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家蚕蛹期雌雄生殖腺蛋白质双向电泳比较分析
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摘要：分析家蚕 -’(./0 (’1+ 雌雄生殖腺细胞蛋白质，有利于发现性别分化相关的功能蛋白质，探讨生殖腺发育相
关基因的表达调控机理。本研究利用蛋白质双向凝胶电泳和图像分析技术，分析家蚕蛹期第 %天的雌雄生殖腺细
胞蛋白质。结果表明：在雄蚕生殖腺蛋白质电泳图谱中共检测到 0,(个蛋白斑点，其中特异性蛋白斑点 ’,个，占
总蛋白斑点数的 4)<*J；雌蚕生殖腺的电泳图谱中有 04’个蛋白斑点，其中特异性蛋白斑点 ((个，占总蛋白斑点数
的 4,<%J。雌雄能匹配的蛋白斑点有 ,)%对，匹配率达 *(<&J。
关键词：家蚕；生殖腺；蛋白质；双向电泳；图谱分析

中图分类号：.**%<) 文献标识码：> 文章编号：&0(01)%2)（%&&’）&)1&)%*1&)

!"#$%&’(") "* $&"+,’)( *&"# +-, $.$%/ 0")%1( "* (’/23"&#(（!"#$%& #"’(）
"* 4"+- (,5,( 46 +3" 1’#,)(’")%/ ,/,7+&"$-"&,(’(
K>L M81K8#N，M-/ !87#1H:#N!，OP>L Q$#N，OPL/R S7#N1.@$#N，T>/R S$1S"7#，UL/R V8#N1K8#N，
WX V8"1S"#（Y$D7A?6$#? :B .89Z[:A6 .=8$#=$，\:99$N$ :B >#8679 .=8$#=$，.:"?@ \@8#7 >NA8="9?"A79
X#8I$AC8?]，R"7#N^@:" (4&)0%，\@8#7）
84(+&%7+：_@$ =:6D7A8C:# :B DA:?$8# D7??$A#C ‘$?[$$# 679$ 7#E B$679$ N:#7EC [899 #:? :#9] =:#?A8‘"?$ ?: ?@$
B8#E8#N :B B"#=?8:#79 DA:?$8#C A$97?$E ?: C$a"79 ?A78?C，‘"? 79C: @$9D $aD9:A8#N ?@$ A$N"97?8#N 6$=@7#8C6 :B
A$97?$E N$#$C E"A8#N ?@$ E$I$9:D6$#? :B N:#7EG -# ?@8C C?"E]，"C8#N ?[: E86$#C8:#79 $9$=?A:D@:A$C8C（%1Y5）
7#E N$9 867N$ 7#79]C8C C]C?$6，[$ =:6D7A$E ?@$ DA:?$8#C 8# ?@$ 679$ 7#E B$679$ N:#7EC :B C89Z[:A6 7? ?@$ %#E
E7] :B ?@$ D"D79 C?7N$ G > ?:?79 :B 0,( DA:?$8# CD:?C [$A$ E$?$=?$E 8# ?@$ %1Y5 D7??$A# :B 679$ N:#7E，:B [@8=@
’, [$A$ ?@$ CD$=8B8= DA:?$8# CD:?C，:=="D]8#N 4)<*J :B ?@$ ?:?79 G _@$A$ [$A$ 04’ DA:?$8# CD:?C 8# ?@$ %1Y5
D7??$A# :B B$679$ N:#7E，:B [@8=@ (( [$A$ CD$=8B8= :#$C，:=="D]8#N 4,<%J :B ?@$ ?:?79 G \:6D7A8C:# C@:[$E
?@7? ,)% D78AC [$A$ 67?=@$E 8# ?@$ %1Y5 D7??$A#C :B ‘:?@ 679$ 7#E B$679$，[8?@ ?@$ 67?=@ D$A=$#?7N$ 7C @8N@
7C *(<&J G
9,6 3"&1(：-’(./0 (’1+；N:#7E；DA:?$8#；%Y5；867N$ 7#79]C8C

蚕业生产中，雄蚕在抗病性、叶丝转化率等经济

性状上均优于雌蚕，这引起人们对雌雄性别关联基

因的兴趣。用蛋白质组学方法，对家蚕 -’(./0 (’1+
不同发育阶段不同组织器官的蛋白质进行分析，筛

查与性别分化相关联的蛋白质，进而确定其功能，这

有助于探索家蚕性别基因的表达调控机理。

家蚕繁殖后代依赖于其生殖系统，雌蚕的卵巢

和雄蚕的睾丸是生殖细胞分化发育的结果。本实验

从雌雄蚕生殖腺的细胞蛋白入手，通过双向电泳技

术，从生殖细胞的蛋白组分、类型，分子量、等电点等

进行比较分析，探讨其与性别分化的功能关系，为解

释生殖发育过程中的基因表达调控提供新见解。

: 材料与方法

:;: 材料
供试家蚕品种：(’ 限，由华南农业大学蚕丝科

学系提供，常规饲养。

:;< 生殖腺的处理与蛋白样品的制备
解剖取出家蚕蛹期第 %

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

天的雌性卵巢和雄性睾
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图 ! 雄蚕（"）和雌蚕（#）生殖腺双向电泳图谱比较
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表 ! 雄蚕特异性蛋白等电点与分子量
"#$%& ! ’(#)#*+&),-+,*- ./ 0.%&*1%#) 2&,3(+ #45 ,-.&%&*+),* 6.,4+ ./ +(& -6&*,/,* 6).+&,4 -6.+-

/).0 0#%& 3.4#5 ./ -,%72.)0 !"#$%& #"’(

!
!!! !
!!!

#+ +(& 845 5#9 ./ +(& 616#% -+#3&
斑点编号

A+)6 /)’
等电点

+B
分子量

C)97@>9,- <7%&86（;1）
斑点编号

A+)6 /)’
等电点

+B
分子量

C)97@>9,- <7%&86（;1）
斑点编号

A+)6 /)’
等电点

+B
分子量

C)97@>9,- <7%&86（;1!! !! ）

!! !!DE DFDG DGFH !HE IF!I G!FJ GHK LFKD !EF!

!! !!D! HFGK DJFG !H! KFMM G!FJ JMI IFHM !MFM

!! !!E!K IFJM LHFJ !HG HFDE G!FJ JEK DFKJ EHFM

!! !!E!D KFLH LHFJ GMJ KFII GMFH JEI LFHI EHFM

!! !!EGD KFIH LDFJ GMD IF!I GMFJ J!H LFIL EIFI

!! !!ELM IFGH LJFH GEG JFKE !HFD JGG LFL! EIFI

!! !!EK! KFID L!FL GEL DFKK GMFM JGD JFJD EIFD

!! !!EDG IFIE LMFD GEI LFDL !HFK JJI KF!M EIFL

!! !!EIE IFKE JHF! GEH KFLH !HFJ JLJ HFGG EIFJ

!! !!!E! LFE! JGFJ G!J IFEH !HFE JLL LFEM EIFJ

!! !!!EG DF!D JGF! G!I IFLL !IFI JK! IFGL EIFG

!! !!!EK JFIG J!FK G!H HFEI !IFH JDE JFDL EIFE
!ED KFED J!FD GGH LFGL !DFI JDI HFGG EDFH
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续表

!
!!! !
!!!

! "#$%& ! ’()*+),&-
斑点编号

./(* )(0
等电点

/1
分子量

2(%&’,%#3 4&+56*（78）
斑点编号

./(* )(0
等电点

/1
分子量

2(%&’,%#3 4&+56*（78）
斑点编号

./(* )(0
等电点

/1
分子量

2(%&’,%#3 4&+56*（78!! !! ）

!! !!9!: ;<=> ;9<? @;@ =<>> 9=<? ;:@ A<@A !=<:

!! !!99B :<9! ;><9 @;A ?<;; 9?<= ;:? ;<B? !=<:

!! !!9@@ =<=@ @B<= @A@ B<A: 9?<! ;B@ :<@> !=<=

!! !!9;> :<@= @B<@ @A; :<:> 9?<! A>9 =<!: !=<?

!! !!9;9 :<>? @B<! @A: ?<A? 9A<= A!@ :<=> !=<@

!! !!9AA :<AA @=<@ @AB ;<B= 9A<= A!A B<@; !=<@

!! !!9?> ?<=9 @?<: @?! A<>; 9A<A A9! ;<=? !=<9

!! !!9=> =<=! @A<! @?@ =<>9 9;<: A@! A<=! !?<B

!! !!9=@ =<=: @;<@ @=; ?<=? 9@<= A?9 ;<BA !?<>

!! !!9=; ;<=? @@<= @=B =<@B 9@<9 A?A ?<:> !A<B

!! !!9:@ ?<;@ @@<9 @B; ?<9= 9!<A A=B ?<;: !A<9
9:B ?<>? @9<B

表 ! 雌蚕特异性蛋白等电点与分子量
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!!! !
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#+ +(& !45 5#8 ./ 616#% -+#3&
斑点编号

./(* )(0
等电点

/1
分子量

2(%&’,%#3 4&+56*（78）
斑点编号

./(* )(0
等电点

/1
分子量

2(%&’,%#3 4&+56*（78）
斑点编号

./(* )(0
等电点

/1
分子量

2(%&’,%#3 4&+56*（78!! !! ）

!! !!:; A<A= ?A<9 9;> ;<?= @;<= @:A :<=: !:<:

!! !!B! =<BA ?9<: 9;! ;<:B @;<; ;!! =<@> !:<!

!! !!B? A<;? ?!<9 9?9 :<=: @!<! ;!A ?<B: !:<!
!! !!!!! !><! A:<; 9?: A<>A @><A ;!? A<9? !:<!
!! !!!99 A<= A;<B 9=9 ;<;= 9B<: ;@= B<;> !=<?

!! !!!9: A<B; A;<! 9=; A<@: @><! ;;! ;<:A !=<A

!! !!!;? A<;? A!<? 9=B =<@B 9B<: ;A= ?<:> !=<9

!! !!!;: A<?; A!<; 9:? =<!9 9:<A ;?? =<;@ !=<!

!! !!!;B A<AA A!<A 9BA A<:: 9=<: ;:? :<!> !?<:

!! !!!A@ A<!> A><A @>: A<@: 9?<= ;B> ;<A? !?<A

!! !!!A? =<>B ;B<: @>B ;<B? 9?<9 ;B? A<9: !?<@

!! !!!?B ?<;@ ;=<= @!A ?<;: 9A<9 A>? ;<:! !?<9

!! !!!=? A<?> ;?<9 @!= A<9@ 9;<: A>= A<>A !?<9

!! !!999 A<>= @=<> @9@ ;<;: 9;<9 A!; ?<B= !?<>

!! !!99= A<A= @?<9 @;; ?<@@ 9!<B A!B ?<A= !A<B

!! !!99B A<@? @A<B @;: ?<A? 9!<? A9; ?<B= !A<?

!! !!9@! =<:9 @?<9 @?; ?<;9 9><@ A9B ?<A@ !A<;

!! !!9@@ A<9A @A<A @=! ?<=@ !B<9 A@! ?<A@ !A<9
9@= ;<=9 @;<B

表 9 雌雄蚕生殖腺特异蛋白斑点分子量和等电点分布
"#$%& 9 :,-+),$1+,.4 ./ -6&*,#% -6.+- /).0 0#%& #45 /&0#%& 3.4#5- ./ -,%72.)0 !"#$%& #"’(

!
!!!

#+ +(& !45 5#8 ./ 616#% -+#3&
分子量

2(%&’,%#3 4&+56*（78）
雄

2#%&
雌

C&D#%&
等电点

/1
雄

2#%&
雌

!! C&D#%&

!!!> E !B<B 9@ !B ;<> E ;<B !> B

!!9> E 9B<B 9> !9 A<> E A<B !! 9!

!!@> E @B<B !A !! ?<> E ?<B != !@

!!;> E ;B<B = @ =<> E =<B !! =

!!A> E AB<B ? = :<> E :<B != @
?> E ?B<B > @ "!! B<> = 9
=> E :> 9 >

!@??期 毛立明等：家蚕蛹期雌雄生殖腺蛋白质双向电泳比较分析



表 ! 雌蚕生殖腺 "#$图谱中蛋白含量大于雄蚕 %倍的点
&’()* ! &+* ,-./, 0+.,* ’(123’24* 52 6*7’)* 5, .

!
!!!! !
!!!!

8*9 %:6.)3 /. /+’/ 52 7’)*
匹配组号

!"#$%&’
()*+, -.

雄含量

/0+1’"1$&
21 3"4&

雌含量
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21 5&3"4&

倍数
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匹配组号

!"#$%&’
()*+, -.

雄含量

/0+1’"1$&
21 3"4&

雌含量

/0+1’"1$&
21 5&3"4&

倍数

6*4’

匹配组号

!"#$%&’
()*+, -.

雄含量

/0+1’"1$&
21 3"4&

雌含量

/0+1’"1$&
21 5&3"4&

倍数

!! !!

6*4’

789 :;<99 =:9<> 7<98 8>7 87<>; >>?<= :<79 >@: =9!! !! :<? ;;><@ ;<7>
::; ==><A 7:8<> 7<9; 878 =>@<: 8;9<A :<7A 8A= ==!! !! <=9 A:<=; ;<;@
:?; ?8<79 >?8<? 7<=9 :;? A;<A@ 778<> :<7A :@9 88!! !! <=A 7@><7 ;<?7
:;@ A=<=? >>A<? 7<>9 7AA 8;<9; >8=<7 :<:@ :9; =@!! !! <?> =78<= A<=:
7;? 8><:@ =A;<; 7<7; 8:; @7<;= 7A?<: :<8: 77; >9!! !! <:7 =:;<9 A<=8
8;@ >87<> @A8<? 7<:; ;> 8:<>> >8A<7 :<A8 =9 =>8<!! !! > ?9=<: A<>9
=:= ==A<A :=9<@ 7<:? =A> =99<8 :@7<9 :<@= =@: =8!! !! <?> ==:<? A<>>
>9: A@<8> >A;<7 7<8> 7>8 >:?<7 =7=? 8<>? ::: 7:<!! !! => >??<A @<A@
>= 8?<87 >=><@ 7<8A 7;A ?=<:A :??<: 8<:; :; 77<=!! !! ; 7>:<; ?<A?
=99 =8=<> 8;;<? 7<A8 :;; 8:<98 >??<A 8<88 >8: >?!! !! <87 >?=<; ?<@A
8A@ 87=<@ > 99; 7<AA 8A9 8=<9? >@@<@ 8<;8 :?: ;A<!! !! 7= ;@8<= =9<>
=?@ =?><> A>;<; 7<A@ === =:@<8 @87<? 8<A8 8;= =9!! !! =<7 = 777 =7<>
:@= AA<:; 7=9<7 :<9= 87A ;8<?: 7@><; 8<@9 8AA ;>!! !! <>9 @@;<? =:<7
>? A?<>: 7>;<9 :<== 898 >9:<7 =>8= ;<=> 8:= >8<?7 7@7<= =:<@
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表 ; 雄蚕生殖腺 "#$图谱中蛋白含量大于雌蚕 %倍的点
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!
!!!! !
!!!!

9 %:6.)3 /. /+’/ 52 6*7’)*
匹配组号

!"#$%&’
()*+, -.

雌含量

/0+1’"1$&
21 5&3"4&

雄含量

/0+1’"1$&
21 3"4&

倍数

6*4’

匹配组号

!"#$%&’
()*+, -.

雌含量

/0+1’"1$&
21 5&3"4&

雄含量

/0+1’"1$&
21 3"4&

倍数

6*4’

匹配组号

!"#$%&’
()*+, -.

雌含量

/0+1’"1$&
21 5&3"4&

雄含量

/0+1’"1$&
21 3"4&

倍数
!! !!

6*4’

:8@ ?@<;: 797<7 7<9A ?9 A8<=A >A8<@ 7<;A :8> =9:!! !! <7 8:7<7 8<>=
?@ 899<7 =8:? 7<=9 :>> >>A<@ @8=<: 7<A: 7?> ??<;!! !! 9 87?<? 8<:>
=7> =8><: :@8<@ 7<=? >@A =:A<8 8;;<A 7<@: =7; =;!! !! @<? ?>=<A 8<:;
>=9 ==A<; 7@><8 7<>8 7:= 7><A> =>;<8 7<@; 7== @9!! !! :<7 ::?9 8<8@
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A; =:=<> :A8<= 7<7; 7?? ;9<;> >8><; :<=A :>; 77<!! !! 79 >==<@ ;<7;
:7@ :@9<9 =;>7 7<7@ =A9 A@<;; 77=<9 :<>= 7:> ==?!! !! <A ?@><= @<>9
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79= =78<> :A:<> 7<8= >;; ??<:> :;=<A :<;: ?> :;=!! !! <= : 8@: ?<?:
=:> ;:9<: > >;; 7<8: =77 AA<99 7;9<@ :<;? 7>7 =77!! !! <9 = :?@ ==<7
=8> ?9<>@ 7>=<8 7<8; :?A ;9<?7 >@@<> :<A7 89 ??<!! !! ?= = 7;7 =7<;

!! !!=>= @A<A= 7=?<8 7<;: ::7 =?A<: ?8;<@ :<@8
=:? :@<?7 =A@<; 7<;8 :87 :=<=7 >9:<9 :<?;

% 讨论

家蚕作为一种生物研究的模式昆虫，在遗传学

和发育学的研究中，有过许多的贡献，尤其是近年完

成了家蚕基因组的测序工作（I2" !" #$ H，>99:；!2#"
!" #$ H，>99:），科学工作者转向于功能基因的研究。
然而，对某些与性别、发育分化有关的功能基因，要

直接从 .B/水平上去研究其功能作用，难度很大。
而蛋白质则是功能基因表达的直接体现者，因此，采

用蛋白质组学的方法可以深入对这一问题进行研

究。根据我们的试验，家蚕雌雄生殖腺除了在形态

上有明显的差异，生殖腺的总蛋白也存在许多差异。

双向电泳分析的结果表明，雌蚕有 88个特异蛋白斑
点，雄蚕有 A7个特异蛋白斑点。这种差异，我们认
为来自两个方面；一是从试验材料上考虑，我们选取

的是蛹期第 >天的雌性卵巢和雄性睾丸蛋白，此时
正值虫体从幼虫期过渡至蛹期的分化变态阶段，雌

雄生殖腺处于旺盛的分化过程中，此时生殖腺的蛋

白差异，应是卵巢和睾丸组织细胞的蛋白；二是从卵

子或精子的发育与发生方面来考虑，蚕体化蛹后，雌

雄生殖腺迅速发育，腺体中的蛋白质必然有形成卵

子或精子的早期蛋白。如果我们能够从蛋白图谱中

找出与决定性别相关联的，或与形成卵子或精子有

关的蛋白斑点，进而回收分析，这对探索性别基因的

表达调控是很有帮助的，也是我们后续的研究内容，
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目前正对部分特异斑点蛋白进行分析。

本研究结果表明：!" 限家蚕品种，雌雄间有
#!$%&的蛋白斑点是相互匹配，表明其性质是比较
一致的。但从量值上比较分析，有些蛋白斑点的含

量也有较大的差别，反映了雌雄蚕间的蛋白质在表

达丰度上存在差异，生殖腺细胞内的蛋白合成，受到

各自基因调控的影响。这一现象是否暗示了同一类

别的蛋白，在不同性别间可能表达着不同的活性与

功能。至于两者之间存在着怎样的相互作用机制，

以及这些蛋白在家蚕性别控制中起着怎样的作用，

还需要今后更多的研究来揭示。

雄蚕特异性蛋白斑点数是雌蚕的 ’$((倍，但在
等电点 ) * " 之间的特异性蛋白斑点要少于雌蚕。
蛋白分子量在 ’% +, * )% +,之间的特异性蛋白斑
点百分率，雌雄接近，这与靳远祥等（-%%!）报道的家
蚕雌性附腺蛋白的等电点与分子量分布范围相似。

本实验用双向电泳的方法研究家蚕雌雄生殖腺

的蛋白质差异，检测到多个特异性蛋白斑点，比较了

雌雄共有蛋白斑点量值上的差异，并对它们的分布

进行了统计分析。今后我们拟在现有的基础上，对

这些特异性蛋白进行深入的分析鉴定，从更深层次

了解家蚕性别基因的表达调控功能机理。
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