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摘要! 克隆了凡纳滨对虾脂肪酸结合蛋白基因全长 S>+,并进行了序列分析$ 该基因由

# %"$ e]的碱基组成!开放阅读框长 "## e]!编码由 #!: 个氨基酸组成的蛋白!基因两翼分别

存在 ##! e]";c端#和 ;#A e]"!c段#的非翻译区$ 聚类分析表明!凡纳滨对虾脂肪酸结合蛋白

氨基酸序列与斑节对虾脂肪酸结合蛋白紧密聚为一支!之后聚类顺序依次为刀额新对虾%意大

利蜜蜂%斑马鱼%大西洋鲑%鸡%猪和人$ 通过半定量*DF@3*对该基因在不同组织的表达分析

表明!该基因在抗/11+4对虾肠%胃%肝胰腺和肌肉组织中表达较高!在心肌中表达较低!在

眼柄中不表达$ 比较该基因在抗 /11+4对虾和 /11+4易感对虾心%肝胰腺%肠%胃%眼柄和

肌肉组织表达发现!该基因在两种对虾心%肠%胃和肌肉组织中的表达无明显差异!但在肝胰腺

中抗/11+4对虾的表达量明显高于/11+4易感对虾的表达量!说明该基因参与抗性对虾抑

制/11+4感染的免疫过程$

关键词! 凡纳滨对虾& 脂肪酸结合蛋白& 基因克隆& 对虾传染性皮下及造血组织坏死病毒

中图分类号! k=A;& 0<#=&&&&&&&文献标识码',

&&脂肪酸结合蛋白"bĤ̂KFHSIRFeIMRIMN ][5 ÊIM!

.,C@\#属于胞内脂质结合蛋白超家族成员!是

一类低分子量的胞浆蛋白质!其分子中氨基酸

数量介于 #$: W#!= 个!分子量在 #; UQ 左右+

.,C@\广泛存在于脊椎和无脊椎动物的组织细

胞内!其可以特异性地结合细胞内疏水配基和

游离氨基酸!负责胞内脂肪酸的转运和吸收!参

与脂肪酸的代谢!调节基因的表达和细胞的生

长)#*

+ .,C@\在人巨噬细胞(单核细胞等免疫

细胞中不同程度的表达!表明其还可能参与机

体的免疫过程)$ 9!*

+ 大量的研究表明!.,C@\

基因存在于肌内脂肪含量相关的多态性位

点)"*

+ 肌内脂肪含量是衡量肉质品质的一个重

要指标!因此在畜牧生产中已将 .,C@\作为控

制肌肉品质的重要候选基因+

迄今!人们对 .,C@\已有近 "% 年广泛深入

的研究!但其成果主要集中于对脊椎动物的研

究);*

+ 凡纳滨对虾"!$(+H,2",5*A"22"%,$#是世

界养殖产量最高的三大虾种之一!已成为我国海

水养殖的支柱产业+ .,C@\通过调节胞内脂肪

酸转运和吸收!在调节细胞生长(免疫和控制肌内

脂肪沉积等方面具有重要的作用+ 因此!开展凡

纳滨对虾.,C@的基因功能研究!对于揭示对虾

生长(抗病和肌肉发育机理等方面具有重要的研

究价值+ 然而!目前尚无凡纳滨对虾 .,C@基因

序列的报道+ 本研究克隆了凡纳滨对虾 .,C@\

基因的全长 S>+,序列!并对其结构特征进行了

分析!研究其在抗对虾传染性皮下及造血组织坏

死病毒 "IMbEŜI5Q\VK]5RE[GH6pVHEGĤ5]5IÊIS

MES[5\I\8I[Q\!/11+4#对虾和易感对虾不同组织

的表达模式!为进一步研究.,C@影响对虾生长(

抗病和肉质品质等方面的功能奠定基础+

#&材料与方法

!"!#材料

特异性病原"\]ESIbIS]ĤV5NEM b[EE!0@.#和
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抗/11+4凡纳滨对虾由广西水产研究所国家级

凡纳滨对虾遗传育种中心提供'总*+,抽提试剂

盒"04D5 Ĥ6*+,/\56ĤI5M 0K\̂EG#(*DF@3*试

剂 盒 " /G@[5GF

"

DB

*E8E[\E D[HM\S[I] Î5M

0K\̂EG#(] 2̀BFDEH\K 载体(氨苄青霉素(_FNH6(

/@D̀ 购自@[5GENH公司'琼脂糖凝胶 >+,回收

试剂盒购自北京天根生物有限公司' 0B,*D

DB

*,32S>+,,G]6IbISĤI5M jÎ(,R8HM ĤNE

%

S>+,

@3*jÎp@56KGE[H\EBIl(-,C"D>+,聚合酶

以及>+,BH[UE[购自DHjH*H公司!其它试剂均

为国产分析纯'大肠杆菌D5]#% 由本室保存+

!"$#总['(的提取与0&'(合成

分别采取体重近 ; N 的 0@.和抗 /11+4活

体凡纳滨对虾的肝胰腺(肠道(心脏(肌肉(胃和眼

柄等组织并迅速置于液氮中冷冻保存备用+ 按照

04D5 Ĥ6*+,/\56ĤI5M 0K\̂EG操作说明提取总

*+,!通过 #T琼脂糖凝胶电泳验证总 *+,的完

整性!使用 >+,\E去除 *+,中残存的 >+,!经

0GH[̂\]S]6Q\核酸蛋白测定仪测定*+,浓度后!

按照 /G@[5GF

"

DB

*E8E[\ED[HM\S[I] Î5M 0K\̂EG

操作说明合成S>+,第一链用于基因中间序列扩

增和半定量 *DF@3*检测+ 利用 0B,*D

DB

*,32S>+,,G]6IbISĤI5M jÎ反转录合成S>+,

第一链!用作基因 !c和 ;c端序列快速扩增的模板+

!"%#脂肪酸结合蛋白基因 0&'(片段的克隆及

测序

参考 ÈMCHMU 公布的斑节对虾 "4,2",5*

%+2+3+2#.,C@基因全长3>0序列">k";<<AA#!

应用 @[IGE[; 软件设计一对引物 .,C@# 和

.,C@$!由北京三博远志生物技术有限公司合成!

用于扩增凡纳滨对虾.,C@的基因片段+ 其引物

的 序 列 为 .,C@#$ ;cF,D̀ ,,̀ 3̀D3D̀ `̀ F

D̀ DD̀ F!c! .,C@$$ ;cF33̀ D,̀ D333,̀ D3,DF

,D33F!c+ 采用 ;%

!

-@3*反应体系进行脂肪酸

结合蛋白基因S>+,片段的扩增!在 @3*反应管

中分别加入$S>+,#

!

-!#%

!

G56?-的上(下游引

物各 #

!

-!$ Z̀ 3CQbbE[$;

!

-!$7; GG56?-的

R+D@\A

!

-!; )?

!

-的 -HC"D>+,聚合酶 %7;

!

-!灭菌超纯水加至 ;%

!

-!置于@3*仪中进行扩

增+ @3*扩增程序为 <" X ! GIM!"<" X !% \!;;

X !% \!=$ X #7; GIM# Z!; SKS6E\!=$ X ! GIM+

取@3*扩增产物 $

!

-在 #7;T的琼脂糖凝胶电泳

验证扩增结果后!按琼脂糖凝胶>+,回收试剂盒

操作说明纯化回收@3*特异性扩增产物!并连接

至 ] 2̀BFDEH\K 载体!重组质粒转化至大肠杆菌

D5]#%!阳性克隆经菌液@3*初步鉴定后由北京三

博远志生物技术有限公司测序+

!")#脂肪酸结合蛋白基因 *\和 %\端 0&'(片段

的克隆及测序

以获得的脂肪酸结合蛋白基因片段为模板设

计用于 ;c和 !c端 *,32所需的引物 .,C@F;c

*,32和.,C@F!c*,32!其引物序列分别为

.,C@F;c*,32$;c̀3,̀ ,3,,3̀ D3,D3,F

,33DD̀ 3,3D3!c'

.,C@F!c*,32$;c̀,3̀ 3̀̀ ,D,33D,3,F

3,,D̀ ,,̀ ,3̀ !c+

以 0B,*D

DB

*,32S>+,,G]6IbISĤI5M jÎ

反转录合成 S>+,第一链为模板!分别用 .,C@F

;c*,32和 .,C@F!c*,32引物与 0B,*D

DB

*,32S>+,,G]6IbISĤI5M jÎ所带的通用引物

配 对! 并 完 全 按 照 0B,*D

DB

*,32 S>+,

,G]6IbISĤI5M jÎ推荐的反应体系和反应条件进

行.,C@基因 ;c端和 !c端基因序列的扩增+ @3*

扩增产物的纯化(克隆(测序与 #7! 所述相同+

!"*#序列的拼接与生物信息学分析

利用>+,0̂H[软件中的0EdBHM程序对测序

结果进行载体序列的去除和拼接+ 将所得序列提

交至+3C/C-,0D程序中进行序列比对"V^̂]$

$

LLL7MSeI7M6G7MIV7N58?e6H\̂?#!利用 >+,0̂H[

软件中的2RI0Ed 程序进行开放阅读框"(*.#的

预测与氨基酸序列的翻译+ 对推导出的蛋白序列

通过 @[5 ]̂H[HG软件"V^̂]$

$

HQ7El]H\K75[N?̂556\

][5 ]̂H[HG7V Ĝ##进行蛋白理化特性预测!使用

/M Ê[][5 0SHM 软件 " V^̂]$

$

LLL7EeI7HS7QU?

/M Ê[@[50SHM#进行蛋白质功能结构域分析!通过

B5 Îb0SHM 程序 " V^̂]$

$

GKVÎ\7I\eF\Ie7SV?SNIF

eIM?G5 Îbr \SHM # 分析蛋白质功能位点!使用

>+,B,+软件进行不同物种 .,C@氨基酸序列

比对和进化树制作+

!"J#半定量[+UFN[

以已获得的基因序列为模板!利用 @[IGE[;

软件设计一对引物 .,C@! 和 .,C@" 对感染

/11+4和抗性对虾肝胰腺(肠道等组织中 .,C@

基因的表达进行检测!参照已公布凡纳滨对虾
"

R

"&($2基因序列设计一对引物HŜIM# 和HŜIM$ 进行

扩增作为.,C@基因半定量检测的内参!所需引

%)#$
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物 序 列 分 别 为 .,C@!$ ;cF̀ 3̀,̀ ,̀F

3̀̀ D3,̀ DD̀ DF!c! .,C@"$ ;cF̀D3̀ 3,̀ 3̀ F

DD,333,D3F!c' ,ŜIM#$ ;cF3̀ ,̀ ,,,D3̀ DDF

3̀ D̀ ,3F!c! ,ŜIM$$ ;cF̀,D̀ ,̀̀ DD̀ D,̀ D̀F

`̀ D3DF!c+ 半定量 *DF@3*的扩增体系包括

S>+,#

!

-!#%

!

G56?-的上(下游引物各 #

!

-!

#% ZCQbbE[$7;

!

-!$7; GG56?-的 R+D@\"

!

-!

; )?

!

-的 -HC"D>+,聚合酶 %7$;

!

-!灭菌超

纯水加至 $;

!

-+ @3*扩增程序为 <" X ! GIM!

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

=$ X ! GIM+ 取@3*扩增产物 ;

!

-用 #7;T的

琼脂糖凝胶进行电泳分析+

$&结果与分析

$"!#凡纳滨对虾脂肪酸结合蛋白基因全长

0&'(序列的克隆与序列分析

以通过 /G@[5GF

"

DB

*E8E[\ED[HM\S[I] Î5M

0K\̂EG试剂盒合成的 S>+,为模板!利用引物

.,C@# 和.,C@$ 扩增获得了一条长约 :#: e] 的

特异性条带!与预期大小相同"图 ##+

图 !#凡纳滨对虾脂肪酸结合蛋白基因

0&'(片段的扩增结果

B$>-$%%% 分子量标准' #$.,C@基因的S>+,片段+

C/>"!#+B5,796/8/0,4/2<153;6428!67$99$'.&

C(KF>5<50&'(35:;5<05

B$>-$%%% 6HRRE[' #$S>+,b[HNGEM 5̂b!;A"22"%,$.,C@

NEME7

&&以 0B,*D

DB

*,32S>+,,G]6IbISĤI5M jÎ

反转录合成的 S>+,为模板!用 .,C@F;c*,32

和.,C@F!c*,32引物分别与 0B,*D

DB

*,32

S>+,,G]6IbISĤI5M jÎ所带的通用引物配对!分

别获得了一条长约 "<% e] 和 =<% e] 的特异性条

带"图 $ 和图 !#+

图 $#凡纳滨对虾脂肪酸结合蛋白基因 *\[(NL扩增结果

B$>-$%%% 分子量标准' #$.,C@基因的S>+,片段+

C/>"$# *\[(NL153;6428!67$99$'.&C(KF>5<5

B$>-$%%% 6HRRE[' #$S>+,b[HNGEM 5̂b!;A"22"%,$.,C@

NEME7

图 %#凡纳滨对虾脂肪酸结合蛋白基因 %\[(NL扩增结果

B$>-$%%% 分子量标准' #$.,C@基因的S>+,片段+

C/>"%#%\[(NL153;6428!67$99$'.&C(KF>5<5

B$>-$%%% 6HRRE[' #$S>+,b[HNGEM 5̂b!;A"22"%,$.,C@

NEME7

&&将所得片段克隆测序并去除冗余序列后!利

用>+,0̂H[中的 0EdBHM 程序进行电子拼接!获

得一条长 # %"$ e]的序列!将该序列提交至+3C/

C-,0D程序中进行序列比对!发现在 ÈMCHMU数

据库中没有凡纳滨对虾脂肪酸结合蛋白基因全长

S>+,序列!且只有 $ 条序列与提交序列同源达

到 A%T以上!一条为斑节对虾脂肪酸结合蛋白基

因">k";<<AA#!与之同源性达到 <"T!另一条序

列为刀额新对虾"G,("H,2",5*,2*$*#视黄醇结合

蛋白基因",.";A$A<7##!与之同源性达到 A$T+

根据j5JHU规则和+3C/在线开放阅读框搜寻软

件对该基因进一步分析!显示该基因的开放阅读

")#$
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框长度为 "## e]!其两翼分别存在 ##! e]";c端#

和 ;#A e]"!c段#的非翻译区!在该基因的 @56K,

尾巴前 #! 个碱基处存在一个可能的加尾信号序

列,DD,,,+ 对开放阅读框中碱基组成分析发

现! (̀ 3碱基的含量 " "=7<!T# 低于 ,( D

";$7%=T#碱基的含量+

图 )#凡纳滨对虾脂肪酸结合蛋白基因和推导出的氨基酸序列

起始密码子",D̀ #用方框表示!终止密码子"D,,#用下划线表示+

C/>")#';06524/=535:;5<05,<==5=;05=,7/<2U,0/=35:;5<0528!67$99$'.&C(KF

0̂H[̂S5R5M ,D̀ H[Eb[HGER HMR \̂5] S5R5M D,,H[EQMRE[6IMER7

$"$#编码蛋白组成和结构分析

利用>+,0̂H[中的 2RI\EdQSE程序将该基因

编码序列翻译为相应的氨基酸序列!发现该基因

编码一个由 #!: 个氨基酸残基组成的蛋白质!其

分子量为 #;7"<! UQ!等电点为 ;7;A!+ 该蛋白包

含 $; 个碱性氨基酸"j!*#($= 个酸性氨基酸

">!2#(!: 个疏水性氨基酸",!/!-!.!h!4#和

$< 个极性氨基酸 "+! 3! k! 0! D! g#+ 通过

/M Ê[][5 0SHM 软件对该蛋白进行结构域分析发

现!该蛋白第 " W$:(:! W=< 和 ##" W#!" 氨基酸

残基间具有脂肪酸结合蛋白结构域特征!通过

B5 Îb0SHM在线程序分析的结果显示整个氨基酸

序列特征也与脂肪酸结合蛋白家族氨基酸序列特

征相符合!且在 =! W=:(#!! W#!: 氨基酸间存在

可能的酪蛋白激酶
"

磷酸化位点 " 3j$ r

@1(0@1(r0/D2#!在 ;% W;$(;: W;A 氨基酸间存

在可能的蛋白激酶 3磷酸化位点 "@j3r

@1(0@1(r0/D2#+

$"%#编码蛋白序列比对以及进化树构建

通过+3C/C6H\̂软件对该基因编码的氨基酸

序列进行在线搜索!该序列与斑节对虾.,C@氨基

酸序列",C2==#;"7##的同源性最高为 <AT!其次

与刀额新对虾视黄醇结合蛋白氨基酸序列的同源

性",,-:A:!A7##为 AAT!与意大利蜜蜂 "LH$*

%,//$0,#"# "+@r%%#%##:!%7##(大西洋鲑 " 1"/%+

*"/"##.,C@氨基酸序列"+@r%%##!;!=#7##以及斑

&)#$



## 期 赵永贞!等$凡纳滨对虾脂肪酸结合蛋白基因全长S>+,的克隆及序列分析 &&

马鱼 "6"2$+ #,#$+# "+@r<<<<=$7##(鸡 "F"//5*

>"//5*# "+@r<<%:!<7# #(猪 " 15**&#+0"# "+@r

%%#%$%"%%7##和人"9+%+ *"H$,2*#.,C@= 氨基酸

序列"+@r%%#"!=7##的同源性依次为 ;=T(;%T(

"<T(;#T(;%T(;%T+ 进化树分析表明!该序列

与斑节对虾脂肪酸结合蛋白紧密聚为一支!之后聚

类顺序依次为刀额新对虾(意大利蜜蜂(斑马鱼(大

西洋鲑(鸡(猪和人"图 ;#+

图 *#基于C(KF基因氨基酸序列的系统进化树

C/>"*#H27262>@ 9B@62>5<54/04155-,35=2<,7/<2 ,0/=35:;5<0528C(KF>5<5381273275,</7,63

&&利用>+,B,+软件对该基因编码的氨基酸

序列与斑节对虾(意大利蜜蜂(大西洋鲑.,C@氨

基酸序列以及斑马鱼(鸡(猪和人 .,C@= 个氨基

酸序列进行比对!发现所有比对蛋白在 #! W$: 和

;= WA$ 间的氨基酸序列高度保守!其序列特征分

别 为 0_+.>__Bj_-̀ _̀ ( .j_D2/_._F

-̀ 22._2_D_>_*__j0!其间的部分序列甚至

在所有比对物种间完全一致"图 :#+

图 J#凡纳滨对虾C(KF氨基酸序列与 ] 种生物C(KF氨基酸序列比对

C/>"J#(7/<2U,0/=35:;5<05,6/><75<428!67$99$'.&C(KFA/4B=/88515<4,</7,63C(KF3

')#$
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$")#凡纳滨对虾C(KF基因的表达特征

通过半定量*DF@3*对该基因在未感染病毒

对虾不同组织的表达分析表明!该基因在肠(胃(

肝胰腺和肌肉组织中表达较高!在心肌中表达降

低!在眼柄中不表达+ 进一步比较该基因在抗

/11+4对虾和/11+4易感对虾心(肝胰腺(肠(

胃(眼柄和肌肉组织中的表达发现!该基因在两种

样品对虾心(肠(胃和肌肉等组织中的表达无明显

差异!但在肝胰腺中!抗 /11+4对虾的表达量明

显高于/11+4易感对虾的表达量'在抗 /11+4

对虾眼柄中无表达!在 /11+4易感对虾眼柄中

微弱表达"图 =#+

图 O#脂肪酸结合蛋白基因在GHH'V易感和

抗性凡纳滨对虾不同组织的半定量检测

#$

"

R"&($2基因在/11+4抗性对虾不同组织半定量检测结果'

$$脂肪酸结合蛋白基因在 /11+4抗性对虾不同组织半定量

检测结果' !$

"

R"&($2基因在感染 /11+4对虾不同组织半定

量检测结果' "$脂肪酸结合蛋白基因在感染 /11+4对虾不

同组织半定量检测结果+

H$心脏' e$肝胰腺' S$肠道' R$胃' E$眼柄' b$肌肉+

C/>"O#T57/U:;,<4/4,4/E5FN[,<,6@3/328C(KF>5<5/<

=/88515<44/33;5328GHH'VU/<85045=,<=

GHH'VU153/34,<4!67$99$'.&

#$0EGIFdQHM Î̂ĤI8E@3*HMH6K\I\5b

"

R"&($2 NEMEIM RIbbE[EM^

Î\\QE\5b/11+4F[E\I\̂HM^!;A"22"%,$' $$ 0EGIFdQHM Î̂ĤI8E

@3*HMH6K\I\5b.,C@NEMEIM RIbbE[EM^Î\\QE\5b/11+4F

[E\I\̂HM !̂;A"22"%,$' !$0EGIFdQHM Î̂ĤI8E@3*HMH6K\I\5b

"

R

"&($2 NEMEIM RIbbE[EM^̂I\\QE\5b/11+4FIMbEŜER !;A"22"%,$'

"$0EGIFdQHM Î̂ĤI8E@3*HMH6K\I\5b.,C@NEMEIM RIbbE[EM^

Î\\QE\5b/11+4FIMbEŜER !;A"22"%,$7

H$VEH[̂' e$VE]Ĥ5]HMS[EH\' S$IM Ê\̂IMH6' R$NH\̂[IS' E$EKE\̂H6U'

b$GQ\S6E7

!&讨论

(SUME[等):*分离出了第一个 .,C@\基因!近

"%年世界各地的学者对脊椎动物.,C@\的基因序

列(结构(基因功能(蛋白三维结构以及进化关系等

方面开展了广泛而深入的研究!而对无脊椎动物

.,C@\的研究则相对滞后+ 自第一个无脊椎动物

.,C@,,,沙漠蝗虫"RE\E[̂65SQ\̂!1;>#,>"#$"#的

.,C@克隆以来!迄今已鉴定出 !%多个无脊椎动物

的.,C@

)=*

+ 本研究从凡纳滨对虾肝胰腺组织克

隆获得一段# %"$ e]的序列!该序列与 ÈMCHMU数

据库仅有的 $ 条虾类.,C@类基因,,,斑节对虾

脂肪酸结合蛋白基因">k";<<AA#和刀额新对虾视

黄醇结合蛋白基因",.";A$A<7##具有较高的同源

性!但与斑节对虾脂肪酸结合蛋白基因的同源性更

高!达 <"T!与刀额新对虾视黄醇结合蛋白基因的

同源性为 A$T+ 该基因开放阅读框长 "## e]!编码

的蛋白质在第 " W$:(:! W=<和 ##" W#!"氨基酸残

基间具有明显的脂肪酸结合蛋白结构域特征+ 氨

基酸序列比对发现!该基因编码的蛋白质与斑节对

虾脂肪酸结合蛋白氨基酸序列的同源性高达<AT!

同样具有比视黄醇结合蛋白更长的第二 H9螺旋

三维结构)A*

+ 由此确定本研究获得的序列为凡纳

滨对虾.,C@基因序列+

.,C@\是细胞内脂肪酸结合蛋白多基因家

族成员!广泛存在于脊椎和无脊椎动物组织细胞

内!在脊椎动物和无脊椎动物分化前由一个共同

的基因分化而来);*

+ 本研究将克隆所得基因的

氨基酸序列与斑节对虾(意大利蜜蜂(大西洋鲑(

斑马鱼(鸡(猪和人的.,C@进行比对和进化树分

析!该序列与斑节对虾脂肪酸结合蛋白紧密聚为

一支!之后聚类顺序依次为刀额新对虾(意大利蜜

蜂(斑马鱼(大西洋鲑(鸡(猪和人!表明该蛋白从

节肢动物到冷血脊椎动物到哺乳动物的进化过

程!符合动物进化从低等到高等的进化规律+

吸收和转运疏水性基团是所有活细胞最基本

的生命活动+ 通过特异性结合长链脂肪酸和其他

疏水性配基!从而参与细胞内脂肪酸转运(吸收和

代谢则是.,C@\最基本的生物学功能+ 脊椎动物

.,C@\在包括肝(胰(肌肉和免疫细胞等多种组织

细胞中表达!行使不同的功能)A*

+ 本研究检测了凡

纳滨对虾不同组织中.,C@\的表达!该基因肠(肝

胰腺中的表达量较高!在眼柄中不表达!与斑节对

虾相应组织中的表达结果相一致)=*

!而相反的结果

是该基因在凡纳滨对虾肌肉组织中表达较高!而在

斑节对虾肌肉组织中不表达+ 在牛(猪(和鸡等高

等动物!不同基因型的.,C@\以及不同的表达水

平与肌肉组织中脂肪的沉积显著相关)< 9#$*

!.,C@\

在凡纳滨对虾肌肉组织中也高效表达!但该基因上

单核苷酸突变或表达水平的差异是否与肌肉组织

#)#$
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中的脂肪沉积有关还需要进一步的研究+

/11+4是危害对虾养殖经济效益的主要病

毒之一!通过抑制对虾表皮细胞的正常生长导致

对虾罹患慢性矮小残缺综合症 "[QM F̂REb5[GÎK

\KMR[5GE!*>0#!其通过垂直和水平传播方式把

病毒传给下一代和其他种群)#!*

+ 研究凡纳滨对

虾对/11+4的抗病机理具有重要的经济意义!

但目前人们对 /11+4感染机理方面的研究甚

少+ .,C@\在具有免疫活性的脊椎动物免疫细

胞中表达较高)$ 9!*

!iEMN 等)#"*通过抑制性消减

杂交技术 "\Q]][E\\I5M \Qe [̂HŜI8EVKe[IRI\ĤI5M!

001#研究克氏螯虾"4#+&"%."#5*&/"#=$$##感染

白斑病毒前后血淋巴中的基因表达差异!发现对

虾感染/11+4后血淋巴组织中.,C@\的表达上

调!iVH5 等)#;*应用 001技术研究白斑综合征病

毒"LVÎE\]5 \̂KMR[5GE8I[Q\!h004#易感和抗性

凡纳滨对虾肝胰腺中差异基因的表达时发现!

.,C@基因在抗性对虾的肝胰腺中的表达上调!

这些研究结果暗示 .,C@\可能具有免疫方面的

功能+ 本研究以广西国家级凡纳滨对虾遗传育种

中心提供的易感和抗性凡纳滨对虾为材料!比较

了不同类型对虾不同组织中 .,C@\的表达情况!

结果该基因在两种对虾肌肉中的表达无明显差

异!说明该基因没有参与 /11+4感染或抑制感

染对虾肌上皮细胞生长的过程+ 然而!.,C@\在

抗/11+4对虾肝胰腺中的表达量明显高于在易

感对虾中的表达量!由此推断该基因参与抗性对

虾抑制/11+4的感染过程!但具体功能需要更

深入的研究+
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][5 ÊIM\,,,IM\INV \̂b[5GNEMÊISGHMI]Q6ĤI5M\)'*7
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HSIR eIMIMN ][5 ÊIM\)'*735G] CI5SVEG @VK\I56!

$%%:!#"$"! 9"#$$:$ 9$="7

) A *&0sRE[Vt66/! DHMN][H\Î̂I]H] ,! -IQ 1 @! ,("/7
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S5M ÊM ÎM ]IN\)'*7',MIG 0SI! $%%#! =< " $ #$

!"= 9!;"7

)##*&叶满红!曹红鹤!文杰!等7北京油鸡和矮脚鸡心脏

型(脂肪型脂肪酸结合蛋白基因多态性的研究

)'*7畜牧兽医学报!$%%!!!"";#$"$$ 9"$:7

)#$*&王启贵!李宁!邓学梅!等7鸡细胞外脂肪酸结合蛋

白基因单核苷酸多态性与腹脂性状的相关研究

)'*7中国科学"3辑#!$%%6!!6"!#$$:: 9$=%7

)#!*&-INVGE[>47,VHMRe55U 5b\V[IG] ]ĤV565NK HMR

RIHNM5\̂IS][5SERQ[E\5bRI\EH\E\5bSQ6̂Q[ER ]EMHEIR
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VINVE\̂\IGI6H[ÎK"<AT#LÎV e6HSU ÎNE[\V[IG] .,C@!HMR VH\AAT!;=T!;%T!"<T!;#T!;%T!;%T
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[E\I\̂HM \̂V[IG] 5̂ /11+4FIMbEŜER \V[IG]! V̂E[ELH\M5 5e8I5Q\RIbbE[EMSEIM GK5SH[RIQG!IM Ê\̂IMH6!NH\̂[IS
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