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摘 要:利用 R.T-PCR 、 RACE 及克隆等方法获得了异育银脚促叩状腺激素自亚基(TSH ß)基因全长 cDNA 序列。

该 cDNA 全 i乏 926 bp ， 5' 端非编码区 68 bp;3' 端三11二编码区 372 bp; 开放阅读框(ORF)486 坤，编{码l冯马 161 个氨基酸O

经经-序列分析显示 J其L编{码同的氨基酸序列与金鱼 [c仇fα1I川F

阳bμωbiLi山Li沁ISδ)λ、丑两踩阂i 马鱼 (D队《ω1I川川n川IIωo r，陀e旷erw川)、j!I蹲 (ωSαLm厅m阳/(οJg'伊r日川山t口町id，加n附1町e旷ern川Eο) 、肚(ω5aLmο ‘w川叫《汀旧叫f刊aL巾Lr.归巾fα旷t扩r) ，、股蝴(川AnguiLLa a咱úLLa)具有较高的相似性，

其相似性分别为 91.3% 、 87.6% 、 83.2% 、 770毛、58.6% 、56.1% 、 43.550毛，同源性较高，这说明白Hß 亚基在长

期的ill化中具有较高保守性。 1í'Jì 且在比较中压发现:异育银卿和其它 7 种鱼类相比在 5 '端多 II 个氨基酸序

列，并且都含有定位保守的 12 个半脱氨酸残基和l一个 NJ俯基化位点。
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Cloning and characterization of thyrotropin P 
subunit gene from Carassius auratus 

QU Xian-che吨， YANG Yan-ho吨， L口IU Yin 
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Abstract: In this study , rapid amplification of cDNA ends (RACE) , reverse transcliption polymerase chain reaction 

(RT-PCR) methods were used for the isolation of full length cDNA of thyrotropin ß subunit from Car，ωsuιsαur，αtus 

pituitarγSequence analysis reveals a 926 bp cDNA containing 68 bp 5' -untranslated region , 372 bp 3'

untranslated region and 486 bp open reading frame(ORF)which encodes 161 ami'no acids. The deduced amino acid 

sequence of C.αμrωωhad high similarity with C.αur，αIIω( goldfish) , Cyprinus caψio ， Aristichthys nobi岭，

Dαnw 陀rio ， Sαlrno gαidnerii Richardmn , Salrno salar , A. αnguilla ， and the similarities were 91 .3% , 87.6 % , 

83.2% , 77 %, 58.6 %, 56. 1 %, 43.55 % respectively. The results indicated that the thyrotr叩in ß subunit gene 

was vely conservative in the progress 0 1" evolution. Meanwhile , we also found that there were eleven more amino 

acids in the 5' -enrl o[ Cα「ωsws αur.αII灿巳ompared with other seven species; and they all had twelve cysteine 

residues and one N-glycosylation site. 
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腺垂体分汹汹、的促甲状!腺跟激素 (μth可yroid-stiml

jJ腺L尿泉宝激素稳定等方面的作用，其?活古舌刮J性l生已在多利种1硬骨鱼类E咛中F卡l被发现 o TSH 是一种异源二聚体糖蛋白激素，由

二|七特异性的 α 亚基和特异性的日亚基以非共价键连接而成[l]O 但自亚基对 TSH 的生物学活性起着重要

的决定性作用。迄今为止，国内外很多学者已在分子水平上对钝吻饵 (Acipenser baeri Brandt) [2J 、人

( Horrw 叫)iens )川、小鼠( M，ω musc叫ιs ) [4J 、鸡( GallωgαIIω)[5J 、斑马鱼 (Danio rerio )[6J 、草鱼

( Ctenopharyngodo川dellus ) [7 J 、蛙( Salrrw salar) [8J 、欧洲鲤细(Anguilla anguillα) [9J 等的 TSHß 亚基基因进行

了研究，但有关异育银脚 TSHß 亚基基因分子水平的研究在国内、外均未见报道。因此，本文运用 RACE

(rapid amplification of cDNA ends , cDNA 末端快速扩增)法分离并克隆了异育银卿 TSH ß 亚基基因全长序

列，并对该基因序列的结构及推导的蛋白质序列进行了比较分析。 该基因的克隆，不仅将为 TSH 的分

子进化和同源比较研究提供新的资料;并且也将为今后对异育银脚 TSHß 亚基基因表达的研究奠定基

础。

1 材料和方法

1. 1 材料

1.1. 1 实验动物

实验所用异育银脚购于上海孙桥水产养殖场O

1.1.2 主要试剂

RNA 抽提试剂 Tr阳，

b均p ， 1∞ bp) ， DH5α 购自北京鼎国生物技术有限责任公司 j 1∞ bp DNA marker (3 ∞o bp , 600 bp , 100 bp) 

购于上海美著生物技术有限公司 j TaKaRa TaqTM , pMDl 8-T 等购于宝生物工程有限公司 j BD SMART™ 
RACE cDNA Arnplification Kit 购于 BD Biosciences 公司 O

1. 2 方法

1.2.1 总 RNA 的抽提

自异育银脚头部蝶鞍骨背面的小骨腔内取出脑下垂体于 1.5 mL 灭菌的离心管中，然后按照 Tlizol 凡

Reagant 试剂制造商提供的步骤进行总 RNA 提取。简述如下:首先加人 Trizol' reagant 试剂 1 mL，匀浆

后，氯仿抽提，异丙醇沉淀，最后用适量的双蒸水溶解总阳\fA。然后通过琼脂糖凝胶电泳、澳化乙链

(EB)染色显示 28s 和 18s rRNA，检测刚A 的完整性。

1.2.2 引物设计

首先根据已报道鱼类 TSHß 亚基 cDNA 开放阅读框 (ORF) 保守区域，运用 Primer Premier 5 结合

Dnastar 及 BLAST 分析软件，设计并合成以下一组扩增异育银卿部分序列的引物，引物序列如下:

正义链引物 Pl :5' 毛GTTGGCATGCTGGGTATTTTG-3 ' 

反义链引物P2: 5' -TTCTCTTCAGGGTCAGGGTAC-3' 

然后以扩增出的异育银侧 TSHß 亚基部分序列为基础，分别设计了 RACE 用扩增异育银脚 TSHß 亚

基 3'端及 5' 端的基因特异性引物白、P4，引物序列如下:

p3 : 5 ' -GGCTGTCAACACCACCATCTGCATGGGC-3 ' 

P4:5' -CGGGCAAGATGGCCATCCGGTACTCATC-3' 

1.2.3 RT 及 RACE 扩增

RT及 3'RACE:RT 及 RACE 反应按照 BD SMAR'rI"M 阳CE cDNA Amplification Kit 的说明书进行。简

述如下:取 lμ罔g 总 RNA 为模板，采用反转录i试式剂盒内引物 3'CD凶S-p严归n盯m附ler 和反转录酶 BD P阮ow附e阳J叩t

Re妇e肝V刊阳eI町百e transcαr叩-

bu】)u叫)t川川u川jf忏fer 稀释后，取稀释液 2.5 !μ川lL 为模板'采用聚合酶 50 x BD Advantage 2 Pol々y川川『盯m附ne町eras优e Mi肌X ，通用牙|物 UPM 和l

3' 端)}主因特异性 1]1 物P3.ì1t行 3' 巧的扩增。反应条件为: 94 "c , 30 日， 72 't:, 3 min , 5 个循环 j 94 't:, 30 日， 70
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OC ,30 s , 72 OC , 3 min , 5 个循环; 94 OC ,30 s , 68 oC , 30 s , 72 OC , 3 min , 25 个循环;最后，4 OC保存。

RT 及 5' RACE: 操作流程基本同 3' RACE。不同之处在于 5' RACE-RT 以 5' CDS-Primer 及 BD

SMART 11 A oligo 为反转录引物，采用 5' RACE cDNA 为模板，通用引物 UPM 和 5 '端基因特异性引物 P4

进行扩增。

1. 2 .4 RACE 产物的纯化、克隆及测定分析

将 RACE 产物经 2%琼脂糖凝胶电泳检测后，用 Nucleo Trap Gel 回收试剂盒对 PCR 产物进行回收、

纯化。并将纯化后的 RACE-PCR 产物与 pMDI8-T 载体连接构建重组质粒，转化感受态大肠杆菌 ( E. 

coli) DH缸，经 LB 平板(含 Amp+ 、 I町G 和 x-gal)培养后，筛选重组子，并进行插入片段分析。序列测定由

上海基康生物科技有限公司完成。所得序列用 DNAstar 分析软件进行分析，用 Edit Seq 推测 ORF 及蛋白

质序列，用 MegAlign 对核昔酸、蛋白质序列进行分析。

2 结果

2.1 部分序列及阳CE 扩增结果

2. 1. 1 异育银自~~部分序列扩增测序结果

用引物 Pl 、p2进行部分序列扩增，产物电泳只有一条明带，其长度为 367 bp，与预期长度大小相同 O

将异育银自脚即部分序列与金鱼 [c仇αra.sωSl山 αωura刚II山ω( goμold祖l归fìsl由h)门]、鲤 ( CyprÏT阳I

马鱼(Dαamωo n陀er巾io) 比较，发现它们的同源性分别为 :99%毛， 9何5%毛， 9引1%毛， 8盯7%0 同源性很高，所以我们确定

是异育银卿 TSHß 亚基 cDNA 的部分序列(图 1 )。

2. 1.2 3'RACE 及 S'RACE 扩增测序结果

以试剂盒内特定引物 UPM 和基因特异性引物 P3 进行 3' 扩增产物只有一条明带，测序得长度为 662

bp( 图 2); 同样以试剂盒内特定引物 UPM 和基因特异性引物 P4 进行 5' 扩增产物也只有一条明带，长度

为 326 bp( 图 3) 。

19325 bp 一一

300 bp 一一-

100 bp 一一

2 

|号11 部分Jf夕IJ扩增结果
Fig. 1 Parti<咀l 四fJuenee of TSH ß subunit 

1. 1 ∞1>1'分{- : d~ llIurkcr. 2 部分J [:9IHt .t'，":产物

2.2 序列分析

一- 3000 bp 

一一- 600 bp 

一一一 100 bp 

2 

|要12 3' 阳CE 扩屿'生，';*
I地 .2 3' RACE of TSH ß suhunit 

1. 100 1>1' 分 f1 ， t markcr. 2. 3'HACE 扣'用户物

根f.JA获得的部分序列， 5' H.ACE 以及 3' RACE (I~测序结果，运j二11 Dnastar 分析软件分析1~J iilJ -Jf ~f假侧l

倪 11 1 状腺敝京日、lV.J]qW~I~ 长序列 (1妻15L， Jj: 以 P5 、 P6 为 '11 物( P5 、 P6 分别七、'f. 'f序列J '1 ' 219 - 237 hp 平"

837 - 854 bp) ，以异市假侧lcDN八只l棋板， J业行 PCH.扩 J内战l，~ IJ~I K: J立片段为 636 bp( 阳的，该IJ 1 物扩明的

广:物 lJ 宇:长 11 ' 牛"豆、J)化的川段74今-1吻介.，
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一一一一一 19 325 bp 

一一一一- 300 bp 

-一一一 100 bp 

图 3 5' RACE 扩增结果
Fig.3 5' RACE of TSH ß subunil 

一一一- 3 000 bp 

600 bp 

一一一 100 bp 

2 

图 4 部分序列扩增结果

Fig.4 Parlical sequence of TSH ß subunit 

1. 1ωhp 分俨 lrk marker. 2. 5' RACF:扩 JIE?广物 1. 1∞ hp 分 f 1i1: Illarker. 2. 1'~iS分序列扩增t"物

15 岳

序列分析显示，异育银卿 TSHß 亚基包括 68 bp 的 5'端非翻译区 ;372 坤的 3'端非翻译区 ;486 bp 的

ORF，其编码 161 个氨基酸;并且在 3' 端非翻译区存在 2 个多聚JJ泉背酸加尾信号。根据推导出的回Hß

亚基 ORF 蛋白质序列氨基酸的组成特点，并据已知动物如人、鸡、小鼠、虹蹲、蛙等的 TSHß 亚基信号肤

氨基酸的组成[8.l0] 以及信号肤识别位点、切割1:)'[:点氨基酸的构成等信号肤的共同特征[ 11 ]推测异育银

卿 TSHß 亚基第 l 至 30 个氨基酸为信号肤。

使用 D岛I瞄tar 分析软件，将异育银自蜘即 1刊3引Hß 亚基 OR盯F 氨基酸序列与其它不同属鱼'如金鱼 [cωαr附ωω5川u

αωEμ旷lraαt阳uι川、S冒 (goμ01【d拍l凶白sh)门]、鲤 ( C}刀叩pnn川w旧lS Cα酬。)、如H (Aristichthys nobilis) 、斑马鱼 (Dαnio rerio) 、虹蹲 ( Salmo gaidnerii 

Richαrdson) 、蛙 ( Salmo salar ) 、鲤踊 (Ang山lla anguillα)等进行比较发现:它们具有较高的同源性，其同源性

分别为91.3% 、 87.6% 、 83.2% 、770毛、58.6% 、 56.1% 、43.550毛，基本反应了它们的系统分类地位。而且

在所比较的几种鱼 TSHß 氨基酸序列中都含有定位保守的 12 个半胧氨酸残基(图 6)和一个 N 糖基化位

点。另一方面，从氨基酸序列比较还可以看到，异育银卿和其它 7 种鱼类相比在 5 '端信号肤序列处多

川个氨基酸序列(PSRHPAIQPAM) 。

咀 ggtctaatacgactcactatagggcaagcagtggtatcaacgcagaglacgc且且ggaggcttaaccag

1 .ATGCCCTCCAGACATCCTGCAATACAGCCAGCTATGTCTCCTGTGTATGTTGTTGGC 

I. MP RHPA QPAMSPVYVVG 

58. ATGCTGGGTAIT门 GATGAAGGTAGCCATGCCTATGTGTGCACCCACCGAGTACACT

20. M L G L M K V A M P M C A T E Y T 

115AnTACArCGAGAGACAGGAGTGCAATTACTGTGTGGCTGTCAACACCACCATCTG 

39. Y 1 E R Q E C N Y C V A V N T T C 

171 CATGGGCTTCTGITrCTCCAGGGACAGTAATGTGAAGGAGTTGGTGGGTGCTCGTT 

58. M G F C S R D N V K E L V G A R 

227TCCTGGl寸CAAAGGGGCTGCACGTATCATGAAGTAGAGTACCGGATGGCCATCTTG

76 F L V Q R G C T Y H E V E Y R M A 

283CCCGGCTGCCCTTCACArGCAGATCCTCACTTC八.TCTATCCGGTGGCACT丁AGCTGT

95 P G C H A D P H I Y P V A L S C 

340CACTGCAGCACATGTAATACCAACAGTGATGAATGTGCCCACAAAACCAACAACG 

门 4. H C T C N T N D E C 八 H K T N N 

J95.CTGGC八 rGAAGTGCTCCAAACCTGTCCGTCATITGTACCCTGACCCTGAAGAG八八

132 A G M K C K V R fI L Y D E E N 
450. CAGCTACAACCAGGCGTAITGGGAACAGTATGAGTAA 

151 Y N Q A Y W E Q Y E 食

487.tg叩IlaglccnaaClaaa削呻~IT~E~aaag阳ag吨叫gl且laca盹咐E叫t川g'a
580. i.l lcgllgaglaaaCCllatgacacuaagltacuaacacaltatgtttgCI且catt I la la tc aagc gca Iga Iglc I [[ na laag且CC<laaa

67) 且IggltaaaaaaaaggLttgglUtaatggggtttcaaatacllatgcttrtatggalaalatccattclgtaaactt1agtgntgtlttaglgll

769.tgallg叫Igctt叫阳叫叫gacaat川c~画阳且川川aa翩翩aaaaaaaaaaaaila
8 气 7.aa

|冬15 异育假如ijJ TSH ß cDNi\及航导 n\ 经()I~阪 J y. 夕Ij

Fig.5 Thc c])N i\ and d"dllc"dιunotlo acid 削Illt'C" ()f Lhe Cara附IllS auraLu剖 TSH ß Hubllllil 

小汀'/1:):1U< 5' .3' ~;M 11 制时 Ix，.大'IJ 了: 1:): iill分 )0) fj;，ili'l1义. 1 L I'.IM JOJ 核I'r阪 I( 夕 IJ. 1、|白 1)0) (t.l J占阪I( 纠l 们中Il休'/ JoJ!,'f '， )1伙 r 食-t< IJ 、
终 11'.衔 li'l (多i在 m~ I'r r\!.i JJIIJ1i1,'f ',) (A'ITAAA l Jl I Ji -!1 1 机、 11\
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M P S R H P A 1 Q P A MS P - V Y V V G M L G 1 L M K V A M 异育银剑J (Carassius auratus) 
M……………- -S P - V Y V V G M L G 1 L M K V A M 金鱼 (Carassius auratus(goldfish)) 
M…………-… -S P - V Y V V G M L G 1 L M K V A M 鲤 (Cyprinus carpio) 

M------------ …- -S P - L Y V V G M L G L L M K 1 A A 蝙 (Aristichthys nobilis) 

M …- - -………- -S L - L Y V 1 G M L G L L M K V A V 斑马鱼 (Danio rerio) 

M…- -…………ELSVAMYGLLCLLFSQAV 虹鲸 (Salmo gaidnerii Richardson) 

M-------- …- - -…ELSVAMCGLLCLLFSQAV 娃 (Salmo salar) 
M------------- … -R V V L L A S A V L C L L A G Q V L 鲤细 (A. a 口gui 11a) 

v 
30 P M C A P T E Y TI Y 1 E R Q E C N Y C V A V N T TI C M G 异育银侧 (Carassius auratus) 

19 PMCAPTEYTIYIERQECNYCVAVNTTICMG 金鱼 (Carassius auratus(goldfish)) 
19 PMCAPTEYTIYIEROECNYCVAVNTTICMG 鲤 (Cyprinus carpio) 

19 PMCAPTEYTIYIERQECNYCVAVNTTICMG 铺 (Aristichthys nobilis) 

19 PMCAPTDYTIYIERQECNYCVAVNTTICMG 斑马鱼 (Danio rerio) 

20 P M C V P T D Y T L Y E E R RE C D F C V A 1 N T T 1 C M G 虹鲸 (Salmo gaidnerii Richardson) 

20 P M C V P T D Y T L Y E E R RE C D F C V A 1 N T TI C M G 蛙 (Salmo salar) 
20 S 1 C S P V D Y T L Y V E K P E C D F C V A 1 N T TI C M G 鲤细 (A. angu ill a) 

~ FCFSRDSNVKELVGARFLVQRGCTYHEVEY 异育银侧 (Carassius auratus) 

49 F C F S R D S N V K E L V G A R F L V Q R G C T Y H E V E Y 金鱼 (Carassius auratus(goldfish)) 

49 F C F S R D S N V K E L V G P R F L V Q R G C T Y Q E V E Y 鲤 (Cyprinus carpio) 

49 F C F S R 0 S N V K E L V G P R F L V Q R G C T Y Q E V E Y 鳞 (Aristichthys nobilis) 

49 F C F S R 0 S N 1 K E L V G P R F 1 V Q R G C T Y Q E V E Y 斑马鱼 (Danio rerio) 

50 F C Y S R D S N M K E L A G P R F L 1 Q R G C T Y D Q V E Y 虹鲸 (Salmo gaidnerii Richardson) 

50 F C Y S R D S N M K E L A G P R F L 1 Q R G C T Y D Q V E Y 蛙 (Salmo sal ar) 

50 F C Y S L 0 P N V V G P A V K R L V V Q RGC T Y Q A V E Y 馒缅 (A. angu ill a) 

食 食

90 R M A 1 L P G C P S H A D P H F 1 Y P V A L S C H C S T C N 异育银卸 (Carassius auratus) 

79 R M A 1 L P G C P S H A D P H F 1 Y P V A L S C H C S T C N 金鱼 (Carassius auratus(goldfish)) 

79 R T A 1 L P G C P S H A D P H F T Y P V A L S C H C S T C N 鲤 (Cyprinus carpio) 

79 R T A 1 L P G C P S Y A D P H F T Y P V A L S C H C S T C N 铺 (Aristichthys nobilis) 

79 R T A V L P G C P S H A D P H F T Y P V A L S C H C S T C K 斑马鱼 (Danio reriö) 

80 R T V 1 L P G C P L H A N P L F T Y P V A L S C H C G T C N 虹鲸 (Salmo gaidnerii Richardson) 

80 R T V 1 L P G C P L H A N P L F T Y P V A L S C H C G T C N 蛙 (Salmo salar) 
80 R T A E L P G C P P H V D P R F S Y P V A LH C T C R A C D 鲤细 (A. angu ill a) 

食 食食食

120 T N S D E C A H K T N N - A G M K C S K P - V R H L Y P D P 异育银卿 (Carassius auratus) 

109 T N S 0 E C A H K T N N - A G M K C S K P - V R H L Y P D P 金鱼 (Carassius auratus(goldfish)) 

109 T H S 0 E C A H R T S N - A G M K C S K P - V R H L Y P D P 鲤 (Cyprinus carpio) 

læ THSDECAHKTSN-AARKCSKP-VRHLYPDH 蜘 (Aristichthys nobilis) 

109 T H S D E C A L R T R S - A G M R C S K P - V H H L Y P - - 斑马鱼 (Danio rθrio) 

110 T 0 S 0 E C A H K A S S G 0 G A R C S K P - L R H 1 Y P Y P 虹鳞 (Salmo gaidnerii Richardson) 

110 TDSDECAHKASSGDGARCSKP-LRHIYHTL 蛙 (Salmo saJar) 

100 P A R 0 E C T H R A S A - D G D R C S K P L L L H M H A Y P 细细 (A. angui J Ja) 
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食 食

148 EENSYNQAYWEQYE 异育银侧 (Carassius auratus) 

137 E E N S Y N Q A Y W E Q Y E 金鱼 (Carassius auratus(goldfish)) 

137 E E N N Y 1 Q A Y W E Q Y E 鲤 (Cyprinus carpio) 

137 E E N S Y 1 Q P Y W E Q Y E 铺 (Aristichthys nobilis) 

135 EENNY AQA YWDQYE 斑马鱼 (Danio rerio) 

139 G L N S Y 1 H P N 虹鳞 (Salmo gaidnerii Richardson) 

139 A 蛙 (SalnlO sal ar) 

139 GQSNYIQTL 鲤鱼画 (A. anguilla) 

|茎16 异育银侧'自Hß 氨基酸序列与其它动物 TSH ß 氨基酸序列比较

Fig.6 Aligment of C.αr(LlS!n~ aur创l1S TSH ß amino acid sequence with other species of vel1ebrate 

表IJ\此1ÎI.百缺失1<'{基自主食"表示半!此纸酸;""，，"表示 N 朝ii~主化位点 O

运用 Dnastar 分析软件中的 MegAlign 程序，采用 ClustalV 方法进行比对，并使用最大相似性做了系统

树形图，图中直观地表示了异育银卿 TSHß 亚基基因 ORF 与各种动物 TSHß 亚基基因 ORF 的相似程度

(图 7) 。

349 

35 

3 讨论

30 25 20 15 10 5 

异育银侧 (Carassius auratus) 

金鱼 (Carassius auratus(goldfish)) 

鲤 (Cyprinus carpio) 

鳞 (Aristichthys nobilis) 

斑马鱼 (Danio rerio) 

虹鳝 (Salmo gaidnerii) 

蛙 (Salmo salar) 

馒细 (A. angu i 11 a) 

|安17 TSH ß 亚某蛋白质的系统树(使用 Dnastm 选择最大相似方法所构建)

Fig.7 Phylogenetic tree of TSH ß proteins 

(11,c 1 ，阳、 W拙川nsln ， eled by DmL'lar lIsing M山川111111 likeliho<xl 01' lhe TSH ß prol"in,) 

SMART RACE 技术是一种基于 PCR 原理由己知的部分 cDNA 序列未获得完整 cDNA 5' 端手113 '端序，

列的方法。该方法利用 M-MLVRT 的突变体能够在逆转录结束时，行使末端转移酶的功能在其 3 '未端

力113~5 个 C 11。在基的特点，使用基因特异性引物与试剂盒特定引物 UPM 共同扩增完整的 5' 端和13' 端部

分片段。该方法是一利l方便、有效的由已失11序列扩增未知l序列的方法[12]0 RACE 法最大的特点是: JT=J 

cDNA 文rll~来分7ZS很难得到的、丰度很低的基因，用 RACE 法就比较容易。 RACE 法分离全长 cDNA 的关

键环 i7是模板核酸的íliÚ 备、 i} 1 物的质量与特异性等 ， t支环节的优劣决定了该实验能否成功[ 131 

本实验运用 RACE 1去结合克|佳方法快速扩增获得了 926 hp 的异育恨自[~l TS 1-1 ß\fJl. )I~ lj~ 1天1 cDNA 全长

序列。 ;)j二 ~JIJ DNAslar 巾的 EdilS叫序列编辑程序及 MegAlign 比对程序对该序列进行 f分析，打i 导:L\ f 
Jt辄在眼夕11， )1二 j且斗(rI司沥lt'J比较 η 挝J毕i占L叫内酸交 O川R吓F J序芋列 11同iiJ 泪源d'性1: 比较表 I可川H川J，J=异异f户-育银自倒倒侧川l!叫即!Il '1陀弓Hß 、毗l阪巨毕 J主基i古~ 1:1川j大科〈斗1 'J-;企Îl 兰

f钉仙创ú.1问l'叶iJì源~脱~l耻川i它叶咋d↑f性t'

化过干祀和rl~ 1小1 I '1阳引Hß 、IV.ν川')λ)，尽l占U!-+f$交岖的保守忡， lliJ 川也说lijJ(它们的分类地1\'(υ 此外，有:不 IliJ 利I 同{(1.类组 )i~酸
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序列的比较中还发现:在所比较的 8 种鱼类 TSH ß 亚基氨基酸序列中，都含有定位相同的一个 N糖基化

位点和 12 个半脱氨酸残基，根据已知|鱼类 TSHß 亚基的蛋白质结构得知，这 12 个半脱氨酸残基的位置

非常保守，它们在成熟肤中形成 6 个二硫键，其对促甲状腺激素的正常折叠、蛋白质构象的确定、维持空

间结构以发挥有效的生理功能有着重要的作用[ 14] 。但异育银卿和其它 7 种鱼类相比在 5'端信号肤序

列处多 11 个氨基酸序列，对于它的功能、特性还不明确，有待进二步分析、研究。
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