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尼罗罗非鱼中Ctrp9，脂联素受体：
分子克隆，组织分布以及对繁殖基因的影响
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-C1q/肿瘤坏死因子相关蛋白（C1q/TNF-related proteins，
CTRPs）家族

CTRPs家族成员已有15个

CTRP9在进化过程中高度保守

AdipoR1和AdipoR2是7-跨膜受体，属于PAQR（孕激素AdipoQ受
体）蛋白家族，在多种生物体中广泛表达。

AdipoR1主要在骨骼肌和肝脏中表达，通过AMPK途径调节葡萄糖
和脂质代谢

AdipoR2主要在白色脂肪组织和肝脏中表达，参与调节脂肪酸代
谢和炎症反应
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Ctrp9是脂联素的紧密旁系同源物Ctrp9

旁系同源(paralogy)基因是指同一基因组(或同系物种的基
因组)中，由于始祖基因的加倍而横向(horizontal)产生的
几个同源基因。多由多倍化或由基因复制产生。

脂连蛋白由一个N-端的信号肽序列，一个非保守可变区，

胶原蛋白样结构域，以及C-端的球状结构域构成。

脂联素在骨骼肌，心肌和肝脏中脂肪酸和葡萄糖

代谢的调节中起重要作用，以维持能量稳态。

脂联素还具有胰岛素增敏，抗糖尿病，抗动脉粥

样硬化和抗炎、抗凋亡等多种生物学特性

脂联素已被证明参与大鼠垂体中生殖和促性腺激

素合成/释放的调节，在血浆中含量丰富。
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CTRP9是否参与
生殖调节？

HPG轴在调节脊椎动物
的繁殖中起关键作用

对相关基因进行
研究
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02  技术路线
一天投喂两次

实验前将鱼禁食24小时，称重

ctrp9和adipors在
组织中的mRNA表达

HPG轴生殖相
关基因表达量

血清中性激
素水平

gCtrp9注射实验

取脑、肾的RNA进行基因克隆，对
脑，下丘脑，垂体，脊髓，头肾，

心脏等17个部位分析Ctrp9、
adipor1/r2的组织表达

基因克隆、组织分布实验

注射等量5ug/g体重的gCtrp9或
PBS，在6h、12h采集血样，每组

（n=10）

Ctrp9对硬骨鱼生殖调节的影响

尼罗罗非鱼
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03-1  罗非鱼ctrp9，adipor1和adipor2的克隆及序列分析

信号肽：黑色下划线

可变域：红色框

胶原结构域：双下划线部分

球状结构域：黑色边框

※：终止密码子

○：糖基化位点

跨膜结构域：单下划线
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03-1  罗非鱼ctrp9，adipor1和adipor2的克隆及序列分析

相同的氨基酸 （*）
高度保守的氨基酸（:）
较少保守的氨基酸（.） 12

罗非鱼 Ctrp9，Adipor1和Adipor2
与其他物种的氨基酸序列比对
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03-1  罗非鱼ctrp9，adipor1和adipor2的克隆及序列分析
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03-1  罗非鱼中ctrp9，adipor1和adipor2的组织分布
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03  gCtrp9对罗非鱼繁殖的功能分析
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gCtrp9 在注射后6小时显著
降低雄性和雌性下丘脑中的

adipor1 mRNA水平

gCtrp9 在注射后6、12小时
adipor2 mRNA水平没有明显

改变
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03  gCtrp9对罗非鱼繁殖的功能分析
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gnrh1 mRNA的表达在两
种性别中都没有改变

gnrh2 mRNA的表达在雌性中
产生明显抑制，雄性仅在注

射后12小时被抑制
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03  gCtrp9对罗非鱼繁殖的功能分析

17

gnrh3 mRNA的表达在6、
12小时表达被显著抑制

垂体促性腺激素的亚基
基因表达在12小时存在

显著抑制
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gCtrp9注射后在雄性中12小时
存在显著抑制，在雌性中6、12

小时均有抑制。

gCtrp9注射6和12小时后，雄性
的fshβ表达受到抑制，雌性在
6小时后表达水平显著降低。
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03  gCtrp9对罗非鱼繁殖的功能分析
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在性腺中，gCtrp9注射后6和12小时显
着降低了lhr和fshr两种性别的mRNA水

平
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03  gCtrp9对罗非鱼血清T和E2水平的影响
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在注射后6和12小时，雌性中的血清雌二醇浓度
显着降低。在男性中，在gCtrp9注射组中6小时
和12小时后睾酮的浓度具有显着的下降趋势。
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04 结论

解决： 01

02

03

04

05

未解决：01

02

确定罗非鱼中Ctrp9，Adipor1和Adipor2的序列并分析

检测了两种性别罗非鱼中Ctrp9，Adipor1和Adipor2的组织分布

重组gCtrp9显着降低与HPG轴生殖相关的基因表达

降低腹腔注射后罗非鱼血清中的性激素水平

首次为Ctrp9对硬骨鱼生殖的调节作用提供了证据

Ctrp9对罗非鱼生殖调节影响的潜在机制尚不明确
22
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1.学习到了写作手法和排版格式

2.学习了得到基因后如何处理基因

3.了解了如何从基因转化到蛋白然后进行实验的过程

4.了解了研究HPG轴的步骤以及相关知识

5.

6.

通过SignalP 4.1服务器（http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/）预测Ctrp9的信号肽

通过NetPhos 2.0服务器（ http://www.cbs.dtu.dk/services/NetPhos/）预测磷酸化

NetNGlyc 1.0服务器（http://www.cbs.dtu.dk/services）分析Ctrp9前激素原位点和糖基化位点

TMHMM服务器2.0（http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM/）预测AdipoR1 / R2的跨膜螺旋区域

Adfor1 / 2的HlyIII区域由Pfam数据库预测（http://pfam.xfam.org/search#tabview=tab0）

蛋白质序列比对通过ClustalW2软件（http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo/）

系统发育树使用MEGA6.0软件和Neighbor-Joining方法构建Ctrp9和Adipor1 / 2
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