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摘要! 基质蛋白 #89?I:= 3I/?2:;!K$是传染性造血器官坏死病毒 #:;M2A?:/@O>9289?/3/:2?:A

;2AI/O:OH:I@O!)+%.$主要结构蛋白之一!是病毒感染后造成细胞凋亡的主要作用蛋白" 为分

析 )+%.K蛋白的序列及结构特征!研究利用敏感细胞#,6-$培养传染性造血器官坏死病毒7

*; 分离株#)+%.7*;$!根据 K蛋白基因开放阅读框# /32; I29P:;< MI982!"$($的序列设计引

物!利用 $G76-$的方法克隆得到 K蛋白全长 "$(!并且构建至表达载体 3,G20C# ?$中!构

建出 3,G207K重组质粒" 生物信息学分析结果显示!K蛋白基因的序列长度为 899 C3!编码

418 个氨基酸残基!推导分子量约为 24199 L@!等电点为 11/8&氨基酸序列分析表明!K蛋白富

含丝氨酸%苏氨酸以及碱性氨基酸!存在丰富的
%

7螺旋%

"

折叠和无规则卷曲&K蛋白不含有

信号肽&疏水性大于亲水性&没有跨膜区存在&抗原表位预测显示抗原性良好&结构预测显示!

不存在 %7糖基化位点!存在 0 个潜在的 "7糖基化位点和 48 个潜在的磷酸化位点" 系统进化

树分析显示!)+%.7*; 株与美国分离株同为一簇"

关键词! 传染性造血器官坏死病毒7*; 株& 基质蛋白& 生物信息学分析

中图分类号! F1/11:& *1:/55555555 文献标志码'&

5 5 传 染 性 造 血 器 官 坏 死 病 # :;M2A?:/@O

>9289?/3/:2?:A;2AI/O:O")+%$是极其严重的鱼类急

性全身性传染病"世界动物卫生组织#"),$将其列

为必须申报的动物疫病"为我国的二类疫病
'4 62(

)

据不完全统计")+%的爆发造成的虹鳟大鱼死亡率

为 43EB28E"鱼苗死亡率可达 433E

'/(

) 目前我

国没有有效的防控药物")+%已成为制约我国冷水

鱼养殖健康和可持续发展的瓶颈问题) )+%.属

弹状病毒科 #$>9CP/H:I:P92$"诺拉弹状病毒属

#K6+,'/">96+,'*-$) )+%.病毒粒子含有一条线

状&反义&单链的 $%&"全基因组长度约为 44 LC%

从 /D端至 8D端依次包含 %76#K4$7K7J7%.7'7

个基因"分别编码病毒核蛋白&磷蛋白&基质蛋白&

糖蛋白&非结构蛋白和聚合酶蛋白
': 68(

) 基质蛋

白 K是鱼类弹状病毒的主要结构蛋白之一"富含

丝氨酸和苏氨酸"呈磷酸化"且高度碱性
'7 69(

) 鱼

类弹状病毒的 K蛋白具有多种重要的功能作用"

主要是通过病毒的螺旋状核衣壳及插入宿主胞膜

内的 J蛋白胞浆结构域相互作用"以启动病毒粒

子的装配&出芽
'1(

) 研究表明 )+%.的 K蛋白能

抑制宿主细胞的基因转录"并能诱导细胞程序性

死亡
'43(

) 利用 K 蛋白的细胞凋亡作用"&0/;O/

等
'44(

设计了)+%自杀性核酸疫苗"在获得免疫保

护之后诱导含有核酸疫苗的细胞程序性死亡"以

期通过该方法解决核酸疫苗残留带来的潜在的安

全性问题"目前该项研究取得了一定的进展)

目前国内尚无有效防控 )+%的药物"因此对

)+%.病毒本身特性的了解对疾病防控药物的研

究具有重要的指导意义) 病毒性疾病存在一定的

区域性"不同时空分离到的病毒可能具备不同的

血清型"因此极有必要对目前我国主要 )+%.流

行毒株进行基础研究) 本研究以本实验室在流行
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病学调查期间分离保存的 )+%.7*; 株基因组为

模板"成功克隆了基质蛋白基因7K蛋白基因"并

对其进行生物信息学分析"旨在为传染性造血器

官坏死病毒的基因背景信息&致病机理和分子流

行病学的研究奠定基础)

45材料与方法

)*)+实验材料

)+%.7*; 由本实验室分离保存%鲤上皮瘤细

胞#,6-$由中国水产科学研究院长江水产研究所

鱼病组曾令兵教授惠赠%*.G/?90$%&)O/09?:/;

OQO?28购自 6I/82<9公司%$G76-$一步反应试

剂盒和 4%&K9IL2I购自 G9N9$9公司%胶回收试

剂盒购自 "82<9公司%大肠杆菌 !K431 为本实验

室保存) 其他试剂均为国产分析纯)

)*,+引物设计与合成

根据 J2;S9;L 收录的 )+%.基质蛋白的基

因序列进行多条比对"利用 6I:82I6I28:2I813 设

计保守引物用于 K蛋白基因的扩增"上游引物和

下游引物分别带有 K36

#

和 H"#+

#

酶切位点"

引物由哈尔滨博仕生物公司合成#表 4$)

表 )+2@-扩增 !]'Z基质蛋白基因所用引物

/01*)+2@-G3456378769JH305GF4J4%0;4H:HJ50;34R G3H;64:%&'(

引物

3I:82I

序列

3I:82IO2V@2;A2

退火温度5U

9;;290:;< ?2832I9?@I2

3K( 8D7-&GJ--&GJJ&&&GJG-G&GGGG-&&J&J&J-7/D 88

3K$ 8D7-JJJ&G---G&GGGGG--GG-----J-7/D 82

注!划线部位为引入的酶切位点)

%/?2O!G>2@;P2I0:;2P ;@A02/?:P2O:;P:A9?2AI29?:/; /M9I2O?I:A?:/; O:?21

)*.+病毒的扩增

将病毒悬液用细胞维持液#含有 2E (S*的

K,K培养基$稀释 4 333 倍"然后接种 4 8'到已

经长满单层的 ,6-细胞上"于 48 U下孵育 4 >"

弃去含有病毒的细胞液"加入 8 8'细胞维持液

于细胞培养瓶内"于 48 U培养) 当 93E以上细

胞出现细胞病变#AQ?/39?>:A2MM2A?"-6,$"收集细

胞培养液#即病毒悬液$"分装保存于 693 U冰箱

备用)

)*>+病毒 -'(提取

吸取病毒悬液 31428 8'"按照 *. G/?90

$%&)O/09?:/; OQO?28 试剂盒操作说明书进行

)+%.基因组 $%&提取)

)*B+基质蛋白基因的克隆%表达载体构建和序列

分析

提取的 )+%.基因组 $%&利用 $G76-$一

步反应试剂盒#G9N9$9$扩增 )+%.7*; 分离株的

K蛋白基因"6-$扩增反应体系!2 A4 O?23 C@MM2I

28

(

'"2;TQ828:= 2

(

'" 3K(和 3K$游引物

#43 38/05

(

'$各 4

(

'"41: 步骤获得的 $%& 43

(

'"用无菌水补充至 83

(

') 6-$扩增程序!1:

U预变性 8 8:;"1: U变性 4 8:;"83 U退火 4

8:;"02 U延伸 83 O"/3 个循环%02 U 43 8:;)

将一步反应 6-$产物进行 4E的琼脂糖凝胶

回收"回收产物进行 K36

#

和 H"#+

#

双酶切后

与 3,G20C# ?$载体 47 U连接过夜"连接产物转

化感受态大肠杆菌 !K431"涂布含卡那霉素的

'S平板"分别挑取单菌落扩大培养提取质粒进

行双酶切鉴定) 挑选阳性克隆委托上海生工生物

工程技术服务有限公司测序"测序结果正确的克

隆被命名为 3,G207K)

)*C+基因编码蛋白的生物信息学分析

利用 6I:82I6I28:2I813 软件翻译出基质蛋

白基因的核苷酸序列%利用 *:;<906H/13# >??3!

!

XXX1ACO1P?@1PL5O2IH:A2O5*:<;9065$软件进行氨

基酸序列信号肽的在线分析%利用 GK+KK

*2IH2IH1213 # >??3!

!

XXX1ACO1P?@1PL5O2IH:A2O5

GK+KK5$软件进行跨膜区分析%利用 6I/?*A902

#>??3!

!

XXX12=39OQ1A>5?//0O53I/?OA9021>?80$软

件分析 K 蛋白的疏水性%利用 S23:6I2P 413

*2IH2I# >??3!

!

XXX1ACO1P?@1PL5O2IH:A2O5

S23:6I2P5$软件和 4%&*?9I713#6I/?29;$对基质

蛋白基因序列编码的蛋白进行抗原表位分析%分

别利用 %2?%J0QA413# >??3!

!

XXX1ACO1P?@1PL5

O2IH:A2O5%2?%J0QA5$和 R:;"R9;< 412 # >??3!

!

XXX1ACO1P?@1PL5O2IH:A2O5R:;"R9;<5$在线分析

软件进行 %7糖基化位点和 "7糖基化位点预测"

利用 %2?6>/O213 # >??3!

!

XXX1ACO1P?@1PL5

34:4
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O2IH:A2O5%2?6>/O5$进行磷酸化位点预测
'42 64/(

)

)*V+!]'Z#L:株基质蛋白基因的系统进化树

分析

利用 %-S)C09O?工具对 K 蛋白进行同源性

分析"选择 J2;S9;L 同源性较高的 )+%.美国

株&日本株和韩国株的 K蛋白氨基酸序列"应用

软件 K,J&813 构建基于 K蛋白氨基酸序列的

系统进化树"分析其与已发表的国外毒株之间的

进化关系) 用于序列比对及系统进化树构建的

K蛋白来源及登录号列于表 2)

25结果

,*)+病毒的扩增

按照 4C4 333稀释的)+%.7*;病毒接种于

,6-"单层细胞 :9 > 后开始出现病变"17 > 后使

大于 93E的细胞出现 -6,#图 4$)

表 ,+用于构建系统进化树的 !]'Z

基质蛋白来源及登录号

/01*,+LH83%670:9U6:c0:K0%%6774H:

:851637HJ50;34R G3H;64:HJ!]'ZJH3

G<=FHE6:6;4%;366%H:7;38%;4H:

毒株

H:I@OO?I9:;

J2;S9;L 登录号

9AA2OO:/; ;@8C2I

)+%.7*;42 N-:/3121

S9L2I'9L21: &4./84::14

"I2</;71 F39:8/ F39:8/

223 613 &4S1/019

$S4 &4./84:7

+>:34 S&(:2098

毒株

H:I@OO?I9:;

J2;S9;L 登录号

9AA2OO:/; ;@8C2I

+2;32 S&(:2099

+A>34 S&(:209:

+'K7/ S&(:2093

)+%.76$G &&G11/17

W$&- %6F3:2709

+.0734 S&,404:/

图 )+接种 !]'Z#L:的 A2@细胞出现的病变

41正常 ,6-细胞"2 B:1分别为在 ,6-细胞中接种 4C4 333 稀释的病毒液 :9&02 和 17 > 后细胞病变)

D4E*)+@=;HG0;<4%6JJ6%;HJA2@4:H%8F0;69P4;<!]'Z#L:47HF0;697;304:

41;/I890,6-"2 6:1AQ?/39?>:A2MM2A?/M,6-:;/A@09?2P X:?> )+%.7*; M/I:9"02 9;P 17 >1

,*,+!]'Z#L:株基质蛋白基因的扩增和表达载

体的构建

以感染 )+%.7*; 分离株的细胞培养液提取

的 $%&为模板"3K(和 3K$为引物 6-$扩增基

质蛋白基因片段"4E琼脂糖凝胶电泳结果显示出

现单一条带"与目的条带大小相符 #899 C3$ #图

2$) 回收扩增产物与 3,G20C# ?$连接后挑取单

克隆&提取质粒进行双酶切鉴定"结果显示出现与

目的条带相符的基因片段#图 /$"将获得的阳性

重组质粒 3,G207K 进行测序分析) 对结果进行

S'&*G比对发现"得到的基因序列和已报道的

)+%.基质蛋白序列相似性最高达 19E"证明获

得的基因序列为基质蛋白基因)

图 ,+N 基因扩增产物的电泳图

41K基因片段% K14'2333 分子量标准)

D4E*,+(E03H76E6F0:0F=747HJ50;34R G3H;64:

2@-G3H98%;7

416-$3I/P@A?/M89?I:= 3I/?2:;% K14'2333 4%&09PP2I1

44:4
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图 .+GA/,V#N 双酶切鉴定电泳分析

4 B/1K基因片段% K14'2333 分子量标准)

D4E*.+(E03H76E6F0:0F=747HJ

980F#94E67;4H:HJGA/,V#N

4 6/16-$3I/P@A?/M89?I:= 3I/?2:;% K14'2333 4%&09PP2I1

,*.+!]'Z#L:株 N 蛋白基因编码蛋白的生物

信息学分析

基质蛋白"$(全长899 C3 "编码包含418个

氨基酸的蛋白质"分子量约为 22 L@"等电点为

11/8) 该基质蛋白富含丝氨酸和苏氨酸"富含碱性

氨基酸) 利 *W)**7K"4,'# >??3!

!

OX:OO8/P201

2=39OQ1/I<5$对 )+%.7*; 株 K蛋白
%

7螺旋&

"

折

叠&转角&无规则卷曲和柔性区域进行了预测"结果

显示 K蛋白含有 / 个主要的
%

7螺旋区&/ 个
"

折

叠股和多个无规则卷曲#图 :$)

信号肽分析55将测得的 K蛋白氨基酸序

列在丹麦技术大学生物序列分析中心#-S*$的网

站上进行在线分析"通过 *:;<906:14 对信号肽位

置 及 切 割 位 点 的 进 行 预 测) 本 研 究 使 用

%2@I90;2?7X/IL 模型对信号肽的分泌途径以及切

割位点进行预测"预测值标示为 *7OA/I2"结果显

示该基质蛋白不存在信号肽"如图 8 所示) 此结

果说明基质蛋白在运输过程中不需要进行跨膜运

输"直接合成于细胞浆后被包装于病毒粒子内部)

图 >+N 蛋白的二级结构预测

D4E*>+L6%H:903= 7;38%;836G3694%;4H:HJ50;34R G3H;64:

图 B+!]'Z#L:株 N 蛋白的信号肽预测

D4E*B+/<6G3694%;4H:HJ74E:0FG6G;496HJ

!]'Z#L:7;304:50;34R G3H;64:

55 基因的跨膜区分析 5 5 利用 GK+KK

*2IH2IH1213 对 K 蛋白的跨膜区进行分析"结果

显示 )+%.7*; 株 K 蛋白不含有任何跨膜区#图

7$"该结果与 K蛋白为病毒粒子非表面结构蛋白

事实相符合)

图 C+!]'Z#L:株 N 蛋白的跨膜区分析

D4E*C+/30:7565130:69H504:0:0F=747HJ

!]'Z#L:7;304:50;34R G3H;64:

55疏水性分析55通过 6I/?*A902在线分析表

明")+%.7*; 株 K 蛋白疏水性大于亲水性 #图

0$"该预测结果与 K蛋白为病毒粒子内部结构蛋

白的事实相符合)

24:4



!""#!

!

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

1 期 徐黎明"等!传染性造血器官坏死病毒7*; 株基质蛋白基因克隆及生物信息学分析 55

图 V+!]'Z#L:株 N 蛋白的疏水性分析序列

D4E*V+]=93HG<H14%4;= 0:0F=747HJ

]'Z#L:7;304:50;34R G3H;64:

55抗原表位分析55用 >??3!

!

XXX1ACO1P?@1

PL5O2IH:A2O5S23:6I2P5在线软件及 4%&*?9I713

#6I/?29;$对 )+%.7*; 株 K 蛋白进行抗原表位

分析"结果显示其有多处抗原指数较高区域 #图

9$"说明抗原表位很有可能存在在这些区段"这

些抗原表位可能与该病毒造成的细胞凋亡有关"

有待进一步研究证实)

糖基化及磷酸化位点的预测55分别通过

%2?%J0QA413 在线分析软件和 R:;"R9;<412 在

线分析软件对 )+%.7*; 株 K 蛋白进行 %7糖基

化位点和 "7糖基化位点预测) 结果表明"其氨基

酸序列不存在潜在的 %7糖基化位点%分别在 /9&

::&11&433&42:&47/ 和 47: 位存在 0 个潜在的 "7

糖基化位点#图 1$) 用 %2?6>/O213 在线分析软

件对 )+%.7*; 株基质蛋白进行磷酸化位点进行

预测"结果显示"当阈值取 318 时"其氨基酸存在

48 个潜在的磷酸化位点#包括 : 个 *2I7丝氨酸&7

个 G>I7苏氨酸和 8 个 GQI7酪氨酸位点$ #图 43$"

这些修饰可能与基质蛋白的生物学功能有着密切

的联系)

图 $+!]'Z#L:株 N 蛋白的抗原表位分析

D4E*$+/<6G3694%;4H:HJ;<60:;4E6:4%96;6354:0:;7HJ50;34R G3H;64:J3H5 !]'Z#L:

图 X+!]'Z#L:株 N 蛋白的

M#糖基化位点预测

D4E*X+/<6G3694%;4H:HJ;<6M#EF=%H7=F0;4H:HJ

50;34R G3H;64:J3H5 !]'Z#L:

图 )[+!]'Z#L:株 N 蛋白的

磷酸化位点预测

D4E*)[+/<6G3694%;4H:HJ;<6G<H7G<H3=F0;4H:HJ

50;34R G3H;64:J3H5 !]'Z#L:

,*>+!]'Z#L:株基质蛋白基因的系统进化树

分析

从 J2;S9;L 中查找与 )+%.*; 基质蛋白具

有同源性的其它 )+%.的 K蛋白氨基酸序列"采

用临位相连法"步长为 4 333"构建系统进化树#图

44$) 进化树分析结果显示 )+%.7*; 株与美国分

离株#S9L209L21:&"I2</;71&223 613&$S4&和

W$&-$为同一分支"日本分离株#+>:34$和韩国

分离株#)+%.76$G$具有更近的亲缘关系)

图 ))+!]'Z#L:株 N 蛋白的系统进化树

D4E*))+2<=FHE6:6;4%;366HJ50;34R

G3H;64:HJ!]'Z#L:

/4:4
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本研究成功获得了 899 C3 的 K 蛋白全长

"$(基因) 生物信息学分析表明"其编码的蛋白

含有丰富的丝氨酸和苏氨酸"且高度碱性"与国外

相关报道一致%使用 %2@I90;2?7X/IL#%%$模型对

K蛋白信号肽进行预测"显示其没有信号肽序列"

对基质蛋白的疏水性分析和跨膜区分析结果显示"

K蛋白具有一定的疏水性"没有跨膜区存在"以上

结果说明 K蛋白不需要进行跨膜运输等过程即可

参与病毒的包装"并且属于病毒内部结构蛋白%通

过分析软件分析表明"其氨基酸序列不存在潜在的

%7糖基化位点"具有 0 个潜在的 "7糖基化位点"糖

基化是真核生物蛋白质翻译后的一个重要修饰过

程"与蛋白的生物学功能密切相关"这些潜在的糖

基化位点可能与 K蛋白的生物学功能有着直接的

联系"除此之外""7糖基化位点可提高蛋白基因组

的多样性
'4:(

) 研究表明"%7糖基化作用位点与抗

原性和免疫原性有关
'4/"48(

"对 K蛋白的抗原表位

分析结果显示 K蛋白具有很多处抗原决定簇"目

前对 K蛋白抗原性分析的研究较少"只有研究表

明 K蛋白不存在中和抗原表位
'47(

"对于非中和抗

原表位的存在与否需要进一步实验证明%系统进化

树分析表明")+%.7*; 株 K蛋白基因与多株美国

分离株#S9L209L21:&"I2</;71&223 613&$S4 和

W$&-$聚为一簇"而日本分离株#+>:34$和韩国分

离株#)+%.76$G$聚为一簇"所以可怀疑 )+%.7*;

是由欧美国家传播至我国)

)+%.7*; 株是由本实验室于 2342 年 8 月从

山东某养殖场发病虹鳟鱼体内分离纯化"该病毒

造成当地虹鳟养殖场鱼苗 13E以上的死亡率"是

造成当地虹鳟鱼苗大量死亡的主要原因#攻毒数

据这里未给出$) 本研究首次对 )+%.7*; 流行株

K蛋白进行克隆和序列的生物学分析) 对获得

的 K蛋白序列进行了组成特征分析&二级结构分

析&同源性比对以及进化关系分析等研究"系统分

析了传染性造血器官坏死病毒流行株 )+%.7*;

株的 K蛋白分子结构特征"并且构建了原核表达

载体"为进一步研究 K蛋白的功能奠定基础"为

进一步研究 )+%.致病机理等提供理论指导)

参考文献!

' 4 (5'969?I9*,1G>2@O2/MO2I/0/<:A90?2A>;:V@2OM/I

H:I@OO@IH2:009;A29;P A2I?:M:A9?:/; /MM:;M:O> ' !(1

&;;@90$2H:2X /M(:O> 4:O29O2O" 4117" 7 # 8 $!

48 6291

' 2 (5W/0MN1(:O> H:I@O2O9;P M:O> H:I90P:O29O2O' K(1

)?>9A9!-/I;200#;:H2IO:?Q 6I2OO"41991

' / (5W:;?/; !$1$2A2;?9PH9;A2O:; P2?2A?:/; 9;P A/;?I/0

/M :;M2A?:/@O >289?/3/:2?:A ;2AI/O:O H:I@O :;

9V@9A@0?@I2'!(1&;;@90$2H:2X /M(:O> 4:O29O2O"

4114"4#/$!9/ 61/1

' : (5吴金炉"曾志南1鱼类病毒病与鱼类病毒疫苗'!(1

海洋科学"4111#:$!/0 6:21

' 8 (5N@I9?> J"'2/;< !-1->9I9A?2I:T9?:/; /M:;M2A?:/@O

>289?/3/:2?:A;2AI/O:OH:I@O8$%&O32A:2OI2H290O9

;/;H:I:/; I>9CP/H:I@O 3I/?2:; ' !(1!/@I;90 /M

.:I/0/<Q"4198"8/#2$!:72 6:791

' 7 (5!/>98O/; G""O?89;7KQ@Q/[9'"+200O?I/8&"%&")1

& ;/H20M:O> I>9CP/H:I@OMI/8 OX2P2; :OA0/O20Q

I209?2P ?/ ?>2(:;;:O> I>9CP/H:I@O13/590'!(1.:I@O

J2;2O"2332"28#8$!420 64/91

' 0 (5S2;89;O/@I&" 69@C2I?J" S2I;9IP !" %&")1G>2

3/0Q82I9O279OO/A:9?2P 3I/?2:; # K4 $ 9;P ?>289?I:=

3I/?2:;#K2$MI/8 9H:I@02;?9;P 9; 9H:I@02;?O?I9:;

/MH:I90>28/II>9<:AO23?:A28:9H:I@O#.+*.$"9M:O>

I>9CP/H:I@O'!(1.:I/0/<Q"411:"419#2$!732 67421

' 9 (5%:O>:T9X9G" N@I9?> J" W:;?/; ! $1*2V@2;A2

9;90QO:O9;P 2=3I2OO:/; /M?>2K4 9;P K2 89?I:=

3I/?2:; <2;2O/M>:I982I>9CP/H:I@O#+)$$.$ '!(1

4:O29O2/M&V@9?:A"I<9;:O8O"4110"/4#4$!1 6401

' 1 (5J9I@M+" +2XO/; $" "3O?20?2; 4 ! ,1.:I@O

89?@I9?:/; CQ C@PP:;< ' !(1K:AI/C:/0/<Q 9;P

K/02A@09I S:/0/<Q $2H:2XO" 4119" 72 # : $!

4404 644131

'43(5->:/@ 66"N:8 - +""I8/;P26"%&")1);M2A?:/@O

>289?/3/:2?:A;2AI/O:OH:I@O89?I:= 3I/?2:; :;>:C:?O

>/O?7P:I2A?2P <2;2 2=3I2OO:/; 9;P :;P@A2O

8/I3>/0/<:A90A>9;<2O/M93/3?/O:O:; A200A@0?@I2O

' !(1!/@I;90 /M .:I/0/<Q" 2333" 0: # 47 $!

0741 607201

'44(5&0/;O/ K"->:/@ 66"'2/;< !&142H20/382;?/M9

O@:A:P904%& H9AA:;2M/I:;M2A?:/@O>289?/3/:2?:A

;2AI/O:O H:I@O# )+%.$ ' !(1(:O> Z *>200M:O>

)88@;/0/<Q"2344"/3#/$!948 692/1

'42(5周井祥"李新伟"王好"等1锦鲤疱疹病毒7-!株

"$(94 基因的克隆及生物信息学分析'!(1水产学

报"2344"/8#42$!4093 640971

'4/(5阮密密"蔡秋凤"刘光明"等1鲫和鳜主要过敏原小

清蛋白的基因克隆及序列分析 '!(1水产学报"

2342"/7#44$!4783 647801

'4:(5 W22I939;9,")832I:90:S1&O39I9<:;270:;L2P 3I/?2:;

:4:4



!""#!

!

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

1 期 徐黎明"等!传染性造血器官坏死病毒7*; 株基质蛋白基因克隆及生物信息学分析 55

<0QA/OQ09?:/;!MI/82@L9IQ/?:A?/ 3I/L9IQ/?:AOQO?28O

'!(1J0QA/C:/0/<Q"2337"47#7$!14 64341

'48(5J@;; 6$" *9?/ (" 6/X200N (" %&")1$/?9H:I@O

;2@?I90:T:;< 3I/?2:; .60! 9;?:<2;:A P2?2I8:;9;?O

:;H2O?:<9?2P CQ O2V@2;A2 9;90QO:O 9;P 323?:P2

OQ;?>2O:O' !(1!/@I;90/M.:I/0/<Q" 4198" 8: # / $!

014 60101

'47(5-/IC/:0*" '939?I9 * ," &;P2IO/; , 4" %&")1

,H90@9?:/; /M?>23I/?2A?:H2:88@;/<2;:A:?Q /M?>2

%" 6" K" %. 9; P J 3I/?2:;O /M :;M2A?:/@O

>289?/3/:2?:A ;2AI/O:O H:I@O :; I9:;C/X ?I/@?

5036'/403/*-#42,-- @O:;< 4%& H9AA:;2O' !(1

4:O29O2 /M &V@9?:A "I<9;:O8O" 4111" /1 # 4 $!

21 6/71

@FH:4:E 0:914H4:JH350;4%70:0F=747HJ50;34R G3H;64:J3H5 !]'Z#L:47HF0;6

B#':8:;<" ')#+/;<C9:" '#G/;<Q9;

"

#.%)$#,&N)/,& D)4%1:)-9%16D%-%/1+9 E,-5)5=5%""9),%-%A+/F%26#':)-9%16*+)%,+%-"./1<),5483303""9),/$

(17;30%;! K9?I:= 3I/?2:; :O/;2/M?>2O?I@A?@I23I/?2:;O/M:;M2A?:/@O>9289?/3/:2?:A;2AI/O:OH:I@O#)+%.$"

9;P :?OOQ;?>2O:O029PO?/ 93/3?/O:O/I3I/<I9882P A200P29?> :; ?>2?I9;OM2A?2P A200O1G/ O?@PQ :?OO?I@A?@I2

9;P M@;A?:/;"?>2/32; I29P:;< MI982/M89?I:= 3I/?2:; <2;2X9O9830:M:2P CQ $G76-$MI/8)+%.7*; :O/09?2

9;P A0/;2P :;?/ 309O8:P 3,G20C# ?$ H2A?/I1G>2O?I@A?@I29;P A>9I9A?2I:O?:AO/M?>2<2;2X2I2O?@P:2P CQ

829;O/MC:/:;M/I89?:AOO/M?X9I21G>2I2O@0?O9I2P2OAI:C2P 9OM/00/XO!?>202;<?> /M?>2K <2;2"2;A/P:;<

418 99"X9O899 C31G>28/02A@09IX2:<>?X9O24199 L@ 9;P ?>2:O/202A?I:A3/:;?X9O11/81G>289?I:=

3I/?2:; X9OI:A> :; O2I:;2"?>I2/;:;29;P 90L90:;298:;/ 9A:P"9;P X9OA/83/O2P /M302;?Q /M

%

7>20:="

2=?2;P2P

"

9;P A/:01G>23I/?2:; :O>QPI/3>/C:AX:?> ;/ O:<;90323?:P29;P ?I9;O828CI9;2I2<:/;O1G>2

9;?:<2;:A:?Q /M89?I:= 3I/?2:; X9O<//P1&AA/IP:;< ?/ ?>23I/?2:; O?I@A?@I23I2P:A?:/;"?>2I28:<>?C2;/ %7

<0QA/OQ09?:/; O:?2O"9;P ?>2I2X2I20 "7<0QA/OQ09?:/; O:?2O9;P 48 3>/O3>/IQ09?:/; O:?2O:; 89?I:= 3I/?2:;1

6>Q0/<2;2?:A9;90QO:OO>/X2P ?>9??>2)+%.7*; :O/09?2X9O:; ?>2O982CI9;A> X:?> ?>2:O/09?2OMI/8

&82I:A91G>2O?@PQ 2O?9C0:O>2P ?>2M/@;P9?:/; M/I<2;2?:AC9AL<I/@;P :;M/I89?:/;"39?>/<2;2O:O"8/02A@09I

23:P28:/0/<Q I2O29IA> /M)+%.1

T6= PH397! :;M2A?:/@O>289?/3/:2?:A;2AI/O:OH:I@O7*; :O/09?2% 89?I:= 3I/?2:;% C:/:;M/I89?:AO9;90QO:O

@H3367GH:94:E 08;<H3! '#G/;<Q9;1,789:0!0@?/;<Q9;;>/?89:01A/8

84:4


