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要!微小异源二聚体伴侣基因"
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#主要在肝脏%心脏%胰脏和脂肪组织中

表达!影响脂类在机体内的动态平衡&用
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方法研究猪
-./

基因外显子
"

在
8

个猪群"长白猪%大白猪%

皮特兰猪%金华猪和野猪#中的
9:;

多态性!结果检测到
!

种基因型"

<<

%

<;

和
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$独立性检验结果表明!

!

种基因型频率分布在各品种间差异显著"

/

#

#=#8

#&对纯合子个体测序检测发现!在
-./

基因第
"

外显子内存在

一个多态位点"
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#!且导致编码氨基酸由精氨酸"

;-

3

#替换为组氨酸"

C0D

#&对金华
E

皮特兰
F

$

代

资源家系猪进行了该多态片段的基因型鉴定!并分析了不同基因型对猪背膘厚和肌内脂肪含量的遗传效应!结果
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微小异源二聚体伴侣基因"
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#是一种非典型的缺少常见的

9:;

结合区"

9_9

#的孤生核受体!在肝脏%心脏%胰

脏和脂肪等器官和组织中表达(

"
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抑制和

阻止肝
Q

受体"

LQ6

#和类维生素
;

%

Q

受体"

6Q6
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#的转录活性!这两个受体在维持机体脂类

动态平衡中发挥着重要的作用(

!

)

'另外有研究表明

-./

可增加过氧化物酶增生物激活体
$
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的转录活性&
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是脂细胞分化的重要调控因

子!它与
;99"

和
55;;X

元件增强结合蛋白"
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#共同调控脂肪细胞的分化过程(

?

)

&

;

3

2+D

等(
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)认为
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是前脂肪细胞中芳香化酶"

;-.7

'(,(D+

#转录的有力抑制子!它可通过肝脏受体荷尔

蒙"

L6C7"

#间接抑制芳香化酶在前脂肪细胞中的

表达&在动物脂肪组织中调节
-./

的表达量或活

性可显著影响芳香化酶在前脂肪细胞中的表达!敲

除芳香化酶的老鼠由于性腺沉积脂肪而明显肥胖&

在人和老鼠中由于芳香化酶编码基因自然突变而导

致的芳香化酶数量或活性的降低也会导致新陈代谢

综合征!特别是肝脏的脂肪聚积(

B

)

&这表明
-./

基因功能的任何改变都可能会通过调节
6Q6

%

LQ6
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和
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等的活性来间接影响脂类

在体内的动态平衡&
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人
-./

基因被定位在染色体
"

1

!B="

的位置

上!根据人猪基因组比较图谱!猪
-./

基因位于猪

第
B

号染色体上!其有影响猪肌内脂肪的
@XL

的

区域!可作为影响脂肪的候选基因(

>

)

&本研究运用
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技术!检测了
-./

基因外显子
"

在
8

个

猪种中的单核苷酸多态性!并以金华
E

皮特兰
F

$

代

资源家系为研究材料!分析
-./

基因外显子
"

的

单核苷酸多态性对猪背膘厚和猪肌内脂肪含量的遗

传效应&
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材料和方法
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材料
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大白猪"

!"

头#%长白猪"

$>

头#%皮特兰猪"

$A

头#和金华
E

皮特兰
F

$

代资源家系"

"B#

头#猪血样

采自浙江大学动物科学学院试验牧场'金华猪"

!?

头#血样采自浙江省金华农校种猪场'野猪"

"%

头#

血样采自浙江省宁波市象山野猪养殖场&所采血样

量为
"#'L

*头!用
;59

抗凝!

$̀#a

冻存&

&D!

!

性能测定猪的饲养及性状测定

!!

进行性能测定的为金华
E

皮特兰
F

$

代资源家

系!根据+中国肉脂型猪饲养标准,"

"%AB

#配制日粮!

日喂
$

次!自由饮水&

"B#

日龄屠宰!屠宰测定
"B#

头"

>!

头去势公猪和
A>

头小母猪#!屠宰后用钢尺

直接测量猪肩背膘厚%

B

"

>

肋背膘厚%胸腰部背膘

厚和臀部背膘厚等
?

个背膘厚值!用傅立叶变换近

红外光谱法测定猪眼肌肌内脂肪含量(

A

)
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&D$
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引物设计和
7EF

扩增

! !

根 据 猪
'6:;

序 列 "

<+2_(2̂

登 录 号$

9@##$A%B

#设计引物&上游引物为
&"

$

8b755;X7

<55;<;<X<5;<5;<7!b

'下游引物为
&$

$

8b7

5;<<<XX<;;<;<;;X<<X57!b

&引物由上

海生物工程公司合成&
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反应总体系为
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%

L

!

其中
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L

!

"#''.)
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%

L

!上%下游引物"
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*

L

#各
#=A

%

L

!

8P

*

%

L<$

=

9:;

聚合酶
#=$

%

L

!模板
9:;#=B

%

L

"

$82

3

#!加
//C

$

S

至
"#=#

%

L

&

456

扩增条件为$

%?a?'02

'

%?a"'02

!

8>

a?#D

!

>$ a 8#D

!

!?

个循环'

>$ a

延伸
A'02

&

$G

琼脂糖凝胶电泳检测&预期扩增片段大小为

8"BZ

1

&

&DG

!

))E7

分析

!!

8

%

L456

产物和
>

%

L

的上样缓冲液"

%AG

去

离子甲酰胺%

#=#$8G

溴酚蓝%

#=#$8G

二甲苯青%

"#''.)

*

L

1

C

值为
A=#

的
H9X;

#混匀!

%Aa

变

性
"#'02

!迅速插入冰中!放置
8'02

!使之保持变

性状态&样品在
"$G

非变性聚丙烯酰胺凝胶"

;K-

c_0Dd$%c"

#中!温度为
$#a

!电压
"#e

*

K'

的

条件下电泳
A*

&电泳结束后!进行银染显带(

%

)

&

&D'

!

7EF

产物的序列测定

!!

经
&&54

分析后!不同纯合基因型个体的
456

扩增产物在
$G

琼脂糖凝胶中电泳并回收!回收的

9:;

送上海生工测序&

&D(

!

数据统计分析

!!

根据电泳图谱的显示统计基因型频率&对猪群

多态片段的基因型分布进行
!

$独立性检验!以了解

每种类型在群体间的分布关系!用适合性
!

$检验各

群体在该位点的基因频率是否处于
C(-/

I

7[+027

Z+-

3

平衡状态&用
&;&

"

%="

#的
<L]

程序对所检

测金华
E

皮特兰资源家系
F

$

代个体的基因型与
?

个背膘厚值以及肌内脂肪含量值进行最小二乘分

析(

"#

)

!模型如下$

9(

5

>

!

?

8

(

?

2

5

?

&

(

5

式中
9(

5

为性状观察值'

!

为分析性状的群体均值'

8

(

为性别效应'

2

5

为
&:4

位点的基因型效应'

&

(

5

为随

机残差效应&

!

!

结
!

果

!D&

!

7EF

扩增

!!

用所设计的一对引物对不同品种猪的基因组进

行扩增!所得
456

扩增产物用
$G

琼脂糖凝胶电泳

检测!结果表明$扩增片段与预期目的片段大小一致

?8$"
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期 李建华等$猪
-./

基因外显子
&

单核苷酸多态性研究

且特异性好!可用于
&&54

分析&

!D!

!

7EFH))E7

检测与序列测定

!!

在
8

个品种及金华
E

皮特兰
F

$

代资源家系猪

群中!共检测到
!

种基因型&对纯合子个体测序!发

现在
-./

基因第
"

外显子内存在一个
<

$

;

的单

核苷酸替换"序列
9@##$A%B

中第
!>?

位碱基#!该

单核苷酸替换导致
-./

基因相应位置编码的氨基

酸发生变化!由精氨酸"

;-

3

#变为组氨酸"

C0D

#&将

该位点为
<

的纯合子的基因型定义为
<<

型!将该

位点为
;

的纯合子的基因型定义为
;;

型!杂合子

定义为
<;

型"图
"

#&

!D$

!

不同品种猪群
!"#

基因外显子
&

的基因频率

和基因型频率分析

!!

根据
&&54

带型对
8

个品种猪进行统计!并进

行基因型和相应基因频率计算"表
"

#&

"

!

$

!

!

!

8

!

B

!

>=<<

3

+2.,

I1

+

'

%=;;

3

+2.,

I1

+

'

?

!

A

!

"#=<;

3

+2.,

I1

+

图
&

!

猪
!"#

基因外显子
&7EF

产物的
))E7

分析

I2

3

D&

!

))E7A/A4

-

;2;.J7EFA8

:

42J26A*2./

:

9.,+6;.J

!"#

3

1/11>./&

表
&

!

不同品种猪群
!"#

基因外显子
&

的基因频率和基因型频率

KA@41&

!

<1/1J91

L

+1/6

-

A/,

3

1/.*

-:

1J91

L

+1/6

-

.J!"#

3

1/11>./&2/,2JJ191/*

:

.962/1@911,;

大白猪

L(-

3

+[*0,+

长白猪

L(2/-(K+

皮特兰猪

40+,-(02

金华猪

N02*O(

野猪

[0)/Z.(-

检出数
:

频率
4

检出数
:

频率
4

检出数
:

频率
4

检出数
:

频率
4

检出数
:

频率
4

基因型

<+2.,

I1

+D

<< 8 #W"B" ? #W"?A % #W!$" $# #W88A A #W?$"

<; "# #W!$! A #W$%B "$ #W?>% "# #W$%? > #W!BA

;; "B #W8"B "8 #W88B > #W$8# ? #W""A ? #W$""

等位基因

;))+)+

3

+2+D

< #W!$! #W$%B #W8!B #W>!8 #WB#8

; #WB>> #W>#? #W?B? #W$B8 #W!%8

!!

结果显示!该
&:4

位点在大白猪%长白猪%皮特

兰猪等外来猪种中以等位基因
;

为主!基因频率在

#=?B?

"

#=>#?

之间!而在中国地方猪种金华猪和野

猪中则以等位基因
<

为主!基因频率分别为
#=>!8

和
#=B#8

&对以上种群进行基因型频率独立性
!

$检

验发现!群体间基因型频率分布差异显著"

/

#

#=#8

#&

!!

适合性
!

$检验结果表明!各群体在该位点的基

因频率均处于
C(-/

I

7[+02Z+-

3

平衡状态"各群体

!

$均小于
!

$

#=#8

"

"

#

#&

!DG

!

$

种基因型对猪背膘厚和肌内脂肪含量的影

响

!!

不同基因型与猪背膘厚的关系统计结果见表

$

&统计分析结果显示$

;;

基因型猪的
?

个背膘厚

值均较低!

;;

基因型猪的肩背膘厚%胸腰部背膘厚

和臀部背膘厚的值分别比
<<

基因型的要低

$>=#G

%

!#=BG

和
"%=8G

"

/

#

#=#8

#'

;;

基因型猪

B

"

>

肋背膘厚比
<;

基因型的要低
$!=#G

"

/

#

表
!

!

!"#

基因外显子
&

不同基因型对背膘厚和肌内脂肪含量的影响

KA@41!

!

=JJ16*.J,2JJ191/*

3

1/.*

-:

12/!"#

3
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效应&所研究位点在各品种中均处于
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基因外显子
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在所检测的几个猪种中均
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布与猪种有关&大白%长白和皮特兰等
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肉型猪种以
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等位基因频率较高!

脂肪型中国地方猪种金华猪和野猪以
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基因型为
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等位基因频率较高!这表明
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等位基因可能

对猪沉积脂肪的能力呈正相关&结合不同基因型对

金华
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皮特兰
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代资源家系猪背膘厚和肌内脂肪

含量的遗传效应数据"表
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#!可以初步认为
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基

因多态性与猪沉积脂肪的能力有连锁关系!

-./

基

因可能是影响猪背膘厚和肌内脂肪含量的重要候选

基因&至于由该单核苷酸突变而引起的氨基酸的改

变!是如何影响
-./

基因的活性并进而影响脂肪

沉积相关性状!还有待从生物化学及分子生物学等

方面进行进一步的研究 &
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