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研究简讯
,

鸡主要组织相容性复合体 I ( B F Z 和 执m )

二级结构与同源模建
’

闰若潜 李新生 杨天耀 夏 春“

中国农业大学动物医学院
,

北京 1。。。 94

摘要 为 了推进鸡主要 组织相容性复合体 ( M H )C 工类分子 ( B F Z ,

风m ) 空间结构 的研究
,

克隆
、

表达 了鸡 B F Z 和 尽m 基 因
,

采用 圆二色谱 ( C D ) 测定 了其重组 蛋白的二级结构
,

并同源模建 了其三

级结构
.

首先
,

将 B F Z 和 尽m 基 因分别插入原核表达载体进行 了可 溶性表达
.

对表达 的融合蛋 白

进行纯化
、

蛋 白酶切割并对切割后的蛋 白进行分 离和纯化
,

获得 了麦芽糖结合蛋 白 ( M B P ) 一 B F Z
,

风m 蛋 白以及 M B P 单体
.

随后
,

测定 了 B F Z 和 尽m 的 C D 值
.

C D 表明 B F Z 蛋 白呈典型的
。 螺旋 ;

其 中
, 。
螺旋

、

尹折叠
、

转角和随机蜷 曲分别为 72
,

1 02
,

70 和 90 个氨基 酸
.

风m 重组蛋 白呈典型

的月折叠
, a 螺旋

、

月折叠
、

转角和随机蜷 曲分别为 O
,

46
,

30 和 22 个氨基酸
.

同源模建 显示 鸡

B F Z 和 风m 蛋 白与人 H L A
一

A Z 和小鼠 H Z 的 3 D 结构类似
.

结果显 示 了 B F Z 和 肠m 蛋 白在 二维和

三 维上的分子特征及其与抗原多肤结合 氨基酸的空间分布
,

为以后进 一步构建鸡 B F Z
一

风m 复合物

体外鉴定病毒抗原肤系统奠定 了基础
.

关键词 B ZF 八m 表达 二级结构 圆二色谱 同源模建

编码 哺乳动物主要组织 相容性 复合 体 ( M H C )

基因指连锁 于某一染色体
、

编码与免疫应答直接相

关的一类细胞膜糖蛋 白基 因群
.

此基 因群决定 了脊

椎动物种群和个体间的免疫应答及差异
,

并与病毒

等疾病抗 性密 切相关 lj[
.

M H C 又分为 M H C I 和

M H C ll 类
,

M H C I 由
a l

, a Z
, a 3 链

、

跨膜 区和胞

质区组成 川
.

在脊椎动物抗病毒免疫应答中
,

病毒

首先被胞 内蛋 白酶分解成多肤 (P )
,

再与 M H C 工和

片微球蛋白 (风 tn ) 结合
,

形成 M H C p
一

尽m 复合体分

泌至细胞表面
,

使细胞毒性 T 细胞 ( C T L ) 能识别并

杀伤被感染细胞
.

M H C I 复合体结合抗原多 肤的

核心部分是 a1 和 a2 区形成的抗原多肤结合槽
,

即 8

条反向平行的 召片层形成的一个层面
,

支撑着两个

反 向平行的
a
螺旋

.

在抗原多肤结合槽面更低位置

由氨基酸侧链形成 了 6 个 口 袋
,

可与抗原多肤 的侧

链牢固结合仁3一 5」
.

近年来
,

人 M H C 工体外结合多肤

的研 究 已 有 所 突 破
,

G ao 等 在 原 核 中表 达 了 人

M H C I ( H L A
一

A Z )
、

尽 m 和 C D S。
,

并 与 H IV
一

1

多肤表位结合形成 了 M H c p谁 m
一

c D S 复合体 困
.

最近
,

K or gs g aa dr 等在 M H C 体外结合 多肚的基础

上
,

展开了结合肤生物学活性研究川
.

在家畜方面
,

Ol ek
s i e w ic z

等也进行过猪 M H C 工与病毒多肤结合

的体外试验
,

将 M H C 工谁 m
一

与猪瘟 病毒 ( C S F v )

或 口 蹄 疫病 毒 ( F M D V ) 多 肤 结合
,

证 明 了猪 的

M H C 工 p谁 m 重 组 蛋 白复合 体 能在 体 外 正 确 折

叠 [8 〕
.

2 0 0 5
一 0 4一 0 5 收稿

,

2 0 0 5一 0 5一 2 5 收修改稿
`
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鸟类 MH C的研究主要集中在来航鸡
.

Bl i rS e和

Mil l r e
等报道 了鸡 MH CI( F B)基 因序 F l J巨 9

, ` 0〕
.

K au fm an 等报道 了鸡 M H C 即 B 复合体基 因组结

构
.

B 基因组全长 92 k b
,

含有 19 个基 因座
,

大小

仅为人 M H C 基 因组的二十分 之一 B 基 因座 中含

有 2个 B F 位点
,

即 B F I 和 B F Z ;
仅 B F Z 显性表

达
,

并与多种禽类病毒病的抗性有关 ll[
, ` 2 」

.

我们曾

对三黄鸡
、

乌鸡和珍珠鸡的 B F Z 和 汤m 基 因进行了

克隆
,

发现了 5 类 B F Z 和 1类 风m 等位基因 l3[ 〕
.

然

而
,

迄今为止
,

尚未见到有关鸡 B F 结构方面的研

究报道
.

为了推进鸡 B F 空间结构的研究 以及在体

外构建鸡 B F Z召
:

m 复合体鉴定病毒抗原 系统
,

本

研究克隆
、

表达了三黄鸡 B F Z 和 风m 基因
,

并测定

了 B F Z 和 风m 重组蛋白的二级结构 ( ZD ) 以及 同源

模建了其三级结构 (3 D )
.

液的比例重悬沉淀
,

放人一 70 ℃过夜
.

冻融后进行

超声波破碎菌体
,

然后 9 0 0 0 9 离心 20 m in
,

分别进

行上清和沉淀 的 S D S
一

P A G E 电泳川〕
.

表达的融合蛋

白分别命名为 M B P
一

B F Z 和 M B P谁 .m

1 材料与方法

1
.

1 构建 B F Z 和 几m 表达载体

根据闰若潜等报道 的三黄鸡 B F Z
`

S H (基 因登

录 号
:

A B 1 5 9 0 6 4 ) 和 风m
一

5 01 ( 基 因 登 录 号
:

A B I 6 2 6 6 1 )序列 仁̀ 3 3分别设计表达引物对 P l / P Z
,

P 3 /

P 4 ( P l : 5 ’ 一 T C A G A AT T C G A G C I
,

C C戌叭 C C C T G C G

G l人C
一

3 ` ,

P Z : 5 ` 一
A G T A A G C T T T G A G A 工〔沦C G G G

G T T G C T C C
尸

3 ` ; P 3 : 5 `一 T C A G A A I
,

T 〔 G A C C T
-

G A C G C C C A A G G T G C A G
一

3 ` ,

P 4 : 5 ’ 一

A G T A A G C

T T T C A G A A C T C G G G A T C C C A C T T G
一

3 犷 ; P l 和

P 3 含 E c o R I 酶切位点
,

P Z 和 P 4 含 H i n d肛 酶切位

点 )
.

采用 P C R 法从 B F Z
`

S H 和 召
Z
m

一

50 1 重组 T
-

载体 中分别亚克隆其成熟蛋 白基因序列田二
.

如图 1

所示构建 p Z X
一

B F Z 和 p Z X谁 m 表达载体
,

并转化

大肠杆菌 ( E
.

。 。 il ) T B I
.

1
.

2 可溶性表达 B ZF 和 几m

参照 N e w E n g l a n d B i o L a b s
公 司 p M A L

一

p Z X

蛋白融合表达及纯化系统操作手册进行 B j花 和 凤m

基因的可溶性表达
.

即将 E
.

co 八 T B I / p Z X
一

B F Z 和

E
.

co il T B I / p ZX
es

尽m 菌株分别接种于 50 C m L 含葡

萄糖的 L B 培养基 中
,

再添加终浓度为 。
.

帕 m m ol / L

的 IP T G
,

3 7 oC 诱导表达 4 h 后
,

4 00 0 9 离心 10 m i n ,

收集菌体
,

按每 40 m L 原菌液加人 s m L 过柱缓冲

1
.

3 S D S
一

P A G E 电泳
、

W e s t e r n 一

b l o t 杂交
、

重组蛋

白纯化与酶切

按照夏春等 的方法 对 重 组蛋 白 M B P
一

B F Z 和

M B P
一

汤m 进行 S D S
一

P A G E 电泳少〕
.

对表达 的蛋 白

质进行 W es et
r

--n bl ot 杂交鉴定
.

即电泳完成后
,

蛋

白带经电转移 至 P V D F 膜
,

以含 5 %牛血清 白蛋 白

的磷酸盐缓冲液 ( P B )S 洗膜 3 次 ; 用 1 , 1 0 0 0 0 倍稀

释 的 兔 抗 M B P 抗 血 清 作 为 一 抗 ( 37 ℃
,

h1 )
、

1 :

50 。倍稀释的辣根过氧化物酶标记的羊抗兔抗血

清为二抗 ( 37 ℃
,

l h) 进行杂交
,

采用 4
一

氯
一

1
一

蔡酚 /

过氧化氢显色
、

双蒸馏水终止反应
.

随后
,

对大量

表达的重组蛋 白进行纯化与酶切
,

简言之
:

首先对

表达菌离心
、

超声波破碎菌体并离心
,

将上清上样

于 A m y l o s e 树脂亲合层析柱
,

用 10 m m ol / L 麦芽糖

洗脱缓冲液洗脱融合蛋 白
,

取少量样 品进行 s D s

P A G E 电泳以确定初步纯化效果
.

向纯化后 的融合

蛋 白 M B p
一

B F Z 和 M B p
一

肠m 中分别 加人 f a e t o r X a

蛋白酶 (分别按 1 拼L 酶切割 20 和 10 。 胖g 融合蛋 白

的比例 )
,

23 ℃ 切割 24 h
,

取 少量 样 品进 行 S D S
-

P A G E 电泳 以观察 切割程度
.

融合蛋 白 M B P
一

B F Z
,

M B p谁 m 以及 M B --P 尽m 蛋白 ( 3 m g 左右 )经 f a e t o r

X a 切割完全后 的混合物分别经充分透析后 过 D E
-

A E
一 s e p h a or s e 琼脂糖凝胶柱 ( C卜 6 B ) 以进行融合蛋

白的二次纯化 以及 M B P 与 风 m 单体蛋 白的分离和

纯化
,

之后进行 S D --S P A G E 电泳确定分离
、

纯化效

果
.

将经二次 纯化后 的融合 蛋 白及 分离 纯化后 的

M B P 与 风m 单体蛋 白保存于 4℃ 以用于 C D 分析
.

1
.

4 圆二色谱分析与二级结构

采用 J as co J 1 75 圆二光谱仪在 25 ℃条件下对纯

化的 M B p
-

BF Z ,

州田 P
es

麟m
,

泽m 和 M田 P 蛋 白进 行

19 0一 25 0 ~ 范围的光谱值测定
,

取信号平均值并进

行基线校正
,

将所测定的 C l〕值转换成摩尔椭 圆度

阳 ] ( (
“

)
· c m

Z ·

d m o l一
`

) ;
再 用 J

一

7 0 0 f o r W i n d o w s

S e e o n d a r y S t r u e t u r e E s t im a t i o n V e r s i o n 1
.

1 0 软件

分析各蛋 白质 二级 结构 的组成
.

随后
,

应用 E X
-

P A S Y 服务器 ( h t t p
:

/ / w w w
.

e x p a s y
.

e h八 0 0 15 / ) 上
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的 G O R法预测 B F Z蛋白的二维 ( 2 D)结构
.

1
.

5同源模建 B FZ和 几 m蛋白的三级结构

根据蛋白结构数据库 ( P l〕 B)中人和小鼠 M H以

蛋 白的三维 (3 D)结 构
,

在 h t t p
:

/ / w w w
.

e x p a s y
.

o r g / s w i s s m o d / S W IS --S M O D E L
.

h t m l 服务器上同源

模建 B F Z 和 风 m 蛋 白的 3 D 结构
,

并应用 R a s m o l

分析软件制作 3 D 结构图
.

p Z X
一

B ZF 和 p Z X
es

汤m 经 E co R 工和 H in d lll 双酶切

以及测序鉴定表明插人的 B F Z 和风仇 基因长度分别

为 10 0 5 b p和 2 9 4 b p
,

两者核昔酸序列与我们此前报

道的 B F Z 和 汤m 成熟肤基 因完全相同〔 , 3〕
.

2 结果与讨论

2
.

1 B F Z 和 几 m 表达质粒的构建与序列

B F 2/ 尽m 表 达 载 体 的 构 建 如 图 1 所 示
.

B FZ /风m基 因分别经 E co R l 和 H动 d lll 双酶切后

成 功 插 人 p M A L
一

p Z X 表 达 载 体
,

重 组 表 达 载 体

2
.

2 B F Z 的 S D S
一

P A G E 电泳
、

W e s t e r
, b l o t 杂交

、

纯化与酶切

B F Z的表达
、

W
e s t e r n一 b lo t 杂交

、

纯化及 f a e -

ot
r X a

蛋白酶切结果 如图 2 所示
.

M B P
一

B F Z在 .E

co il T B I 工程菌中为可溶性表达
,

S D S
一

P A G E 电泳

显示 在 80
.

4 k u 处 有 一 条表 达 带 ( 图 2 ( a
))

.

W es et r
--n bl ot 杂交也确证了融合蛋 白 M B P

一

B F Z 的大

小为 8 0
.

4 k u ( 图 2 ( b ) )
.

融合蛋 白 M B P
一

B F Z 经

A m y l o s e
树脂亲和层析柱初步纯化

、

D E A E
一。 e p ha

-

r o s e 柱二次 纯化
、

F a e t o r X a 酶 切后
,

所得 M B P
-

B F Z
,

M B P 和 B F Z 蛋 白分别在 S D S
一

P A G E 电泳的

8 0
.

4
,

4 2
.

5 和 3 7
.

9 k u 处 ; M B P
一

B F Z 蛋白为非常纯

的一条带
,

达到电泳纯 (图 2 (。 ) )
,

且水溶性好
、

性

质稳定
,

适用于进行 C D 分析
.

选用 p M A L
一

p Z X 原核表达系统主要是因为其具

备两个特点
:

一是可溶性融合表达外源基因
; 二是

具有 一 套 完 整 的亲 合 层 析
、

W es t e r n 一 bl ot 鉴 定
、

fa ct o r X a
蛋 白酶切割分析纯化系统

.

本研究表明利

用 p M A L
一

p Z X 表达系统表达的蛋白质可溶性好
、

折

叠正确
、

具有与天然蛋 白质最大的相似性构象
,

这

与 G o h 等的报道相一致 ls[ 〕
.

图 1 p M A卜ZP X 表达 B ZF 和几m 质粒的构建与序 列

图 2 B ZF 蛋白的表达
、

W es et -rn b lot 杂交
、

纯化及 f a c ot r X a 蛋 白酶切

( a ) M B P
一

B F Z 可溶性融合表达产物 S D S P A G E 电泳分析
; ( b ) M B p 一

B F Z 可溶性融合表达产物 W
e s t e r

, b l o t杂交 ;

c( ) 经初次及二次纯化后的 M B -P B F Z蛋 白及纯化蛋白经 fac t
or x a 蛋 白酶切割的 S D --s P A G E 电泳分析

.

M
,

蛋白分子量标准 ;

1
,

M B R B F Z ; 2 ,

T B I 空菌对照 ; 3 , p Z X 空载体
; 4 ,

M B P B F Z ; 5 ,

经初次及二次纯化后的融合蛋白 M B卜 B F Z ;

6 ,

纯化的 M B P
一

B F Z 蛋白经 f a e t o : X a 蛋 白酶切割
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2
.

3 执m 的 S D S
一

p A G E 电泳
、

W
e s t e r n一 b l o t 杂交

、

纯化与酶切

风m 蛋白的 S D导 P A G E 电泳
、

W
e s t e r --n b l o t 杂

交
、

纯化及 fac t or X a
酶切结果如图 3所示

.

风 m 在

E
.

co il T B I 中为可溶性 表达
,

融合蛋 白 侧田 P
一

泽m

在 5 3
.

7 k u 处有一条明显带 ( 图 3 ( a ) )
.

W
e s t e r --n b l o t

杂交也 显 示 在 53
.

7 k u 处 有 一 条 特 异 性 带 ( 图

3 ( b ) )
.

融合蛋 白 M B p谁 m 经 A m y l o s e
树脂亲和层

析柱 纯 化
、

D E A E
一 s e p h a r o s e 柱 二 次纯 化

、

f a e t o r

X a
酶切后

,

所得 M B P谁 m
,

M B P 和 风m 蛋 白分别

在 S D --S P A G E 电泳 中出现 5 3
.

7
,

4 2
.

5 和 1 1
.

2 k u

的条带 ( 图 3 ( c ) )
.

切割后 的 M B P 蛋 白经 D E A E
-

s e p h a r o s e 柱分离
、

纯化后在 4 2
.

5 k u 处有一条非常

纯 的特异带 (未显示 )
.

M B P谁 m 蛋 白和 M B P 单体

的纯度达到了电泳纯
,

水溶性好
、

不易降解
,

可用

于 C D 分析
.

图 3 执m 蛋 白的表达
、

W
e s t e r -n b l o t 杂交

、

纯化及 fa e to r x a
蛋白酶切

a( ) M B P
es

月: m 可溶性融合表达产物 S D S P A G E 电泳分析 ; ( b) M B P谁 m 可溶性融合表达产物 W es t er -n b 1Ot 分析 ;

c( ) 经初次及二次纯化后 的 M B P谁 m 蛋 白及纯化蛋白经 f ac t or X a 蛋白酶切割的 S D --S P A G E 电泳分析
.

M
,

蛋白分子量标准
;

z
、

2 ,

M B p谁 m ; 3 ,

T B I 空菌对 照 ; 4 ,

M B p谁 m ; 5 ,

经初次及二次纯化后 的融合蛋白 M B p谁 m ;

6 ,

纯化的 M B p谁 m 融合蛋 白经 f a e t o r X a 蛋白酶切割

2
.

4 B F Z 二级结构

M B P
一

B F Z
,

M B P 蛋白的 C D 测定结果如图 4 所

示
.

M B P 一B F Z融合蛋 白和 M B P 在 2 0 8 和 2 2 2 n m 处

值最小
,

呈典型的
a
螺旋结构

.

根据 C D 结果
,

用

C O N T IN 程 序 及 Y a n
--g C h e n 氏公 式 巨1 6〕计算 后

,

B F Z 的 Z D 结果如表 1 所示
.

即 B F Z 蛋 白中
a

螺旋
、

俘折叠
、

转 角
、

随机蜷 曲分别 为 7 2
,

1 0 2
,

7 0
,

9 0

个氨基酸
,

这与人 H L A
一

A Z 的二级结构元件含量相

近 l7[ 口 ; a

螺旋含量与 E X P A S Y 服务器上 的 G O R 法

预测的结果相似
.

ǎ
1。

C
。

月
.

怡
。.ǎ

。

à
.

甲。[)z皿l 5

10

5

一。日七
.

。日。

0
七1

0戈
ù

一--l--l

·

叩。已\目

波长乃扣
1 波长而

n 门

图 4 M B P
一

B ZF 及 M B P 蛋 白圆二色谱测定结果

( a ) M B P
一

B F Z 蛋 白圆二色谱测定 ; b( ) 单体 M B P 圆二色谱测定
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表 1 B FZ 和 肠 m蛋白的圆二色谱测定结果 a)

二级结构元件 M B P
一

B F Z融合蛋白

/ % 氨基酸数目

计算 B F Z蛋白

氨基酸数目

M B P谁 m蛋白 切割后 M B P

/ % 氨基酸数 目

计算 风 m 蛋白

氨基酸数目 / % 氨基酸数 目

077712771
1 7

.

90640307 2222301149
1 4

.

4272010709
a
螺旋

召折叠

转角

随机蜷曲

1 9
.

6

3 8

1 9

1 4 2

2 7 9

1 4 1

1 6 2

4 5
.

7 4 5
.

4

2 2
.

4

2 0
.

6

1 9
.

3

18
.

2

18
.

4

a ) 计算 B F Z
,

风m 蛋白中各二级结构成分的含量是 C D 测定 B F Z 或肠m 融合蛋白中各成分氨基酸含量减去切割后 M B P 中

各成分相应氨基酸含量

2
.

5 几m 二级结构

M B P谁 m 蛋 白 的 C D 测定 结果 如 图 5 所示
.

风m 重组蛋 白的二级结构元 件含量列于表 1
.

经计

算
,

风m 蛋 白中 。 螺旋
、

月折叠
、

转角
、

随机蜷 曲

分别为 O
,

46
,

30
,

22 个氨基酸
.

即鸡 尽m 蛋 白和

人的类似
,

不含
。
螺旋

,

但含大量 月折叠川
.

图 6 鸡 B F Z 和 几m 蛋 白分子的同源模建图

( r a s m o l软件绘制 )

a( ) B F Z蛋 白分子 的同源模建图
; ( b) 角m 蛋白分子 的同源模建图

.

红
、

黄
、

蓝
、

灰色丝带分别表示
a 螺旋

、

刀片层
、

月转角和无规则蜷曲

2
尹一
。

与

一3

一 8

2 0 8 2 14 2 2 0 2 2 6 2 3 2 龙君1 44 2 50

ōjo八,j
1..

12一一一
;01)z0[]

波长而印

图 5 八-m M B P 蛋白图二 色谱测定 结果

2
.

6 B FZ 和 几 m 的同源模建

在 h t t p :

/ /

.www
e
xp

a s y
.

o r g / s
iw

s s

mo d / S W I S S

一 M O DE L
.

ht m l 服务器上进行 B F Z 和 尽m 蛋 白同源

模建的结果如图 6 所示
.

B F Z 分 子的抗原多肤结合

区 ( P B D ) 由两个反向平行 的
a 螺旋 和 8 条 召片层组

成
,

a3 区为 7 条月片层组成
,

与人 H L A
一

A Z 和小鼠

H Z 结构类似
; 风m 蛋白由 7 条月片层组成

,

无
。
螺

旋
; 但氨基酸在 3 D 结构 的位置

、

数 目有细微的差

异 ; 如与人 H L A
一

A Z 和小 鼠 H Z P B D 的具体位置进

行详细比较发现鸡 B F Z 在 1 60 一 1 65 区域有 刀转角
,

而人和鼠在 14 9一 1 79 之间则为
a
螺旋

.

这些变异可

能是鸡在长期进化过程中为适应外界环境
、

结合更

广泛的抗原多肤从而维持种群的延续而形成的
.

a l 和 a Z 区组成的肤结合槽是 M H C I类结合抗

原多肤的结构基础
,

且脊椎动物种属间有一定 的差

异
.

人类 M H C I类多肤结合槽两侧是 由两个
a 螺旋

约 73 个氨基酸组成
,

底部 为直角排列 的 8 条 月片

层 ; a l
, 。 2

, 。 3 区与 风m 结合 〔̀
, ` , 〕

.

M H C I 的两个
a 螺旋与 T 细胞受体 ( T C R ) 的互补决定区 ( C D R )接

触形成 M H C 一多肤一 T C R 复合物从而引发机体的

细胞免疫应答 18[ 习
.

我们认为鸡 B F Z 和 风m 中 。
螺旋

和 召折叠氨基酸百分含量的正确与否是研究其空间

结构和判断 B F Z谁 m 复合体能否结合抗原多肤的重

要前提
.

c D 结果表明鸡 B F Z 蛋白中
a
螺旋和月折叠

的含量分别为 72 和 1 02 个氨基酸
,

这与人 H L A
-

A Z 类分子
。
螺旋和月折叠的氨基酸数 目接近 , 7〕

,

符

合率分别为 98
.

6 % 和 96
.

2 %
.

另外
,

在 E X P A S Y

服务器 ( ht tP
:

//

~
.

e
xP as y

.

C h 八 00 15/ )上用 G ( )R

法预测 B F Z 的二级结构显示其
。

螺旋和月折叠的含

量分别 为 22
.

16 % 和 25
.

45 %
,

即 C D 测定结果与

G O R 法 预 测 的 a
螺 旋 氨 基 酸 含 量 的符 合 率 为
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1 2 6 1

95
.

9 %
.

c D 测定鸡 尽 m 结果也证实了其中只含 口折

叠
、

转角
、

无规则蜷 曲
,

其二级结构元件中月折叠
、

转角加无规则蜷 曲含量 与人 尽m 的符合率分别 为

97
.

8 %和 95
.

5 %
.

B F Z 和 尽m 蛋 白 3 D 结构 的同源

模建也揭示 了鸡 B F Z
,

汤m 与人 H L A
一

A Z 3 D 结构

相似
,

只在
。

螺旋
、

召片层
、

月转角
、

无规则蜷曲的

具体位置
、

数 目方面存在差异
.

综上所述
,

本研究揭示了鸡 B F Z 和风 m 蛋 白的

二级结构
,

并 同源模建了其三级结构
.

结果 为以后

体外构建鸡 B F Z
一

汤m 复合体鉴定病毒抗原系统提供

了依据
.

8

9

10
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