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摘要
:
生长抑素具有抑制脑垂体 G H 释放的作用

,

是调控鱼类生长的主要激素之一
。

本研究采用 RT 和 R A CE

(哪记 am PI 币c ati on of c D N A en ds )法
,

分离和测定 了团头纺脑中生长抑素 Ps sl cD N A 的全长核昔酸序列
,

并对该

基因进行了结构和系统进化分析
。

3
’

RA c E 扩增得到 700 bP 左右的片段
,
5

’

RA cE 分离得到 soo bP 左右的片段
,

把 3
’

片段与 5
’

片段拼接得到全长 c D N A
。 c D NA 全长 7 35 bp【不含 pol y(A )]

,
5

’

端非翻译区有 loo nt
,

3
’

端 290 bP

仁不包含 pol y(A )〕
,

阅读框(
。
沐 n re a d in g fr

~
,

O RF )3 45 饰
。

该序列与金鱼 Pssl c D N A 序列同源性为90 %
,

主要

差异在 5
’

端非 翻译 区
。

团头纺生长抑素 m R N A 阅读框编码 1 14 个氨基酸
,

包括一些酶切位点
,

产生 26 个氨基

酸的大分子态生长抑素
,

进一步加工成与人等结构相似的 14 个氨基酸的生长抑素 ; 团头纺生长抑素前体氨基

酸序列与金鱼
、

虹鲜
、

给鱼
、

鲍鲤
、

蛙
、

牛
、

鼠
、

鸡
、

猴
、

人等的比较发现
,

它与金鱼的 同源性最高达 95 %
,

与鱿蛛最

低 50 %
,

与人 68 %
。

这说明生长抑素基因在长期的进化中相当保守
,

同时
,

也因为鱼类生活环境多样导致基因

变异较大
。
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生长抑素最早是从哺乳动物下丘脑分离得到的抑制生长激素分泌的多 肤
。

现有研究表明
,

鱼类生

长抑素
c D N A 有 3 种川

,

分别为 sR IF- 14
,

〔枷
2
〕sR IF- z4

,

SFJF
~

2 5
,

其 中 SFJF
~

14 和〔P旧
2
〕sR IF

~

14 具有抑

制脑垂体 G H 本底释放的作用〔2〕
。

因此通过生物技术减少体内 sRI F- 14 基因的表达
,

能导致生长激素表

达量增加
,

从而促进动物的生长
。

团头纺为我国主要淡水养殖鱼类之一
,

其肉质细嫩
,

鲜美
,

改良团头纺

品种
,

提高它的生长速度
,

是遗传育种学家的研究 目标之一
。

反义核酸免疫技术为改良品种提供了新的

途径
,

本研究使用 R A CE 法分离和克隆了团头舫生长抑素 PSSI 全长 。D N A
,

为进一步构建其反义基因及

今后研究团头纺生长过程中该基因的表达规律奠定了基础
,

丰富了团头纺的基础数据资料
。

1 材料和方法

1
.

1 材料

实验动物 : 团头鱿取 自本单位实验场
。

组织为下丘脑
。

试剂 :
抽提 RN A 用 Pro m eg a 的 T ri zo l R eag en t

,

3
’

R A CE 用 T ak ar a 试剂盒
,

反转录酶
、

Rn a se H
、

Td T 酶

购 自 T ak 田傲
,

T aq 酶购 自Pro m eg ao

引物设计与合成 : 根据 已知鱼生长抑素 PSSI c D N A 保守序列合成 了如下引物
: P1 5

’ 一 CT G A T C

T AG AT G C G C A CT G G C G CT C 一 3
’
; P2 5

’ 一 AC A CG A C G T G AA A G T T l
,

T C C 一 3
’
;玛 5

’ 一 CT G A T C

T A G A CC AG A A G A A G T TC T T G C A T C C 一 3
’
; P4 5

’ 一 CA T C CG G C T TT G C G C TC
一 3

’ 。

这些引物与

模板的匹配方式见图 1
,

引物由 T ak ara 公司合成
。

测序
:

直接将 PC R
DN

A 送上海开瑞生物芯片科 5

技股份有限公司测序
。

一 P I(2 2 bP to 3 7 bP)

1
.

2 方法

下丘脑总 R N A 抽提
: 取团头纺下丘脑称重

,

用

Tri zo l Re ag en t抽提总 R N A
。

用变性琼脂糖凝胶电泳

滨化乙呢染色显示 28 5 和 18 5
检测 R N A 完整性

。

~ PZ(32 3 bPto 3 4 3bP)
一P3(304 bP to 3 2 5bP )

~ P4(292 bP to 309 bP)

图 1 实验所用引物在 Ps sl 上的相对位置

Fig
.

1 助lati
v e

po siti o n s of di fl触爬 n t

RA CE Pri 〔。e rs in the
se que nc

e
of Ps sl

3
’

R AC E : 根据试剂盒的操作流程进行
: 用 5魄 总 R N A 以 dT

一

AP 「d T
一

”
,

5
’ 一 CT G A Tc T AG A G G

T A c CG G AT C c (T ) , 6 一 3
’

」为引物
,

用 AM v 根据使用说明进行 RT 反应
,

然后用 R T 液的 2 %
,

AP 【AP
,

5
’

一 CT G A TC T AG A G G T AC C G G A T Cc 一 3
’

〕和 Pl 为引物进行 PCR
,

PC R 总体积 50 拼L
,

其中含 5拌L 10 x 反

应缓冲液
,

2拜m o l
·

L
一 ’
氯化镁

,

珊
拜m o l

·

L
一 ’dNT p

,

引物各 0
.

4 产m o l
·

L
一 ’ ,

2
.

S U T叫 酶
。

反应条件 94℃

3 m in
,

然后 28 循环 94 ℃ 1而
n ,

58 ℃ lm in
,

72 ℃ lm in
,

最后 72 ℃ 10而
n ,

4 ℃保存
,

扩增液用 1
.

2 % 的琼脂糖

凝胶电泳分离
,

回收
,

测序
。

5’RA c E : 方法原理参考文献【3
,

4 」的方法
,

用 5拌g 总 R N A
,

以 P2 为引物
,

进行 RT 反应
,

然后加

Rn ase H
,

分解 m R N A
,

用试剂盒回收
c

DN
A

,

去除多余的 dN陌?
,

引物等 ; 再用 Td T 酶在
c D N八3

’

端加 po ly

(A )
,

用试剂盒回收加了Pol
y(A )尾的 c D N A

,

以此为模板
,

用 邢 及 d T 一

AP (同 3
’

R A CE ) 为引物
,

进行

此R
,

反应体系组成同 3
,

R A CE
,

PCR 液用 1
.

2 % 的琼脂糖凝胶电泳分离
,

回收
,

再以此回收液为模板
,

用



6 期 俞菊华等
: R AC E 法分离团头纺生长抑素全长

e D NA 及其序列测定 5 3 5

P4 及 ” 进行 此R
,

反应体系组成同上
,

咒R 液用 1
.

2 % 的琼脂糖凝胶 电泳分离
,

回收
,

测序
。

序列分析
: 用 Dn as tar 5

.

02 版
,

Dn am an 5
.

2 分析团头纺
5 5 川R N A 序列

,

以及翻译的氨基酸序列与其

它鱼类的系统发生
。

2 结果

2
.

1 3
’

R A CE

根据金鱼及其它鱼类生长抑素 m R N八3
’

端保守

序列
,

设计引物 Pl
,

根据 3
,

R AC E 操作流程
,

结果得

到 7 00 bp 左右的特异条带见图 2
,

代R 液送上海开瑞

用 Pl 测序
,

结果获得 599 bP 核昔酸序列
,

与现有 的

金鱼生长抑素 m R N A 比较
,

确定为团头鱿
+ 5 2 b p 始

到 3
’

末端的片段
。

2
.

2 5
’

R A CE

根据 5
,

R A c E 操作 流程
,

最后获得 soo bP 左右

的特异条带见图 2
,

PC R D N A 送上海开瑞以 P4 为引

图 2 R T 一
咒R 结果

Fi g
.

2 Re su lts o f R T 一 P( !R

M
.

Lam h 加 D N刀 Hi 耐In 十 及。
.

RI 分子标准
: 1

.

3
’

端 R T 一

代R ;2
.

5
’

端 R T 一

咒R (巧 和 pol yT
一

AP 为引物 ) ; 3
.

5 ’

端 咒R (P4 和 AP
为引物 )

L a n e M
.

L am 饮加 D N A / Hi nd n l 十 及
。 .

犯 m ar k e rs ; L an e l
.

R T 一 代:R

p r司u e t o f 3
’

R A C E ; L叨e 2
.

R T 一

PC R P氏Kj u e t of s
’

R A C E 蔽 th

西血
5
P3 an d po lyT

一

AP
; L
ane 3

.

RT
一

此R p找记u Ct of s
’

R A c E

w ith Pn m e rS P4 an d AP

物测序
,

结果获得 375 bP 核昔酸序列
,

经过序列分析
,

发现为团头纺
一 loo bP 到 2 7 8bP

。

2
.

3 序列拼接与分析

根 据 5
’

R A C E
、

3
’

R Ac E 的结果
,

考 虑用 PCR 液测 序 在 引物 后 2 。 ~ 3 O bP 不 一定 准 确
,

使 用

Dn as tar (5
.

2) 把 5
’ ,

3
’

拼接得团头纺生 长抑素 PSsl c D N A 序列 (G c 奴B ank ac ce ss ion nu m be r : A Y 247 2 67
,

图

3 )
。

·
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图 3 团头纺 PS sl c D N A 和推出的氨基酸序列

Fi g
.
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.

脚止佃州瓜 p茂 pro , o 们比a to sta血 I

其中小写字母代表 5
’ 一 ,

3
’ 一
非翻译区

,

上面为核昔酸序列
,

下面 为氨基酸序列
,

粗体字为信号肤
,

下划线部分为生长抑家 C 一 14
,

方框为酶切位点
, , 表示终止子

,

3
’

端 拟y(A )信号 (AA TA A A )用大写表示

T卜. D N A 叫业~ of the s
’
一 胡d 3
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毗
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序列分析揭示
,

团头纺生长抑素 Pssl c D N A 包括 loo bP S
’

非翻译 区
,

3 45 bP 阅读框以及含加 Pol
y(A )信号

A AT A AA 的 Zoo bP 3
’

非翻译区〔不包括 Po ly(A )〕
。

团头纺生长抑素阅读框编码 1 14 氨基酸
, 十 1 到 十 24

氨基酸为信号肤 [5j
,

也是一段疏水性氨基酸其 N 端有一带正电荷的精氨酸 ( + 5 )
,

前体也有一些酶切位

点 [6j
,

包括 + 88 有一精氨酸
,

酶切后产生一含 26 个氨基酸的大分子态生长抑素
,

在
十
99 到 + 100 有精氮

酸一赖氨酸
.

,

酶切后产生与人等相似的 C 一 14 氨基酸的生长抑素
。

对团头纺 Ps sl cD N A 序列与金鱼 Ps sl c D N A 序列相比较
,

同源性高达 oo %
,

且主要差异 出现在 5
’

非翻译区 (图版 )
。

使用 Dn aman
(vers

io n 5
.

2 )t’」对 团头纺 咫5 1 氨基酸序列与金 鱼川
、

虹缚 [“J
、

鳃 [9」
、

鳅鲜 [ , 0」
、

蛙〔川
、

牛 [ ’2」
、

鼠[ ’3 ]
、

鸡 [’4〕
、

猴 I’5〕和人 [’6〕等十种动物 的 咫 5 1 相 比较
,

同源性分别 为 9 5 %
、

7 8 %
、

74 %
、

5 0 %
、

70 %
、

67 %
、

“ %
、

75 %
、

68 %
、

68 %
,

这么高的同源性说明生长抑素基因在长期的进化过程中相当保守
,

同时也体现了鱼类生活环境多样化而引起的基因变异反而较大(图 4)
。

图 5 是根据 D an m an 5
.

2 版网上

演示版使用最大相似性所作的系统树形图
。

图中直观地表示了团头纺生长抑素 PS sl 与各种动物 Ps sl

的相似性程度
。

Br l 团头舫 一MLS一TR 1OC A以
~ LLSLALAV SSV SAA PSDAK一LRQLLQR SL LNPAGKQELA RYTLTDLLS心 5 9

GF
.
金鱼 -

翎LS一TRI QC ALA~ LLSU杜人VCS V S从PT D然
- LRQLL朋SL L以p朋KQEL AR YT U从几LS-E S9

TR I 虹娜 一栩LS- TRVOC 八以
~ LLS LALA 1SSV SAA PSDA KLLRQLLQR SLMA PA GKQE以R帕TLV ELLS一 60

件 t 始鱼 - 抽PS- TR IGC 拟-A
, LLAVAL SV CSV S6 AP SO AK- LRO FLORS 1LA PS V KQELTRYT以ELU卜E sg

AF I 旅旅 MKMV SSSRLRCL LV LLLSLTAS ! SCSFAGQRDSK- LR LLLHRYPL卜GSKQ渊TRSA 以ELLLSD 6 3

FR 后蛙 -
书0 5祀Rv QC AL T一LL SL ALA ! HS侣SMPTOPR 一RQFLQKS Lŝ

~
加KOE 以K丫FU 正LLS一 5 8

B 牛 一MLS一RLQCALA
- ALS !V以LGGV TG八PSDPR一LRQFL0I( SL内峪叭GKQELA KYFLA ELLS

一E 5 9

R 眼 - ML乐CRL佣ALA- ALC 1V LAL eeV T启人PS DPR -L R件LOK SLAM TOKQEL从YFLAE LLS一E 5 9

C 鸡 一MLS一RLQC越-A - LLS !ALA yG TV SAA PS DPR一LRQFLOK SLAAA AGKOE以KYF以ELLS- E 5 9

肠 拱 一MLS一CR LOC ALA一八LS IV LAL GCV TGAPSD PR 一ROF L以SL八A八AGKQELAj( YFLAELLS一E 5 9

H 人 -
嗽LS- CRL00 ALAes ALS IV LALGCV TGAPSDPR一LRQFLQKSLAA AA GKQELA KYFLAELLS一E 59

* * * : : * * *
.

:
.

: :
.

.

*
.

: * * : * : : * 冲 : : : : * : * *

Brl 团头舫

GF ! 金鱼

TR ! 虹娜

CF ) 始鱼

F̂ 胶幼

FR I 娃

B 牛

R 限

C 鸡

M 猴

H 人

LVQA ENEV LEPEDLSRAV E一KDEV RLELERAA G一PMLAPR E咫AGCKNFFWK TFTSC 11 4

LVOA ENEALEPEDLSRA V E一KDEV RLELERM G一阴LA PRERKA GCK NFF袱 TFTSO 1 1 4

LAH V ENEA ! ELDOMSHG V E一EDV DLELERA PG 一PV以PRERKAG CKNFF姗KTFTSC 11 5

LAEA ENEV LDSO EV SRM E一SEGARLEMERAA G一PMLAPR ER队eCK NFF袱TFTSC 11 4

L七OG ENEALEEENFP以EGGPE DAH ADLERM SGGPL 以PR ERKA 的KNFF袱TFTSC 1 2 1

PS OTDN 以LESDDL PR以E~ OD EV RLEL ERSANSSPALAPRER队GCKNF阳KTFTSC 1 15

PNQTE 1DAL EPE DLSQ从E月D曰RLEL叭SA NSNPA拟PR ERKA GCKN FF袱TFTSC 1 1 6

pNQTEN D人L印ED L阳AA E-嘴幻印RLELOR S八NSN p八MAPR ER K肠GKNFFI 帐T「下sc 1 t 6

PSQTENEALESEDLSRGAE代拍EV RLELER弘日SN以LAPRER队GOKNFF袱TFTSC 1 1 6

PNQT EN DA比PED LS QAAE-- 如EMRLELQRSAN SNPAMAP RERKA GC洲F四KTFTSC 11 6

PNO TENDA LEPEDLS以AE . OOE抓LELQRS人NSNPA 翻APRER队GCKNFF袱TFTSC 1 1 6

: :
.

:: : :
‘

: : :: * : * : * * 冲冷率* * 冲* * 冲冲* 牢* * 半* 今*

图 4 团头舫生长抑素 PS sl 与其它动物 PS sl 氮基酸序列比较

Fi g
.

4 灿g确即
t of 招sI

~
ac id 卿璐nce

s

相同或相似氛基酸用
. 、 .

表示
, 一 表示此位置缺失氮基酸

·

幻. 胡 ,助 (
~

加 5
.

2) m ul tiPl e

卿咖ce 目i, 劝阴nt t,1 w as u 鱿月 to cOi nl ”传 the M
.

州佃州瓜 玲sI 衍tb Ps sl 加m ro o th er 即eC les of v“加加侧肪
.

l山n 石因 山川 si耐ar ann no ac 记 n ”记ue s

眼 口别‘目 妙 . 沈幻山 四d d o ls ,

山油 ( 一 )

~
曲留口份 of 吐. t n ”idIJ es or 传目Oll at 吐曰t 拼对肠.

,

心衅‘ve ly. 树no 画 d 哟ue
~ ~

山川 u“刃

俪
cD NA , 月ue砚eS 云. m

GFI 谓川断由 lt
’〕;

侧
,

刚 I[. 〕;

cFI 浑. ‘比 I[, 〕;

F̂I
,

州
。五油

I[’o〕; 刚
,

呐
I[‘, 〕; B

,

加
vi贻汇’2 ] ; R

.

琳[” ] ; e
,

南咖
[ ’4 ] ; M

,

m o nl . y〔”〕;H 山山旧四 [ , 6 ]



6 期 俞菊华等
: R ACE 法分离团头 鱿生长抑素全长

c D NA 及其序列测定

3 讨论

3
.

1 生长抑素的保守性

根据现有鱼生长抑素 PSSI c D N A 保守序列设计

合成引物
,

使用 R T 和 R A CE 法分离和测定了团头鱿

的 PSSI CD N A 全序列
,

与金鱼的 PS SI eD N A 序列比

较发现
,

具 有高达 90 % 的同源性
,

并且大部分差 异

主要在 5
’

非翻译区 ; 两者氨基酸序列的同源性高达

9 5 %
,

也说明了两者分类地位较近
,

同时氨基酸序列

与其它 10 种脊椎动物比较同源性都在 50 % 以上
,

与

人
、

牛等在 65 % 以 上
,

这再一次证明 了生长抑素是

一个 比较古老的基因
,

具有较好的保守性
,

但与鲜鳞

的同源性只有 5 0 %
,

这可能是鱼类生活环境多样化

的结果
。

图 5 Pssl 蛋 白质 的系统树

Fl g
·

5 Ph ylo g e n e tie tre
e o f pS SI Pr o te in s

使用 D an m an 5
.

2 演示版选择最大相似方法所构建

T he tre
e w as c o n st ru c te d b y D a

nln an
v ers io n 5

.

2 ( D EMo ) u s in g

M a x im u m like lihc洲x l o f t he PS S I Pro te in

3
.

2 R A C E 法分离全长 c D N A 的优势和关键

从 c D NA 文库分离和克隆 目的基因的经典方法

繁琐且工作量大
,

并经常出现 PC R 扩增效率低和特异性差的问题
,

不易得到完整的全长基因 (包括 5
’

和

3
’

非翻译区 )
,

特别是在基因的 5
’

端
。 CD N A 末端快速扩增 (R A CE )技术的出现解决 了这些难题

,

它可以

从低丰度的转录本中快速扩增
。D N A 的 5

’

和 3
’

末端
,

是一种简单而有效的方法
。

通过本实验体会到要

获得 5
,

R AC E 实验成功
,

主要应考虑所需分离的 m R N A 在组织中的丰度以及合适的引物的设计
。

3
.

3 PCR 片段直接测序的正确性

通常测序是先把 D N A 片段克隆到载体上
,

但 由于 PC R 扩增过程中会出现很多错配现象
,

而 PC R 片

段经克隆后测序是测定了某一分子的 D N A 序列
,

在几十个循环 的 PC R 扩增过程中
,

很难保证某一个分

子的任何点都不发生错配
。

因此克隆后测序不一定能完全反应模板 的序列
,

除非在扩增中使用高保真

T aq 酶
。

但 Pc R 片段直接测序时
,

其结果是 Pc R 片段众多分子的混合物的结果
,

在扩增过程 中不可能

所有的错配都发生在同一位置
。

因此大多数分子在某一点上还是应该正确的
,

在测序时
,

错配现象也就

反映不出来了
。

因此
,

PC R 片段直接测序 的结果反映的是 PC R 用模板最原始的结果
。

本实验 3
’ 、

5
’

RAc E 扩增用 T aq 酶并非高保真
,

因此在扩增中会有错配
,

但用 Pc R 片段直接测序避免了这一缺陷
,

从

3
’ ,

5
’

片段测序结果比较发现在它们交互 区完全相同
,

这证明了用 PC R 产物直接测序
,

其正确性很高
,

反映了模板的实际情况
。

参考文 献 :

【l」 Lin x
,

ott
o e J

,

氏te r R E
.

E x p re s sio n o f t址ee d istin e t so m a t o st a tin m e s

sen ger d b o n u e le i。 ac id、 (m R N ŝ ) in g o ldn 由 bo
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104
介DGF !

BR !

金鱼

团头舫

00
甘
0

O叨八‘暇�8O甘司.J..峭.
.

GF !

BR I

GF !

BR !

GF!

BR !

2 19

24 0

GFI

BR !

2 79

30 0

GF!

BR I

3 3 9

3 60

GFI

BR !

一一一一一一

—
一一一一一一一

一GGCACGAGTTACAA CTTGCGCA GCGCTACCCGACACA TCTC

ACAGAA GGAGCAAA GTGAA GAGGCAA CTTACA GTTAGAGCAGTGCTGCCCGACGCA TCTC

* * * * * * * * * * * 牢* * * * * * * * * * * * * * * * *

TCTT一CTTT TAA TT TCCTACCAAATCAATACTTCCAA GGATGCTCTCCACGCGTATCCA

TCTCTCCTTT TACTTT TCCACCAAATCAATACTTTCAA AGATGCTCTCCA CG CGTATCCA

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

GTGCGCACTGGCGCTCCTGTCCTTGGCGCTT GCCGTCTGCA GCGTCTCAGCAGCA CCGAC
GTGCGCACTGGCGCTCTTGTCCCT CG亡GCTCGCCGTCAG CAGCGTCTCAGCAGCACCGTC

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

AGACGCCAAACTTCGCCAACTTCTGCAGAGATCTCTCCTTAACCCGGCTGGAAAA CAGGA

AGACGCC习认CTCCGCCAACTTCTGCAGAGATCTCTCCTCAACCCGGCTGGAAAACAGGA

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

ACTCGCCA GATACACACTTGCAGACTTGCTCTCAGAGCTCGTGCAAGCAGAAAACGAGGC

ACTCGCAAGATACACACTTACAGATTTGCTCTCAGACCTCGTGCAAGCAGAAAACGAAGT

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

GCTGGAG CCCGAGGATCTGTCTCGCGCTGTGGAGAA八GAI GAA GTGCGTCTGGAA CTCGA

GCTGGAGCCCGAGGATCTGTCTCGCGCTGTGGAGAAAGATGAA GTTCGTTTGGAGCTCGA
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

GCGCGCCGCCG GTCCTATGCTGGCA CCTCGCGAGCG C月诀GCCGGATGCAA GAACTTCTT

G CG CGCCGCCGGTCCCATGCTGGCACCTCGCGAGCGCAAAGOCGGATGCAAGAACTTCTT

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 率

CTG GAA AA CTTTCACGTCGTGTTAA TTTCTCAC CGCGCACCGTTTCCTTT TGACT TATTC

CTG GA月认CTTTCACATCGTGTTAATTTCTCATCGCAAAGCGTTTCCTTTTGACT TATTC

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

TTTTTTTTACTCTTCCATGTTTCCTTTT一CCCGTCTTTCACGTAT TCTTCACCCTATCT

TTTTTTT一ACTCCTTCATATTTCTTTTTTTCCCGTCTTTCAAATAT GCTTCATCCTATCA

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

AAAATGTAT月认AGAAAATAAAAGCAATTATATTTGTCGTT TAACAACGATGATAGCTCT

从八CTGTATATA
一GA月认TAAAAGCGGTTATATTTGTCGTTTA九U叭CGATGATAGCTCT

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 率* * * * * * * * * * * * * * * * * * *

CATTGACTATGT TTTTCGAGGCTAT TGATGTG TCATCGGAA AGAATGTTTTGCGGATGTG

CACTGACTATG TTTTTCAAGGCTAT TGATGT GTCATCGGAAAGAATGTTTTACGAATGTG

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

TGCGAATCTGCTTTTAATTG TACTT TAGCAGATGTCACTATTTTT八ATTGCTTGTTTGAA
TGCAAA TCTGCTTTTAA TTG TACTT TAGCAGATTTCACTATTTTTAATTGTTTGTTTGAA

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

TAAAA TCTATGTTTCAG 7 14

TAA八ATCTATGTTTCAG 7 3 5

* * * * * * * * * * * * * * * * *
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图版 团头鱿生长抑素 Ps SI c D N A 与金鱼 PSSI c D N A 的比较
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