGQV9Q% #7FLW:69% $7]9GQR% !79K9% ?7OQGHJ% "7\H66% <76H_9Q% =7HJR9WRHJ9% B7VHPJ9K% >7̂GR% #%7WS699J7

为2Z3DZ"且与斑马鱼(褐菖
!

和人的 AO5M 完

全相同&#%"#$'

) 鲈 ! 种 *C*的 8O5M 序列各不相

同"分别是 T3*80D8(T3*80D2和 T3*8+D2"

同样的情况也出现在褐菖
!

中"其 ! 种*C*的8

O5M 序 列 分 别 为 T3*8+D1( T3*8+D8 和

T3*83D2"但是也有 ! 种 *C*的 8O5M 序列相

同的情况"如斑马鱼 ! 种*C*的8O5M序列均为

T3*8+D8) TO5M 的功能是和 8O5M 一起参与

*C*W二聚体对 8+,的识别"*C*W二聚体识别

不同的8*结构的原因可能是 *C*的 TO5M 不

同所引起的) 如同样的 *C*的 8O5M"如果和

*,*的TO5M 结合"则 *C*@*,*异源二聚体识

别8*$%而如果和*C*的TO5M结合"则*C*同

源二聚体识别 8*#

&#"'

) 与 *C*

!

(*C*

#

不同"

鲈*C*

"

的TO5M区内有 #B 个氨基酸的插入"在

斑马鱼和日本囊对虾#?&-'+7$2&$+'6&7.2)*+'$

中也发现这种插入"但它们插入的氨基酸数目分

别为 B 个和 #" 个&#<'

)

对人*C*

!

的结构研究表明"其 -[8由 #$

个
!

螺旋#]96HM"1$组成"其中在 1" 和 1< 之间

存在保守的
"

折叠结构 W# Ẁ$#也叫
"

片层"

"

E

W]99RW$"在 1#$ 的 3端含有 ,.E$ 的激活区

.-Y2Y-2) 这 #$ 个
!

螺旋在空间形成三层结

构"1# 1̀! 形成-[8的一个面"1?(1"(W# Ẁ$(

1B 和 1> 形成中心层"1<(1= 和 1#% 形成 -[8

的第 $ 个面) 整个分子的下端有一配体结合口袋

#6H\GJPEOHJPHJ\ S5:V9R"-[A$"主要由 1!(1"(

W# Ẁ$(1< 1̀= 和 1## 1̀#$ 构成"1## 几乎和

1#% 垂直"指向-[A"其部分疏水氨基酸残基插入

-[A并起到稳定 -[A的袋型结构的作用&#='

) 本

研究表明"鲈*C*

"

在1= 处有 #? 个氨基酸的插

入"这种现象在其它鱼类也有出现"如斑马鱼和褐

菖
!

分别有 #? 和 #$ 个氨基酸的插入&#$'

)

'(+20等&#B'认为斑马鱼 *C*

"

1= 处氨基酸的

插入导致 -[A被 1!(1?(1"(1<(1#% 和 1#$ 封

闭而无法和配体 >E:HWE*,结合"推测鲈的 *C*

"

可能也无法与 >E:HW*,结合) 与褐菖
!

*C*

!

!U

*,32序列缺少 1#% 1̀#$ 结构类似&#%'

"本次实

验中得到的鲈*C*

!

!U末端序列也缺失了1#% `

1#$ 结构)

鲈 ! 种 !"!在肝脏(肌肉(心脏(眼(肠(肾

脏(脂肪(脾脏(鳃和大脑 #% 个组织中均有表达"

这表明这些组织都可能存在 *C*W的目标基因"

鲈*C*W也可能参与多种生理功能&#B'

) 在哺乳

动物中"!"!

!

在心脏有大量表达"它参与心肌的

生长"!"!

!

敲除小鼠由于心室心肌发育不全在

胚胎期 #$7" #̀<7" P 就死亡&#>'

) 但鲈 !"!

!

在

心脏中表达较低"而在肌肉(鳃和脾脏中有较高水

平表达"这种表达特征与鲻(褐菖
!

相似&## ;#$'

)

!"!

!

在鳃中的高表达现象在甲壳动物中国明对

虾#A$22$-.7$2&$+'*0)2$2')'$中也有发现&$%'

"推

测*C*

!

对水生生物鳃的功能中起重要作用)

鲈*C*

"

在除心脏外的 > 种组织中表达量都很

高"这种表达模式与褐菖
!

!"!

"

表达特性基本

一致) 与!"!

#

主要在褐菖
!

的鳃中表达不同"

鲈的!"!

#

在肌肉(肠(肾脏和脾脏表达都比鳃中

要高"但是 !"!

"

和 !"!

#

这两者心脏中的表达

都很低"这点与哺乳动物不同)
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Q9WS5JW9SGR]fGK &''7+GRLQ9" #>>%" !?" # <$=$ $!

$$? ;$$>7

#"#$



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

&&& 水&产&学&报 !" 卷

& $ '&-2.2[4*2A"[2+(Y,*e"0T,2-0[7*9RHJ5HP

C Q9:9SR5QW! :5FF5J ]9R9Q5PHF9QHaGRH5J SGQRJ9QW

fHR] PHWRHJ:R̂LJ:RH5JW&''7TQ9JPWHJ 2JP5:QHJ565\K

hY9RGO56HWF"$%#%"$####$!<=< ;<B!7

& ! '&*,0T/+2',8.7*9RHJ5HP CQ9:9SR5QGJP HRWSGQRJ9QW

HJ R]9JL:69GQQ9:9SR5Q̂GFH6K&''73LQQ9JR(SHJH5J HJ

0RQL:RLQG6[H565\K"$%%#"####$!!! ;!B7

& ? '&Y,+Z2-08(*.8'"T1)YY2-3"[2,T(Y"

$(&17T]9JL:69GQQ9:9SR5QWLS9Q̂GFH6K!R]9W9:5JP

P9:GP9&''73966"#>>""B!#<$!B!" ;B!>7

& " '&12eY,+*,"Y,Z2-08(*.8'"8e3D',"

$(&17>E3HWQ9RHJ5H:G:HP HWG]H\] Ĝ̂HJHRK 6H\GJP 5̂Q
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5̂Q̂LQR]9QWRLPK 5 R̂]9̂LJ:RH5JW5 *̂C*

!

"*C*

"

GJP *C*

#

7

J7E KA49.! 4&($.1&%-&56&7.2)*+'% Q9RHJ5HP CQ9:9SR5Q% :65J9% 9MSQ9WWH5J

0A447.@A:95:< 28?DA4! X/,+eLJEMHG72EFGH6!IHGJKLJMHGNJOL79PL7:J

)"#$


