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泥鳅二倍体与四倍体 trim63a 基因的
克隆及表达分析
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摘要　试验以泥鳅(Misgurnusanguillicaudatus,Ma)为研究对象,采用 PCR技术克隆获得trim６３a 基因

(tripartitemotifcontaining６３,又名肌肉环状指基因１)的cDNA 部分序列,生物信息学分析结果显示,MaＧ
trim６３a基因cDNA 的编码序列(codingsequence,CDs)为１０３５bp,编码３４４个氨基酸,与硬骨鱼类相似度较

高.采用荧光定量PCR 技术检测人工繁殖获得的二倍体(D×D)和四倍体(T×T)胚胎不同发育时期 MaＧ
trim６３a的表达量以及泥鳅二倍体(D)和四倍体(T)成鱼不同组织中 MaＧtrim６３a 的表达量,基因表达分析结果

显示,MaＧtrim６３a在泥鳅二倍体和四倍体成鱼肌肉中的相对表达量最高,其次是心脏;MaＧtrim６３a 在泥鳅二倍

体和四倍体胚胎的１３个发育时期均有表达,但是不同倍性的胚胎表达差异较大.
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　　肌肉生长取决于蛋白质的合成和降解之间的平

衡,目前已经研究得知肌肉蛋白质降解有４种途径:
溶酶体途径、钙依赖性的蛋白酶途径、caspase途径

和泛素蛋白酶体途径(UPS).在哺乳动物中,大多

数肌肉蛋白质通过 UPS降解[１Ｇ２],UPS是机体调节

细胞内蛋白功能的重要机制,该过程需要泛素蛋白

连接酶(E３)特异性地识别底物蛋白[３],而肌肉环状

指基因１(muscleRINGfinger１,MuRF１),也称为

TRIM６３(tripartitemotifcontaining６３),TRIM６３
是 与 肌 肉 蛋 白 质 分 解 代 谢 过 程 关 系 最 为 密 切

的E３[４].

TRIM 家族由 ４ 个基因(TRIM６３、TRIM５５
和TRIM５４)组成[５],均在心肌和骨骼肌中表达,被
称为“RBCC”蛋白质[６]或“TRIM”蛋白质[７],特征是

均具有RINGＧfingers、BＧbox和卷曲螺旋结构域,其
中RINGＧfingers结构域与泛素连接酶的活性相

关[８].TRIM６３是TRIM 家族成员之一,目前已经

有很多研究显示其能够通过 UPS参与肌肉分解代

谢过程,并在肌肉新生过程中起重要作用[９].对于

TRIM６３表达研究主要集中在哺乳动物中,主要在

骨骼肌和心肌等横纹肌中特异性表达[１０],有功能研

究显示,TRIM６３在维持肌原纤维的结构和蛋白质

周转及控制肌肉质量方面发挥重要作用,TRIM６３
蛋白可以结合肌节蛋白titin激酶位点,维持肌节 M
线和粗肌丝完整性[１１],通过使心肌肌钙蛋白I泛素

化并发生蛋白酶体依赖性的降解,参与蛋白质周

转[３,１２].但是目前此基因在鱼类中的研究较少,仅
在斑 马 鱼 (Daniorerio)[１３Ｇ１４]、鱾 (GirellalaeviＧ
frons)[１５]、大西洋鲑(Salmosalar)[１６]和虹鳟(RainＧ
bowtrout)[１７]等克隆得到了trim６３cDNA 部分和

全长 基 因 序 列,其 中 斑 马 鱼 有 ２ 个 高 度 同 源 的

trim６３基因(trim６３a 和trim６３b),大西洋鲑有３
个高度同源的trim６３基因(trim６３a、trim６３b 和

trim６３c),但关于其功能方面的研究较少,并且目前

未见关于泥鳅trim６３基因的研究.
泥鳅(Misgurnusanguillicaudatus)是我国重

要的小型淡水经济鱼类,具有成活率高、食性杂、生
长速度快、繁殖能力强的特点,其肉质鲜美,营养丰

富,有“水中人参”的美誉.在多倍体鱼类的研究中

发现,多倍体鱼类比二倍体鱼类体型更大,生长速度

更快,且生态适应性能力更强[１８],泥鳅中也存在多

倍体的现象,其倍性组成较为复杂,主要由二倍体和
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四倍体组成[１９Ｇ２２],天然泥鳅四倍体表现出较二倍体

更好的生长性能[２３].鱼类肌肉组织的生长发育过

程是由相关功能基因的表达及调节因子共同调控

的[２４],因此,研究肌肉分解代谢相关基因在多倍体

鱼类中的时空表达及其内在联系,对于促进养殖鱼

类快速生长,提高养殖生产效益具有重要意义.
本研究使用克隆技术获得泥鳅 MaＧtrim６３a 基

因的CDs全长序列,采用荧光定量 PCR 技术对泥

鳅二倍体、四倍体成鱼７种组织和泥鳅二倍体、四倍

体胚胎１３个发育时期的 MaＧtrim６３a mRNA 的表

达进行了分析,旨在为研究泥鳅 MaＧtrim６３a 调控

肌肉分解代谢的分子机制提供理论基础.

1　材料与方法

1.1　试验材料

试验用泥鳅均购自武汉市白沙洲农副产品大市

场,流式细胞仪(CyFlowSpace,SysmexPartec,德
国)鉴定倍性后于实验室暂养,水温为(２５±１)℃,
随机取泥鳅二倍体和四倍体成鱼各３尾,体质量为

９．９７~１３．１０g,体长为１０．４５２~１２．２６０cm,解剖后

迅速取心脏、肝脏、脾脏、肾脏、脑、鳃和肌肉７个组

织置于液氮中,之后保存于－８０℃冰箱.通过人工

授精的方法,分别获得泥鳅二倍体、四倍体胚胎,取
受精卵、４~８细胞期、多细胞期、囊胚期、原肠期、神
经胚期、肌节出现期、尾鳍出现期、晶体出现期、肌肉

效应期、心跳期和出膜期１３个时期样品,每时期平

行取样３次,采集时用 PBS冲洗干净,液氮速冻后

存于－８０℃冰箱.
1.2　 MaＧtrim63a 基因克隆

取泥鳅二倍体和四倍体肌肉,采用 Trizol法提

取总 RNA,Nanodrop２０００(ThermoScientific,美

国)检测浓度和质量,并用１％琼脂糖凝胶电泳检测

完整性,取１μg总 RNA 样品按照 PrimeScriptTM

RTreagentKitwithgDNA Eraser(PerfectReal
Time)(TaKaRa,日本)说明书反转录成cDNA,于

－８０℃冰箱保存备用.
从 NCBI数据库中下载斑马鱼(Daniorerio)的

trim６３a 基因序列,与笔者所在实验室泥鳅二倍体

转录组数据库(https://www．nature．com/articles/

s４１５９８Ｇ０１８Ｇ２９９９１Ｇ６)通过生物信息学比较分析,设
计引物(表１),引物由天一辉远生物科技有限公司

合成.按照 TaKaRaLATaq(TaKaRa,日本)说明

书进行PCR扩增,反应程序如下:９４℃５min;９４℃
３０s,５５℃３０s,７２℃ １min,３５个循环;７２℃ １０
min.PCR产物用１．５％的琼脂糖凝胶电泳检测;目
的片段按照 OMEGA GelExtraction Kit(OMEＧ
GA,美国)说明书进行胶回收;连接pMDＧ１８T载体

(TaKaRa,日本),转化到感受态细胞E．coliDH５α
(全式金,北京)中进行克隆,PCR 检测后将阳性克

隆送天一辉远生物科技有限公司进行测序.
表１　泥鳅MaＧtrim６３a克隆和荧光定量PCR引物

Table１　PrimersusedforcloningandqPCRofMaＧtrim６３a

基因

Gene
引物名称

Primername
引物序列(５′Ｇ３′)

Primersequence(５′Ｇ３′)
用途

Usage

trim６３a trim６３aＧF CAGAAATGGACATTAACACGGGT PCR

trim６３a trim６３aＧR TTATTCCTCTTCCTCCTCCTCTTCT PCR

trim６３a trim６３aＧQF CAGAAATGGACATTAACACGGGT qPCR

trim６３a trim６３aＧQR GGAAGATACCTCCGGAATAGTGG qPCR

βＧactin βＧactinＧF GAACTCTTGCCACCATACCTG qPCR

βＧactin βＧactinＧR CCCAAGTCAATGCGTCAGAG qPCR

1.3　 MaＧtrim63a 基因序列分析

将测得的序列在 NCBI上作 Blast(https://

blast．ncbi．nlm．nih．gov/Blast．cgi)比对,ORFFinder
(https://www．ncbi．nlm．nih．gov/orffinder/)验证

MaＧtrim６３a 基因 CDs序列的正确性;DNAMAN
软件推测编码的氨基酸序列;ExpasyProtparam
(https://web．expasy．org/protparam/)分析编码的

蛋白质理化性质;TMHMM(http://www．cbs．dtu．

dk/services/TMHMM/)分析蛋白质跨膜结构;SigＧ
nalP４．１server(http://www．cbs．dtu．dk/services/

SignalPＧ４．１/)分析信号肽;NetPhos３．１(http://

www．cbs．dtu．dk/services/NetPhos/)分析氨基酸磷

酸化位点;NetOGlyc４．０Server(http://www．cbs．
dtu．dk/services/NetOGlyc/)分 析 糖 基 化 位 点;

SMART(http://smart．emblＧheidelberg．de/)预测

蛋 白 质 二 级 结 构;SWISSＧMODEL (https://

８１
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swissmodel．expasy．org)预测蛋白质三级结构.采

用 MEGA７．０的 NeighborＧJoining(NJ)分析法,对

１１种脊椎动物 TRIM６３的氨基酸序列进行比对,并
构建系统进化树.
1.4　 MaＧtrim63a 基因表达分析

采用 Trizol法提取泥鳅二倍体和四倍体成鱼７
个组织的总 RNA 及二倍体和四倍体１３个发育时

期胚胎的总 RNA,并逆转录成cDNA,设计特异性

引物trim６３aＧQF和trim６３aＧQR(表１),以βＧactin
基因的表达量作为内参.使用 ABIQuantStudioTM

６flex荧光定量 PCR 仪(ThermoScientific,美国)
检测MaＧtrim６３a 在泥鳅二倍体和四倍体成鱼不同

组织及二倍体和四倍体不同发育时期胚胎中的表

达,按照 SYBR® PremixExTaqTM (PerfectReal
Time)(TaKaRa,日本)说明书操作,每个样品设置

３个平行,PCR反应程序:９５℃１０min,９５℃１５s,

５８℃１min,７２℃３０s,４０个循环;９５℃１５s.运用

２－ΔΔCt方法分析 MaＧtrim６３a 表达水平,SPSS１９．０
进行数据统计分析,显著性水平α＝０．０５.

2　 结果与分析

2.1　 MaＧtrim63a 基因 CDs 序列分析

通过克隆及测序结果对比显示,泥鳅二倍体和四

倍体MaＧtrim６３a基因CDs序列完全一致,全长１０３５
bp,编码３４４个氨基酸(aa)(图１),ExpasyProtparam
结果显示MaＧtrim６３a 编码的蛋白质为亲水性蛋白,
推测蛋白分子式为C１６９６H２７２４N４５２O５５８S２８,分子质量为

３９．２７ku,等电点为４．７０,谷氨酸(Glu)含量最高为

１２．２％,组氨酸(His)含量最低为２．０％,带负电荷的

残基 (Asp ＋ Glu)总 数 为 ６４,带 正 电 荷 的 残 基

(Arg＋Lys)总数为３８;TMHMM 结果显示该蛋白

质无跨膜区;SignalP４．１server结果显示该蛋白质

无信号肽;NetPhos３．１结果显示该蛋白质包含１５
个丝氨酸磷酸化位点、８个苏氨酸磷酸化位点和４
个酪氨酸磷酸化位点;NetOGlyc４．０Server结果显

示该蛋白质存在６个 OＧ糖基化位点;SMART结果

显示该蛋白质含有 ４ 个功能域即 RINGfingers
(２４~７１aa)、BＧbox(１１７~１５９aa)和２个卷曲螺旋

结构(２１５~２３８aa和３２９~３４４aa)(图２);SWISSＧ
MODEL预测该蛋白质三级结构如图３所示.

　方框标出的是起始密码子;∗表示终止密码子.Startcodonis

indicatedwithsquare;terminationcodonisindicatedwithasterＧ

isks“∗”．

图１　MaＧtrim６３a基因CDs序列及氨基酸序列

Fig．１　TheCDsanddeducedamino
acidsequenceofMaＧtrim６３a

图２　MaＧTrim６３a蛋白的预测结构域

Fig．２　ThepredictionofMaＧTrim６３aproteindomain

图３　MaＧTrim６３a蛋白的三级结构预测图

Fig．３　ThepredictionofMaＧTrim６３a

proteintertiarystructure

９１
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2.2　 MaＧtrim63a 基因的同源比对及系统发育分析

利用BioEdit软件将 MaＧTrim６３a的氨基酸序

列与其他脊椎动物进行多重序列比对分析.比对结

果显示,MaＧTrim６３a与其他硬骨鱼类的序列相似

度较高,其中,与斑马鱼的序列相似度最高为８５％,
其次与大西洋鲑的序列相似度为７０％.与哺乳动

物序列相似程度较低,与小鼠(Musmusculus)序列

相比的相似程度仅有５４％(表２).但 MaＧTrim６３a
与其他物种蛋白质结构功能域保守性较高(图４).
对１１种脊椎动物 TRIM６３的核苷酸序列进行的系

统进 化 树 构 建,结 果 如 图 ５ 所 示:泥 鳅 的 MaＧ
Trim６３a与斑马鱼 Trim６３a在进化上亲缘关系最

近,并形成一个分支,然后与其他硬骨鱼类聚为一

支,最后与哺乳动物、鸟类和两栖动物聚为一支.

表２　TRIM６３氨基酸序列同源性比对

Table２　ThehomologyalignmentofTRIMM６３

aminoacidsequence

种名

Species
GenBank登录号

GenBankaccessionNo．
同源性/％
Homology

人 Homosapiens NP_１１５９７７．２ ５４．２２

小鼠 Musmusculus NP_００１０３４１３７．２ ５３．６１

斑马鱼Daniorerio NP_００１００２１３３．１ ８４．７６

野猪Susscrofa NP_００１１７１６８５．１ ５３．６１
热带爪蟾

Xenopustropicalis
NP_００１０７２５５７．１ ５４．１０

大西洋鲑Salmosalar AGH９２６１３．１ ７０．２７

鱾Girellalaevifrons AHW５０８８４．１ ６７．４３

牛Bostaurus NP_００１０３９７６０．１ ５４．５７

山羊Caprahircus XP_００５６７６８８２．１ ５４．７４

原鸡Gallusgallus XP_０１５１５３２４０．１ ５４．６３

０２
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　绿色区域为trim６３的 RINGfingers结构,蓝色区域为 BＧbox结构,紫色标记为２个卷曲螺旋结构.TheRINGfingersdomainis

stainedwithgreen,theBＧboxdomainisstainedwithblue,thecoiledＧcoildomainsarestainedwithpurple．

图４　不同脊椎动物TRIM６３氨基酸序列比对

Fig．４　ThealignmentsofaminoacidsequencesofdifferentvertebrateTRIM６３

图５　不同脊椎动物TRIM６３氨基酸序列的系统进化树

Fig．５　PhylogenetictreeofaminoacidsequencesofdifferentvertebrateTRIM６３

１２
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2.3　 MaＧtrim63a 基因在泥鳅胚胎发育过程中的表

达分析

　　 以βＧactin 作为内 参,采 用 qPCR 检 测 MaＧ
trim６３a 基因在泥鳅二倍体和四倍体的胚胎各发育

时期的表达情况,结果显示,MaＧtrim６３a 在１３个

胚胎发育时期均有表达.泥鳅二倍体胚胎 MaＧ
trim６３a 在 神 经 胚 期 表 达 量 显 著 高 于 其 他 时 期

(P＜０．０５),其次是多细胞期,在受精卵期、１细胞

期、４~８细胞期、囊胚期、原肠胚期、肌节出现期、肌
肉效应期、尾鳍褶出现期、晶体出现期、心跳期和出

膜期表达量差异较小(图６).泥鳅四倍体胚胎 MaＧ
trim６３a 在 神 经 胚 期 表 达 量 显 著 高 于 其 他 时 期

(P＜０．０５),在受精卵期、１细胞期、４~８细胞期、多
细胞期、囊胚期、原肠胚期、肌节出现期、肌肉效应

期、尾鳍褶出现期、晶体出现期、心跳期和出膜期表

达量较低,差异不显著(图７).

　１:受精卵;２:１细胞期;３:４~８细胞期;４:多细胞期;５:囊胚期;

６:原肠胚期;７:神经胚期;８:肌节出现期;９:肌肉效应期;１０:尾鳍

褶出现期;１１:晶体出现期;１２:心跳期;１３:出膜期.柱间无相同小

写字母表示组间差异显著(P＜０．０５),柱间标有相同小写字母表

示组间差异不显著(P＞０．０５).各组基准用黑色下划线标出.下

同.１:Fertilizedegg;２:１Ｇcellstage;３:４Ｇ８Ｇcellstage;４:MultiＧcell

stage;５:Blastulastage;６:Gastrulastage;７:Neurulastage;８:MyoＧ

mereformationstage;９:Muscularcontractionstage;１０:Rudimentof

tailstage;１１:Eyelensformationstage;１２:Heartbeatstage;

１３:Hatchedlarva．Valueswithoutthesamelettermeansignificant

difference(P＜０．０５),andvalueswiththesamelettermeanno

significantdifference(P＞０．０５)．Thebenchmarkofeachgeneis

underlinedwithblackline．Thesameasbelow．

图６　泥鳅二倍体胚胎发育过程中MaＧtrim６３a的表达

Fig．６　ExpressionofMaＧtrim６３aindifferentembryo

developmentstagesindiploidM．anguillicaudatus

2.4　 MaＧtrim63a 基因在泥鳅各组织中的表达分析

以βＧactin 作为内参基因,采用 qPCR检测

Matrim６３a 基因在泥鳅二倍体和四倍体各组织中

的表达,结果显示,MaＧtrim６３a 在７个组织中均有

表达,且在泥鳅二倍体和四倍体组织中的表达量相

对一致.泥鳅二倍体成鱼 MaＧtrim６３a 在肌肉和心

脏中表达量显著高于其他组织(P＜０．０５),在肝脏、

脾脏、肾脏、脑和鳃中表达量差异较小(图８).泥鳅

四倍体成鱼MaＧtrim６３a 在肌肉和心脏中表达量显

著高于其他组织(P＜０．０５),在肝脏、脾脏、肾脏、脑
和鳃中表达量差异较小(图９).

图７　泥鳅四倍体胚胎发育过程中MaＧtrim６３a的表达

Fig．７　ExpressionofMaＧtrim６３aindifferentembryo

developmentstagesintetraploidM．anguillicaudatus

　１:心脏;２:肝脏;３:脾脏;４:肾脏;５:脑;６:鳃;７:肌肉.柱间无

相同小写字母表示组间差异显著(P＜０．０５),柱间标有相同小

写字母表示组间差异不显著(P＞０．０５).各组基准用黑色下划

线标 出. 下 同.１:Heart;２:Liver;３:Spleen;４:Kidney;

５:Brain;６:Gill;７:Muscle．Valueswithoutthesamelettermean

significantdifference(P＜０．０５),andvalueswiththesameletter

meannosignificantdifference (P＞０．０５)．Thebenchmarkof

eachgeneisunderlinedwithblackline．Thesameasbelow．

图８　泥鳅二倍体成鱼组织中MaＧtrim６３a的表达

Fig．８　ExpressionofMaＧtrim６３aindifferent

tissuesindiploidM．anguillicaudatus

２２
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图９　泥鳅四倍体成鱼组织中MaＧtrim６３a的表达

Fig．９　ExpressionofMaＧtrim６３aindifferenttissues

intetraploidM．anguillicaudatus

3　讨　论

本研究克隆出泥鳅 MaＧtrim６３a 基因 CDs序

列,该基因的长度和编码氨基酸序列与其他物种序

列具有较高的相似度,尤其是与硬骨鱼类序列相似

度更 高.生 物 学 信 息 分 析 结 果 显 示,泥 鳅 MaＧ
Trim６３a蛋白具有 TRIM 家族蛋白典型的特征结

构域,包括 RINGＧfingers、BＧbox和卷曲螺旋,而且

RINGＧfingers结构域序列与其他硬骨鱼类该结构

域有高度的保守性,初步说明 TRIM 家族蛋白功能

的高度保守性.
目前 在 人 和 其 他 哺 乳 动 物 中 并 未 发 现

TRIM６３亚型,但是在硬骨鱼类中,发现其有亚型

的存在,例如斑马鱼中包含２个亚型[５],大西洋鲑中

包含３个亚型[１６],而且亚型间均表现为高度同源,
其亚型的存在可能是由于硬骨鱼类全基因组复制产

生的[２５],在 大 西 洋 鲑 中,饥 饿 时 期 trim６３a、

trim６３b和trim６３c基因表达的调节在不同组织中

会发生不同,表明trim６３型可能在功能上存在差

异[１６].目前在对我国泥鳅多倍体的研究中发现,泥
鳅四倍体目前正在二倍化过程中,但二倍化未完

全[２６],因此泥鳅中是否存在trim６３的其他亚型,泥
鳅多倍体中是否存在多个亚型还需进一步研究.

trim６３在硬骨鱼类胚胎发育时期表达未见报

道,本研究对其在泥鳅二倍体和四倍体胚胎发育时

期的表达进行了初步研究,结果显示 MaＧtrim６３a
在胚胎发育过程中均有表达,其表达在泥鳅二倍体

和四倍体胚胎不同发育时期的情况不同,表明 MaＧ
Trim６３a在泥鳅二倍体和四倍体胚胎发育时期的分

子调 控 机 制 有 所 差 异,需 要 进 一 步 研 究.MaＧ

trim６３a 在泥鳅二倍体和四倍体胚胎神经胚期的显

著表达,可以推测 MaＧtrim６３a 在胚胎发育初期可

能与肌节的形成有关,硬骨鱼类的骨骼肌来源于原

肠胚期形成的中胚层[２７],在神经胚期,中胚层分化

为３部分,其中上段中胚层增厚分节成为肌节,有研

究表明,TRIM６３作为一种肌节相关蛋白与肌肉分

解代谢密切相关[１０],表明泥鳅 MaＧTrim６３a在胚胎

发育时期参与骨骼肌的合成和代谢.
本试验采用qPCR方法检测到 MaＧtrim６３a 在

泥鳅二倍体和四倍体成鱼的７个组织中均有表达,
且表达情况基本一致,因此,MaＧtrim６３a 在泥鳅二

倍体和四倍体成鱼中的表达量差异是否是造成生长

速度和体型差异的主要原因仍需进一步探讨.MaＧ
trim６３a 在多种泥鳅组织中均有表达,这与哺乳动

物中TRIM６３仅于骨骼肌中特异表达的结果不一

致[２８],可能是由于硬骨鱼类和哺乳动物中蛋白质的

代谢机制不同,且鱼类肌肉的生长受多种因素的影

响,如营养[２９]和健康状况[３０]等,MaＧtrim６３a 在不

同组织中的表达则可能预示着其在硬骨鱼类中功能

更复杂.在哺乳动物中TRIM６３在骨骼肌中表达

且定位于肌节[１１],其功能与骨骼肌蛋白的分解代谢

作用相关,MaＧtrim６３a 在泥鳅肌肉和心脏中的显

著表达表明了在骨骼肌蛋白中的潜在作用,预示其

在组织中的表达和功能类似.Tacchi等[１６]对大西

洋鲑进行组织表达分析时报道,trim６３在脾脏、肾
脏 和 脑 中 的 表 达 表 明 这 些 组 织 可 能 产 生 能 被

Trim６３蛋白识别并泛素化的底物,从而控制蛋白质

的合成和分解,在鳃中的表达可能与该组织中高水

平的蛋白质周转有关[３１],也有研究表明trim６３在

肝脏中的表达可能与肝脏在肌肉分解时氨基酸代谢

过程中发挥着重要作用有关[３２].对其功能研究时

结果显示,在虹鳟饥饿和产卵诱导的肌肉萎缩期间

trim６３的基因表达量上调[１７],并且在大西洋鲑肌肉

蛋白质水解过程中显著上调[３３],因此,推测泥鳅

MaＧTrim６３a可能也具有调控肌肉蛋白质的功能,
通过调控蛋白的泛素化过程,参与肌肉分解代谢过

程,但其具体的功能和作用机制仍需进一步研究.
本试验结果与这些研究具有一定相似性,说明泥鳅

MaＧTrim６３a在控制肌肉蛋白质的合成和分解中发

挥作用,进一步验证了 Trim６３在进化过程中的功

能保守性.本研究中泥鳅 MaＧtrim６３a 基因的克隆

为进一步研究MaＧTrim６３a在泥鳅肌肉分解代谢过

３２
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程中的作用奠定了基础,为研究肌肉生长的相关基

因提供了参考,同时也为增加泥鳅在养殖中的肌肉

产量、提高养殖效益提供了理论依据.
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Cloningandexpressionanalysisoftrim６３ain
dipoloidandtetrapoloidMisgurnusanguillicaudatus

SONGXiaoran　ZHANFanbin　WANG Weimin

CollegeofFisheries/KeyLaboratoryofFreshwaterAnimalBreeding,

MinistryofAgricultureandRuralAffairs,

HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China

Abstract　Trim６３ (tripartite motifcontaining６３),alsoknownas muscleRINGfingerprotein
１(MuRF１),playsanimportantroleinthedevelopmentanddifferentiationofthemusclesinmammals．
PartialcDNAsequenceoftheMisgurnusanguillicaudatustrim６３agene(MaＧtrim６３a)wasclonedin
thisstudy．SequenceanalysisshowedthatthefullＧlengthMaＧtrim６３aCDswas１０３５bp,encoding３４４aＧ
minoacids,whichsharedhighsimilaritywiththoseofotherteleosts．TheMaＧtrim６３amRNAexpression
indifferenttissuesoftheadultsandduringembryonicdevelopmentalstagesinthediploidandtetraploid
M．anguillicaudatuswereexaminedbyqPCR．MaＧtrim６３ashowedhighestexpressioninthemuscleand
followedbytheheart．Duringembryonicdevelopment,MaＧtrim６３a wasexaminedinallthe１３stages
withdifferentexpressionlevels．

Keywords　Misgurnusanguillicaudatus;trim６３a;polyploid;musclecatabolism;clone;expresＧ
sionanalysis
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