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摘要! 利用*,32技术从日本沼虾肝胰腺中克隆了 &*4?%=$7和 -4?%=$7基因 O>+,全长

序列$ &*4?%=$7基因O>+,全长 % #!! TU!开放阅读框为 =<= TU!编码 #=" 个氨基酸!+端含

有 "$ 个氨基酸残基组成的延伸区&-4?%=$7基因 O>+,全长 % %%! TU!开放阅读框为 "<@

TU!编码 #%= 个氨基酸!+端含有 #$ 个氨基酸残基组成的信号肽&&*4?%=$7和 -4?%=$7预

测蛋白分子量及等电点分别为 !%7!!%#@7$< SR和 <7"#%?7%#$ 日本沼虾&*4?%=$7推导的氨

基酸序列与其-4?%=$7的相似性为 @$W!二者均含有8J0(>的特征肽段">4e21,gg#%

@ 个8J

# l结合位点和 # 个+E糖基化位点$ *Q96EPGFQB3*结果表明!&*4?%=$7和 -4?%=$7

在日本沼虾肝胰腺%肌肉%血细胞%大颚器官%卵巢和鳃等组织均有表达!其中肝胰腺表达量最

高&肝胰腺&*4?%=$7和-4?%=$7基因的表达量在蜕皮间期最高!蜕皮后期和蜕皮前期较低$

嗜水气单胞菌刺激后 ! I!肝胰腺&*4?%=$7和-4?%=$7的表达量显著增加!推测8J0(>是

参与机体免疫防御反应的一种重要分子$

关键词! 日本沼虾& &*4?%=$7& -4?%=$7& 克隆& 表达

中图分类号! 0C%?& X?=<& X?="&&&&&&&文献标志码',

&&日本沼虾#?2&('9(2&)/+-%/11'%8%,8$又称

河虾)青虾"是我国重要的淡水养殖品种( 近年

来"随着环境污染和病害问题的增多"日本沼虾的

养殖生产受到了严重威胁( 通过对免疫相关基因

的研究来阐明其免疫机制"可为动物的健康养殖

奠定理论基础(

研究表明"当甲壳动物机体受到外界病原刺

激时"则会引起呼吸爆发及其他多种免疫反应"这

些都会引发大量活性氧#:Q9OPĜQ5cdKQJ \UQOGQ\"

*(0$的产生*% ;#+

( 由于 *(0反应缺乏特异性"

过量的*(0不仅可以杀灭入侵的病原微生物"同

时也会对宿主的细胞)组织和器官造成严重伤害"

进而导致机体生理机能的损伤和免疫系统的破

坏*!+

( 包 括 超 氧 化 物 歧 化 酶 # \RUQ:5cGMQ

MG\FRP9\Q"0(>$在内的抗氧化酶能及时消除病原

感染机体内过量的 *(0"以维持相关细胞的正常

代谢"因此"成为生物免疫系统抗氧化防御途径中

极其重要的酶类*@ ;<+

( 0(>分布广泛"几乎存在

于各种需氧生物中( 根据所结合金属离子的不

同"可将0(>分为 " 种"甲壳动物体内含有两种

8J0(> # 线 粒 体 型 FP8J0(>) 胞 质 型

OdP8J0(>$和胞外型的 3RAYJ0(>

*" ;?+

( 目前"

已经从罗氏沼虾#?2&('9(2&)/+-(',8%98(5//$)日

本对虾 #?2(,+18%28+,F21'%/&+,$)中国明对虾

#I8%%8('18%28+,&)/%8%,/,$ 和 青 蟹 # 02(&/%+,

-28%2,$等甲壳动物中克隆得到 -4?%=$7和

&*4?%=$7基因*= ;%#+

( 本研究采用*,32方法首

次从日本沼虾肝胰腺中克隆出 &*4?%=$7和

-4?%=$7全长 O>+,"并对其进行了序列分析)

时空表达分析以及嗜水气单胞菌 #38('-'%2,

)*<('1)/62$攻毒实验等"为揭示 ?%=$7基因的

结构和功能积累资料"也为甲壳动物免疫调控机

制的研究奠定理论基础(



!""#!

!

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

&&& 水&产&学&报 !" 卷

%&材料与方法

!&!'实验材料

日本沼虾于 #$%$ 年 %$ 月捕捞于河南原阳黄

寺渔场( 选取体长#@7< q$7<$ OF的健康虾"将

其饲养于流水养殖水槽#

$

=$$"@%#$$ FF"上海

海圣工贸有限公司$"水温##? q%$ a"每天投喂

# 次"% 周后用于实验(

!&('总)$%提取以及"#$%合成

用*+,G\5 B6R\#D9h9*9$提取日本沼虾各组

织的总 *+,"凝胶电泳检测总 *+,的完整性和

纯度"*+,的浓度根据3

#"$

进行定量( 使用 *X%

*+9\QE.:QQ>+9\Q#B:5FQK9")0,$去除总 *+,

中残留的基因组 >+,( 以总 *+,为模板"56GK5

#MD$%= 为反转录引物"按照 B:GFQ0O:GUP

D8

*D试

剂盒#D9h9*9$操作说明合成 O>+,第一链( 合

成的O>+,于;#$ a保存备用(

!&*'全长"#$%的克隆

根据已知甲壳类&*4?%=$7和-4?%=$7高度

保守序列设计两对简并引物OdP0(>E%) OdP0(>E#和

FP0(>E%)FP0(>E##表 %$"引物由生工生物工程#上

海$有限公司合成( 以日本沼虾肝胰腺O>+,为模

板"进行B3*扩增"扩增条件!C@ a @ FGJ'C@ a @$

\"<? a @$ \"?# a % FGJ"!$ 个循环'?# a %$ FGJ(

根据已获得的&*4?%=$7和-4?%=$7基因片段"应

用>+,8,+软件分别设计 !V*,32和 <V*,32嵌

套引物OdP0(>E!E%)OdP0(>E!E#)FP0(>E!E%)FP0(>E

!E#和OdP0(>E<E%)OdP0(>E<E# )FP0(>E<E%)FP0(>E

<E##表 %$"参照试剂盒#D9h9*9$说明书分别扩增 !V

末端和 <V末端O>+,序列( B3*产物经琼脂糖凝胶

电泳后"用凝胶纯化试剂盒*生工生物工程#上海$有

限公司+纯化后克隆至 U 2̀8ED#B:5FQK9$载体上"

转化到;C&'6/>1<

"

感受态细胞"所获得的阳性克

隆送上海英骏生物技术有限公司进行测序( 最后"

对所获得的序列进行拼接获得完整的&*4?%=$7和

-4?%=$7全长O>+,(

!&+'序列分析

用+3Z/中 Z-,0D软件#IPPU!

!

bbb7JOTG7

J6F7JGI7K5^AZ69\P7OKG$对核苷酸和氨基酸序列同源

性进行在线比对分析'(*.[GJMQ:工具分析 F*+,

序列的开放阅读框'B:5PU9:9F软件 #IPPU!

!

9R7

QcU9\d75:KAP556\AU:5PU9:9F7IPF%$预测蛋白理化性

质'信号肽和+E糖基化位点的预测分别用 0GJK96B

# IPPU!

!

bbb7OT\7MPR7MSA\Q:̂GOQ\A0GKJ96BA$ 和

+QP+̀ 6dO%7$ 0Q:̂Q:# IPPU!

!

bbb7OT\7MPR7MSA

\Q:̂GOQ\A+QP+̀ 6dOA$程序'采用>+,8,+软件进行

氨基酸多序列比对分析'基于氨基酸全序列构建的

系统发育树利用36R\P96k和82̀ ,@7$软件采用邻

接法#+QGKIT5:E'5GJGJK"+'$构建"并用 Z55P\P:9U 重

复 % $$$次计算各分支的置信度(

!&,'(2,$9;?@和 &,$9;?@基因的时空表达

分析

根 据 日 本 沼 虾 &*4?%=$7 # 1X=<###" $)

-4?%=$7#1X=<###<$和%=0:*+,#>X<!%?"C7%$的

O>+,序列设计目的基因引物 OdP0(>E.)OdP0(>E

*)FP0(>E.)FP0(>E*和内参基因引物 %=0*+,E.)

%=0*+,E*#表 %$( 提取不同组织)不同蜕皮时期肝

胰腺总*+,"反转录合成O>+,"依照0g*ZB:QFGc

2c G2H

D8

#D9h9*9$试剂盒进行 *Q96EPGFQB3*分

析( #$

#

-体系中包括!0g*ZB:QFGc 2c G2H

D8

%$

#

-"上)下游引物#%$

#

F56A-$各 $7@

#

-"O>+,模

板 %7$

#

-"*(k*Q[Q:QJOQ>dQ$7@

#

-"MM1

#

(?7=

#

-( 反应条件!C< a !$ \"%循环'C< a < \""$ a !@

\"@$循环( 每个样品来源于 !只动物"重复 !次"结

果采用 #

;

**

0

D法分析"实验数据采用0B00%$7$软件

统计分析#Eo$7$<$(

表 !'实验中用到的引物及其序列

/34&!'1567859:98;6?AH88MI85678?A9

引物

U:GFQ:

引物序列#<VE!V$

U:GFQ:\QLRQJOQ\

(2,$9;?@

OdP0(>E% D̀Dgh33g,D,D3,,D̀ 3D̀

OdP0(>E# 3h*,̀ D̀D3DD̀ D,3D̀ ,8`̀

OdP0(>E!E% D3,3̀ DD3DD33D3333D̀ ,

OdP0(>E!E# DD3D̀ D̀D̀ `̀ 3̀D̀ 3̀DD̀

OdP0(>E<E% ,D̀ D̀ D,,̀ 3D̀ ,,̀ `̀ `̀ D33

OdP0(>E<E# 3,,̀ 33,̀ 3333,,33,̀ ,,

OdP0(>E. 333,,,D̀ ,̀̀ D̀̀ ,̀̀ ,,3

OdP0(>E* D,̀ ,̀3,̀ D,̀ 33,,̀ 33,̀ 3

&,$9;?@

FP0(>E% 3Dg3,g3,3D3,,,̀ 3,D3,33

FP0(>E# 3D333,3,3,D3*,DD33,,,

FP0(>E. ,̀ D̀D3,,D̀ ,̀̀ ,̀̀ D̀3,3,

FP0(>E* ,̀ D̀ 33333DDDD̀ 3DD̀ DD,

FP0(>E!E% ,̀ D̀D3,,D̀ ,̀̀ ,̀̀ D̀3,3,

FP0(>E!E# `̀ 3̀D3,̀ ,̀D̀ `̀ D̀D̀ D̀D,

FP0(>E<E% ,̀ D̀ 33333DDDD̀ 3DD̀ DD,

FP0(>E<E# D̀ D̀ ,33D33D33,DD̀ ,,33D

!KL5)$%

%=0*+,E. D̀ DD,3̀ `̀ D̀ ,3̀ ,̀̀ ,,

%=0*+,E* 3,DD33,,DD,3̀ 3,̀ ,3D3̀ `

'%"
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! 期 王文锋"等!日本沼虾&*4?%=$7和-4?%=$7基因全长O>+,克隆及表达 &&

!&.'嗜水气单胞菌体内攻毒实验

选取蜕皮间期#3期$的健康虾"无菌生理盐

水稀释嗜水气单胞菌浓度至 <7$ ]%$

"

OQ66\AF-"

从虾最后腹节注射"每只 #$

#

-( 注射后 !)")%#)

#@ I"分别测定肝胰腺 &*4?%=$7和 -4?%=$7

F*+,的水平( 每个样品来源于 ! 只动物"重复

! 次"数据处理方法同上(

#&结果

(&!'日本沼虾 (2,$9;?@和 &,$9;?@全长

"#$%克隆与序列

日本沼虾&*4?%=$7O>+,全长 % #!! TU"其

中开放阅读框为 =<= TU"编码 #=" 个氨基酸'<V

)D*为 ?! TU"!V)D*为 !$# TU"包括一个终止密

码子)多聚腺苷酸加尾信号#,,D,D,$和 U56d,

尾( 日本沼虾-4?%=$7O>+,全长 % %%! TU"其

中开放阅读框为 "<@ TU"编码 #%= 个氨基酸'<V

)D*为 !% TU"!V)D*为 @#= TU"包括一个终止密

码子)多聚腺苷酸加尾信号#,,D,D,$和 U56d,

尾#序列未显示$( &*4?%=$7和 -4?%=$7编码

蛋白推测分子量分别为 !%7!! 和 #@7$< SR"理论

等电点#U!$分别为 <7"# 和 ?7%#( &*4?%=$7和

-4?%=$7O>+,提交 Q̀JZ9JS"登录号分别为

1X=<###" 和1X=<###<(

(&('日本沼虾 "FAN?LV#和 7AN?LV#结构特

征与氨基酸序列

由&*4?%=$7和 -4?%=$7推导的氨基酸序

列均含有8J0(>的特征肽段#>4e11,gg$)@

个8J

# l结合位点#1%%$) 1%<=) >#@! )1#@? 和

1@=)1C")>%=$ )1%=@$和 # 个 +E糖基化位点

#+1D)+80和+1D)+-0$'在+端"FP8J0(>

含有一个由 #$ 个氨基酸残基组成的信号肽"而

OdP8J0(>缺少这个信号肽"但多了一段 "$ 个氨

基酸残基组成的保守延伸区#图 %"图 #$(

图 !'日本沼虾"FAN?LV#和7AN?LV#的结构

#9$OdP8J0(>的延伸区#白色方框$"#T$FP8J0(>的信号肽#白色方框$'# 个 +E糖基化位点#黑色点状方框$'箭头表示 @ 个

8J

# l结合位点'8J0(>的特征肽段>4e11,gg#黑色实心方框$(

E6@&!'2FAN?LV#3?;7AN?LV#;=736?=<$%94++*9-9/-

#9$ DIQbIGPQT5c GJMGO9PQM PIQ6Q9MQ:\QLRQJOQUQUPGMQ5[OdP8J0(>"#T$ PIQ\GKJ96\QLRQJOQUQUPGMQ5[FP8J0(>":Q\UQOPĜQ6d7DIQ

9::5b\I5bQM URP9PĜQF9JK9JQ\QTGJMGJK \GPQ\7DIQT69OS M5PT5c 9JM PIQT69OS \56GM T5c GJMGO9PQM Pb5 +EK6dO5\d69PG5J \GPQ\9JM

F9JK9JQ\Q\RUQ:5cGMQMG\FRP9\QM5F9GJ#>4e11,gg$":Q\UQOPĜQ6d7

&&多序列比对分析发现"日本沼虾&*4?%=$7推

导的氨基酸序列与其-4?%=$7的氨基酸序列相似

性为 @$W'与罗氏沼虾)克氏原螯虾#E('&2-92(+,

&62(.//$)凡纳滨对虾#"/4'18%28+,D2%%2-8/$)青蟹)

日本对虾等的&*4?%=$7氨基酸序列相似性分别为

C=W)=%W)?CW)?CW和 ?=W( 日本沼虾-4?%=$7

推导的氨基酸序列与罗氏沼虾)日本对虾)中国对

虾)青蟹等物种的-4?%=$7氨基酸序列相似性分别

为 C?W)==W)="W和 =@W(

基于氨基酸序列构建的系统树显示"8J0(>

共分为两大亚群"来着日本沼虾的 8J0(>与罗

氏沼虾的 8J0(>亲缘关系最近"OdP8J0(>和

FP8J0(>分别被归为胞质亚群和线粒体亚群

#图 !$(

(&*'(2,$9;?@和&,$9;?@时空表达

&*4?%=$7和-4?%=$7F*+,在肝胰腺)血

细胞)肌肉)大颚器官)卵巢和鳃等组织部位均有

表达"其中肝胰腺最高"大颚器官较低#图 @$(

*%"
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图 ('日本沼虾N?LV#与其他甲壳动物N?LV#多序列比对

黑色方框表示OdP8J0(>的+端延伸区"蓝色方框表示 FP8J0(>的信号肽序列"红色方框表示 8J0(>的特征肽段"星号表示

8J

# l结合位点"箭头处*位点与8J0(>结构稳定性有关(

E6@&('%>6@?78?A=<AH8376?= 3"6;98B:8?"89=<N?LV#<5=7$%94++*9-9/-3?;=AH85"5:9A3"83?9

DIQT69OS T5c GJMGO9PQM PIQ6Q9MQ:\QLRQJOQUQUPGMQ5[OdP8J0(>7DIQT6RQT5c \I5bQM PIQ\GKJ96\QLRQJOQUQUPGMQ5[FP8J0(>7DIQ

:QM T5c \I5bQM F9JK9JQ\Q\RUQ:5cGMQMG\FRP9\QM5F9GJ 5:\GKJ9PR:Q7DIQURP9PĜQF9JK9JQ\QTGJMGJK \GPQ\[5:8J0(>bQ:Q\I5bQM bGPI

9\PQ:G\S\7DIQ9::5bGJMGO9PQM PIQ*:Q\GMR96GJ^56̂QM GJ PIQ\P:ROPR:96\P9TG6GPd 5[8J0(>7

图 *'不同节肢动物N?LV#系统进化树分析

日本沼虾的两种8J0(>用下划线标出(

E6@&*'$86@H4=50_=6?6?@ IHF>=@8?8A6"A588=<"FAN?LV#3?;7AN?LV#

376?= 3"6;98B:8?"8<5=7;6<<858?A35AH5=I=;9I8"689

DIQPb5 8J0(>5[?C%/11'%8%,89:QRJMQ:6GJQM7

(&"
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! 期 王文锋"等!日本沼虾&*4?%=$7和-4?%=$7基因全长O>+,克隆及表达 &&

图 +'日本沼虾(2,$9;?@"3#和&,$9;?@"4#基因的组织表达

87肌肉' 1B7肝胰腺' (7卵巢' 137血细胞' 7̀鳃' 8(7大颚器官(

E6@&+')83>0A67812)3?3>F969=<(2,$9;?@"3#3?;&,$9;?@"4#A53?9"56IA9<5=7;6<<858?AA699:89

87FR\O6Q' 1B7IQU9P5U9JO:Q9\' (75^9:d' 137I9QF5OdPQ\' 7̀KG66' 8(7F9JMGTR69:5:K9J7

&&肝胰腺 &*4?%=$7和 -4?%=$7基因表达水

平的波动性变化与蜕皮周期有关"蜕皮后 Z期较

,期逐渐升高"蜕皮间期 3最高"蜕皮前期 >逐

渐降低">#E! 期最低#图 <$(

图 ,'日本沼虾肝胰腺(2,$9;?@"3#和&,$9;?@"4#基因表达随蜕皮周期的变化

字母不同表示组间差异显著#Eo$7$<$(

E6@&,'2H3?@8=<(2,$9;?@"3#3?;&,$9;?@"4#A53?9"56IA96?H8I3A=I3?"58398MI58996=?;:56?@ AH87=>A"F">8

>G[[Q:QJP6QPPQ:\GJMGO9PQM \GKJG[GO9JPMG[[Q:QJOQ#Eo$7$<$7

(&+ ' 嗜水气单胞菌刺激对 (2,$9;?@ 和

&,$9;?@表达的诱导作用

嗜水 气 单 胞 菌 可 快 速 诱 导 肝 胰 腺 中

&*4?%=$7和-4?%=$7F*+,表达"! I 达到峰

值"" I后逐渐恢复到正常水平#图 "$(

图 .'嗜水气单胞菌对日本沼虾(2,$9;?@"3#和&,$9;?@"4#基因表达的诱导作用

"

与 $ I比较"Eo$7$<(

E6@&.'/H86?;:"A6=?=<(2,$9;?@"3#3?;&,$9;?@"4#8MI58996=?94F 0%123)*+145'

"

Eo$7$<"^\$ I7

)&"
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目前已证实"以血蓝蛋白携氧的甲壳动物细

胞内"OdP8J0(>取代了脊椎动物细胞内普遍存

在的 OdP3RAYJ0(>"这种以 8J0(>代替 3RA

YJ0(>的现象似乎与血蓝蛋白合成时对铜离子

的需求有关*%!+

( 我们首次克隆出日本沼虾

&*4?%=$7和-4?%=$7基因"推导氨基酸序列均

含有8J0(>的特征肽段#>4e11,gg$和 @ 个

8J

# l结合位点#1"1">和 1$#图 %"图 #$"分别

在&*4?%=$7和-4?%=$7氨基酸序列的 #<? 位

和 %C@ 位"含有一保守的精氨酸残基#*$"此*残

基靠近8J0(>的特征肽段#图 #$"与8J0(>的

结构稳定性有关"这点已在其他物种得到证

实*%@+

( 另外"日本沼虾 &*4?%=$7和 -4?%=$7

!V)D*处的多聚腺苷酸加尾信号#,,D,D,$和

,DDD,序列也均与维持 F*+, 的稳定性

有关*%<+

(

OdP8J0(>和FP8J0(>是由不同基因编码

的蛋白质"其主要区别是蛋白分子的+端*%%+

( 所

有甲壳类 FP8J0(>分子 +端都含有一个由 #$

个氨基酸残基组成的信号肽"而 OdP8J0(>合成

后仍驻留在细胞质中"所以缺少这个信号肽'与

FP8J0(>相比"OdP8J0(>在 +端多了一段 "$

个氨基酸残基组成的延伸区( 对蓝蟹#0266/%8&48,

,21/<+,$OdP8J0(>结构分析表明"其蛋白序列起

始于氨基酸残基的 "$ 位"暗示前% _<C 位残基组

成了多肽的延伸区*%"+

( 日本沼虾 OdP8J0(>氨

基酸序列的 "$ 位含有一可能切割位点"预测成熟

肽分子量为 #@7= SR"与罗氏沼虾和蓝蟹的成熟肽

分子量接近*%$"%!+

( 切除日本沼虾FP8J0(>信号

肽序列后"预测成熟肽分子量为 #%7= SR"与 g95

等*%?+从日本沼虾肌肉纯化到的 8J0(>蛋白分

子量##%7? SR$相一致"故推测已纯化的 8J0(>

为FP8J0(>(

甲壳动物的蜕皮是一个复杂的生理过程"体

内多种因子都受这种周期性变化的影响*%= ;%C+

"关

于?%=$7基因表达与蜕皮周期的关系研究较

少( 对蓝蟹的研究表明"在蜕皮间期"肝胰腺内

OdP8J0(>活性最强"在蜕皮后期"几乎检测不到

其酶活性" 而在整个蜕皮周期均能检测到

FP8J0(>活性*%!+

( 本研究显示"# 种 ?%=$7表

达的波动性变化受蜕皮周期的影响"在蜕皮间期

最高"提示该基因的转录可能受蜕皮激素的调节'

另外"蜕皮期间机体耗氧量等的巨大变化应是影

响?%=$7表达的因素之一*%=+

"其相应的酶活性

变化目前正在研究中(

*Q96EPGFQ B3* 结 果 表 明" 日 本 沼 虾

&*4?%=$7和 -4?%=$7F*+,在肝胰腺)血细

胞)卵巢)鳃等组织中均有表达"与中国对虾)罗氏

沼虾和凡纳滨对虾等的研究相一致*= ;%#+

'e9JK

等*#$+利用原位杂交技术在凡纳滨对虾肝胰腺 .

细胞中检测到 &*4?%=$7的转录物( ?%=$7组

织表达的广泛性与其功能有关"肝胰腺和血细胞

是参与免疫的主要器官"鳃参与病原的过滤和清

除等"作为一种重要的抗氧化酶"8J0(>在维持

组织正常功能方面可能发挥重要作用*#%+

(

39FU9E35:M5^9等*<"##+发现饲喂免疫增强剂后"

南美白对虾血细胞和肌肉中0(>的活性上升"感

染病菌后的存活率升高"表明0(>在虾免疫反应

中具有调节作用( 鉴于 ?%=$7在蜕皮间期及肝

胰腺中的高表达"我们以蜕皮间期的虾为实验材

料"研究发现"注射嗜水气单胞菌后 ! I"肝胰腺

&*4?%=$7和 -4?%=$7的表达迅速升高( 而罗

氏沼虾在注射格氏乳球菌#"2&4'&'&&+,52(D/828$

! I 后"肝胰腺 &*4?%=$7表达量下降"-4?%=$7

没有明显变化*C ;%$+

( 中国对虾感染 e004病毒

! I 后"肝胰腺 -4?%=$7的表达显著上调"而

&*4?%=$7在感染后 #! I 才开始有大幅度上

升*%#+

( 上述结果的差异"可能是由于种属)病原

种类及其浓度等不同引起的( 如较低浓度的病原

对虾机体的刺激会使虾细胞内产生较多的 *(0"

机体为了清除这些 *(0"会提高 ?%=$7基因的

表达'较高浓度的病原入侵会对甲壳动物组织和

细胞造成损伤"表达 ?%=$7细胞数量减少"导致

其基因表达量下降*#!+

'另外"不同种类的病原给

虾机体造成的氧化压力不同)不同种属的虾类对

机体免疫压力下产生的活性氧的清除能力不同等

都有可能导致?%=$7表达的差异(

参考文献!

* % +&*5OI B7>Q[QJ\QFQOI9JG\F\9JM MG\Q9\QU:Q̂QJPG5J

GJ [9:FQM GJ^Q:PQT:9PQ\*'+7,LR9OR6PR:Q"%CCC"%?#

#% ;#$!%#< ;%@<7

* # +&8RJ5H8" 3QMQJ5 *" *5M:KRQH '" 84267

8Q9\R:QFQJP 5[ :Q9OPĜQ 5cdKQJ GJPQ:FQMG9PQ
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9JM 9JPG5cGM9PĜQQJHdFQ\GJ 9O:R\P9OQ9J"U5\\GT6Q

:56QGJ GFFRJGPd *'+7,LR9OR6PR:Q"%CCC"%?# #% ;

#$!%%% ;%#!7

* < +&39FU9E35:M5^9,/"1Q:J9JMQHE099̂Q:M:9+g">Q

BIG6GUUG\*"84267̀QJQ:9PG5J 5[\RUQ:5cGMQ9JG5J 9JM
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