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膜联蛋白（annexin）是一类依赖钙离子的磷脂
结合蛋白家族。 1978 年， Creutz 等最早发现并分
离纯化了膜联蛋白［1�］。 迄今为止， 已有超过 1�000
个膜联蛋白亚家族成员被发现， 它们广泛分布在
动植物的各种组织和细胞中。 ANXA10 在膜联蛋
白家族中较为新颖， 在包括增殖和变异在内的很
多生理进程中都扮演重要的角色［2�-�4�］。 研究发现，
ANXA10 在不同类型肿瘤细胞中的表达规律有所
差异， 在肝癌细胞、 胃癌细胞以及食管腺癌细胞
中被显著下调［5�-�7�］， 但是在胰腺腺管内上皮瘤细
胞、 巴雷特食管细胞以及食管鳞状上皮癌细胞中
呈现下调表达［8�-�10�］。 Gonzalo�DH 等认为， ANXA10
可被作为结直肠锯齿状肿瘤途径的标记基因［11�］。

所有的膜联蛋白都具有一个高度保守的中心结构
域， 可以通过钙离子介导的方式与细胞磷脂可逆
的结合。 膜联蛋白中心结构区域由重复序列组成，
60～70个氨基酸为 1 个重复， 重复 4～8 次， 最常
见的为 4�次重复［12�］。 动物膜联蛋白具有高度特异
的氨基端， 与动物膜联蛋白功能有关。 不同的动
物膜联蛋白其氨基酸残基组成的长度有很大不
同［13�］。 目前， 猪、 绵羊、 山羊、 马、 牛、 狗、 大
鼠、 小鼠等动物的 ANXA10 基因序列均已公布，
但其结构和功能的研究还有待进一步深入。 我们
以生物基因组数据库调取的绵羊 ANXA10 的序列
为基础， 利用生物信息学方法对 ANXA10 基因及
其编码产物的理化性质、 序列特征、 蛋白质结构
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摘要： 利用生物基因组学数据库， 对绵羊膜联蛋白A10（AnnexinA10， ANXA10）基因进行生物信息学分析，
从而预测 ANXA10基因编码产物的理化性质以及功能结构域并构建 ANXA10同源基因系统进化树。 结果表明， 绵
羊 ANXA10 基因含有 1个 729 bp 的开放阅读框， 编码 324个氨基酸； ANXA10 蛋白分子质量约为 25.0 KD， 理论
等电点为 8.16； ANXA10 编码产物的二级结构主要以 α 螺旋和无规则卷曲为主， 主要位于细胞质中， 作为一种生
长因子参与机体的调控。
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Abstract： This study aimed to study the bioinformation of sheep ANXA10 gene. The physicochemical characteristics，
structures and functions of ovine ANXA10 are predicted and analyzed with software tools and database. Meanwhile， the phylogenetic
tree of ANXA10 and related proteins is constructed. The result shows that the ORF of ANXA10 is 729 bp which encoded 324 amino
acids. The sheep protein of ANXA10 is 25.0 KD in molecular weight，8.16 in isoelectric point. The secondary structure of ANXA10
shows that it mainly constituted of αshelix and coils.
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以及生物学功能进行预测和分析， 以期为深入研
究 ANXA10 基因及其编码蛋白的基本结构和生物
学功能提供理论基础。
1���材料与方法
1.1 序列来源

数据资料来源于 NCBI 网站的 GenBank 数据
库 ， 包 括 绵 羊 （XM_004004464.3）、 山 羊
（XM_005683503.1）、 牛 （NM_001192058.1）、 人
（NM_007193.4）、 小鼠（NM_001136089.2）、 大鼠
（NM_001109110.1）、 猪 （XM_013990315.1）和鸡
（XM_015285391.1） 8 个物种的 mRNA 序列。 括号
内为 GenBank 登录号。
1.2 研究方法

绵羊 ANXA10 基因开放阅读框（Open�reading�
frame， ORF） 采用 NCBI 的 ORF�Finder 程序分析，
参照 Kozak 法则［10�］， ANXA10 基因编码产物的理
化性质采用 Bioedit 及 DNAStar 分析软件预测， 亚
细胞定位采用 PSORTⅡ预测［11�］， 功能域及功能分
类采用 ProtFun 预测［12�-�13�］， 跨膜区域的预测采用
TMHMM 程序， 二级结构采用 Jpred 分析预测， 多
序列比对及同源性分析采用 DNAMAN 软件分析。
2����结果与分析
2.1 绵羊 ANXA10 基因开放阅读框分析

通过绵羊 ANXA10 基因的开放阅读框分析看
出（图1）， 其序列中有 1 个 729�bp 的 ORF， 其起
始密码子位于 215�bp 处， 终止密码子位于 1�189�
bp 处， 推测编码 324 个氨基酸残基。

2.2 绵羊 ANXA10 基因编码产物的理化性质分析
蛋白质的理化性质主要包括其分子量、 氨基

酸组成和等电点等 ［14�-�15�］。 用 Bioedit 及 DNAStar
软件对绵羊 ANXA10 基因编码产物的理化性质进
行预测的结果（图2）表明， ANXA10 编码产物的理
论分子量约为 25.0�KD， 理论等电点为 8.16， 编码
的 324 个氨基酸中， 组成最多的是天冬氨酸， 所
占比例为 11.89%。

2.3 绵羊 ANXA10 基因编码产物亚细胞定位分析
ANXA10 基因编码产物的亚细胞定位结果见

表 1。 ANXA10 基因编码产物分布于细胞质的可能
性为 60.9%， 分布于细胞核中的可能性为 13.0%，
分布于线粒体中的可能性为 8.7%。 由此可以推断
该产物主要在细胞质中发挥作用。

2.4 绵羊 ANXA10 基因编码产物序列同源性分析
通过图 3 可以看出， ANXA10 基因在很多物

种中都有表达， 且绵羊、 山羊和牛的同源性较高，
因此推测这 3 个物种的亲缘关系较近； 同时图 4
的 ANXA10 基因编码产物的系统发育树也表明，
绵羊、 山羊和牛在系统发育树中的距离最近。

亚细胞定位 可能性
（%）

细胞质 60.9�
细胞核 13.0�
线粒体 8.7
液泡膜 4.3

囊泡的分泌系统 4.3
高尔基体 4.3
细胞骨架 4.3

图 1���绵羊 ANXA10 基因序列的 ORF 分析

图 2���绵羊 ANXA10 基因编码产物氨基酸组成
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表 1 ANXA10 基因编码产物的亚细胞定位分析结果

图 4���8 个物种的 ANXA10 基因编码产物的系统发育树
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GO功能类别 几率
生长因子 3.532

激素 1.040
信号传感器 0.667

转录 0.362
转录调控 0.359
免疫应答 0.271
运载体 0.231

阳离子通道 0.215
胁迫应答 0.191
离子通道 0.166

电压门控通道 0.163
结构蛋白 0.114

金属离子转运 0.050
受体 0.021

2.5 绵羊 ANXA10编码产物结构功能预测与分析
Protfun 是一款预测分析蛋白结构功能域及功

能分类的分析软件， 本研究通过 Protfun 分析软件
预测 ANXA10 编码产物的功能。 从表 2 可知， 该
蛋白主要具有生长因子的功能， 其可能性最高
（Odds=3.532）， 由此推断 ANXA10 可能作为一种
生长因子参与机体的增殖分化。

2.6 绵羊 ANXA10编码产物跨膜区域的预测与分析
由图 5 可知， ANXA10 编码产物无跨膜区域，

不是跨膜蛋白。 这与表 1 的结果相互验证。

2.7 绵羊 ANXA10编码产物二级结构的预测与分析
通过线预测工具 Jpred 对绵羊 ANXA10 氨基酸

序列进行二级结构预测， 结果如图 6 所示。 绵羊
ANXA10 编码产物主要由 α 螺旋和无规则卷曲组
成， 从 N端的第 10个氨基酸才开始出现二级结构，
前 9 个氨基酸没有形成二级结构， ANXA10蛋白二
级结构由 18个 α螺旋和 3个 β折叠以构成。
3���结论

绵羊 ANXA10 基因 ORF 长度为 729�bp， 编码
324 个氨基酸残基， Asp （天冬氨酸） 所占比例最

图 3���8 个物种的 ANXA10 基因编码产物序列的同源性分析

表 2 ANXA10编码产物结构功能分析结果

图 5��TMHMM 程序分析 ANXA10 编码产物的跨膜区域结果
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高， 为 11.89%， 其理论分子量约为 25.0�KD， 理
论等电点为 8.16。 ANXA10 在很多物种中都有表
达， 其中绵羊与山羊和牛 ANXA10 编码的氨基酸
序列同源性较高， 在系统发育树中的距离最近。
绵羊 ANXA10 基因编码产物的二级结构主要以 α
螺旋和无规则卷曲为主， 主要位于细胞质中， 作
为一种生长因子参与机体的生物学调控。
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图 6���绵羊 ANXA10 编码产物二级结构预测
（H： α螺旋； E： β折叠； -： Jpred预测结果的无规卷曲）
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