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本研究通过肾上腺素诱导厚壳贻贝（Mytilus coruscus）眼点幼虫变态，荧光定量结果表明Caspase-3可能参与了眼点幼虫

的变态；通过siRNA转染成功敲降了Caspase-3基因的表达，且干扰Caspase-3后的眼点幼虫变态率显著减少，较为充分的证明

了Caspase-3参与调控眼点幼虫的变态。通过NOS抑制剂AGH及NO供体（L-Arg & SNAP）刺激眼点幼虫，检测变态过程中 NO

含量的变化和 3 个 Caspase-3 的基因表达情况，表明一氧化氮调节厚壳贻贝幼虫变态过程中三种 caspase-3 发挥着不可或缺的

作用。

结论

为探究细胞凋亡及其效应基因caspase-3在海洋贝类变态

中的作用，本研究通过 RACE术克隆并鉴定了厚壳贻贝

（Mytilus coruscus）caspase-3家族3个基因的cDNA全长，并

分别将其命名为McCaspase 3-2、3-3和3-4。利用实时荧光定

量 PCR 技术对其在幼虫变态不同时期的潜在功能进行了分析，

并通过抑制剂及RNA干扰实验分别验证了3个caspase基因在变

态过程中的作用。结果显示，McCaspase 3-2和McCaspase 3-4

均参与了幼虫的早期变态过程，但McCaspase 3-2在其中的作

用更强，McCaspase 3-3则几乎不在变态过程中发挥作用。上

述研究结果将有助于理解细胞凋亡在厚壳贻贝幼虫变态中的

作用以及贝类变态的分子机制。

摘要
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Fig. 5 NOS抑制剂及NO供体刺激眼点幼虫后 NO 含量
的变化和 Caspase-3 的基因表达

Fig. 4 siRNA 转染后幼虫变态率Fig. 3  siRNA 转染后幼虫存活率和基因表达

Fig. 2  EPI诱导眼点幼虫后Caspase-3基因表达

结果

T im e /h

p
o

s
t-

la
r

v
a

e
 (

%
)

0 2 4 4 8 7 2 9 6

0

2 0

4 0

6 0
B la n k

E p in e p h r in e

R
e

la
t
iv

e
 m

R
N

A

e
x

p
r

e
s

s
io

n
 o

f
 M

c
C

a
s

p
3

-
3

0  h 6  h 1 2  h 2 4  h 4 8  h 7 2  h 9 6  h

0 .0 0 0

0 .0 0 5

0 .0 1 0

0 .0 1 5

a

a b
a b

b

b

b

a b

R
e

la
t
iv

e
 m

R
N

A

e
x

p
r

e
s

s
io

n
 o

f
 M

c
C

a
s

p
3

-
4

0  h 6  h 1 2  h 2 4  h 4 8  h 7 2  h 9 6  h

0 .0 0 0 0

0 .0 0 0 2

0 .0 0 0 4

0 .0 0 0 6

0 .0 0 0 8

0 .0 0 1 0 a

b

c
c d

d

e

f

A

C

B

D

D a y s /d

S
u

r
v

iv
o

r
s
h

ip
(%

)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

A F S W

N C

C o n tr o l

M c C a s p 3 -2   s iR N A

M c C a s p 3 -3   s iR N A

M c C a s p 3 -4   s iR N A

R
e

la
t
iv

e
 m

R
N

A

e
x

p
r

e
s

s
io

n
 o

f
 c

a
s

p
a

s
e

-
3

-
2

C o n tro l N C M c C as p 3 -2

0 .0 0 0

0 .0 0 5

0 .0 1 0

0 .0 1 5

0 .0 2 0

a

a

b

R
e

la
t
iv

e
 m

R
N

A

e
x

p
r

e
s

s
io

n
 o

f
 M

c
C

a
s

p
3

-
3

C o n tro l N C M c C as p 3 -3

0 .0 0 0

0 .0 0 5

0 .0 1 0

0 .0 1 5

a
a

b

R
e

la
t
iv

e
 m

R
N

A

e
x

p
r

e
s

s
io

n
 o

f
 M

c
C

a
s

p
3

-
4

C o n tro l N C M c C as p 3 -4

0 .0 0 0 0

0 .0 0 0 1

0 .0 0 0 2

0 .0 0 0 3

0 .0 0 0 4

0 .0 0 0 5

a a

b

A

B

R
e

la
t
iv

e
 m

R
N

A

e
x

p
r

e
s

s
io

n
 o

f
 C

a
s

p
a

s
e

 3
-
2

0  h 1 2  h 2 4  h 4 8  h 7 2  h 9 6  h

0 .0 0 0

0 .0 0 5

0 .0 1 0

0 .0 1 5

0 .0 2 0

0 .0 2 5 A G H

A G H + L -A r g

A G H + S N A P

c d c d
c

b

a

f

e f

e f

f

c d e

f

f

c d e

d e f

c d e f

c d e f

e f

e f

R
e

la
t
iv

e
 m

R
N

A

e
x

p
r

e
s

s
io

n
 o

f
 c

a
s

p
a

s
e

 3
-
3

0  h 1 2  h 2 4  h 4 8  h 7 2  h 9 6  h

0 .0 0 0

0 .0 0 2

0 .0 0 4

0 .0 0 6 A G H

A G H + L -A r g

A G H + S N A P

a

a b

a

a

c d d
c d

c d

d

a b c
a b

a b c
a b c

b c d

a b c

a b

b c d

a b

R
e

la
t
iv

e
 m

R
N

A

e
x

p
r

e
s

s
io

n
 o

f
 C

a
s

p
a

s
e

 3
-
4

0  h 1 2  h 2 4  h 4 8  h 7 2  h 9 6  h

0 .0 0 0 0

0 .0 0 0 1

0 .0 0 0 2

0 .0 0 0 3

0 .0 0 0 4

0 .0 0 0 5
A G H

A G H + L -A r g

A G H + S N A P

c
c d

c

a

d
d

c d d

b

d
c d

c d

b

c d

c d

c d
c dc d

A

C

B

D

p
o

s
t
-
la

r
v

a
e

 (
%

)

E
P

I

B
la

n
k

C
o
n

tr
o
l

C
o
n

tr
o
l 
+

 E
P

I

N
C

 +
 E

P
I

C
a
sp

3
-2

 +
 E

P
I

C
a
sp

3
-3

 +
 E

P
I

C
a
sp

3
-4

 +
 E

P
I

0

2 0

4 0

6 0
a

b

d

b

b

c
c

d

p
o

s
t
-
la

r
v

a
e

 (
%

)

E
P

I

B
la

n
k

C
o
n

tr
o
l

A
G

H

C
o
n

tr
o
l 
+

 A
G

H

N
C

 +
 A

G
H

C
a
sp

3
-2

 +
 A

G
H

C
a
sp

3
-3

 +
 A

G
H

C
a
sp

3
-4

 +
 A

G
H

0

2 0

4 0

6 0

a

a b

c b c

c d
d

e

ff

Fig. 1  厚壳贻贝Caspase-3 cDNA全长及氨基酸序列
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