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摘要: 肌球蛋白轻链是构成鱼类肌纤维主要组成部分, 在鱼类肌肉生长和收缩过程中具有重要作用。鳜鱼具

有生长快、肉质细嫩、味道鲜美、营养成分高等优良的性状。研究通过构建鳜肌肉组织 cDNA 文库分离到

两个碱性肌球蛋白轻链基因, 即 MLC1 和 MLC3 基因。序列分析显示 MLC1 和 MLC3 基因 cDNA 序列全长

分别为 1237 bp和 1070 bp, 分别编码 192和 150个氨基酸, 除去 MLC1 N端多出的 42个氨基酸残基, MLC1

与 MLC3氨基酸序列同源性为 80.3%。通过 PROSITE tools软件预测显示两种轻链都具有两个保守的 EF-手

相结构, 其中第二个 EF-hand结构除前三个氨基酸外同源性达 100%。鱼类 MLC3轻链 N端没有高等脊椎动

物 MLC3特有标志序列。采用实时荧光定量 PCR方法对鳜鱼 MLC1和 MLC3发育性表达分析表明, 在原肠

期开始有低量表达, 与原肠期、尾芽期和肌肉效应期相比, 心搏期和仔鱼期 MLC1和 MLC3表达量显著升高。

研究结果首次提供了鳜肌肉组织肌球蛋白主要结构基因的分子生物学信息以及它们在鳜肌肉组织发生和功

能的相关性。 
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肌球蛋白是肌肉主要结构蛋白之一。脊椎动物

肌球蛋白的分子结构为“Y”形不对称六聚体, 长约
160 nm, 由两条分子量约 220 kD左右肌球蛋白重链
(MYH)和 4条分子量为 16—20 kD左右短链即肌球
蛋白轻链(MLC)组成[1,2]。肌球蛋白轻链与肌钙蛋白

C、钙调蛋白同属于 EF手相超家族成员, EF手相是
一种由 40 个左右氨基酸组成的螺旋区—泡区—螺
旋区模体(Motif), 泡区通常是该类蛋白的 Ca2+结合

区域[3]。 
肌球蛋白轻链主要存在 3 种类型, 分别命名为

MLC1、MLC2、MLC3。 MLC1和 MLC3在碱性条
件下容易从肌球蛋白分子上解离下来, 故称碱性轻
链, 而 MLC2 易受巯基试剂作用而解离, 故称巯解
轻链[4]。肌球蛋白重链和轻链的 N 端结合折叠形成
头部和颈部调节结构域, 称为 subfragment1 (S1), S1

包含 ATP酶催化和肌动蛋白结合位点[5]。鸡 S1三维
结构表明肌球蛋白轻链有助于稳定肌球蛋白颈部区

域[6]。碱性轻链还参与肌球蛋白与肌动蛋白相互作

用, 而且 MLC1 和 MLC3 表达量的比值与肌肉收缩
速率存在线性关系[7]。 

哺乳动物刚出生时其肌纤维数量就已经确定 , 
随后依靠肌纤维的增长和增粗来适应身体的生长。

但是鱼类刚孵化成幼鱼时其形成的肌纤维数量只有

几千条, 随着鱼体不断生长, 原来处于静止期的鱼
肌肉卫星细胞(属于多潜能干细胞)被激活进入有丝
分裂期、增殖期, 并进一步分化融合形成肌管。由
于鱼肌肉卫星细胞(SC)分裂分化, 成鱼肌纤维数量
可以达到上百万条, 因此鱼肌肉卫星细胞大量分裂
分化是鱼肌纤维数量增加主要原因[8]。肌球蛋白轻

链是构成鱼类肌纤维重要组成部分, 阐明其在鱼类
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肌肉生长和收缩过程中的作用具有重要意义, 因此
许多学者开展了发育、环境及营养因子对其表达影

响和调控机制研究[9,10]。 
鳜鱼(Siniperca chuasti)是经济价值很高的名贵

鱼类 , 享有 “淡水石斑 ”之誉。它隶属鲈形目
(Perciformes)、鳜亚科(Sinipercinae), 具有生长快、
肉质细嫩、味道鲜美、营养成分高等优良性状。有

鉴于此, 本研究选择鳜鱼肌球蛋白碱性轻链基因进
行克隆和发育性表达分析, 为今后进一步研究该类
基因在鳜鱼肌肉生长和发育中的作用, 以及研究不
同养殖环境对该类基因表达的影响奠定基础。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料   
鲜活鳜鱼购于长沙西长街特种水产品市场, 解

剖获取鱼背部新鲜肌肉组织用于基因文库的构建 ; 
在湖南省水产研究所鳜鱼原种场取原肠期、尾芽期、

肌效期、心博期和仔鱼 5 个不同发育阶段的鳜鱼样
品用于基因表达的研究, 材料均用液氮迅速冷冻后
保存于−80℃超低温冰箱中备用。 

1.2  总 RNA提取和 cDNA文库构建  
总 RNA采用 Trizol试剂(Invitrogen)提取。所提

取的总 RNA测定其 OD值, 同时采用琼脂糖电泳测
定其浓度和纯度。mRNA分离采用 Oligotex mRNA 
提取试剂盒(QIAGEN), 按试剂盒说明书从总 RNA
中分离纯化富含 poly(A)的 mRNA。以纯化的 mRNA
为模板, 采用 SuperscripII-RT逆转录酶和 poly(T)引
物合成单链 cDNA, 继而采用常规 PCR 方法以第一
条单链 DNA为模板合成双链 cDNA (dsDNA)。合成
的双链 DNA 经 T4 DNA 聚合酶末端补平后, 采用
Stratagene EcoR I-EcoR I adaptor添加酶切末端。继
而, 双链 DNA末端在 T4 PNK磷酸激酶作用下进行
cDNA 末端的磷酸化。经 XhoI 酶切后的双链 DNA
采用 QIAEXII 胶回收试剂盒进行回收, 并采用 T4 
DNA 连接酶将 cDNA 连接到 PBK(E/X)质粒载体。
重组后的质粒载体经纯化后采用电转化方法转化到

感受态细胞(BH5-2)中。取 20 µL转化产物加 160 µL 
SOC培养基(2% Trytone, w/w;  0.5% yeast extract, 
w/w; 0.05% NaCl, w/w;  2.5 mmol/L KCl, 10 mmol/L 
MgCl2, 20 mmol/L glacose)涂板, 放于 37℃(温度)过
夜培养, 次日查看转化效果。其涂板含有 Amp+, 并
均匀涂入 X-Gal 80 µL和 IPTG 20 µL。 

1.3  文库的菌落 PCR 鉴定以及 cDNA 克隆和大规
模 EST测序 
随机挑选 32个单克隆白斑作为模板, 分别加入

T3 引物、T7 引物和 Polymerase Mix 进行 PCR 扩
增, 共 35 个循环。用 2%的琼脂糖凝胶电泳检测。
带有 cDNA 克隆的菌落涂板培养(37℃)后, 大量随
机挑选单克隆白斑 , 经扩大培养 , 提取质粒进行
DNA序列测定。测序工作在中国科学院基因组研究
所进行。利用载体T7为测序引物, 用ABI 3730 DNA
自动测序仪进行。 

1.4  肌球蛋白轻链基因 cDNA的筛选 
用 BLASTX程序将 cDNA序列与已知的肌球蛋

白轻链基因进行序列比对, 筛选鳜鱼肌球蛋白轻链
1和轻链 3基因序列。  

1.5  氨基酸序列比对和蛋白质功能区分析 
采用NCBI中的BLAST程序进行目的基因序列

同源性比对和相似性搜索, 序列分析使用 DNAStar
分析软件, Edit Seq用于 ORF分析以及蛋白序列的
推 测 。 蛋 白 质 功 能 区 由 PROSITE tools(http: 
//www.expasy.org/prosite)预测。 

1.6  基因表达分析 
鳜肌肉 RNA 的提取和 cDNA 单链的合成     
根据 Trizol Reagent(Invitrogen)试剂盒使用说明

从鳜鱼不同发育时期的样品中分别提取总 RNA。 
cDNA单链的合成按 Fermentas公司 cDNA合成试剂
盒产品说明书进行。反转录引物即 oligo-dT 接头引
物序列为: GGCCACGCGACTAGTAC(T)16。 

引物设计及荧光定量 PCR    根据已获得的
鳜鱼碱性轻链基因保守序列, 用 Primer 5.0 软件设
计 MLC1和 MLC3基因的荧光定量 PCR引物, 由上
海生工生物工程技术服务有限公司合成引物(具体
序列及产物见表 1)。两对引物同时以鳜鱼的不同发
育阶段的 cDNA 为模板进行扩增, 研究碱性 MLC
基因在不同发育阶段的 mRNA的相对表达量。 

采用 SYBR GreenⅠ染料法 ,  在荧光定量仪
(Light Cyccler, Rotor-Gene公司)上进行扩增和数据
分析。以最小 Ct值和最高荧光值为标准, 分别对循
环条件、退火温度、引物浓度进行优化。最后确定

反应体系为 25 μL: 13 μL Takara SYBR Premix Ex 
Taq (2×, 预混 MgCl2、dNTP、SYBR GreenⅠ染料、
EX-Taq 聚合酶、Buffer), 1 μL引物(10 μmol/L), 1 μL 
cDNA模板, ddH2O补充至总体积。二步法反应程序 
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表 1  用于荧光定量分析的目的基因和内参基因的引物参数 
Tab.1  Primers used for real-time quantitative PCR analyze 

基因 Gene 引物序列 
Prime Sequence 

产物大小 
Product size (bp) 

MLC1 S: 5′-AACCCCTCCAATGACGACA-3′ 
A: 5′- AATCTCAGGCTCAGTCATCTTCTC-3′ 216 

MLC3 S: 5′- CTGAAGCAGGTTGACGCCAT-3′ 
A: 5′- ACACTGCCGTTCTCGTCCTCC -3′ 194 

β-actin S: 5′-ATCGTGCGCCCCAGGCACC-3′ 
S: 5′-CTCCTTAATGTCACGCACGATTTC-3′ 144 

 
如下: 95℃10s预变性; 95℃5s变性, 58℃20s退火、
延伸, PCR 循环 40; 绘制溶解曲线: 65—95℃, 每
0.2℃读板 1次; 72℃ 10min; 结束后将反应产物置于
4℃保存。每组重复 5个样。 

PCR 产物扩增、序列测定及分析   将扩增产
物进行琼脂糖凝胶电泳确定, 并切取含有目的片段
的凝胶, 割胶回收纯化 PCR产物, 纯化 PCR产物连
接到 pGEM-T Easy 载体上。取连接产物转化到 E. 
coli DH5α 感受态细胞中, 涂在含氨苄青霉素的 LA
平板上, 挑取白色单菌斑培养, 确定阳性克隆。将筛
选出的阳性克隆抽提质粒, 进行序列测定, 再把测
定的结果与 GenBank登录的碱性肌球蛋白轻链基因
序列进行比较。 

1.7  数据处理 
实时荧光定量 PCR 结束后, 实验数据用 Excel 

2003 软件进行初步处理, 运用公式=2−ΔΔCt, 公式中
ΔΔCt=(Ct 目的基因−Ct 管家基因)实验组−(Ct 目的基因−Ct 管家基因)
对照组计算目的基因的表达量。采用 SPSS 12.0 软
件对所得表达丰度数据进行单因素方差分析(One- 
Way ANOVA), 采用最小显著差数法(LSD)进行多重
比较。P<0.05具有显著性差异。所有结果以平均值

±标准差( X ±SD)表示。 

2  结  果 

2.1  鳜鱼 MLC1和 MLC3序列分析 
所得的序列经 Blast软件分析, 得到鳜鱼 MLC1

和 MLC3 基因(GenBank 登录号分别为 FJ428248 和
FJ374271)。MLC1基因 cDNA序列全长 1237 bp, 编
码区长度为 579 bp, 5′端非编码区 113 bp, 3′端非编
码区长 551 bp, 3′末端出现加尾信号 AATAAA和多
聚腺苷酸 Poly(A) (图 1)。鳜鱼 MLC1 分子量为
20751.54 kD, 等电点为 4.511, 包含 69 个疏水性氨
基酸, 天冬氨酸、谷氨酸总数为 31 个, 精氨酸赖氨
酸总数为 20个, 脯氨酸含量也较高含 16个, 编码的
氨基酸含有 2个 EF-手相结构(图 2)。 

MLC3基因 cDNA序列全长 1070 bp, 编码区长
453 bp, 3′端非编码区长 503 bp, 3′末端出现加尾信号
AATAAA和多聚腺苷酸 Poly(A) (图 1)。鳜鱼 MLC3
分子量为 16651.86 kD, 等电点为 4.27, 包含 53个疏
水性氨基酸, 天冬氨酸、谷氨酸总数为 27 个, 精氨
酸、赖氨酸总数为 14 个 ,  MLC3 也含有两个
EF-hand结构(图 2)。 

鳜鱼 MLC1 和 MLC3 核苷酸序列同源性为
43.8%。除去 MLC1轻链 N端多出的 42个氨基酸残
基, MLC1与 MLC3氨基酸序列同源性为 80.3%。两
种轻链的 EF-hand结构区域有着相对较高的保守性, 
其中第 2 个 EF-hand 结构除前三个氨基酸外同源性
达 100% (图 2)。 

2.2  序列比对和分析 
序列同源性比对表明各种动物 MLC1的氨基酸

残基数量不尽相同, 如鳜鱼 MLC1 比金枪鱼、人及
鲤鱼的 MLC1分别少 6个、2个、1个氨基酸, 但比
家鼠多了 6个氨基酸。鳜鱼与白姑鱼 MLC1同源性
最高, 达到 92.2%, 鳜鱼与金枪鱼、燕鳐 MLC1同源
性也在 90%以上, 但是鳜鱼与家鼠、人 MLC1 同源
性较低, 分别为 65.4%和 65.1%(图 3)。 

序列同源性比对表明鳜鱼与人、家鼠 MLC3氨
基酸残基数量相同, 为 150个, 但是同源性最低, 均
存在着 53 个氨基酸的差异。金枪鱼比鳜鱼 MLC3
轻链 N-端多了 20 个氨基酸残基, 但是重叠部分序
列同源性很高, 只有 13个氨基酸存在差异。与斑马
鱼和鲤鱼 MLC3 氨基酸系列相比, 鳜 MLC3 少了 3
号位的谷氨酸, 但在 23、24号分别多出了 1个甘氨
酸和谷氨酸。在哺乳动物 MLC3轻链 N-端存在由 9
个氨基酸残基组成的特殊区域, 而鱼类 MLC3 轻链
N-端此特殊区域氨基酸序列变化较大 , 如金枪鱼
MLC3此区域可以达到 22个残基(图 4)。 

2.3  鳜鱼 MLC1 和 MLC3 在发育阶段的 mRNA 相
对表达 
如图 5 显示, 鳜鱼 MLC1 基因在胚胎发育的不 
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图 1  鳜鱼 MLC1和 MLC3核苷酸序列的比较 
Fig. 1  Nucleotide sequences of cDNA clones encoding carp myosin alkali light chains 

序列“  ”表示起始密码子; “   ”终止密码子; 阴影部分表示加尾信号; 标“□”部分表示鱼类和哺乳类、鸟类 MLC 1和 MLC 3共有的
核苷酸酸序列 
“  ” indicate start codon; “   ” indicate end codon; the shadow part indicate signal of Plus the end; The large box indicates where MLC1 and 
MLC3 from avian and mammalian species share an identical nucleotide sequence 

 

 
 

图 2  MLC1和 MLC3编码氨基酸同源性的比较 
Fig. 2  Comparison of deduced amino acid sequences of carpmyosin alkali light chains 

灰色部分表示 EF-hand; 标“□”部分表示鱼类和哺乳类、鸟类 MLC1和 MLC3共有的氨基酸序列 
Shadow indicates EF-hand; A box indicates the area where MLC1 and MLC3 share an identical amino acid sequence in avian and mammalian species 
 
同阶段呈依次递增趋势。仔鱼时期表达量最高, 与
原肠、肌肉效应期和尾芽期相比差异极显著(P<0.01), 
心搏时期MLC1基因表达量次之, 也显著高于原肠、

肌肉效应期和尾芽期(P <0.01), 但心搏时期与仔鱼
时期相比差异不显著(P >0.05)。原肠时期、肌效时
期与尾芽时期之间差异亦不显著(P >0.05)。 
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图 3  MLC1与其他物种的相应氨基酸同源性氨基酸比较 
Fig. 3  Compared MLC1 with the corresponding amino acid sequence of other species 

 
 

 
 

图 4  MLC3结构分析以及与其他物种的相应氨基酸同源性氨基酸比较 
Fig. 4  Structural analysis of MLC3 and compared with the corresponding amino acid sequence of other species 

 
 

如图 6 所示, 鳜鱼 MLC3 基因在胚胎发育的不
同时期 mRNA相对表达量同样为依次递增趋势。其
中原肠阶段 MLC3 相对表达量最低, 原肠、尾芽、
肌效三个阶段与心搏期差异均呈显著(P <0.05), 与

仔鱼阶段相比差异均为极显著(P <0.01)。原肠、尾
芽期与肌肉效应期之间相对表达量差异不显著(P 
>0.05), 心搏和仔鱼阶段之间的相对表达量差异亦
均不显著(P >0.05)。 
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图 5 鳜鱼 MLC1 mRNA相对表达量的发育性变化 

Fig. 5  Siniperca MLC1 mRNA relative expression quantity of 
changes in developmental 
不同发育阶段肌球蛋白碱性轻链相对于 β-actin mRNA表达丰度

的统计结果, 数据用平均数 X ±SD 表示; 无相同字母者表示肌
球蛋白碱性轻链基因在不同发育阶段之间差异显著(P<0.05); ‘*’
表示不同发育阶段间差异极显著(P<0.01); n=5; 下同 
Different developmental stages alkaline myosin light chain relative 
to the expression of β-actin mRNA abundance results, Data indi-
cated X ±SD; without the same letter that the alkaline myosin light 
chain gene in different developmental stages is a significant dif-
ference (P<0.05), difference have a particular significant between 
developmental stages(P<0.01); n=5; the same bellow 

 

 
 

图 6 鳜鱼 MLC3 mRNA相对表达量的发育性变化 
Fig. 6 Siniperca MLC3 mRNA relative expression quantity of 
changes in developmental 

3  讨  论 

3.1  鱼类 MLC1和 MLC3的起源与进化 
哺乳动物和鸟类快肌 MLC1 和 MLC3 分别由

190和 150个氨基酸残基左右组成, 我们通过 cDNA
序列推导的鳜鱼 MLC1 和 MLC3分别由 192和 150
个氨基酸残基组成, 虽然鳜鱼碱性肌球蛋白轻链在
组成氨基酸数量上与高等脊椎动物差别不大, 但是
鳜鱼与家鼠、人碱性肌球蛋白轻链同源性较低 , 
MLC1只有 65%, MLC3更低, 只有 36%。哺乳动物
和鸟类快肌MLC1和MLC3轻链 C末端 141个氨基
酸同源性 100%, 但是它们在 N 末端序列长度和同
源性上都存在很大差异[11], 而且对鸡、小鼠和大鼠
MLC1和 MLC3基因 DNA序列比较分析表明: 它们

的 MLC1 和 MLC3 是由同一个基因编码产生, 通过
转录过程中剪接位点不同产生两种不同蛋白[12,14]。

Dalla, et al.发现鲻鱼MLC1和MLC3, 轻链无论是N
末端还是 C 末端都存在差异氨基酸残基 [15],  Ya-
sushi也发现鲤鱼MLC1和MLC3轻链存在同样情况, 
进一步 Southern杂交实验证明鲤鱼 MLC1和 MLC3
由不同基因编码, 因此许多学者认为鱼类 MLC1 和
MLC3 进化机制与高等脊椎动物不同[16]。我们研究

结果表明: 鳜鱼 MLC1和 MLC3轻链 C末端 141个
氨基酸序列同源性为 80.3%, 与鲻鱼和鲤鱼研究结
果一致, 因此鱼类 MLC1 和 MLC3 可能由共同祖先
基因经过不同的进化过程而形成的两种不同蛋白。 
3.2  鱼类 MLC1和 MLC3结构功能 

高等脊椎动物 MLC1、MLC2、MLC3和肌钙蛋
白 C 由同一个祖先进化而来, 均含有 4 个相似的能
与 Ca2+结合的结构域[17]。Holland, et al.认为 4个 Ca2+

结构域是由原始单一的钙离子结合域历经 4 次串联
复制进化而形成。每个结构域包括螺旋区-泡区-螺
旋区(即 EF 手相结构), 泡区为与 Ca2+结合中心位 
点[18]。由于在进化过程中氨基酸序列损失、替换, 导
致蛋白中某些 EF 手相结构失去了与 Ca2+结合的能

力, 如肌钙蛋白 C 只有 2 个 EF 手相结构存在 Ca2+

结合的能力。通过 PROSITE tools 软件预测显示鳜
鱼 MLC1 和 MLC3 均只具有 2 个 EF 手相结构, 其
中第二个 EF-hand 结构除前三个氨基酸外同源性达
100%。通过与其他物种的相应序列比较发现鳜鱼的
碱性轻链第 2 个 EF-hand 结构也存在古老的 Ca2+结

合位点的, 其出现位置与高等脊椎动物类似, 而且
相应氨基酸残基相当保守。这些物种碱性轻链虽然

存在古老的 Ca2+结合位点, 但是其是否具有结合金
属离子的能力还是存在争议。 

3.3  鱼类 MLC1 和 MLC3 的肌肉收缩和发育调控
作用 
目前高等脊椎动物MLC1和MLC3在肌肉收缩

中和发育过程中的调控作用还没有完全明确 , 
Lowrey, et al.实验结果表明相对低等的鱼类碱性轻
链表达量与不同肌纤维收缩存在相关性[7], Kanoh认
为通过深入研究鱼类碱性轻链在不同肌纤维中的特

异性表达分析, 有助于阐明其在肌肉收缩中调控作
用[19]。我们在鱼类 MLC3轻链 N端找不到高等脊椎
动物 MLC3 特有标志序列, 证明高等脊椎动物和鱼
类碱性轻链存在进化上的差异, 鱼类碱性轻链可能
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保持了一些高等脊椎动物碱性轻链没有的原始功能, 
对这些功能分析会更加深入了解碱性轻链在肌肉收

缩中所起的作用。 
另外碱性肌球蛋白轻链在脊椎动物肌肉发育过

程中的表达调控机理也没有明确。小鼠在体节形成

前没有检测到 MLC1 和 MLC3 表达, 但在随后发育
过程中两个基因表达图谱不同步[20,21]。而非洲爪蟾

在中胚层形成体节过程中 MLC1和MLC3表达已经
检测到, 在随后发育过程中两个基因表达图谱是同
步进行的[22,23]。Pierre, et al.用原位杂交的方法发现
虹鳟鱼 MLC1 在体节出现时开始有表达, 而 MLC3
要比 MLC1稍微晚些, 尾芽出现之前才开始表达[24]。

显然哺乳类、鱼类和两栖类 MLC1 和 MLC3 发育性
表达存在差异。我们采用 Real-time PCR的方法对鳜
鱼碱性肌球蛋白轻链胚胎的不同发育时期的 mRNA
相对表达量比较分析表明, 在囊胚阶段鳜鱼碱性肌
球蛋白轻链基因没有检测到表达, 其在原肠阶段才
开始有表达, 与原肠期相比, 尾芽期和肌肉效应期
表达量升高趋势不明显, 心搏和仔鱼阶段碱性肌球
蛋白轻链表达量均显著升高。这与我们采用基因芯

片技术所获得的鳜鱼肌球蛋白轻链基因表达结果基

本一致[25] 。我们之前已经用 Real-time PCR的方法
检测到鳜鱼肌球蛋白重链基因在肌肉效应期才开始

有低量的表达[26], 而鳜鱼碱性肌球蛋白轻链在尾芽
期之前就已经开始有表达, 因此我们推测碱性肌球
蛋白轻链可能在肌肉形成和分化过程中起到重要的

作用, 碱性肌球蛋白轻链在鳜鱼肌肉发育过程中的
功能和调节机理有待进一步证明。 
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CLONING AND ONTOGENETIC EXPRESSION ANALYSIS OF THE ALKALI 
MYOSIN LIGHT CHAIN GENE IN SINIPERCA CHUASTI 

ZHOU Rui-Xue1,2, HUANG Bin3, MENG Tao1,2, CHU Wu-Ying1, CHENG Jia1, ZHAO Fa-Lan1,  
CHEN Dun-Xue1, BIN Shi-Yu2 and ZHANG Jian-She1 

(1. Department of Bioengineering and Environmental Sciences, Changsha University, Changsha 410003, China;  
2. College of Life Science, Guangxi Normal University, Guilin 541004, China; 3. College of Life Sciences,  

Xinyang Normal University, Xinyang 464000, China) 

Abstract: Myosin light chains are major components of fish muscle fibers, and they play an important role in the proc-
ess of muscle growth and contraction. The mandarin fish has been recently becoming one of the most important aqua-
culture fish species in China because of its good meat quality and protein composition. To a better understanding of the 
muscle development and its genetic controls, we constructed a cDNA library of the fast skeletal muscles the mandarin 
fish, S. chuatsi and successfully isolated two myosin light chains genes, MLC1 and MLC3. The length of the MLC1 and 
MLC3 cDNA was 1237 bp and 1070 bp, predicated encoding protein of 192 and150 amino acids, respectively. Except-
ing the 42 amino acid residues of the N terminal of the MLC1, the homology of the deduced amino acids sequences of 
the MLC1 and MLC3 was 80.3%. The two alkaline chains included two conservative EF-hand structures analyzed by 
PROSITE tools. The homology of the second EF-hand structure was 100% between the two genes, except the first three 
amino acids. However, MLC3 in fish did not discover the N-terminal sequence that was specific signs of MLC3 in 
higher vertebrates. Homologous comparison of the amino acid sequences of MLC1 and MLC3 in S. chuatsi with those 
the other fish species revealed certain variances in amino acid composition and species-specific characterization. To 
investigate the relationship the gene expression and muscle formation and development, we applied a real-time PCR 
technique to assay the ontogenetic expression of the two genes, and the results confirmed that the MLC1 and MLC3 
mRNA were first detected in gastrula stage and its expression gradually increased from the muscular effect stage to lar-
val stage, especially the two genes were highly expressed in the muscle effect and larval stages, that suggested their 
biological functions related to muscle differentiation and muscle motility. Our study provided detail information of the 
two alkaline MLC gene structure and its function on muscle development in S. chuasti. 
 
Key words: Siniperca chuasti; Alkali myosin light chain gene; cDNA library; Cloning; Ontogenetic expression 


