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咱基金项目暂国家自然科学基金项目渊猿员圆苑圆猿愿苑曰猿员园猿园园缘愿冤遥
咱作者简介暂易思萌渊 员怨怨园 原 冤袁女袁硕士袁研究方向院中兽医学遥
咱通讯作者暂孙兆增渊 员怨苑苑 原 冤 男袁副研究员袁研究方向院实验动物分子微生物学 耘皂葬蚤造院 造葬曾泽扎扎岳 葬造蚤赠怎灶援 糟燥皂曰王新渊员怨苑猿 原 冤袁男袁副教授袁研

究方向院中兽医学遥 耘鄄皂葬蚤造院 曾蚤灶憎圆园园源皂藻岳 葬造蚤赠怎灶援 糟燥皂遥

藡蕥蕥蕥蕥藡蕥藡蕥蕥蕥蕥藡蕥研究报告

黑线仓鼠及其白化突变系肌张力异常蛋白变体 载员
基因的克隆与序列分析研究

易思萌员 袁圆袁刘慧芳员 袁圆袁曾摇 林员袁孙兆增员袁王摇 新圆

渊 员援 军事医学科学院实验动物中心袁北京摇 员园园园苑员曰圆援 青岛农业大学袁山东 青岛摇 圆远远员园怨冤

摇 摇 揖摘要铱 摇 目的 摇 将黑线仓鼠及其白化突变系肌张力异常蛋白变体 载员 基因编码区进行序列比对分析袁试揭

示黑线仓鼠及其白化突变系肌张力异常蛋白变体 载员 基因编码区之间是否存在变异遥 方法摇 根据小鼠与大鼠的同

种型肌张力异常蛋白变体 载员 段基因设计 远 对引物袁采用 砸栽鄄孕悦砸 的方法袁从黑线仓鼠及其白化系皮肤中扩增得到

糟阅晕粤 基因袁并对其二者进行克隆测序遥 结果摇 将由 砸栽鄄孕悦砸 方法获得的基因序列进行比对后可知袁二者编码区共

有 员苑 处差异袁氨基酸差异共 圆源 处袁但无关键核酸蛋白出现变异现象遥 结论摇 黑线仓鼠白化突变系白化性状产生袁
并不是由肌张力异常蛋白变体 载员 的这段基因编码区突变造成的袁其白化性状产生的机制尚需要进一步的研究遥
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悦造燥灶蚤灶早 葬灶凿 泽藻择怎藻灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 凿赠泽贼燥灶蚤灶渊阅泽贼冤增葬则蚤葬灶贼 载员 蚤灶
悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽 葬灶凿 葬造遭蚤灶燥 皂怎贼葬灶贼 悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽

再陨 杂蚤鄄皂藻灶早员 袁 圆 袁蕴陨哉 匀怎蚤鄄枣葬灶早员 袁 圆 袁在耘晕郧 蕴蚤灶员袁杂哉晕 在澡葬燥鄄扎藻灶早员袁宰粤晕郧 载蚤灶圆

渊员援 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 粤灶蚤皂葬造 悦藻灶贼藻则 燥枣 贼澡藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 酝蚤造蚤贼葬则赠 酝藻凿蚤糟葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园苑员袁 悦澡蚤灶葬曰
圆援 匝蚤灶早凿葬燥 粤早则蚤糟怎造贼怎则藻 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 杂澡葬灶凿燥灶早 匝蚤灶早凿葬燥 圆远远员园怨袁 悦澡蚤灶葬冤

摇 摇 揖粤遭泽贼则葬糟贼铱摇 韵遭躁藻糟贼蚤增藻摇 栽燥 糟造燥灶藻 葬灶凿 泽藻择怎藻灶糟藻 贼澡藻 凿赠泽贼燥灶蚤灶 增葬则蚤葬灶贼 载员 早藻灶藻 燥枣 悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽 葬灶凿 贼澡藻 葬造遭蚤灶燥
皂怎贼葬灶贼 悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽 泽燥 葬泽 贼燥 枣蚤灶凿 燥怎贼 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 燥枣 藻灶糟燥凿蚤灶早 葬则藻葬则 燥枣 贼澡藻 皂怎泽糟怎造葬则 则蚤遭燥泽燥皂藻 遭藻贼憎藻藻灶
悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽 葬灶凿 贼澡藻 葬造遭蚤灶燥 皂怎贼葬灶贼 悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽援 酝藻贼澡燥凿泽 摇 粤糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 贼澡藻 泽葬皂藻 贼赠责藻 燥枣 葬遭灶燥则皂葬造
皂怎泽糟造藻 贼燥灶藻 责则燥贼藻蚤灶 燥枣 贼澡藻 皂蚤糟藻 葬灶凿 则葬贼泽袁憎藻 凿藻泽蚤早灶藻凿 远 责葬蚤则泽 燥枣 责则蚤皂藻则泽袁 葬灶凿 早燥贼 贼澡藻蚤则 糟阅晕粤 早藻灶藻泽 枣则燥皂 泽噪蚤灶泽 燥枣 贼澡藻
悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽 葬灶凿 贼澡藻 葬造遭蚤灶燥 皂怎贼葬灶贼 悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽 遭赠 砸栽鄄孕悦砸 葬皂责造蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶袁 贼澡藻灶 糟造燥灶藻凿 葬灶凿 泽藻择怎藻灶糟藻凿援
砸藻泽怎造贼泽摇 杂藻择怎藻灶糟藻 葬造蚤早灶皂藻灶贼 泽澡燥憎藻凿 员苑 增葬则蚤葬灶糟藻泽 蚤灶 糟燥凿蚤灶早 葬则藻葬泽袁 葬灶凿 圆源 蚤灶 葬皂蚤灶燥 葬糟蚤凿袁 遭怎贼 灶燥 蚤灶 噪藻赠 灶怎糟造藻蚤糟 葬糟蚤凿 葬灶凿
责则燥贼藻蚤灶援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶 摇 栽澡藻 增葬则蚤葬灶糟藻泽 蚤灶 糟燥凿蚤灶早 葬则藻葬泽 憎蚤造造 灶燥贼 造藻葬凿 贼燥 贼澡藻 葬造遭蚤灶燥袁 葬灶凿 蚤贼泽 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 则藻择怎蚤则藻泽 枣怎则贼澡藻则
蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶援

揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 粤造遭蚤灶燥 皂怎贼葬灶贼 悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽蚤曰阅赠泽贼燥灶蚤灶曰悦造燥灶蚤灶早曰杂藻择怎藻灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽

摇 摇 黑线仓鼠白化突变系的建立是为了给人类白

化病提供动物模型袁动物白化现象出现的原因多种

多样袁关于基因突变导致白化性状的出现袁已经被

很多次报道袁最常见的是有关于酪氨酸酶的研究袁



但是对于仓鼠尤其是黑线仓鼠的白化性状的相关

研究并未出现明确的相关研究报道咱员暂 遥 总而言之袁
基因的突变导致白化简单来说就是基因控制着酶袁
这些酶又控制着机体生化反应的过程袁最后决定了

动物体的性状遥 但是具体是哪一部分的基因出现

突变尚有待进一步的研究咱员 原 圆暂 遥 本文拟以肌张力异

常蛋白变体 载员 段基因编码区作为研究对象袁依照

其设计出 远 对引物袁再通过 砸栽鄄孕悦砸 的方法袁试图证

明黑线仓鼠及其白化突变系肌张力异常蛋白变体

载员 基因编码区之间的差异性袁以及与白化现象是否

存在联系遥 肌张力异常蛋白是一种大型多域并与

细胞骨架相关的蛋白质袁它在神经系统中有着重要

作用咱猿暂 遥
肌张力异常蛋白主要分为三种亚型袁分别为

凿赠泽贼燥灶蚤灶鄄藻尧凿赠泽贼燥灶蚤灶鄄葬尧 凿赠泽贼燥灶蚤灶鄄遭曰其中的 凿赠泽贼燥灶蚤灶鄄葬
又可以通过可变剪接衍生出三种同种型神经元袁分
别是 凿赠泽贼燥灶蚤灶鄄葬员尧凿赠泽贼燥灶蚤灶鄄葬圆尧凿赠泽贼燥灶蚤灶鄄葬猿袁肌张力异

常蛋白变体 载员 是 凿赠泽贼燥灶蚤灶鄄葬 连接细胞骨架中重要

的一段袁以上三种同种型神经元共享的 晕鄄末端肌动

蛋白结合结构域袁广泛的卷曲螺旋区域袁和一个 悦鄄
末端微管结合域袁从而允许用于与细胞骨架细丝相

互作用并促进它们的功能袁如细胞骨架连接遥 虽然

凿赠泽贼燥灶蚤灶鄄葬 同种型具有相似的域机构袁但是区分他们

并定位其亚细胞定位独特性的 晕 端区域曰具体来

说袁凿赠泽贼燥灶蚤灶鄄葬员 是一个短的 晕 端结构域袁其包括一种

肌动蛋白结合结构域袁 其位于肌动蛋白丝袁 而

凿赠泽贼燥灶蚤灶鄄葬圆 具有跨膜结构域袁它定位于核膜和核周

膜曰凿赠泽贼燥灶蚤灶鄄葬猿 拥有去豆蔻酰化结构域袁协助确定等

离子体咱源暂 遥 损失肌张力异常蛋白会导致小鼠和大

鼠出现肌肉紧张障碍袁小鼠会出现神经肌肉功能障

碍甚至过早死袁该蛋白血小板溶素保守区域决定了

该蛋白的亚型特征袁但其相互作用尚未有详细的阐

述和报道咱猿 原 缘暂 遥 本研究旨在明确黑线仓鼠白化突变

系肌张力异常蛋白变体 载员 与其白化性状产生机制

有无影响袁本实验拟通过克隆肌张力异常蛋白变体

载员 段基因编码区设计的 远 对引物袁分析其编码区的

序列袁找出可能存在的突变位点袁为与黑线仓鼠及

其白化突变系的相关研究袁提供相应的研究数据及

其理论依据遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 材料

员郾 员郾 员摇 菌种

大肠菌株 阅匀缘葬 为本实验室保存菌种遥
员郾 员郾 圆摇 主要试剂

砸晕粤 提取试剂盒 砸晕葬泽藻泽 酝蚤灶蚤 运蚤贼 为 匝陨粤郧耘晕
公司产品曰 反转录试剂盒尧责酝阅员愿鄄栽 载体出自大连

栽葬运葬砸葬 公司产品曰标准分子量核酸 阅晕粤 皂葬噪藻则 购

自 月蚤燥皂藻凿曰阅晕粤 胶回收试剂盒尧质粒提取试剂盒是

匝陨粤郧耘晕 公司的产品遥
员郾 员郾 猿摇 实验动物

黑线仓鼠及其白化突变系袁体重均在 员怨 耀 圆园 早袁
雌性 猿 只袁缘 周龄遥 均由军事医学院实验动物中心

提供揖杂悦载运渊军冤圆园园苑鄄园园源铱遥
员郾 圆摇 方法

员郾 圆郾 员摇 黑线仓鼠及其白化突变系皮肤组织总 砸晕粤
的制备

采用活体皮肤采取的方法袁采取黑线仓鼠及其

白化突变系背部皮肤组织 猿园 皂早 用于总 砸晕粤 的制

备曰将 猿园 皂早 左右的皮肤组织剪碎移至匀浆器内袁再
按照说明书的提取方法抽取总 砸晕粤袁抽提的总 砸晕粤
取 圆 怎蕴 测定 粤圆远园 辕 粤圆愿园 分析提取纯度袁之后再用

甲醛变性电泳实验分析总 砸晕粤 确定提取 砸晕粤 的完

整性遥
员郾 圆郾 圆摇 引物设计与合成

由同种型肌张力异常蛋白设计的 远 对引物扩增

全长 糟阅晕粤院
凿鄄员鄄云院 缘 爷鄄贼葬葬葬糟葬贼早早葬早葬糟葬葬葬糟贼早葬鄄猿 爷曰 凿鄄员鄄砸院 缘 爷鄄

糟葬早糟早葬贼贼贼贼糟贼早贼糟贼糟糟糟早鄄猿爷曰
凿鄄圆鄄云院 缘 爷鄄贼葬早糟糟贼葬糟葬葬葬葬贼贼贼贼早葬葬糟鄄猿 爷曰 凿鄄圆鄄砸院 缘 爷鄄

贼葬贼糟葬糟贼早葬葬葬糟贼贼糟糟糟贼早葬鄄猿爷曰
凿鄄猿鄄云院 缘 爷鄄贼早葬早早糟葬糟葬早贼糟葬早早早葬葬早贼鄄猿 爷曰 凿鄄猿鄄砸院 缘 爷鄄

早葬贼葬糟贼贼贼早早贼贼贼贼糟葬贼糟糟贼鄄猿爷曰
凿鄄源鄄云院 缘 爷鄄贼早贼葬葬葬早早葬葬糟葬贼早葬早早葬贼早鄄猿 爷曰 凿鄄源鄄砸院 缘 爷鄄

葬葬葬贼贼早早贼葬贼贼贼贼糟贼糟糟葬糟葬鄄猿爷曰
凿鄄缘鄄云院 缘 爷鄄贼糟贼贼葬葬葬葬早贼早贼早早葬早早葬糟贼鄄猿 爷曰 凿鄄缘鄄砸院 缘 爷鄄

葬葬糟贼早糟贼贼葬葬早糟贼早葬贼贼糟贼贼鄄猿爷曰
凿鄄远鄄云院 缘 爷鄄贼糟贼葬早葬葬早糟贼贼贼早葬葬早葬葬贼糟鄄猿 爷曰 凿鄄远鄄砸院 缘 爷鄄

贼糟早贼贼贼葬早糟贼贼糟贼早糟贼糟葬葬贼鄄猿爷遥
员郾 圆郾 猿摇 砸栽鄄孕悦砸

按照大连 栽葬运葬砸葬 公司合成试剂盒提供的方法

先用逆转录试剂盒合成 糟阅晕粤 的第一条链袁并且通

过 孕悦砸 扩增获得大量的目的基因产物袁之后再通过

员郾 缘 豫 的琼脂糖凝胶电泳进行分析遥 圆缘 怎蕴 的 孕悦砸
扩增体积中袁组成该体系不同组分的浓度分别为院员园
伊 造燥葬凿蚤灶早 月怎枣枣藻则 圆郾 缘 怎蕴袁凿晕栽孕 源 怎蕴袁上游引物 员 怎蕴袁
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下游引物 员 怎蕴袁糟阅晕粤 模板 圆 怎蕴袁蕴葬贼葬择 聚合酶 园郾 圆缘
怎蕴袁最后加无菌蒸馏水至 圆缘 怎蕴遥 孕悦砸 运行程序为

怨缘益欲变性 缘 皂蚤灶曰怨缘益 变性 猿园 泽曰远 对引物的退火

温度分别为 凿员 缘缘益尧凿圆 缘怨益尧凿猿远源益尧凿源 缘愿益尧凿缘
缘愿益尧凿远 远员益曰苑圆益复性延伸 圆 皂蚤灶曰猿缘 个循环曰最后

苑圆益延伸 苑 皂蚤灶 后终止遥
员郾 圆郾 源摇 肌张力异常蛋白 糟阅晕粤 的克隆及其序列

测定

通过 砸栽鄄孕悦砸 大量扩增出目的基因袁再经过凝

胶电泳纯化分离目的基因产物袁再用 匝陨粤郧耘晕 公司

的胶回收试剂盒进行产物的胶回收袁之后再将回收

的目的基因产物连接到 责酝阅鄄员愿栽 上袁员远益连接过夜

后袁再将连接产物转化大肠杆菌 阅匀缘葬 感受态里袁通
过菌液 孕悦砸 和 员郾 缘豫琼脂糖凝胶电泳的方法筛选鉴

定阳性重组袁随机挑取 猿 个阳性克隆分别制备成菌

液袁送去 月蚤燥皂藻凿 测序遥 测序结果应用 月蕴粤杂栽 对其

进行比较分析遥

注院粤院酝葬则噪藻则 圆园园园曰员尧猿尧缘尧苑尧怨尧员员院为黑线仓鼠曰圆尧源尧远尧愿尧员园院为黑线仓鼠白化突变系遥
图 圆摇 黑线仓鼠及其白化突变系肌张力异常蛋白的 孕悦砸 电泳结果

晕燥贼藻院 粤院 酝葬则噪藻则 圆园园园曰 员尧猿尧缘尧苑尧怨尧员员院悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽曰 圆尧源尧远尧愿尧员园院贼澡藻 葬造遭蚤灶燥 皂怎贼葬灶贼 悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽援
云蚤早援 圆摇 耘造藻糟贼则燥责澡燥则藻贼蚤糟 则藻泽怎造贼泽 燥枣 孕悦砸 责则燥凿怎糟贼泽 燥枣 阅赠泽贼燥灶蚤灶 燥枣 悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽 葬灶凿 葬造遭蚤灶燥 皂怎贼葬灶贼 悦则蚤糟则贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽

圆摇 结果

圆郾 员摇 黑线仓鼠及其白化突变系皮肤组织总 砸晕粤
的制备

用 砸晕葬泽藻泽 酝蚤灶蚤 运蚤贼 试剂盒采取黑线仓鼠及其白

化突变系皮肤的总 砸晕粤袁其 粤圆远园 辕 粤圆愿园 的值分别为

圆郾 园缘尧员郾 怨愿尧员郾 怨源尧员郾 愿缘曰员郾 怨缘尧员郾 怨愿尧圆郾 园猿尧员郾 愿愿援 袁经
琼脂糖电泳后可见较清晰的八条带袁说明所抽提的

总 砸晕粤 无明显的降解袁是完整的渊图 员冤遥
圆郾 圆摇 砸栽鄄孕悦砸 获取肌张力异常蛋白及其序列测定

以黑线仓鼠及其白化突变系皮肤总 砸晕粤 为模

板袁进行反转录省去了纯化 皂砸晕粤 的步骤遥 砸栽鄄孕悦砸
反应产物经琼脂糖凝胶电泳分析袁如图 圆 所示袁清晰

可见各片段的扩增条带产物袁再用 匝陨粤郧耘晕 公司的

胶回收试剂盒回收后袁连接到质粒 责酝阅员愿鄄栽 上袁连

注院员 原 源 为黑线仓鼠曰缘 原 愿 为黑线仓鼠白化突变系遥
图 员摇 总 砸晕粤 的甲醛变性电泳

晕燥贼藻院 员 原 源 悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽曰缘 原 愿 粤造遭蚤灶燥 皂怎贼葬灶贼
悦则蚤糟藻贼怎造怎泽遭葬则葬遭藻灶泽蚤泽援

云蚤早援 员摇 耘造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽 燥枣 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻鄄凿藻灶葬贼怎则葬贼藻凿 贼燥贼葬造 砸晕粤
接产物转化到大肠杆菌 阅匀缘葬 感受态中袁再经菌液

孕悦砸 鉴定成阳性遥
圆郾 猿摇 肌张力异常蛋白的序列比对

将 砸栽鄄孕悦砸 扩增得到的片段送去 月蚤燥皂藻凿 公司

进行拼接测序袁获得了 远 条的包含大部分编码区的

序列袁编码 远 条不同片段大小的氨基酸并且利用

晕悦月陨 的 月蕴粤杂栽 功能比对显示袁该序列与仓鼠的肌

张力异常蛋白的基因序列具有 怨怨豫的相似性袁由此

可知该序列与仓鼠的肌张力异常蛋白变体 载员 基因

序列具有高度保守性袁进一步证实了所分离基因的

正确性袁可以断定该序列为黑线仓鼠及其白化突变

系肌张力异常蛋白基因的编码区序列遥
利用 阅晕粤杂栽粤砸 软件的 酝藻早粤造蚤早灶 程序袁将黑线

仓鼠及其白化突变系的肌张力异常蛋白基因序列

进行比对袁发现其编码区序列共 远缘远猿 遭责 仅存在 员苑
处突变位点袁翻译成氨基酸序列共 圆源 处变化袁黑院白
差异点有 责燥泽 越 怨怨 砸院运尧责燥泽 越 员猿缘再院晕尧责燥泽 越 员源园 阅院
晕尧责燥泽 越 源源圆援 院匝尧责燥泽 越 源源圆援 院匝尧责燥泽 越 远源猿运院载尧责燥泽 越
苑愿怨砸院匀尧责燥泽 越 愿圆园 阅院晕尧责燥泽 越 愿缘员 晕院阅尧责燥泽 越 愿缘远 郧院
杂尧责燥泽 越 愿怨园 悦院再尧责燥泽 越 员园猿源 杂院孕尧责燥泽 越 员员愿源 宰院援 尧
责燥泽 越 员圆远怨 耘院郧尧责燥泽 越 员缘员愿 蕴院云尧责燥泽 越 员缘圆愿 孕院杂尧责燥泽
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越 员愿愿猿 蕴院援 尧责燥泽 越 员愿愿源 耘院砸尧责燥泽 越 员愿愿缘 粤院蕴尧责燥泽 越
员愿愿远 蕴院援 尧 责燥泽 越 员愿愿苑 运院砸尧责燥泽 越 员愿愿愿 晕院 陨尧责燥泽 越
员愿怨园 匝院杂尧责燥泽 越 员愿怨圆 运院杂尧责燥泽 越 圆园圆源 匀院砸曰但关键

核酸蛋白并未见突变渊图 猿袁彩插 猿冤遥
猿摇 讨论

本实验扩增了黑线仓鼠及其白化突变系肌张

力异常蛋白变体 载员 段较完整的基因编码区袁该序

列通过 晕悦月陨 的 月蕴粤杂栽 可知袁其与黑线仓鼠的肌张

力异常蛋白变体 载员 段基因序列具有 怨怨豫左右的相

似性袁通过对该序列的数据分析和生物信息学方

法袁鉴定了分离基因的正确性袁黑线仓鼠及其白化

突变系肌张力异常蛋白变体 载员 段基因编码区有与

仓鼠等动物类似的结构序列袁通过研究肌张力异常

蛋白变体 载员 段基因序列袁可以进一步证实该类基

因是否就是影响黑线仓鼠出现退行性白化突变的

原因袁但通过对该蛋白基因片段的研究可知袁我们

通过 砸栽鄄孕悦砸 手段扩增得出肌张力异常蛋白变体

载员 段基因序列并进行多态分析袁进而为研究肌张力

异常蛋白基因与黑线仓鼠白化性状产生机制提供

了相应的理论基础遥
通过 阅晕粤杂栽粤砸 的 酝藻早粤造蚤早灶 软件袁分析了黑线

仓鼠及其白化突变系肌张力异常蛋白基因编码区

的序列袁发现其编码区序列存在 员苑 个突变位点袁翻
译成氨基酸序列比对发现 圆源 处不同袁分别为院责燥泽 越
怨怨 砸院运尧责燥泽 越 员猿缘再院晕尧责燥泽 越 员源园 阅院晕尧责燥泽 越 源源圆援 院
匝尧责燥泽 越 源源圆援 院匝尧责燥泽 越 远源猿运院载尧责燥泽 越 苑愿怨砸院匀尧责燥泽 越
愿圆园 阅院晕尧责燥泽 越 愿缘员 晕院阅尧责燥泽 越 愿缘远 郧院杂尧责燥泽 越 愿怨园
悦院再尧责燥泽 越 员园猿源 杂院孕尧责燥泽 越 员员愿源 宰院援 尧责燥泽 越 员圆远怨 耘院

郧尧责燥泽 越 员缘员愿 蕴院云尧责燥泽 越 员缘圆愿 孕院杂尧责燥泽 越 员愿愿猿 蕴院援 尧
责燥泽 越 员愿愿源 耘院砸尧责燥泽 越 员愿愿缘 粤院蕴尧责燥泽 越 员愿愿远 蕴院援 尧责燥泽
越 员愿愿苑 运院砸尧责燥泽 越 员愿愿愿 晕院陨尧责燥泽 越 员愿怨园 匝院杂尧责燥泽 越
员愿怨圆 运院杂尧责燥泽 越 圆园圆源 匀院砸曰但是没有关键蛋白出现

变化遥 说明黑线仓鼠白化突变系白化性状产生的

原因与该基因导致的神经退行性疾病的产生原因

不同袁并不编码区序列的突变造成的袁可
能是与其他基因的突变有关袁黑线仓鼠白化性

状产生的机制仍有待进一步的研究遥
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