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摘要! 为研究黄颡鱼促卵泡激素受体"(*+$#基因的克隆以及该基因在卵巢发育周期中的表

达情况!实验首先采用 *9:CH

RL

$:D2技术!获得了黄颡鱼促卵泡激素受体基因 D4%&全长序

列!该基因全长 2 /93 M3!编码 004::!具有 E蛋白偶联受体超家族"E3C/H2;=7D/G302I C2D23H/C!

E6-$#的 8 个跨膜螺旋区"HC:=A929MC:=2I/9:;=#% 经分析发现!得到的 A-B=基因序列具有

1 个富含亮氨酸的重复性序列 "'$$A#&7 个潜在的 %6端糖基化位点&蛋白激酶 -" 3C/H2;=

<;=:A2-!6T-#磷酸化位点"

93/

]#位于第一个包外环!-7末端"-7H2C9;=:0I/9:;=#E蛋白偶联

区域!存在 / 个蛋白激酶 -磷酸化位点"

0/9

*!

09/

*!

0/2

R#% 这些区域可能与 (*+$的功能有密

切关系% $R76-$发现!A-B=基因在卵巢和脑中大量表达!在其他组织中均存在少量或微量

的表达&在繁殖周期中!卵巢 A-B=基因表达从
&

期 ?

(

期处于较高水平!在
)

期时下降% 研

究推测!卵巢中 A-B=基因参与黄颡鱼卵母细胞成熟及卵黄蛋白的积累过程%

关键词! 黄颡鱼& 促卵泡激素受体& 基因克隆& 半定量 9$%&表达

中图分类号! F8:0& *1481955555555文献标志码'&

55促性腺激素释放激素 #E=$+$&促性腺激素

#EH+$和性腺类固醇激素是分别存在于下丘脑&

垂体&性腺轴中的关键激素"参与脊椎动物的生殖

调控' 与所有的脊椎动物相同"鱼类 #不同产卵

类型$配子的形成主要依赖于下丘脑 6垂体 6性

腺轴的调控
(4)

' 在调控过程中"垂体合成和分泌

的 2 种 促 性 腺 激 素! 促 卵 泡 激 素 # B/00;D027

AH;9G0:H;=> K/C9/=2" (*+$ 和 促 黄 体 激 素

#0GH2;=;U;=> K/C9/=2"'+$"均属于糖蛋白激素"它

们包含一个共同的
#

7亚单位和激素特异性的
"

7

亚单位#(*+

"

和 '+

"

$"促进卵巢的发育和分化"

调节配子的形成和性腺内分泌功能
(2)

' 促性腺

激素对性腺组织的作用是通过促性腺激素受体

#EH+$A$参与调控的
(/)

"其中"促卵泡激素受体

#B/00;D027AH;9G0:H;=> K/C9/=2C2D23H/C"(*+$$属于

E蛋 白 偶 联 受 体 超 家 族 # E 3C/H2;=7D/G302I

C2D23H/C"E6-$$介导促卵泡激素#(*+$参与体内

重要生理的功能
(9)

' 迄今为止"已经在斑马鱼

#G%,2/ ()(2/$"斑点叉尾 #"#$%&'('*+',#$%$'*$"

大 马 哈 鱼 # 0,#/(13,#1'* (1/;'('*$" 庸 鲽

# B2++/J&/**'* 12++/J&/**'*$" 半 滑 舌 鳎

#53,/J&/**'**).2&%)72*$等多种硬骨鱼中克隆了

A-B=基因
(7 61)

"并进行了组织表达的研究"发现

A-B=基因在谢尔托利氏细胞和卵巢的颗粒细胞

中表达
(43)

"直接参与生殖细胞的生长和发育"这

与 (*+在卵子形成中的描述相一致
(8)

'

已有研究表明"在激素调控中 (*+和 '+的

表达和分泌对配子发育和卵巢成熟具有重要作

用
(7)

' 已知在雌鱼卵巢发育周期中"A-B=基因

表达与卵泡的不同发育阶段相关
(44)

' 最早关于
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A-B=基因表达的研究出现在斑点叉尾 性腺繁

殖周期表达模式的相关报告中"A-B=基因参与

了斑点叉尾 繁殖周期的调控
(0)

%然而"近几年关

于 A-B=基因研究多关注于精子发生过程的调控

和性腺分化期的作用
(42 64/)

"对于 A-B=基因在雌

雄个体差异较大种类鱼的研究甚少'

黄颡鱼#!)&$)/K%J('*C'&72;(%#/$是我国重要

的淡水养殖品种"雌雄个体差距大"是我国单性育

种研究的理想对象' 本实验以人工养殖的雌性黄

颡鱼为研究对象"应用同源克隆和 $&-,技术"

得到 A-B=基因的全长 D4%&序列"并用 $R7

6-$研究 A-B=基因在不同组织和整个繁殖周期

的表达模式'

45材料与方法

!"!#实验材料

黄颡鱼采集于山东某养殖场"每月定期采集

雌性黄颡鱼 23 尾"连续一年' 实验用鱼在水族箱

内暂养 2 ?/ I"流水充氧#

&

9 9>5'$"人工调节

光照#42'D424$"自然水温' 解剖时迅速取出卵

巢&肝脏&胃&肠&鳃&心&脾&肾&头肾和脑等组织"

一部分 8/G;= 氏液固定"用于组织切片"其余放在

液氮中速冻用于克隆及 9$%&表达实验的样品"

然后转移至 6:3 Q超低温冰箱中保存备用'

!"9#卵巢组织学分期

将固定在 8/G;= 氏液中的卵巢组织经常规梯

度酒精 脱 水" 二 甲 苯 透 明" 石 蜡 包 埋' 使 用

',)-&7$L 2 340 型切片机切片"厚度为 7

!

9"

+1,染色"中性树胶封片"%;</= ,233 型显微镜

下观察及显微摄影' 根据 +1,染色结果"将所得

卵巢组织样本分为 7 期#图 4$'

!"B#试剂及引物

*9:CH

RL

$:D2D4%&&930;B;D:H;/= <;H试剂盒

购自 -0/=H2DK 公司"普通琼脂糖凝胶 4%&回收

试剂盒&3EL7R载体购自北京天根生化科技有限

公司"大肠杆菌 4+7

#

和基因克隆用 +;(;D%E 酶

购自北京全式金生物技术有限公司"$%&提取试

剂 $%&;A/ $2:>2=H和基因表达所用 D%E 酶试剂

盒 购 自 R:T:$:公 司" 反 转 录 L7L'. 购 自

6C/92>:公司' 其他试剂均为国产分析纯' 引物

由生工生物工程#上海$有限公司合成#表 4$"其

中 A-B=简并引物#(*+$(5$4"(*+$(5$2$应用

-/I2+/3 法设计
(49)

' 7[7$&-,#(*+$77 $ 和 /[7

$&-,#(*+$7/745/72$引物及表达引物#(*+$(5

$$利用 6C;92C3C29;2C713 软件设计'

!"D#总 AWG的提取和 6=WG的合成

取 6:3 Q保存的肠&鳃&心&脾&肾&头肾&卵

巢&肝 &胃 &脑组织各433 9> "用$%&;A/ $2:>2=H

图 !#黄颡鱼卵巢组织学切片

41

%

期#含有初期卵母细胞$比例尺 C83

!

9% 21

&

期#含有初级卵黄的卵母细胞$比例尺 C83

!

9% /1

(

期#含有次级卵黄的卵母细胞$

比例尺 C83

!

9% 91

*

期#含有成熟卵黄的卵母细胞$比例尺 C433

!

9% 71

)

期#退化的 0卵巢$比例尺 C83

!

9% 01卵巢外观图'

?/5"!#R/17-0-5/6%02'-7-+/6,-5,%2'1-.7'(-8%,3 -.3(00->6%7./1'

41AH:>2

%

#D/=A;AH;=> /B32C;=GD02/0GAAH:>2//D@H2$ M:CC29

!

9% 21AH:>2

&

#D/=A;AH;=> /B3C;9:C@ @/0< AH:>2//D@H2$ M:CC83

!

9% /1

AH:>2

(

#D/=A;AH;=> /BA2D/=I:C@ @/0< AH:>2//D@H2$ M:CC83

!

9% 91AH:>2

*

#D/=A;AH;=> /BH2CH;:C@ @/0< AH:>2//D@H2$ M:CC433

!

9% 71

AH:>2

)

# I2>C:I2I /O:C@$ M:CC83

!

9% 019/C3K/0/>;D:0AHCGDHGC2/B/O:C@1

88/4
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抽提总 $%&"琼脂糖凝胶电泳检测 $%&完整性'

用 4%:A2)酶去除基因组 4%&"核酸蛋白测定仪

#8;/IC/3A;A"8"74333 $测定 $%&浓度' 各组织

$%&分别用 L7L'.逆转录酶以 "0;>/# IR$

4:

为

引物合成 D4%&第一链' 合成的 D4%&于 623

Q保存备用'

表 !#黄颡鱼 ?<RA基因全长克隆及

半定量 A$PXEA表达所用引物

$%&"!#X,/+(,1*1(4.-,3(00->6%7./1'?<RA5()(

60-)/)5 %)4+AWG(;2,(11/-)%)%031/1

引物

3C;92C

引物序列#7[7/[$

3C;92CA2PG2=D2

(*+$(4 --RE&--R&---R---&]RE]E-

(*+$$4 EE-E&&E&&EE&E&REE%E--&R$-&

(*+$(2 &R----&-&&&-&--&--RY]ER%E&$&R

(*+$$2 &EE&&EERE&&E---&RE&R$R-]R-$-&

(*+$77 -&R&EE-RR-&&R&-R-REE&EE

(*+$7/74 -RE-R-R&&RE--&ERE&R&EERER

(*+$7/72 RE&-&ERE--E&RE---ERER

(*+$( -R-R&&RE--&ERE&R&EERER

(*+$$ &&E-E&-REERE&E&&E&&&E&

4:*( --RE&E&&&-EE-R&--&-&R--

4:*$ &E-&&-RRR&&R&R&-E-R&RREE&E

!"K#?79@基因全长克隆

用 $%&;A/ 提取总 $%&"核酸蛋白测定仪测

定总$%&浓度"取 4

!

> 按照*9:CH

RL

$:D2D4%&

&930;B;D:H;/= <;H试 剂 盒 说 明 书 合 成 第 一 链

D4%&' 合成的 7[7$&-,和 /[7$&-,D4%&第一

链使用 +;(;D%E 酶试剂盒并按照使用说明进行

6-$扩增' 扩增后的 6-$产物经 417N琼脂糖

凝胶电泳分离"回收目的条带' 使用 R

9

连接酶将

回收的 4%&连接到 3EL7R载体中"重组子转化

至 4+7

#

感受态细胞"'8平板 /8 Q过夜培养"蓝

白斑挑菌培养"菌体 6-$检测"阳性克隆送至北

京华大公司测序'

!"V#?79@基因全长序列分析与进化树构建

应用 4%&L&%推断氨基酸序列"通过 %-8)

在线数据库进行8'&*R同源性分析"利用-0GAH:0

S和 L,E& 913 邻接法 #%2;>KM/GC7!/;=;=>"%!$

构建系统进化树' 预测氨基酸结构的跨膜螺旋结

构区域和信号肽使用 KHH3!

!

VVV10CCB;=I2C1

D/95' 预测蛋白激酶 -# 3C/H2;= <;=:A2-"6T-$

位点& %7端糖基化位点 # %70;=<2I >0@D/A@0:H;/=

A;H2A$&*2C" RKC和 RK@ 磷酸化位点分别使用

%2H6K/AT413&%2H%E0@D413 *2CO2C&%2H6K/A213

*2CO2C进行预测'

!"L#?79@基因的组织特异性和卵巢在繁殖周

期中表达分析

采用半定量 $R76-$法"检测 A-B=基因

9$%&在雌性黄颡鱼组织中 #

&

期$及卵巢不同

发育时期中的表达情况#卵巢的发育分期是根据

石蜡切片的结果"每一发育阶段挑选 9 个卵巢组

织样品$' D4%&稀释后取 4

!

'作为模板进行

6-$扩增"以黄颡鱼 4:*C$%&作为反应的内参

照物"4:*C$%&所进行的 6-$反应条件为 19 Q

预变性 7 9;="19 Q /3 A"78 Q /3 A"82 Q /3 A共

4: 个循环" 82 Q 43 9;= 延伸' 特异性引物

(*+$7$和 (*+$7(6-$反应条件为 19 Q预变

性 7 9;="19 Q /3 A"02 Q /3 A"82 Q /3 A共 /7

个循环"82 Q 43 9;=' 取 7

!

'的 6-$产物进行

电泳"对电泳结果采用 ':=244凝胶图像处理系

统进行分析'

!"M#数据分析

所得数据均表示为平均数 <标准误#92:= <

*,$"采用*6**统计软件进行单因素方差分析并进

行4G=D:= 多重比较#当!=3137 时认为差异显著$'

25结果

9"!#黄颡鱼 ?79@基因 6=WG全序列克隆和

分析

提取黄颡鱼新鲜卵巢组织 $%&"通过 R/GDK

I/V= 6-$方法"分别用两对简并引物扩增得到

特异性条带"长度分别约为 :/3 和 ::3 M3#图 2$"

图 9#简并引物 XEA扩增结果

(*+$!简并性引物 6-$扩增结果% L!L:<2C

%

'

?/5"9#A(1*07-.XEA%+20/./6%7/-)*1(4

4(5()(,%7(2,/+(,1

(*+$!RK2C2AG0H/B6-$:930;B;D:H;/= GA2I I2>2=2C:H23C;92CA"

L!L:C<2C

%

1

:8/4
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经测序并拼接获得 4 707 M3 A-B=基因片段' 根

据所得片段序列分别设计 7[7$&-,及 /[7$&-,

特异引物"最终得到 A-B=基因全长序列 2 /93

M3#序列号为 !(1419:9$' 共编码 004::"包含 7[

非编码区 488 M3"/[非编码区 488 M3"开放阅读框

4 1:0 M3#图 /$' 由 4%&L&%推测该全长的氨

基酸序列#图 9$得出"此受体具有典型的 E7蛋白

偶联 受 体 结 构 "包 括 4 个 %7末 端 胞 外 区 域

图 B#黄颡鱼 ?79@基因 6=WG全长序列

起始密码子! &RE"信号肽!L '$(R"跨膜螺旋区#RL

$

7RL

+

$ !为黑底白字(T%(TT"胞内环#)'

$

7)'

&

$ !

*

"胞外环#,'

$

7,'

&

$ !

/

"潜在的 %7端糖基化位点! %ERR"终止密码子! R&E"数字中核苷酸序列从 7[第一个开始#上行$ "氨基酸序列从

起始密码子 L开始#下行$ '

?/5"B#?*001(I*()6(-.?79@5()(6=WG-.3(00->6%7./1'

;=;H;:H;/= D/I/=! &RE" A;=>:03C/H2;=! L ' $ (R" HC:92929MC:=2K20;J2A# RL

$

7RL

+

$ ! M0:D< M:D<>C/G=IA:=I VK;H2V/CIA

(T%(TT";=HC:D200G0:C0//3A# )'

$

7)'

&

$ !

*

" 2JHC:D200G0:C0//3A# ,'

$

7,'

&

$ !

/

" 3/H2=H;:0%70;=<2I >0@D/A@0:H;/= A;H2A!

%ERR"H2C9;=:H;/= D/I/=! R&E"%G9M2CA;=I;D:H2HK2=GD02/H;I23/A;H;/= AH:CH;=> :HHK27[/BHK2A2PG2=D2#H/3 0;=2$:=I HK2:9;=/

:D;I 3/A;H;/=AAH:CH;=> :HHK2;=;H;:092HK;/=;=2#L"M/HH/90;=2$1

18/4
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图 D#黄颡鱼 ?<RA与其他物种 ?<RA氨基酸序列比对

信号肽序列!A.@?B%富含亮氨酸的重复性区域!'$$471"其中加粗的为脂肪族剩余物%跨膜螺旋区!为黑底白字 (T%(TT"富

含半胱氨酸残基的高度保守区!灰底黑字-"E3+$家族的特殊保守信号序列! --&(" ,$Y " (R4" %6']"潜在的 6T-磷酸化

位点! R.6'

?/5"D#G0/5)+()7-.3(00->6%7./1'?<RA>/7'?<RA1.,-+ 1(8(,%0-7'(,12(6/(1

A;=>:03C/H2;=!A.@?B% H@3;D:09/H;BA/BHK2'$$471 :C2AK:I2I :=I HK2;C:0;3K:H;DC2A;IG2A:C29:C<2I ;= M/0I %HC:92929MC:=2K20;J2A

#RL

$

7RL

+

$ !M0:D< M:D<>C/G=IA:=I VK;H2V/CIA(T%(TT"K;>K D/=O2CA2I I/9:;=AC;DK ;= -@AC2A;IG2A!>C:@ M:D<>C/G=IA:=I

M0:D< V/CIA-"A32D;:0D/=O2CA2I A;>=:0A2PG2=D2/BE3+$B:9;0@! --&(" ,$Y " (R4" %6']"3C/H2;= <;=:A2-A;H2A! R.61

3:/4
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#2JHC:D200G0:CI/9:;=",-4$ /93::是激素识别和

高度结合区"其中包含由在 %7末端由 22::组成

的信号肽序列%根据软件分析推测"该基因在 %7

末端胞外区域含有 7 个 %7端糖基化位点"多个半

胱氨酸保守性区域%1 个富含亮氨酸的重复性序

列#02GD;=27C;DK C232:HA"'$$A$"'$$A是由 4 个较

短的
"

链为基础组成的包括 'JJ'J'JJ%5-J'的

连续序列 # J 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$

(47)

"随后是
#

7

螺旋区' 这是一段与其他 E7蛋白偶联受体相似

的 8 次跨膜螺旋区 # HC:=A929MC:=2K20;J" RL

K20;J$构成的锚定单元#:=DK/C;=> G=;H$共 203 ::"

是通过 / 个胞内环 #;=HC:D200G0:C0//3")'$ #)'

$

7

)'

&

$和 / 个胞外环 #,'

$

7,'

&

$ #2JHC:D200G0:C

0//3",'$ 连接具有与激素结合和信号传导作

用
(40)

' 其中"在胞外环
$

和
%

各存在 4 个半胱氨

酸残基"推测为二硫键的一部分%蛋白激酶 -

#3C/H2;= <;=:A2-"6T-$磷酸化位点#

93/

]$位于第

4 个包外环' 最后是一段 7: ::的细胞内 -7末端

#-7H2C9;=:0I/9:;=$区域"在这个区域我们利用

软件发现了 / 个蛋白激酶 -位点磷酸化位点

#

0/9

*"

09/

*"

0/2

R$' 根据氨基酸对比"发现了 E3+$

家族的特殊信号序列"如
2:3

--&("

993

,$Y"

77/

(R4

和
710

%6(''

9"9#系统进化树分析

利用 L2>:913 软件"应用 %!法对下列序

列进行聚类分析 #图 7 $ ' 结果显示"所用的硬

骨鱼类形成一个分支"而蝾螈&牛&鼠&鸡和人

形成一个分支' 在硬骨鱼分支中"与黄颡鱼

(*+$亲缘关系最近的为斑点叉尾 (*+$"其

次为斑马鱼 (*+$和日本鳗鲡 (*+$"都具有

很高的自展值'

9"B#?79@基因在不同组织中的表达分析

采用半定量 $R76-$检测 A-B=基因在
&

期

雌性黄颡鱼不同组织中的表达#图 0$' 从图中看

出 4:*基因片段在各组织中扩增良好"可以排除

$%&提取失败的假阴性结果' A-B=基因在黄颡

鱼的心脏&肝脏&脾脏&胃&肾&卵巢&鳃&脑&头肾和

肠中均有表达"且在卵巢和脑中的表达量最高'

9"D#?79@基因在卵巢生殖周期的表达分析

A-B=基因在卵巢生殖周期中的
(

期表达最

为丰富#!=3?37$"然后随着卵巢的发育"A-B=

基因的表达量逐渐降低"在
)

期达到最低值#!=

3?37$"在退化吸收期后 A-B=基因表达量出现回

升#图 8$'

图 K#!M 个物种 ?<RA氨基酸序列构建的系统进化树

?/5"K#X'30-5()(7/67,((.-,!M 12(6/(1' ?<RA%+/)- %6/41(I*()6(1
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图 V#?79@基因在雌性黄颡鱼各组织中的表达和相对表达量$?<RAQ!M<%

L14%&分子量标准% +1心脏% '1肝脏% *61脾% *R1胃% T1肾% "1卵巢% E1鳃% 81脑% +T1头肾% 01肠% 31阴性对照#以水为模板$'

?/5"V#$'((;2,(11/-)-.?79@5()(/).(+%0(3(00->6%7./1'$?<RAQ!M<%

L14%&9/02DG0:CV2;>KH9:C<2C% +1K2:CH% '10;O2C% *61A3022=% *R1AH/9:DK% T1<;I=2@% "1/O:C@% E1>;00% 81MC:;=% +T1K2:I

<;I=2@% 01;=H2AH;=2% 31D/=HC/0# GA;=> V:H2C:AH29302H$1

图L#?79@基因在性腺发育周期雌性黄颡鱼性腺的变化

不同的字母表示存在显著性差异#!=3137$ '

?/5"L#+AWG(;2,(11/-)-.?79@5()(/)

-8%,3 -..(+%0(3(00->6%7./1'4*,/)5

7'(,(2,-4*67/8(6360(/)% 3(%,

4;BB2C2=H02HH2CA;=I;D:H2A;>=;B;D:=HI;BB2C2=D2#!=3137$1

/5讨论

实验克隆得到黄颡鱼 A-B=基因全长序列"

并且研究了 A-B=基因在黄颡鱼各组织的表达分

布和卵巢年周期的表达水平' 经 80:AH= 分析"得

到相似性高的序列均为鱼类 A-B=基因"其中同

源性最高的为斑点叉尾 A-B=基因'

通过对黄颡鱼 (*+$氨基酸序列的分析得

出"该基因具有典型的糖蛋白受体特征!一个相对

较长的 ,-4区域"其中包括一个将 '$$A连接到

E蛋白偶联受体的信号识别蛋白
(4/)

' 将所得到

的 (*+$氨基酸序列同其他鱼类序列相对比"发

现在 %7,-4区域均含有一个高度保守的功能性

结构区域' 在黄颡鱼 (*+$氨基酸序列的 ,-4

区"发现了 7 个 %7糖基化位点' "M:等
(48)

在大马

哈鱼#0,#/(13,#1'*(1/;'('*$(*+$氨基酸序列

中首次发现这种 %7糖基化位点"暗示其确保了脊

椎动物糖蛋白激素受体血统的保守性' 在跨膜区

观察到大量的半胱氨酸残基"已有报道推测这种

现象存在于具有高突变性的跨膜区
(4:)

"这个区域

将对结合高感应信号发挥重要的作用
(41)

' 在 ,'

$

和 ,'

%

各存在一个半胱氨酸残基 -

940

和 -

912

"

这在促性腺激素受体上是十分保守的"且在受体

的表达中起到重要的作用
(41)

' 在 (*+$氨基酸

序列 )-4区域存在 / 个蛋白激酶 T磷酸化位点

#

0/9

*"

09/

*"

0/2

R$"推测该基因磷酸化作用参与构

成调控受体功能的信号
(4/)

'

采用半定量 $R76-$法研究 A-B=基因

9$%&在雌性黄颡鱼各组织的空间表达"结果发

现 A-B=基因在卵巢和脑中有较高的表达"这与

半滑舌鳎#53,/J&/**'**).2&%)72*$和玫瑰大马哈

鱼 # 0,#/(13,#1'*(1/;'('*$ 的 结 果 相 似
(8"1)

"

A-B=基因在其他组织中也存在不同程度的表

达' 这一相似的发现均在斑马鱼
(7)

"大西洋

鲑
(4/)

"庸鲽
(:)

等硬骨鱼类的非性腺组织中存在"

而在脑中的高表达可能与 (*+在下丘脑的分泌

有关' 但 A-B=基因在非性腺组织中表达的相关

生理机制尚未明确"从以上实验结果推断"黄颡鱼

2:/4
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A-B和 A-B=基因可能具有更广泛的性腺外生理

功能'

黄颡鱼 A-B=基因的表达水平"在卵黄发生

前#

%

期$较低"卵黄发生早期#

&

期$表达量开始

上升"在卵黄发生后期 #

(

期$达到峰值"随着卵

巢进入排卵期 #

*

期$和卵巢的退化吸收期 #

)

期$表达量显著性下降' 在舌齿鲈#G2#),$(%(#1'*

&%K(%6$的研究中"A-B=基因在卵母细胞初级生

长期处于较低的表达水平"在进入卵黄生成阶段

其表达水平显著性上升
(23)

' 最近关于斑点叉尾

和斑马鱼的研究表明"卵巢中 (*+$基因的高

表达发生于卵黄生成早期"并且这种上调作用持

续整个卵黄发育期
(0 68)

' -:93M200

(24)

发现"银大

马哈鱼#0,#/(13,#1'*4)$%$A-B=基因大量表达

发 生 于 卵 巢 中 油 滴 的 出 现' 在 虹 鳟

#0,#/(13,#1'*.342**$的研究中发现"A-B=基因

表达量的增加与卵巢的发育水平&卵母细胞的成

熟和排卵有关
(22)

' 在对该批鱼雌二醇#,

2

$的周

年变化的前期研究
(2/)

中发现",

2

变化趋势与本

研究中 A-B=基因表达趋势相一致",

2

可诱导肝

脏合成卵黄蛋白原"促进卵母细胞中卵黄的积

累
(29)

"且对鱼类 EH+A的调控和释放有正反馈作

用
(27)

"而 EH+A则是通过与受体结合来促进卵巢

发育
(2)

' 综上所述"本实验推测黄颡鱼 A-B=基

因的表达水平伴随着卵巢中卵黄蛋白的产生而上

升"说明 A-B=基因表达与卵黄蛋白积累密切

相关'

本研究克隆得到黄颡鱼 A-B=基因 D4%&全

长序列"通过 $R76-$研究 A-B=基因组织特异

性表达和性腺周期中的变化趋势"发现 A-B=基

因存在的一系列特异性区域"推测这些区域参与

受体功能信号的传导"同时"实验发现 A-B=基因

在各组织中均存在表达"其中性腺和脑中的表达

量最高%卵巢繁殖周期中"A-B=基因参与卵黄蛋

白的积累和卵母细胞的成熟"这为揭示 A-B=基

因生理功能奠定基础'
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