
!

３２
"

　
!

１
#

２０１３
$

　 ２
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．３２　Ｎｏ．１

Ｆｅｂ．　　２０１３

$%©ªK�

ＧｍＨＡＬ３ａ
*«¬1

ＲＮＡｉ
®*¯°

?;@

，
AB@

，
CDD

，
EFG

，
C

　
H

，
I

　
J

，
K

　
L

（
OM*;&) 67&'45G�

，
ÿ� OM

２１００９５）

7

　
8

：
?@f0��,VÂ&'G��ïÔpÚT-.

ＨＡＬ３，
�£�

ＧｍＨＡＬ３ａ，
X³t6rsË�

ＧｍＨＡＬ３ａ
-.

�&'nGt6��Î

，
ðG�Ó

，
ýGt6��5

；
·�,¸¹DEtu�-.9

ＮａＣｌ、ＬｉＣｌ
~�¥Üzit6

；
s

Ý�,Òþ)q,VrsË��-.1�

２
p¦È§¨+%

，
ZD¹nxýÌPG

；
f0¢o0lOD�-.¡-

M¢o1�1K©,=�.q¯pnA

：
�ªm{�M

（ＦＭＮ）
bønA~ÖM«Ù}¬¡M

（ＰＰＣ）
&b�An

A

。
f�¬�åæp-.q

２
pR®�£

，
@

Ｇａｔｅｗａｙ
³Ág¬�q�£sÝ

ＢＰ
Ð@*sï�¯ÊP

ｐＤＯＮＲ２２１，
 ¢a°sÝ

ＬＲ
Ð@r#g²q�£±�ï

ＲＮＡｉ
ÊP

ｐＢ７ＧＷＩＷＧ２（Ⅱ），W¥�n²*³´

ＥＨＡ１０５
G

。
æ

２
p

ÊPq��lxèÔéIJ&'G

ＧｍＨＡＬ３ａ
-.q¤D1�8�¥µ

。

9:;

：Ｇａｔｅｗａｙ
³Á

；
&'

；ＲＮＡ
R®

；ＧｍＨＡＬ３ａ
-.

<=>?@

：Ｓ５６５．１　　　
A6BCD

：Ａ　　　
AEF@

：１０００９８４１（２０１３）０１００１２０７

GHIJ

：２０１２０９２６
KLMN

：
67¥-.c±

（２０１１ＺＸ０８００４００２００１）；
ÇùAð;

（
*;

）
(Ic±

（ＣＡＲＳ００４ＰＳ１０）；
678A-¤IJËìB�

“９７３
B

�

”
±²¶·

（２００９ＣＢ１１８４００）；
ÿ�P()³Á¸±²

（ＢＥ２０１１３０５）。
OPQRST

：
�u¹

（１９８６），
Ç

，
�ÄÅÉ

，
IJ,ß�&'qrÀ�,)

。Ｅｍａｉｌ：ｙｕｅｗａｎｇ０１２２＠１２６．ｃｏｍ。
UVQR

：
º»

（１９６３），
¿

，
¼~

，
ÈÉ�iÊ

，
ÂÃ&'23j=IJ

。Ｅｍａｉｌ：ｈａｎｘ＠ｎｊａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

ＣｌｏｎｉｎｇｏｆＨａｌｏｔｏｌｅｒａｎｃｅ３ＧｅｎｅａｎｄＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＩｔｓＲＮＡｉＶｅｃｔｏｒｉｎＳｏｙ
ｂｅａｎ（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ）
ＷＡＮＧＭｉｎｇｘｉａ，ＣＵＩＸｉａｏｘｉａ，ＸＵＥＣｈｅｎｃｈｅｎ，ＸＵＪｉｎｙａｎ，ＸＵＥＤｏｎｇ，ＧＵＯＮａ，ＸＩＮＧＨａｎ
（ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒＳｏｙｂｅａｎＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ，ＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９５，Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｈａｌｏｔｏｌｅｒａｎｃｅ３ｇｅｎｅｗａｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎ（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ）ｂｙｈｏｍｏｌｏｇｙｃｌｏｎｉｎｇ，ｄｅｓｉｇｎｅｄａｓＧｍＨＡＬ３ａ．Ｔｉｓｓｕｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃａｎａｌｙｓｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔＧｍＨＡＬ３ａｅｘｐｒｅｓｓｅｄｍａｉｎｌｙｉｎｒｏｏｔ，ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｅｒｉｎｐｏｄａｎｄｌｏｗｅｓｔｉｎｌｅａｆ．ＲＴＰＣＲｒｅｖｅａｌｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＧｍＨＡＬ３ａｗａｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｓａｌｔ，ＬｉＣｌａｎｄｓｏｒｂｉｔｏｌ．ＢｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔＧｍＨＡＬ３ａｈａｄ
ｔｗｏｔｒａｎｓｍｅｍｂｒａｎｅｈｅｌｉｃｅｓｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｔｗｏｃｏｎｓｅｒｖｅｄｄｏｍａｉｎｓ，ｆｌａｖｉｎｍｏｎｏｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ（ＦＭＮ）ｂｉｎｄｉｎｇｓｉｔｅｓａｎｄ４’ｐｈｏｓｐｈｏｐａｎ
ｔｏｔｈｅｎｏｙｌｃｙｓｔｅｉｎｅ（ＰＰＣ）ｄｅｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｓｉｔｅｓ，ａｎｄｗａｓｐｏｓｓｉｂｌｙｌｏｃａｌｉｚｅｄｉｎｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔ．ＷｅｃｌｏｎｅｄｔｗｏｓｅｇｍｅｎｔｓｏｆＧｍ
ＨＡＬ３ａ，ｌｉｇａｓｅｄｉｎｔｏｅｎｔｒｙｃｌｏｎｅｖｅｃｔｏｒ（ｐＤＯＮＲ２２１）ｂｙＢＰｒｅａｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｎｌｉｇａｓｅｄｉｎｔｏＲＮＡｉｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒ
ｐＢ７ＧＷＩＷＧ２（Ⅱ）ｂｙＬＲｒｅａｃｔｉｏｎ．ＦｉｎａｌｌｙｗｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｈｅｔｗｏｖｅｃｔｏｒｓｉｎｔｏＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｍｅｆａｃｉｅｎｓＥＨＡ１０５．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｐｒｏｖｉｄｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＧｍＨＡＬ３ａｇｅｎｅｉｎｓｏｙｂｅａｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇａｔｅｗａｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；Ｓｏｙｂｅａｎ；ＲＮＡｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ；ＧｍＨＡＬ３ａｇｅｎｅ

　　ＨＡＬ３（Ｈａｌｏｔｏｌｅｒａｎｃｅ３）
-.Ü«ö�xÿ,

、

C,~½´G

，
ÍmÞ�¾e¿,ÚT-.Ý:G

r¯��qÚÎ�3-.

，
¡?ÍÔ=�1yzr

Àq�ªm{�M

（ＦＭＮ）
bø¡�

［１２］。
Ýt6�

-.e;DºsÝ�ª

Ｎａ＋／Ｋ＋
ÿ��ÁwNÎC

,qÚTA

，̈
DGèyzrÀ

，
�FCî�

ü

［３４］。
IJË�

，ＨＡＬ３
1�ÖM«Ù}¬¡M

（ＰＰＣ）
&b

［５９］
Tl

ＰＰＣ
&bK-q¤D

［１０］。
1

#IJtu

，
Âu~Ëu<c»

ＨＡＬ３
t6

，
u"45

K¡���

［１１１２］。
f�¡�R+DEË�

，ＨＡＬ３
+@

�

Ｐｐｚ１
q×Ã

，
gsÝc»

Ｐｐｚ１
qÖMb�Aè¡l

"Ãq¡�èð½Ä

［１３１４］。ＨＡＬ３／Ｐｐｚ１
Dº½:

Ｔｒｋ１
qt6

［１５］，
¡

ＨＡＬ３／Ｐｐｚ１
°9

ＰＰ２Ｃ
ÓÅ¡M

／
�¡M

¡�ÖMb

（Ｐｔｃ１）
q½:

［１６］。

²m

ＨＡＬ３
-.�&'GqIJÆÁ��u

，
¡

?mÞ�l

ＨＡＬ３
-.èð¤DrsG

，
&Õj@ï

ＲＮＡ
R®

（ＲＮＡｉ）
,V

。ＲＮＡｉ
ÍhÔç|væ

ＲＮＡ
ÎÐ

、̀
·ÇÈP�`¹-.qt6

，
G*

ｍＲＮＡ
4

¼

，
Â¡*yzt�õ`¹-._ÉtâqÝ:

［１７］。

dIJÂ&'G��

ＧｍＨＡＬ３ａ
-.

，
g@

Ｇａｔｅｗａｙ
³Á��K

ＲＮＡｉ
ÊP

，
l

ＨＡＬ３
-.�C

,G

，̀
#ÍvÀýC,Gq¤DIJÍÔp«q

{F

，
1�8�q®P~Dk¥µ

。

１　
WXYZ[

１．１　
WX��±

１．１．１　
!"#$

　
&'W=�Ê

１
ùbOM*;

&)=>/0-¯ö

。
&'=À=CxË�fg

>~ÌÍ

（
0Î�

１∶２）
q�ÏG

，
�Þ9ÐÑWk

g

，１０ｄ
a5Ký�

，
Cx

－８０℃
VWG¯ö

。



１
#

�u¹ê

：
&'ÚT-.

ＧｍＨＡＬ３ａ
q��=

ＲＮＡｉ
ÊPq��

１３　　　

１．１．２　
AB

、
CD5'(

　
&Ò³´

（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ
ｃｏｌｉ）ＤＨ５α´îÓ6�n�[(³

（
LM

）
�yÇ

+

；
n²*³´

（Ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｔｕｍｅｆａｃｉｅｎｓ）́
î

ＥＨＡ１０５
bdDEF¯ö

；
�¯ÊP

ｐＤＯＮＲ２２１
Ó

x

Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
Ç+

；
t6ÊP

ｐＢ７ＧＷＩＷＧ２（ＩＩ）
bG

6*;()H+,IJKÔÕÖ¼~"#

。ＲＮＡ
N54d×Ó6�n�[(³

（
LM

）
�yÇ+

；

ＥｘＴａｑＤＮＡ
Øøb

、ＭＭＬＶ
Ð¥^b

、ｐＭＤ１８Ｔ
Ｖｅｃｔｏｒ

Ó6

ＴａＫａＲａ
Ç+

；
Ùh×

ＤＮＡ
Úg4d×

Ó6×)ÛÜÝÇ+

；ＧａｔｅｗａｙＢＰｒｅａｃｔｉｏｎ
4d×

、

ＬＲｒｅａｃｔｉｏｎ
4d×Ó6

Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
Ç+

，
X,øoÞ

ß

Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
Ç+3o

。

１．２　
N*K�

ＧｍＨＡＬ３ａ
*«¬

°@

Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
Ç+a

ＲＮＡ
N54d×N5x

－８０℃
¯öq&'ý�a

ＲＮＡ，
?@

ＲＴＰＣＲ
,V

øo

ｃＤＮＡ。
nQçOè

ＡｔＨＡＬ３
-.q¢o�

Ｐｈｙｔｏｚｏｍｅ（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｈｙｔｏｚｏｍｅ．ｎｅｔ／ｓｅａｒｃｈ．ｐｈｐ）
×l&'-.Xèð

ＢＬＡＳＴ，
Jï1çOè

ＡｔＨＡＬ３
f0¢o �qÔp-.

，
�£�

ＧｍＨＡＬ３ａ。
?@

ｐｒｉｍｅｒ５．０
l�-.qB`·AX,

ＧｍＨＡＬ３ａｆ
~

ＧｍＨＡＬ３ａｒ（
t

１）。
[&'ý�q

ｃＤＮＡ
�óhèð

ＰＣＲ
¬�

，

２０μＬqÐ@PX

，ＰＣＲ
¬�:¢�

：９５℃
2_A

５ｍｉｎ；９４℃
_A

３０ｓ，５６℃
cd

３０ｓ，７２℃
ef

１ｍｉｎ，
v

３３
pij

；７２℃
ef

１０ｍｉｎ；４℃
¯ö

。

ＰＣＲ
Ï,Q

２％
Ùh×àáwâa@4d×Úg²

!Þ0

，
g*sï

ｐＭＤ１９Ｔｖｅｃｔｏｒ，
Wg���£ã

ä

Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
Ç+èð ¢

。
 ¢brrsË�K�

�q-.~í×&'-.X:Q-G�-.q¢

o�

９９％
q�.A

，
¡-M¢o3qÔy

，
OD�

fÔp-.

。

１．３　ＧｍＨＡＬ３ａ
K�*ls�>^Yb�>^

l

ＧｍＨＡＬ３ａ
-.\1q¡-M¢oq®[A

>èðrs

，
@

ＳｏｆｔＢｅｒｒｙ
qKyz¹nÝ¢

Ｐｒｏｔ
Ｃｏｍｐ９．０

�#rs

ＧｍＨＡＬ３ａ
-.¡-M¢o

，
?

@

ＴＭｐｒｅｄ
�#Ý¢2 �-.q¦È§¨+%

，

�

ＮＣＢＩ（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｃｂｉ．ｎｌｍ．ｎｉｈ．ｇｏｖ／）
×/0K

©Ú�u,=

ＨＡＬ３
-.q¡-M¢o

，
@

ＤＮＡ
ＭＡＮ

Ý¢rs&'G

ＨＡＬ３
-.q¢ob�

。

r#5&'B�a

２０ｄ
qn

、́ 、
ý

、
�

、
ð~

å´

，
N5a

ＲＮＡ，ｑＲＴＰＣＲ
rs

ＧｍＨＡＬ３ａ
-.�

>pX³Gqt6æ�

。

gkg

１０ｄ
qCîãk

２ｄ
ar#@

１００ｍｍｏｌ·Ｌ－１

ＮａＣｌ、５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＬｉＣｌ
~

２００ｍｍｏｌ·Ｌ－１
�¥Üè

ð¸¹(®

，
r#�(®

０、１、３、６、１２、２４ｈ
�5ý

�

，
N5a

ＲＮＡ，ｑＲＴＰＣＲ
rs

ＧｍＨＡＬ３ａ
-.qz

it6æ�

。

１．４　
NB²j*³´

、
�sµ¶1

ＲＮＡｉ
·j*

¸¹

　　
r#[

ＧｍＨＡＬ３ａｍＲＮＡ
¢o�

ＮＣＢＩ
íç×

+

ＢＬＡＳＴ
rs

，
0 1&'GK©-.qf0A

，

�aeà`·A Îq+%+�

ＲＮＡ
R®+£

，
@

ＰｒｉｍｅｒＰｒｅｍｉｅｒ５．０
Ý¢qB

２
lX,@w��

，
g

�XßX,~ÐßX,èòr#�×

ａｔｔＢ１
~

ａｔｔＢ２
nA¢o

。
f�qB

３５ｓＣａＭＶ
éÿÀ~ñêÀX

,

，
Ï

ＣａＭＶ３５ｓ
~

ＣａＭＶ３５ｓＴｅｒｍｉｎａｔｅ（
t

１）。
b

１　
�s��

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｉｍｅｒｓｕｓｅｄｉｎｓｔｕｄｙ

X,£¤

Ｐｒｉｍｅｒｎａｍｅ　　　
X,¢o

Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′→３′）　　　　　　　　

ＧｍＨＡＬ３ａｆ ＴＡＴＴＡＧＧＣＡＧＣＣＣＧＡＡＣＣ

ＧｍＨＡＬ３ａｒ ＧＣＴＡＣＧＡＧＧＣＡＴＡＡＡＧＧＡＧＴ

ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｆ’ ＡＴＧＧＣＣＧＧＴＴＣＡＧＡＡＣＣＴ

ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｒ’ ＧＡＣＣＡＴＴＣＡＴＴＧＴＣＡＴＣＣＧＴＧ

ＧｍＨＡＬ３ａ（２）ｆ’ ＡＴＧＧＣＣＧＧＴＴＣＡＧＡＡＣＣＴ

ＧｍＨＡＬ３ａ（２）ｒ’ ＧＧＧＣＡＴＴＧＣＴＧＣＴＣＴＡＴＣＡ

ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｆ ＧＧＧＧＡＣＡＡＧＴＴＴＧＴＡＣＡＡＡＡＡＡＧＣＡＧＧＣＴＴＣＡＴＧＧＣＣＧＧＴＴＣＡＧＡＡＣＣＴ

ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｒ ＧＧＧＧＡＣＣＡＣＴＴＴＧＴＡＣＡＡＧＡＡＡＧＣＴＧＧＧＴＣＧＡＣＣＡＴＴＣＡＴＴＧＴＣＡＴＣＣＧＴＧ

ＧｍＨＡＬ３ａ（２）ｆ ＧＧＧＧＡＣＡＡＧＴＴＴＧＴＡＣＡＡＡＡＡＡＧＣＡＧＧＣＴＴＣＡＴＧＧＣＣＧＧＴＴＣＡＧＡＡＣＣＴ

ＧｍＨＡＬ３ａ（２）ｒ ＧＧＧＧＡＣＣＡＣＴＴＴＧＴＡＣＡＡＧＡＡＡＧＣＴＧＧＧＴＣＧＧＧＣＡＴＴＧＣＴＧＣＴＣＴＡＴＣＡ

ＡｔｔＢ１ ＧＧＧＧＡＣＡＡＧＴＴＴＧＴＡＣＡＡＡＡＡＡＧＣＡＧＧＣＴＴＣ

ＡｔｔＢ２ ＧＧＧＧＡＣＣＡＣＴＴＴＧＴＡＣＡＡＧＡＡＡＧＣＴＧＧＧＴＣ

ＣａＭＶ３５ｓ ＧＡＣＧＣＡＣＡＡＴＣＣＣＡＣＴＡＴＣＣ

ＣａＭＶ３５ｓＴｅｒｍｉｎａｔｅ ＧＣＴＣＡＡＣＡＣＡＴＧＡＧＣＧＡＡＡＣ



１４　　　 & ' ( )

１
#

　　
[&'ý�q

ｃＤＮＡ
�óhèð

ＰＣＲ
¬�

，
g

*sï

ｐＭＤ１９Ｔｖｅｃｔｏｒ，
âA��ãä

Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
Ç

+ ¢

，
l ¢brX�q´HN5>´

，
@qB

qsëX,èð

ＰＣＲ
¬�

，
ì[Jï²q-.�

£

，
þ�ruuÖB² Ï,UÖ

。

１．５　Ｇａｔｅｗａｙ
º»¯°

ＲＮＡｉ
®

１．５．１　ＢＰ
EF

　ＢＰ
Ð@PX

（１０μＬ）：ｐＤＯＮ
ＥＲ２２１０．５μＬ，ａｔｔＢＰＣＲ２μＬ，ＢＰＣｌｏｎｅＴＭb１μＬ，
ＴＥＢｕｆｆｅｒ６．５μＬ。�û¯�a

２５℃
ãí

１３～１５ｈ，
��

１μＬＰｒｏｔｅｉｎａｓｅＫｓｏｌｕｔｉｏｎ，３７℃Qj

１０ｍｉｎ，
ñ

ê

ＢＰ
Ð@

。

5

２μＬＢＰÐ@H@\îV¥[

ＤＨ５α89�

yz

，
g¥[qyz�aï�

ＬＢ
ÛPkg-×

（
�

５０ｍｇ·Ｌ－１
ðñòª

），３７℃
óôkg

８～１２ｈ。
õ5

m��

，
@sëX,

ＰＣＲ
² 

，
âA��ãä

Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
Ç+ ¢

。
 ¢brX�q��N5>´

+��¯ÊPèð"ÔéDE

。

１．５．２　ＬＲ
EF

　ＬＲ
Ð@PX

（１０μＬ）：Ｅｎｔｒｙ
ｃｌｏｎｅ４μＬ，ｐＢ７ＧＷＩＷＧ２（ＩＩ）１μＬ，ＴＥＢｕｆｆｅｒ３μＬ，
ＬＲＣｌｏｎｅＴＭ

b

２μＬ。�û¯�a

２５℃
ãí

１３～１５
ｈ，

��

１μＬＰｒｏｔｅｉｎａｓｅＫｓｏｌｕｔｉｏｎ，３７℃Qj

１０ｍｉｎ，
ñê

ＬＲ
Ð@

。

5

２μＬＬＲÐ@H\îV¥[

ＤＨ５α89�y

z

，
g¥[qyz�aï�

ＬＢ
ÛPkg-×

（
�

５０
ｍｇ·Ｌ－１

öwòª

），３７℃
óô×kg

８～１２ｈ。
õ5

m � �

，
r # @

ＣａＭＶ３５ｓ、ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｒ、
ＣａＭＶ３５ｓＴｅｒｍｉｎａｔｅ

~

ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｒ、ＧｍＨＡＬ３ａ
（１）ｆ、ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｒ

ê

３
lX,èð

ＰＣＲ
¬�

，

QÔR®ÊP@fyq,V¬�² 

，
âA��ã

ä

Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
Ç+ ¢

。
 ¢X�q´HN5>´

+�t6ÊP

。

１．６　
¼½¾*�¿

g��÷q

ＲＮＡｉ
ÊP@ZøV¥[n²*³

´

ＥＨＡ１０５，
¥[qyz�aï�

ＹＥＢ
ÛPkg-

×

（
N

５０ｍｇ·Ｌ－１
öwòª~

５０ｍｇ·Ｌ－１
q?ù�

），

２８℃
óô×kg

２４～３６ｈ。
âA��¬&kga<

r¯ö�

－８０℃
VW[@

。

２　
\]Y>^

２．１　ＧｍＨＡＬ３ａ
K�*«¬

N5&'ý�qa

ＲＮＡ，
Ð¥�

ｃＤＮＡ，
[

ｃＤＮＡ
�óh

，
@

ＧｍＨＡＬ３ａｆ
~

ＧｍＨＡＬ３ａｒ
��õ

&'ÚT-.

ＧｍＨＡＬ３ａ（
x

１），
g*sï

ｐＭＤ１９Ｔ
ｖｅｃｔｏｒ

×

，
 ¢brtuK��q-.¢oÍX

�q

。

　　Ｍ：ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ；１，２：ＧｍＨＡＬ３ａ
*

ＰＣＲ
Às

Ｍ：ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ；１，２：ＴｈｅＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＧｍＨＡＬ３ａ

=

１　ＧｍＨＡＬ３ａ
K�

ＰＣＲ
ÁÂÀs

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＧｍＨＡＬ３ａ

２．２　ＧｍＨＡＬ３ａ
K�*ls�>^Y ¡b�>^

l

ＧｍＨＡＬ３ａ
-.\1q¡-M¢oq®[A>

èðrs

，
Ë��-.\1¡�qrÀ��

２．３１ＫＤ，
êwA

ＰＩ
�

５．８０，
¡�úMA

。
?@

ＴＭｐｒｅｄ
�#

Ý¢rs�-.q¦È§¨+%

，
2 JrEÝ

５００
q+%�ZDq¦È§¨+%

，
ûøÞ¢q�

２
p+%

：２７～４６
¡-M(È�ßÈ�q¦È§¨

~

９９～１１７
¡-M(È�ßÈ�q¦È§¨

，
Jr

r#�

７９０
~

７５３（
x

２）。
@

ＳｏｆｔＢｅｒｒｙ
qKyz¹

nÝ¢

ＰｒｏｔＣｏｍｐ９．０
�#rs

ＧｍＨＡＬ３ａ
-.¡-

M¢o

，
brtu�-.ZD¹nxýÌPG

。

=

２　ＧｍＨＡＬ３ａ
*ÃÄ\¯>^

Ｆｉｇ．２　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｎｌｉｎｅｔｒａｎｓｍｅｍｂｒａｎｅ
ｄｏｍａｉｎｏｆＧｍＨＡＬ３ａ

�

ＮＣＢＩ
íç×"ÊÚQ�uq,=G

ＨＡＬ３
-

.q¡-M¢o

，
KG��

：
üý¿,

（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ
ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ），

çOè

（Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ），
��

（Ｎｉｃｏｔｉ
ａｎａｔａｂａｃｕｍ），

ãÆ

（Ｏｒｙｚａｓａｔｉｖａ），
þÿÃ!

（Ｐｉｃｅａ
ａｂｉｅｓ）。

@

ＤＮＡＭＡＮ
Ý¢èð0l

，
Ë�&'

Ｇｍ
ＨＡＬ３ａ

¡-M¢o~K©,=1��.q¤D¯p

+%

，
"Dº1�ªm{�M

（ＦＭＮ）
bø

，̈
1�Ö

M«Ù}¬¡M

（ＰＰＣ）
&bq¤D

（
x

３）。



１
#

�u¹ê

：
&'ÚT-.

ＧｍＨＡＬ３ａ
q��=

ＲＮＡｉ
ÊPq��

１５　　　

　　◆：ＦＭＮ�

ＨＡＬ３
\Å*�K�ÆKÇÈ

，★：ＰＰＣÉÊËÌÍÇÈ

◆：ＰｒｏｔｅｉｎｒｅｓｉｄｕｅｓｔｈａｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｈｙｄｒｏｇｅｎｂｏｎｄｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＨＡＬ３ａｎｄＦＭＮ

★：ＣｏｎｓｅｒｖｅｄｒｅｓｉｄｕｅｓａｎｄｍｏｔｉｆｓｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒＰＰＣｄｅｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ

=

３　
$%Y2�s)

ＨＡＬ３
K��K���mÎ

Ｆｉｇ．３　ＳｅｑｕｅｎｃｅｍｕｌｔｉａｌｉｇｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅＧｍＨＡＬ３ａｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓＨＡＬ３ｐｒｏｔｅｉｎｓｆｒｏｍｏｔｈｅｒｓｐｅｃｉｅｓ

　　ＧｍＨＡＬ３ａ
-.�&'q>pX³G��t6

，

§t6ã��Kef

，
�nG�lt6ã��Î

，
ð

G�Ó

，
ýG�lt6��5

（
x

４Ａ）。
r#@

１００
ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＣｌ、５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＬｉＣｌ

~

２００ｍｍｏｌ·Ｌ－１
�

¥Ü¸¹(®gèð

ｑＲＴＰＣＲ
rs

，
Ë��-.9

ＮａＣｌ、ＬｉＣｌ
~�¥Üqzit6

，
�@

５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１

ＬｉＣｌ
(®

６ｈ
�lKzit6�ª#

，
@

１００ｍｍｏｌ·Ｌ－１

ＮａＣｌ
~

２００ｍｍｏｌ·Ｌ－１
�¥Ü(®

１ｈ
��-.$J

ïåª#qzit6

（
x

４Ｂ、Ｃ、Ｄ）。
２．３　ＧｍＨＡＬ３ａ

K�

ＲＮＡｉ
²j*«¬

[&'ý�

ｃＤＮＡ
�óh

，
r#@

ＧｍＨＡＬ３ａ
（１）ｆ’，ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｒ’

~

ＧｍＨＡＬ３ａ（２）ｆ’，
ＧｍＨＡＬ３ａ（２）ｒ’２

lX,¬�

，
Jï

２
p

ＲＮＡｉ
+£

（
x

５），
ggK*sï

ｐＭＤ１９Ｔｖｅｃｔｏｒ
×

，
 ¢br

~²!¢o3q�f

。

２．４　ＲＮＡｉ
®*¯°

２．４．１　
GHCD2IJ

　
g

ａｔｔＢＰＣＲ
Ï,*sï

�¯ÊP

ｐＤＯＮＲ２２１
×

，
¥[&Ò³´

ＤＨ５α89�

，

@sëX,

ＰＣＲ
² 

，
gJâA�� ¢

，
 ¢br

1²q�£¢o3qÔ%

，
/u

ＲＮＡｉ
�£X�±�

ï�¯ÊPG

。
l ¢X�qN5>´

（
x

６）。
２．４．２　

KLCD2MN

　
?@�¯ÊPJ²q�

£*sït6ÊP

ｐＢ７ＧＷＩＷＧ２（ＩＩ）
G

（
x

７），
g

ＲＮＡｉ
²!�£wX

、
Ðèp,ß±�ïÊPq�N

Àè&

。
¥[&Ò³´

ＤＨ５α89�

，
@

ＣａＭＶ３５ｓ、
ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｒ、ＣａＭＶ３５ｓＴｅｒｍｉｎａｔｅ

r # ~

ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｒ、ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｆ、ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｒ
ê

３
lX,èð

ＰＣＲ
¬�

，
QÔR®ÊP@fyq,

V¬�² 

，
úDJï

ＰＣＲ
Ï,

，
tuKJïq�

���âA��

，ＲＮＡｉ
ÊP��o¤

（
x

７）。
�p

ＲＮＡｉ
+£eàÔpâA��N5>´

（
x

８）。
２．５　ＲＮＡｉ

b�®�¿¼½¾

��÷q

ＲＮＡｉ
t6ÊP@ZøV¥[n²*

³´

ＥＨＡ１０５，
õ5m��èð

ＰＣＲ
² 

（
x

９），
K

G

１、２、３
Í@

ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｒ
~

ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｆ
²

 qbr

，４、５、６
�

ＣａＭＶ３５ｓ
~

ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｒ
²

  q b r

，７、８、９
�

ＣａＭＶ３５ｓＴｅｒｍｉｎａｔｅ
~

ＧｍＨＡＬ３ａ（１）ｒ
² qbr

，１、４、７
�Ôpm��

，

[�Ó�

。
OuK��q

ＲＮＡｉ
ÊPúX�¥�ï

n²*³´

ＥＨＡ１０５
G

。




