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摘要! 以
!

肌肉总 *+,为模板!采用 *XDA3*和 *,32的方法!获得了
!

肌肉生长抑制素

"EK5H9F9GO!Y0X+#基因的 ! 个重叠片段!测序后拼接得到 % #?? VW 全长 8>+,序列!其包含

了 <f端非翻译区的 B= 个核苷酸和 !f端非翻译区 # $<% 个核苷酸以及 # #%< 个核苷酸的开放性

阅读框!翻译编码 !?< 个氨基酸!其中前 %% 个氨基酸为
!

C57H的信号肽$

!

C57H具有

C57H的共同特征!有蛋白酶水解位点 */**和在 3端生物活性区含 = 个保守的半胱氨酸残

基$ 核苷酸和氨基酸同源性分析发现
!

C57H与厚颌鲂%草鱼和鲤等鲤形目鱼类的同源性较

高!与鲈形目的同源性较低!与哺乳动物和鸟类的同源性最低&系统发育分析表明
!

C57H与

厚颌鲂亲缘关系最近$ 半定量*XDA3*分析表明!该基因在肌肉和脑中表达量最高!在心肌中

也有较高表达!在肝脏%肠%鳃和肾等组织中未见明显表达!此结果表明
!

C57H基因除对肌肉

生长发育有调控作用以外!可能还有其他功能$

关键词!

!

& 肌肉生长抑制素& 开放性阅读框& 表达

中图分类号! [?B<& 0=#?7"&&&&&&&文献标识码',

&&肌肉生长抑制素"EK5H9F9GO!Y0X+#基因是

Y8ASMRR5O等)#*首先从小鼠骨骼肌 8>+,文库中

克隆的基因!属于转化生长因子
'

"9RFOHT5REGOQ

QR5I9S TF895R

'

!XU.D

'

#超家族中的一个成员(

具有典型的 XU.D

'

超家族成员的结构特点$在

3:末端有保守的蛋白酶水解位点 *ZZ*' 3:

末端有 = 个半胱氨酸位于形成%半胱氨酸节点&'

其3端通过形成二硫键组成具有生物学活性的

二聚体发挥功能( 利用基因敲除技术研究它的功

能发现!C57H基因敲除的小鼠是正常野生型小

鼠大小的 % e! 倍!其肌肉细胞增生+肥大!整个身

体的骨骼肌量明显增加!这表明 C57H在调控骨

骼肌肉的生长发育中起着十分重要的作用)% :!*

(

C57H在鱼类中的研究也越来越多!现已经

在斑马鱼 "0.*)/ (1()/ #+虹鳟 "D*-/(='*-=+,

@'E),,#+大西洋鲑"5.9@/ ,.9.(#+金头鲷"5%.(+,

.+(.6.#+罗非鱼 "7)9.%). @/,,.@$)-. #

)"* 和鲤

"&'%()*+,-.(%)/#等鱼类中克隆到 C57H基因(

鱼类C57H除在骨骼肌表达以外!还可在鱼类的

其它多个组织如肝+心+胃+鳃+卵巢+精巢+肾+肌

肉+眼和脑等中表达!与哺乳类的表达谱有着差异

性( 在斑马鱼中用肌肉特异启动子驱动C57H基

因前肽过表达)<*和 *+,G

);*技术来抑制 C57H的

功能!发现斑马鱼胚胎发育过程中的肌肉发育和

生长得到了提高!甚至引起肌肉增生或肥大( 可

见C57H作为一种肌肉生长抑制素对鱼肌肉细胞

的生长+发育也有着重要的作用!因此研究 C57H

在成年肌细胞中的功能和表达调控对渔业生产有

重要意义(

!

" 29/%)-=6=', $.@$+,. # 属 鲤 形 目

"3KWRGOGT5REMH#!鲤科"3KWRGOGNFM#!雅罗鱼亚科!

!

属!为江河+湖泊中大型经济鱼类之一( 由于过

去将
!

作为%害鱼&而清除和近年来随着自然环

境的恶化+捕捞强度的增大等因素!

!

资源遭到了
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严重的破坏!种群数量急剧下降!许多水域已经很

难觅其踪影!现已被列入国家重点保护濒危及受

威胁水生物种名录)?*

(

!

C57H基因的研究还未

见报道!鉴于C57H基因在水产应用中的重要意

义!以及我国
!

育种中的现状!对
!

C57H基因的

克隆+组织表达情况的研究!将为进一步分析该基

因对
!

生长发育的功能奠定基础!对
!

的繁殖和

育种工作起到积极的作用(

#&材料与方法

$%$&实验动物及总NAB提取

!

由江苏省苏州市水产工程中心提供!鱼龄

为 ! 个月!取其肌肉+脑+肝脏+心脏+鳃+肠和肾脏

等 ? 个组织!液氮速冻后于 :B$ \冰箱中保存(

采用*+,GH5 *MFQMO9"XF_F*F#分别提取上述组

织的总 *+,!并用 >OFHM

"

处理纯化后保存于

:B$ \冰箱(

$%"&

!

819:部分编码序列的扩增

按反转录试剂盒 "XF_F*F*+, A3* _G9

4MR7!7$7#要求进行反转录反应!反应体系$%

%

-

YQ36

%

"%< EE56@-#!#

%

-#$ c*XCLTTMR!#

%

-

N+XAYGb9LRM"#$ EE56@-MF8S#!$7%<

%

-*+FHM

/OSGVG95R!$7<

%

-,Y4*M]MRHMXRFOH8RGW9FHM!$7<

%

-*FON5E= EMRH!#

%

Q 总 *+,!加 *+,HM.RMM

NN1

%

(至总反应体积为 #$

%

-( 反应条件$!$ \

c#$ EGO'"% \ c!$ EGO'== \ c< EGO'< \ c<

EGO( 根据UMOCFOP登录的石首鱼",.!#;BB%#+斑

马鱼",.$#=;%;#等的 C57H基因序列设计引物

QKEH9OWT$ <fD8Q9899QQ8FFFQ9F9FQF8D!f' QKEH9OWR$ <fD

Q8F9Q99QF9QQQ8QF8F98D!f用于扩增
!

C57H8>+,

的部分序列!反应体系$#$ cA3*CLTTMR%7<

%

-!

#$ EE56@-N+XAYGb9LRM%

%

-" %7< EE56@-

MF8S#!#$

%

E56@-引物 QKEH9OWT@QKEH9OWR各 #

%

-!R7.8"< )@

%

-# #

%

-!#

%

-8>+,! NN 1

%

(

#?7!

%

-'A3*程序$=" \预变性 ! EGO'=" \ c

!$ H!<; \ c!$ H!?% \ c# EGO!共 !< 个循环'?%

\延伸 B EGO( 扩增产物在 #d琼脂糖凝胶中电

泳检测!胶回收目的片段!并克隆入 WY>#BDX后

测序"上海桑尼生物公司测序#(

$%#&NBHR扩增
!

819:+NAB的 >T端 和 #T

端序列

根据获得的部分
!

C57H基因的序列设计用

于 <fD*,32和 !fD*,32的特异性引物$QKEH9O<D

5L9" <fDF89989Q8FQQ9Q8F9Q9FQD!f#+ QKEH9O<DGO " <fD

F8989QFQQFF99898Q98QD!f#+ QKEH9O!D5L9" <fD9QQ99FFD

QF8FF88QQFQF8D!f#+ QKEH9O!DGO " <fDF9Q8QF89F8F9D

Q8F889QD!f#!引物由上海生工生物工程技术服务

有限公司合成( 引物 !fRF8M5L9MRWRGEMR"<fD

9F88Q98Q9988F89FQ9QF999D!f#+!fRF8MGOOMRWRGEMR"<fD

8Q8QQF988988F89FQ9QF9998F89F9FQQD!f#+ <fRF8M5L9MR

WRGEMR"<fD8F9QQ89F8F9Q89QF8FQ889FD!f#+<fRF8MGOOMR

WRGEMR" <fD8Q8QQF988F8FQ889F89QF9QF98FQ98QF9QD!f#

分别来自于 X,_,*, !fD.L66*,3235RM0M9

4MR7%7$ 和 <fD.L66*,32_G9试剂盒(

<fD*,32按 X,_,*,<fD.L66*,32试剂盒

程序进行( 将制备好的 8>+,用 <fRF8M5L9MR

WRGEMR@QKEH9O<D5L9进行第一轮扩增!再以 <fRF8M

GOOMRWRGEMR@QKEH9O<DGO引物对第一轮的 A3*产

物进行巢式A3*( A3*产物经 #d琼脂糖凝胶电

泳鉴定!并回收克隆入 WY>#BDX后测序(

!fD*,32按X,_,*,!fD.L66*,3235RM0M9

4MR7%7$试剂盒程序进行( 用引物 QKEH9O!D5L9@!f

RF8M5L9MRWRGEMR对制备的 8>+,进行第一轮扩

增!然后用引物 QKEH9O!DGO @!fRF8MGOOMRWRGEMR进

行第二轮巢式A3*扩增!A3*产物经 #d琼脂糖凝

胶电泳鉴定!并回收克隆入 WY>#BDX后测序(

$%1&序列分析

应用C-,0X工具将获得的
!

C57H基因的

8>+,在网上进行同源性比对分析!并推断其开

放阅读框和编码的氨基酸序列情况( 将获得的序

列在>+,Y,+<7$ 软件上进行分析!并进行物种

间同源性比较( 利用 Y2U, "7# 软件中的

_GELRF%DWFRFEM9MR法计算净遗传距离矩阵( 以

距离矩阵邻接法"OMGQSV5RDh5GOGOQ!+'#建系统发

生树!通过自引导检验"V559H9RFW#获得系统分支

的置信度"重复次数为 # $$$#(

$%>&

!

819:的组织特异性表达检测

根据获得的
!

C57H基因的 E*+,全长序

列设 计 特 异 性 引 物$ QKEH9OT" <fD8Q9899QQ8FD

QFQ9F9FQF8D!f#和 QKEH9OR"<fDQ8F9Q99QF9QQQFQF8F98D

!f#( *XDA3*方法检测不同组织 C57HE*+,

的表达分布!方法如下$反转录按 XF_F*F反转录

试剂盒"XF_F*F*+,A3*_G94MR7!7$7#进行(

*XDA3*时!以
'

:肌动蛋白基因"

"

A.-6)*#为内

标!其引物为 CF89GO.$<fD88FQF98F9Q998QFQF88998D!f

和 CF89GO*$ <fDQFF889898F99Q88FF9QQ9QD!f( A3*反

"*#$
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应体系和条件$$7%

%

-R7.8 聚合酶"< )@

%

-#

"XF_F*F#! %7<

%

-#$ cA3* CLTTMR"IG9S5L9

YQ

% m

#!%

%

-N+XA"%7< EE56@-MF8S#!#7<

%

-

YQ36

%

"%< EE56@-#!游引物 QKEH9OT和 QKEH9OR

各 #

%

-"#$ WE56@-#!#

%

-8>+,!加灭菌 N1

%

(

至 %<

%

-( A3*扩增条件$=< \预变性 < EGO'然

后在 =< \ c!$ H!;$ \ c!$ H!?% \ c!$ H!进行

%% 次循环 "

"

A.-6)* 基因#或 !" 循环 "C57H基

因#'?% \延伸 #$ EGO!*XDA3*产物经 #d琼脂

糖凝胶电泳鉴定(

%&结果与分析

"%$&

!

819:部分编码序列的扩增

以
!

肌肉总 *+,为模板!进行逆转录反应!

再用引物 QKEH9OWT@R进行A3*扩增!A3*产物在

#d琼脂糖凝胶电泳检测( 电泳检测结果"图 ##

显示!得到 "<$ VW A3*扩增产物!与设计的目的

片段长度相一致!经测序后获得了该片段的核苷

酸序列!与其它物种的C57H基因进行比对!确认

该序列为
!

C57H基因编码区的部分序列(

"%"&

!

819:基因的>TINBHR和 #TINBHR扩增

以
!

肌肉总*+,为模板!经<fD*,32和!fD

*,32的各两轮A3*!分别获得约在 #7$ PV和 #7B

PV较亮的条带!与试验预期的结果接近"图 %#( 通

过对上述两个片段回收后克隆到 WY>D#BX载体

中!经测序后获得了该两个片段的核苷酸序列!与

C57H基因比对!确认这两条序列分别为
!

C57H

基因的 <f和 !f端序列(

图 $&

!

819:基因部分序列N2I4HN

产物的 $U琼脂糖凝胶电泳结果

Y$>-D%$$$ 分子量标准' #$*XDA3*扩增产物(

C59%$&N2I4HN<0*=F8:6*7819:9()(5)

;<$.=$+,. 8;(8/(=3D $U -9-0*6(9(.(.(8:0*<;*0(656

YFRPMR$>-D%$$$' #$*XDA3*WR5NL89H7

图 "&

!

819:基因8@AB>TI端和 #TI端序列的 >TINBHR和 #TINBHR扩增结果

Y$>-D%$$$ 分子量标准' #$<fD*,32扩增产物' %$!fD*,32扩增产物(

C59%"&B+<.5758-:5*)0(6F.:6*7;<$.=$+,. 819:8@AB3D >TINBHR-)=#TINBHR+(:;*=6

Y$>-D%$$$' -FOM#$<fD*,32WR5NL89H' -FOM%$!fD*,32WR5NL89H7

"%#&

!

819:基因全长 8@AB和氨基酸的序列

分析

经克隆后测序和拼接!获得的 % #?? VW 全长

8>+,序列( 包含了 # #%B VW 的开放性阅读框!

其起始密码子是 ,XU!终止密码子是 XU,!翻译

编码 !?< 个氨基酸!相应的蛋白质序列见图 !(

经分析信号肽为前 %% 个氨基酸!切割位点在U%%

和>%! 之间'

!

Y0X+有一个蛋白酶水解位点

*/**"第 %;! e%;; 位#!在 3端生物活性区含有

= 个保守的半胱氨酸残基!分别为第 %?%+%B#+

%B%+%B!+!$=+!#!+!!=+!"$+!?%+!?" 位氨基酸

"图 !#!其蛋白等电点约为 ;7"B!分子量约为

**#$
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"#7%< PL( <fD)X*区为 B= VW!!fD)X*区为# $<%

VW!包含着一个 ,,X,,的典型的转录终止加 ,

信号"该序列已经在 UMOVFOP 中提交!序列号为$

VFOPG9#!;$"!!#( C6FH9W分析发现!

!

Y0X+包含

两个典型的XU.D

'

蛋白结构域$XU.D

'

前肽区域

"!" e%<; 位#!XU.D

'

功能域"%B# e!?< 位#(

图 #&

!

819:基因序列和氨基酸序列

C59%#&AF8.(*:5=(6(GF()8(-)=<F:-:5E(-+5)* -85=6(GF()8(*7819:5);<$.=$+,.

&&

!

C57H基因与其它物种的同源性为人

"</@/ ,.%)1*,# ;"7#= d!小鼠 "C+,@+,-+9+,#

;!7%<d!红原鸡":.99+,".99+,#;!7="d!虹鳟
$

型

?=7=;d!虹鳟
"

型 !%7$=d!美洲狼鲈 "C/(/*1

.@1()-.*. # ?;7<?d! 松 江 鲈 " 7(.-=)G1(@+,

#.,-).6+,#?<7B;d!鲤 =;7==d!金头鲷 ;?7==d!斑

)*#$
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马鱼 =<7#%d!呆鲦鱼 "3)@1%=.91,%(/@19.,#

=?7?Bd!草鱼"&61*/%=.('*"/G/* )G199.#==7%$d!

厚颌 鲂 "C1".9/$(.@. %1991"()*)# ==7!Bd(

!

Y0X+蛋白质除与虹鳟
"

型的氨基酸同源性只有为

!$7BBd以外!与其他鱼类的氨基酸同源性在

;;7;?de==7?% d之间!与厚颌鲂和草鱼 Y0X+

的氨基酸同源性最高达 ==7?% d"表 ##(

表 $&

!

与其它动物819:基因编码区同源性比较

2-3%$&P*+*.*9*F68*+<-056*)6*7819:9()(H@V3(:J(();<$.=$+,. -)=*:;(06<(85(6

物种

HWM8GMH

登录号

UMOCFOP

F88MHHG5O O57

寡核苷酸同源性"d#

OL86M59GNMS5E565QK

氨基酸同源性"d#

"去除信号肽#

FEGO5 F8GN S5E565QK

IG9S5L9HGQOF6WMW9GNM

编码氨基酸的长度

"去除信号肽#

6MOQ9S 5TWMW9GNMIG9S5L9

HGQOF6WMW9GNM

草鱼&61*/%=.('*"/G/* )G199. 2)<<<<%$7# ==7%$d ==7?%d !<!

鲤&'%()*+,-.(%)/ U[%#"?;=7# =;7==d =B7<Bd !<!

斑马鱼0.*)/ (1()/ ,.$#=;%;7# =<7#%d =?7#?d !<%

红原鸡:.99+,".99+, ,a""B$$?7# ;!7="d ;=7"=d !<%

稀有 鲫:/$)/-'%(),(.(+, .'"B%%!%7# =B7<Bd =B7B?d !<!

人</@/ ,.%)1*, +Y$$<%<=7% ;"7#=d ;B7;!d !<?

露斯塔野鲮F.$1/ (/=)6. U[!!%"$=7# =;7?%d =?7?!d !<%

厚颌鲂C1".9/$(.@. %1991"()*) U)<<!%B"7# ==7!Bd ==7?%d !<!

美洲狼鲈C/(/*1.@1()-.*. ,.%=$=##7# ?;7<?d B<7$!d !<"

条纹鲈C/(/*1-=(',/%, ,.#=?#="7# ?;7!?d B!7#$d !<<

黑眉鲈C/(/*1,.>.6)9), ,.%=$=#$7# ?;7"Bd B<7$!d !<"

小鼠C+,@+,-+9+, +Y$#$B!"7% ;!7%<d ;;7=<d !<?

虹鳟D*-/(='*-=+,@'E),,# ,.%?B;$;7# !%7$=d !$7BBd #%B

虹鳟D*-/(='*-=+,@'E),,% ,.%?!$!;7# ?=7=;d BB7#$d !<#

呆鲦鱼3)@1%=.91,%(/@19., 2)?#"%=?7# =?7?Bd =?7?!d !<!

岩原鲤3(/-'%(),(.$.+G) U)<<!%B!7# =;7B#d =B7!$d !<!

大鼠B.66+,*/(41")-+, ,.$#=;%"7# ;!7"%d ;;7;?d !<?

大西洋鲑 5.9@/ ,.9.(#F ,'!""#<B7! B$7!%d BB7=<d !<#

大西洋鲑 5.9@/ ,.9.(#V ,'%=?%;?7! ?=7BBd B;7?Bd !<!

金头鲷 5%.(+,.+(.6. ,a$";!#"7# ;?7==d ?%7!%d !"!

红鳍东方7.E)#+"+ (+$()%1,# ,a""<!%%7# ?!7<"d B#7<=d !<!

红鳍东方7.E)#+"+ (+$()%1,% ,a""<!%#7# ;;7"=d ;B7"<d !""

罗非鱼7)9.%). @/,,.@$)-. ,.#=?#=!7! ?"7#Bd B!7!!d !<"

松江鲈7(.-=)G1(@+,#.,-).6+, U)#=B#=%7# ?<7B;d B!7!!d !<"

石首鱼I@$()*. -)((/,. ,.!#;BB%7# ?<7;=d B<7!#d !<"

"%1&

!

819:的系统发育分析

根据所获得的
!

C57H基因编码区推断的蛋

白质氨基酸序列!与其他物种 C57H的进化关系

进行分析!采集 UMOCFOP 中其它物种包括人+小

鼠+大鼠+红原鸡+斑马鱼+鲤+石首鱼 "I@$()*.

-)((/,.#+罗非鱼+岩原鲤"3(/-'%(),(.$.+G)#+草

鱼+厚颌鲂+稀有 鲫":/$)/-'%(),(.(+,#+红鳍东

方 "7.E)#+"+ (+$()%1,#+露斯塔野鲮 "F.$1/

(/=)6.#+虹鳟+美洲狼鲈+松江鲈+金头鲷+大西洋

鲑等脊椎动物的 C57H蛋白质序列!去除信号肽

后!利用Y2U,"7# 软件构建了 %< 种脊椎动物

C57H的分子进化树树 "图 "#( 结果表明!

!

C57H与厚颌鲂C57H关系最近!其先与厚颌鲂+

草鱼聚类在一起!再与其它鲤形目鱼类形成一个

大的分支!并有很高的自展值支持(

!

C57H与

另一分支鲈形目鱼类的亲缘关系较远!与哺乳类

和鸟类的更远( 物种C57H系统发育与物种间的

亲缘关系一致(

"%>&

!

819:基因的组织表达分析

采用半定量*XDA3*方法检测了C57H基因

E*+,在
!

肾脏+肠+鳃+心脏+肝脏+脑和肌肉等

? 个不同组织的表达情况!同时以
'

:肌动蛋白

!)#$
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!

肌肉生长抑制素"C57H#基因的克隆及其组织特异性表达分析 &&

基因"

"

A.-6)*#的表达作为内参照( 通过 A3*条

件优化!分别选择
"

A.-6)*基因和 C57H基因在扩

增进入平台期前的循环数为 %% 次和 !" 次( 电泳

结果显示"图 <#!分别在约 "$$ VW+"<$ VW获得
"

A

.-6)*和C57H的部分特异性片段!与预期设计的

试验结果相符!发现在肌肉和脑中 C'/,6.6)*

E*+,表达量最高!心脏组织中的表达量次之!

其它组织未发现明显表达(

图 1&不同物种推导的819:氨基酸序列构建的AS 树$数字表示3**:6:0-<值%

C59%1&A(59;3*F0IS*5)5)9 20((0(8*)6:0F8:(=3-6(=*)<F:-:5E(819:-+5)* -85=0(65=F(6J5:;*F:659)-.<(<:5=(

图 >&

!

819:基因表达的半定量N2I4HN检测结果

,$CF89DF89GO *XDA3*结果' C$C57H*XDA3*结果(

Y$>-D%$$$ 分子量标准' #7肾脏' %7肠' !7鳃' "7心脏' <7肝

脏';7脑' ?7肌肉(

C59%>&@(:(8:5*)*7819:9()((O<0(665*)5)

;<$.=$+,. 3D 6(+5IGF-):5:-:5E(N2I4HN

,$CF89DF89GO *XDA3*'C$C57H*XDA3*7

Y$>-D%$$$' #7PGNOMK' %7GO9MH9GOM' !7QG66' "7SMFR9' <76G]MR'

;7VRFGO' ?7ELH86M7

!&讨论

获得的全长
!

C57H基因8>+,所编码的氨

基酸序列中含有一个蛋白酶水解位点*/**!在3

端生物活性区含有 = 个保守的半胱氨酸残基!并

且整条多肽链含有两个典型的 XU.D

'

蛋白结构

域!即XU.D

'

功能域和 XU.D

'

前肽区域!与其它

物种的C57H蛋白结构特点相一致!因此获得的

!

C57H基因属于XU.D

'

超家族(

目前在鱼类中 C57H被广泛克隆!而且发现

在鱼类中存在着 C57H的两个异构体( 在斑马

鱼+虹鳟+大西洋鲑 +罗非鱼中都获得了两种

C57H!而且发现两者间的同源性较高!有学者认

为C57HA% 是由C57HA# 演化而来的)B :#;*

( 但两

者可能在对鱼类胚胎发育和成体中的调节机制有

所不同)#?*

( 与其他物种的 C57H基因序列及氨

基酸序列比较分析!本研究克隆得到的
!

C57H

基因序列同鲤形目鱼类的亲缘关系最近!尤其与

如厚颌鲂和草鱼同源性最高!而和其他鱼类+哺乳

类及鸟类亲缘关系相对较远!这和
!

属鲤科鱼类

的分类地位一致( 进一步比对分析发现所获得的

$)#$
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!

C57H与其他物种的 C57HA# 同源性较高!推

测所克隆的为
!

C57HA# 基因( 至于
!

是否也存

在C'/,6.6)*A%!还需进一步的研究(

C57H在哺乳动物中主要表达于骨骼肌中!

如小鼠中 C57H只在骨骼肌中表达)#*

!也有报道

认为C57H还在牛的心肌细胞+蒲肯野氏纤维)#B*

和猪的乳腺中)#=*表达( 鱼类 C57H基因的组织

表达与哺乳类存在差异!有其独特的表达特

点)B*

( 同时Y0X+在鱼类与哺乳动物中的机理

可能也有一定的差异!如在青
"

"D('J).,9.6)%1,#

中C57H功能的抑制并不表现出双肌现象)%$*

(

研究发现斑马鱼 C57H除在骨骼肌中表达以外!

还在肝+心+胃+鳃+肾+脑和生殖器官中表达)<*

(

在大西洋鲑中也存在两种 C57H异构体!两者都

不限于在骨骼肌中表达!包括白肌+肠+脑+腮+舌

和眼均有表达!C57HA# 还在红肌+心脏+脾脏+卵

巢组织中表达( 鲤 C57H主要在肌肉和脑部表

达!其他组织无表达)%#*

( 通过对
!

C57H组织表

达分布检测!发现该基因在骨骼肌肉和脑中表达

较高!在心肌也有较高的表达!在其它组织肾脏+

肠+鳃和肝脏未见表达( 这也暗示
!

C57H的功

能可能并不局限在对肌细胞生长抑制!还可能在

如神经系统等其他的组织和细胞中发挥一定的作

用!但其主要的功能还是与肌肉发育+生长有关(

用转 C57H前肽基因)<*和 *+,G

);*等技术抑制

Y0X+的功能!发现可以促进斑马鱼胚胎发育过

程中的肌肉发育和生长!引起肌肉增生或肥大(

可见!

!

C57H基因的克隆可为进一步研究
!

肌

肉生长及该基因的表达调控机理奠定基础(
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