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一、背景

●金属硫蛋白（Metallothionein，MT）是一类普遍存在的、低相

对分子质量（6~7 ku）的胞质蛋白，其结构高度保守。含有丰富

的半胱氨酸残基（10%~30%）和金属含量极高的蛋白质。通过聚

集的巯基簇可以螯合Cd2+、Pb2+ 、 Bi3+ 、Ag2+ 、Cu2+ 、Zn2+和

Ni2+等离子，广泛地存在于从微生物到人类各种生物中。
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植物 MTs 的结构特征

MTs 与金属离子的复合物形成两个结构

域：α 结构域和β 结构域。

MTs 铰链区的存在使 2 个结构域存在较

大的柔性和可变性， 从而使 MTs 中的金

属离子与溶液中的金属离子易于交换，为

调节体内金属离子的代谢提供结构基础。

参考文献：Sí lvia Atrian,Mercè Capdevi la. Metal lothionein-p rot ei n

interact ions[J] . BioMolecular Concepts,2013 ,4(2) .
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搜索网站
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小麦MTs结构

●PDB登录号：
2KAK
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植物 MTs 的功能及其应用

●自由基的清除

●参与金属离子的供给与运输

●解除重金属离子毒害与植物修复

●MT 的重要生理功能表现在它是一种目前所知的最有效的自由基

清除剂，其清除自由基（·OH）的能力约为SOD的几千倍，而清

除氧自由基（·O）的能力约是谷胱甘肽（GSH）的25 倍，而且

具有很强的抗氧化活动。研究成果已涉及医学、毒理学、营养学、

生物工程、美容护肤等各个领域。
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何为大麻？
● 大麻（学名：Cannabis sativa L.）是桑
科大麻属植物，一年生直立草本，高
1~3米。

● 有雌有雄。雄株叫枲（xǐ）雌株叫苴
（jū）。

● 其主要有效化学成分为四氢大麻酚（简
称THC），THC在吸食或口服后有精
神和生理的活性作用。

● 温度：种子在1～3℃能发芽，适宜温度
为25～30℃；幼苗能忍耐-3～-5℃低温，
幼苗期适宜生长温度10～15℃；快速生
长期19～23℃；成熟期18～20℃。

● 光照：大麻为喜光、短日照作物，晚熟
品种对光照反应更为敏感。

营养期

生殖期
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对照、低浓度和高浓度大麻生长状况

CK Low 
concentration

High
concentration
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大麻为何适合修复重金属污染？
●不破坏环境,不会造成二次污染等；

●生物量大，重金属耐性强，“不与粮食争好地”。
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二、寻找同源序列
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寻找到大麻中的蛋白
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三、序列比对

无无无无无无无无

XP_030486179.1 EC 
protein I/II-like 
[Cannabis sativa]
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多序列比对
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Cys含量

●cys 17个，19.5%
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tBlastN
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四、引物设计
● 概念：引物设计是一小段单链DNA或RNA，在核酸合成反应时，作为每个多核苷酸链进

行延伸的出发点而起作用的多核苷酸链。

● 原则：

● 1、长度：15-30bp，其有效长度[Ln=2(G+C)+(A+T)]一般不大于38，否则PCR的最适

延伸温度会超过Taq酶的最佳作用温度(74度)，从而降低产物的特异性。

● 2、G+C含量：应在40%-60%之间，PCR扩增中的复性温度一般较Tm值低等于引物的

Tm值减去5-10度。引物长度小于20时，其Tm恒等于4×(G+C)+2×(A+T)。

● 3、碱基分布的随机性：应避免连续出现4个以上的单一碱基。尤其是不应在其3’端出

现超过3个的连续G或C，否则会使引物在G+C富集序列区错误引发。
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引物设计原则

●4、引物自身：不能含有自身互补序列，否则会形成发夹样二级结构。

●5、引物之间：两个引物之间不应有多于4个的互补或同源碱基，不然会形

成引物二聚体，尤应避免3’端的互补重叠。

●6、上下游引物的互补性：一个引物的3’末端序列不允许结合到另一个引物

的任何位点上。

●7、3’末端：如果可能的话，每个引物的3’末端碱基应为G或C。

●8、引物应当超出限制性内切酶识别位点至少3个核苷酸。
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引物设计
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我们的体会

●生物信息学使我们在试验开展前对其结果进行简单的预

测，试验结果也用生物信息学的方法进行验证，两者互

为补充，有机结合。

●正确并且适当的使用生物信息学能使科研的高效且成功。

●本学期的生信课程为我们叩开生物信息学的大门，在以

后的科研中更应该结合自己课题多学、多练、多思考。



特别感谢

●感谢小组成员的共同努力。

●感谢罗老师对我们汇报的耐性指导，以后在科研中

遇到问题多多向您请教，感谢老师。

邮箱：wangyuanchang132@163.com
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