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摘!要!综述了肌细胞生成素!E5/<2989$OPQR"基因在位置)结构)多态性及检测方法上的研究现状$并初步探讨

了/012基因与经济性状的关系’
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!!肌肉调节因子!E-A?:202<-:71/05G7?1/0$O@Z"基因家

族的发现及其结构与功能的确定$使人们对生肌过程本质的

认识日渐深入’6783-等)JJ$年指出$碱性螺旋D环D螺旋

!4;[;#47A8?=2:8MD://.D=2:8M"肌肉调节因子基因家族编码

’种明显不同的肌肉特异性转录因子$分别称为 O/5B)生肌

素!E5/<2989$OPQR")O5G$和 O@Z’$这些蛋白质代表控

制骨骼肌生成很多方面的关键调节因子%)&’其中 OPQR调

控中胚层细胞分化为成肌细胞$再由成肌细胞融合为肌纤

维这一过程$在肌细胞分化过程中起着中心调节作用’在去

神经造成的骨骼肌’种 O@Z基因转录增强效果试验中$

OPQR反应最快且增强的幅度最高%!&’

/012基因是 O@Z基因家族中唯一在所有骨骼肌肌

细胞系中均可表达的基因’近些年来$欧美一些国家加强了

对/012基因的研究’本文综述猪)小鼠)牛 /012基因

的研究进展’

6!!"#$基因的位置和结构

676!!"#$基因的位置

12F7A等)JJ"年利用猪*鼠体细胞杂交法将猪 /012
基因定位于J号染色体上%#&’,/-E8::8/9等)JJ*年的研究

结果也证实了 /012基因遗传定位在猪J号染色体上%’&’

美国依阿华州立大学K09A1等)JJ%年根据猪?B6+序列

!R29\79]登录号 T)’##)"设计寡聚核苷酸引物扩增猪

/012基因)"’’4.片段$对!*个猪*鼠体细胞杂交进行分

析$将猪 /012 基因精确定位于J号染色体的L!N)DL!N"
区%$&’

\22C20等通过连锁分析将 /012基因定位到牛)"号

染色体上%"$*&’@579等)JJ*年通过荧光原位杂交法也将

/012基因定位到牛)"号染色体上%%&’

678!!"#$基因的结构

P22等提供了小鼠 /012 基因启动子和 $̂ 侧翼区

B6+的 核 苷 酸 序 列 !KO\[ 登 录 号 U*)J)&"%J&’荷 兰



,/-E8::8/9等)JJ*年根据人类和小鼠 /012基因序列设计

引物!通过FH@扩增猪基因组B6+!获得两个长度分别为

!&%)4.和’’!4.的扩增片段"将扩增片段克隆到.TH)%
并测序!发现它与人类和小鼠 /012 基因一样!猪 /012
基因也包括#个外显子!外显子)编码4;[;结构域!外显

子!编码一个由!*个氨基酸组成的转录激活结构域!外显

子#编码’种 O5/B蛋白共有的H端保守序列"猪 OPQR
氨基酸序列与人类和小鼠的 OPQR氨基酸序列的同源性分

别为J*_和J"_!且#者在4;[;结构域的氨基酸序列完

全相同"猪 /012 基因的两个内含子的碱基长度分别为

*%$4.和"#J4.!均比小鼠#$)#4.和$!"4.$和人类#)#)4.
和)!$4.$/012基因的相应区域长"以 /012 阳性噬菌

体克隆测出/012 基因启动子和 #̂端非编码序列!结果表

明!启动子序列长 $*)4.!#̂ 非翻译序列长为 %$"4.!在

##J*4. 和 #’&!4. 处 有 ) 个 聚 腺 苷 酸 信 号 序 列

#++>+++$"对转录因子共有的结合序列进行分析表明!

它含有#个 K框#H+66>R$结合序列!分别位于$&%!

$)#4.#K#$%!&)!!)$4.#K!$和!!!!*4.#K)$处"在转录

因子起始位点的*&4.内有一个肌细胞增强因子!#OKZD!$

位点#’$’!’"’4.$!一个核苷酸结合位点)#6ZD)$#’"J!

’%)4.$和一个>+>+ 序列框#’J’!’J%4.$&在终止子>R+下

游的$]4处有一被HHH所间断的H+重复序列"从转录起始

位点上游)"&4.处起将猪 /012 基因序列与人类和小鼠

/012基因的序列进行比较!发现它们有J"_的同源性’’("

8!!"#$基因的多态性

K09A1等)JJ#年首先采用@Z[F法分析了猪/012基

因的遗传变异!用限制性内切核酸酶 /DE#酶切猪基因组

B6+!发现碱基长度为’NJ]4和’N!]4的B6+片段为多态

性片段!在’个二代家系和三代家系中进行遗传检验!发现

含’NJ]4和’N!]4片段的/012等位基因分离符合孟德尔

分离定律"对来自%个品种且无亲缘关系的%#头猪的

/012等位基因的频率进行检测!发现含’NJ]4B6+片段

的/012 等位基因出现频率为&N’!!含’N!]4 片段的

/012等位基因的出现频率为&N$%’)&("\08:25等)JJ$年

使用从哺乳动物/012序列中设计的FH@引物!从猪基因

组B6+中扩增出!)$4.的FH@产物并测序"结果表明它

与鼠的/012有%JN*_的序列同源性’))("12F7A等)JJ"
年根据猪 /012基因序列设计引物!建立了 /DE#DFH@D

@Z[F法检测/012基因的遗传变异!发现 /012基因有

#个变异位点)一个为梅山猪所特有!一个为荷兰长白猪和

杜洛克猪所特有!另一个为所有研究的猪种共有的变异位

点!初步研究表明这些变异位点与猪初生重%肌纤维数有

关’#("O2932‘等)JJ*年也根据猪 /012基因序列设计引

物!用限制酶 F58$酶切扩增产物!得到长度分别为$!&4.
和’%&4.的多态性B6+片段!并由此来确定猪个体的基因

型!把$!&4.的B6+片段定义为等位基因’!把’%&4.的

B6+的片段定义为等位基因)!对一个三代家系和二代家

系的遗传图谱进行分析!结果表明该基因座的等位基因的分

离符合孟德尔分离定律"对来自)&个猪种且无血缘关系的

**头猪进行检测!发现基因’ 的出现频率为&N))!基因)
的出现频率为&N%J"基因)以纯合子形式出现在约克夏%

杜洛克%汉普夏%长白%皮特兰%巴克夏猪的概率为)&&_!而

梅山猪为#&_!最低&基因’以纯合子形式出现在梅山猪的

概率为$&_!远远高于其他猪种’)!(",/-E8::8/9等)JJ*年

用,/-1=209印迹法对*个品种#梅山%皮特兰%杜洛克%野

猪%约克夏%荷兰长白%汉普夏$共)&$头无血缘关系猪的分

析表明)猪/012基因座存在#个/DE#酶切多态位点!一

个位于基因的#̂端!一个位于内含子!内!一个梅山猪特异

性/DE#酶切位点位于启动子内’’("H82A:7]等!&&&年采

用@Z[F法分析了两个农场!!J头猪/012基因的遗传变

异!用限制酶/DE#酶切猪基因组B6+!发现基因的#̂端非

翻译区碱基长度为’NJ]4和’N!]4的B6+片段是多态性

片段’)#("

\22C20等)JJ*年采用@Z[F法分析了牛 /012基因

的遗传变异!发现/012基因座的等位基因数目为#"在美

国伊利诺斯参考群的父系半同胞家系中进行遗传检验!发现

/012等位基因分离符合孟德尔分离定律’"("

9!!"#$基因多态性检测方法的探讨

经查阅诸多关于 /012基因检测的文献资料!除少量

采用了@Z[F法直接测定基因的多态性以外!大多数都采用

了FH@D@Z[F法"通常都采用常规B6+提取方法得到模

板B6+!然后在适当的FH@体系中通过引物扩增获得大量

的FH@产物!再经过酶切%凝胶电泳和拍照等得到理想的

@Z[F电泳图谱!然后再对所得条带进行判型!并确认

/012基因的多态性"此种方法虽好!但在限制酶消化过

程中不可避免地会遇到酶切不完全或B6+降解现象!而且

该方法只能检测已知的多态位点!不能检测B6+序列中存

在的罕见的多态位点和未知突变!而目前国际上正流行另一

种检测基因多态性的方法正好可以弥补上述不足!那就是

FH@D,,HF法"其方法是用常规方法提取 B6+ 后!通过

FH@扩增目的片段!变性为单链后就可进行,,HF电泳分

析"单链B6+片段因碱基序列不同#甚至是单个碱基的改

变$在电泳时其泳动速率也不同!所以不需要限制酶消化就

可以灵敏地检测出已知和未知的基因突变"虽然FH@D,,HF
也受FH@效果%凝胶浓度等诸多因素的影响!但其操作简

单!对B6+纯度的要求不高!尤其是对基因多态性的检测

有非常高的灵敏度等优点!这些使我们有理由相信!对

/012基因多态性的研究用FH@D,,HF法比较好’)’("当然

如果将FH@D@Z[F和FH@D,,HF两种方法并用!得出结果

并作出对比!这样的效果会更好"

"#! 遗!传 !"#"$%&’(#)*+,+-.$!&&’!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



:!!"#$基因与经济性状的关系

;7A15等)JJ#年和 6742A=8E7等)JJ#年通过胚胎干

细胞基因打靶使小鼠 /012基因失活!产生了突变纯合的

小鼠!与非转基因或杂合窝同伴相比!由于骨骼肌的巨大缺

损!这些纯合突变小鼠在出生前后致死"因此!OPQR对功

能骨骼肌发育是必需的#)$!)"$"P22等%H=29<等%a8E等以

转基因小鼠为模型!研究了小鼠胚胎发生期间 /012基因

转录和表达的调节#J!)*!)J$"V08<=1等)J%J年的研究结果

表明 OPQR是骨骼肌发育的一种正调控因子#!&$"Z-b8A7D

Y7D,2=707等)JJ#年的研究表明!在小鼠胚胎发生期间!

/012基因上游区促进骨骼肌细胞系的转录激活#!)$"\-/D

9799/等)JJ#年的研究表明!/012基因上游序列促进转

基因小鼠组织和发育特异性表达#!!$"

H82A:7]等!&&&年对两个农场!!J头猪 /012基因的

遗传变异统计分析表明!经 /DE#酶切后的B6+片段中!

’N!]4&’N!]4纯合子猪产肉率%腿肉率%腰肉率以及腰部眼

肌面积均显著高于其他基因型’G"&N&)(#)#$"BY520等

)JJ#年对*窝’-c""(大白d长白猪的研究表明#!#$)体重

!$!%&]<的猪平均日增重与肌纤维数呈正相关 ’=c

&N’)’J!G"&N&&)(!猪增重)饲料比率与肌纤维数也呈正相

关’=c&N’)J)!G"&N&&)(!这些结果表明!肌纤维数是出生

后生长的一个重要决定因子"因此!具有高肌纤维数的猪窝

同伴具有比低纤维数的同伴生长更快的倾向"林万华等

!&&!年用 /DEXDFH@D@Z[F法检测了!)窝’-cJ*(二花脸

猪/012基因的遗传变异!同时分析了二花脸猪 /012基

因型与相关性状’初生重%!&日龄体重%断奶重等(之间的关

系!结果表明#!’$)在二花脸猪不同的 /012基因型间!初生

重的差异极显著’G"&N&)(!*)!%&天之间不同的 /012
基因型间肌纤维密度的生长差异显著’G"&N&$(!在一定程

度上反映了/012基因可以影响二花脸猪的初生重和肌纤

维数目"

;!小结

目前!对 /012 基因的研究已经引起国内外的关注"

相信通过大量研究人员的共同努力!通过对该基因的横向和

纵向的深入研究!所获得的研究成果将不仅为理解动物骨骼

肌生长发育的分子生物学机制提供新的理论依据!而且可为

提高家畜产肉性能提供一种崭新的手段!同时也将为医学上

与肌肉病变有关的遗传病’肥胖症%肌肉萎缩等疾病(的基因

治疗提供一种全新的思路!具有重要的理论意义和实践价

值"
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!全国首届动物生物技术学术研讨会暨中国农业生物
技术学会动物生物技术分会成立大会"的通知

!!大会定于$月!’!!*日在杨凌国家农业高新技术产业示范区召开#由西北农林科技大学和杨凌国家农业高新技术产业
示范区管委会承办(现就有关事项通知如下&
一#会议内容$动物生物技术学术研讨会$邀请国内及港台著名专家作专题报告%)中国农业生物技术学会动物生物技术

分会成立大会(
二#会议时间#地点$!&&’年$月!’日在陕西杨凌示范区田园大酒店报到#!$!!*日开会(
三#会议费用$与会代表每人缴纳会议注册费"&&元#交通*住宿费自理(
四#会议论文$参加会议提交论文#篇幅$&&&字以内#中英文撰写均可(也可单独提交论文摘要(每篇论文版面费$&&

元#论文摘要#&&元)论文内容包括&动物生物技术领域研究报告或文献综述#请用 V/03!&&&排版#具体格式请参照+农业生
物技术学报,#截稿时期!&&’年’月$日(
五#联系人$雷安民副教授!)#JJ)#**J!"$手机%!&!J(%*&)!)!’$办%!&!J(%*&)##"%$传真%

KDE87:&)#JJ)#**J!"")!"I?/E!!!79E89:280579"?=897I?/E
杜忍让副主任!)#)%"&*&$JJ$手机%!&!J(%*&J!)&!$办%!&!J(%*&)!)"’$传真%!KDE87:&3-00)J’$"A/=-I?/E
通讯地址&西北农林科技大学!国家干细胞工程技术研究中心陕西分中心$)%’%信箱%
开户行&中国农业银行杨凌示范区支行!名称&中国农业生物技术学会动物生物技术分会!开户帐号&!&&$&)&’&&&#)*$
六#乘车路线$$月!’日在西安咸阳国际机场和西安火车站接站#其余时间自行前来(由西安火车站乘座D)&#路公交车

到城西客运站#搭乘西安(杨凌长途班车即可(
七#会议回执$请与会代表于!&&’年’月$日前将参会回执表寄回会议联系人(

姓!!名 性!!别 年!!龄 职称职务

单!!位 邮!!编
通讯地址

电!!话 传!!真 KDE78:
参会航班班次’火车车次
预定返程机票班次’火车票车次

%#! 遗!传 !"#"$%&’($)*+,+-.%!&&’!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!


