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要!本研究选择生长速度不同的高邮鸭和金定鸭为试验模型!首次对不同品种鸭胚胎期和出雏早期肌肉和肝

中胰岛素样生长因子"

F-,A=$-!=$\D

L

T#@RNQ<?R#T,

!

F[W,

#系统基因的表达及其与体重等指标进行了相关性研究'采

用实时荧光定量
b4d

方法研究鸭
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胚龄和出雏后
8

日龄
E9H!F

(

E9H!Fd

和
E9HINC*

基因表达的发

育性变化'结果首次证实鸭肌肉和肝
E9H!F

(

E9HCFd

和
E9HINC*

在
%*

胚龄已有表达!并表现出显著的品种和时

间特异性'

0

品种肝中
E9H!F

的表达量在整个胚胎期均维持在极低的水平!出雏后显著上升&而肌肉中
E9HCF

的表

达量要显著地高于肝'

E9HCFd

基因在肝中表达量高于肌肉组织!同时在肌肉中表达模式存在品种差异'

E9HINC

*

在
0

品种肝中的表达量相对较低!在胸肌中的表达量从胚胎发育末期至出雏早期均表现出上升趋势'

E9HCE

与

E9H!Fd

(

E9HIN!*

基因表达水平之间存在负相关关系!而
E9HINC*

基因与
E9H!Fd

基因表达水平之间存在极显著

的正相关&

E9H,

系统基因与体重(肝重和胸肌重之间呈现不同程度的线性相关'上述结果首次揭示了鸭胚胎期和

出雏早期生长发育过程中
E9H,

系统基因表达的发育性变化模式和品种差异!同时也为深入研究
E9H,

系统基因

的相互调控机制提供了基础数据'
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=$SDT@D$

L
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中国是世界上最大的水禽生产国和消费国!其

中!鸭的存栏量(出栏量以及鸭肉产量(鸭蛋产量等

均居世界首位)

%!0

*

'鸭肉以其脂肪含量低(不饱和脂

肪酸含量多等优点正越来越受到人们的青睐!出现

供不应求的局面'目前我国肉鸭生产中面临的关键

问题$如何在保持品种特色和肉质风味的同时!最大

程度发挥骨骼肌的生长能力!培育出优质高产品种

和品系以满足国内外市场需求'因此!了解鸭生长

发育的规律和实现对鸭生长发育的调控逐渐成为家

禽育种学家研究的热点'

已有的研究证实!胰岛素样生长因子"

F-,A=$-!

=$\D

L

T#@RNQ<?R#T,

!

F[W,

#系统对胚胎(神经(骨骼

肌和骨骼的发育(细胞增殖和转化等具有极其重要

的作用)

*!)

*

'肌肉的生长发育与
F[W,

系统基因的

时空特异性表达密切相关)

1!.

*

'

F[W,

是介导生长激

素"

[T#@RNN#T;#-D

!

[]

#生物学功能!调控动物

生长发育的重要因子!

F[W

对肌肉有很强的合成代

谢效应!能抑制蛋白质分解!增加氨基酸的摄取和细

胞增生!是合成代谢的直接效应物质!已发现的
F[!

W,

有
0

种!即
E9H!F

"

F-,A=$-!=$\D

L

T#@RNQ<?R#T!F

#

和
E9HCFF

"

F-,A=$-!=$\D

L

T#@RNQ<?R#T!FF

#!

E9H!F

对

动物胚胎以及出生后的生长发育有重要作用!肝脏

是产生
E9HCF

的主要场所!但许多组织细胞均可产

生
E9H!F

和
E9H!FF

!从而发挥自分泌(旁分泌作

用)

8

*

'

F[W

生物学功能的发挥是通过与
F[W,

受体

"

F-,A=$-!=$\D

L

T#@RNQ<?R#TTD?D

U

R#T

!

F[Wd

#结合而

实现的)

(!/

*

'

F[W,

在细胞膜上有
F

型"

E9HCFd

#和

FF

型"

E9HCFFd

#

0

类糖蛋白受体!

E9H!Fd

与
E9H!F

亲和力最大!

E9H!F

促进细胞生长的长期效应主要

是通过
E9HCFd

介导的)

%&!%0

*

'血液中游离的
F[W,

较少"约占
%6

#!

/86

以上的
F[W,

与
.

种
F[W,

结

合蛋白"

F-,A=$-!=$\D

L

T#@RNQ<?R#TC$-"$-

LU

T#RD$-

!

F[W3b%

"

.

#结合成复合物!作为
F[W,

的短期贮

存库!延长
F[W,

的半衰期!并调节
F[W,

的活性!其

中
E9HIN*

是最主要的
F[W,

结合蛋白)

%*!%)

*

'

F[W,

系统基因在哺乳动物不同发育时期及不

同组织中的发育表达模式的研究较为系统)

%1!%.

*

!而

在禽类上关于其发育表达模式的研究还相对较少'

在鸭上仅有
E9H!F

基因的序列报道"

[D-3<-\

登录

号$

:J&*%&))

#'本课题组克隆了鸭
E9HCFd

基因

的部分序列!并对其在胚胎期和出雏早期高邮鸭胸

肌组织中的表达进行了前期研究)

%8

*

!但不同品种鸭

肝及肌肉中
F[W,

系统基因表达的发育变化模式还

有待进一步探讨'

动物的胚胎期是动物生长发育的第
%

个关键阶

段!受到遗传物质基础和母源营养环境的共同选择!

最终决定子代早期生长发育乃至成年期的表型'高

邮鸭"成年平均体重为
0')(\

L

#和金定鸭"成年平

均体重为
%'1)\

L

#是我国
0

个重要的地方鸭品

种)

%(

*

!

0

个品种在生长发育相关性状上存在明显表

型差异!是研究肌肉生长发育的理想动物模型'本

研究以高邮鸭和金定鸭为研究对象!采用实时荧光

绝对定量分析技术!对鸭胚胎中后期和出雏早期

F[W,

系统基因
E9H!F

(

E9H!Fd

和
E9HINC*;dc2

在肝和胸肌组织中表达的品种(性别和时间特异性

进行了分析!并结合体重等发育指标进行相关性分

析!为研究
F[W,

系统基因表达的调控机制及中国

地方鸭品种资源的合理利用提供理论依据'

#

!

材料与方法

#E#

!

试验动物

种蛋来源于江苏高邮鸭集团在相同的日粮水平

)(%
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下饲喂的同日龄高邮鸭"
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B
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!
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B

#A

#和

金定鸭"

$̂-"$-

L

"A?\

!

$̂-"$-

L

#种鸭群'种蛋孵化

前!进行称重(消毒和编号!品种内蛋重变异系数在

06

以内'

0

个品种种蛋随机置入同一孵化箱!在相

同条件下"

*8'1

"

*8'( f

!相对湿度为
1&6

"

8&6

#!同时孵化'孵化后!雏鸭饲喂相同饲料至
8

日龄'种蛋入孵后的
0)N

设定为
%

胚龄!分别于
.

个时间点"

%*

(

%8

(

0%

(

01

(

08

胚龄和出雏后
8

日龄#

采样!胚胎期种蛋用解剖刀刀柄敲碎钝端蛋壳!以无

菌镊子移去蛋壳!换一无菌镊子轻夹胚胎颈部取出

鸭胚放置准备好的吸水纸上!然后移至称量纸记录

胚重"或体重#'肝和胸大肌称重后装管!置于液氮

速冻!然后转到
Z81f

冰箱保存待用'每个时间点

每个品种采集
%.

只!公母各半'

#E!

!

总
(SC

提取和
-VSC

合成

肝和胸大肌总
dc2

提取按
PdcX#=!2

e 总

dc2

提取试剂"

5b)0%

#的说明书进行'

dc2

样品

经
%')6

琼脂糖
!

甲醛变性凝胶电泳和紫外分光光

度计检测!保证
dc2

样品质量可靠!计算样品总

dc2

浓度'取
0

#

L

总
dc2

!

?5c2

第
%

链的合成

按照反转录试剂盒"

GA<-R9?T$

U

RdP Y$R

!

Yd%&*!

&)

#的使用说明书进行!用内参基因
!

C$"#()

检测

?5c2

合成质量以及是否有基因组
5c2

污染'反

转录"

dP

#产物保存在
Z0&f

!用于
b4d

检测'

#EI

!

引物设计$目的片段标准品的制备

由于鸡和哺乳动物
E9HIN*

基因核苷酸和氨

基酸序列的同源性很低!所以仅根据鸡的
E9HINC*

基因序列"

[D-3<-\

登录号$

cM

0

&&%%&%&*)

#设计

引物&根据鸭
E9HCF

基因序列"

[D-3<-\

登录号$

:J&*%&))

#设计引物&根据课题组前期克隆的
E9H!

Fd

基因相关序列设计引物!由上海英骏生物工程有

限公司合成'

b4d

产物经
06

琼脂糖凝胶鉴定后!

用
5c2

产物纯化回收试剂盒纯化回收目的片段!与

U

[M!P

载体相连接!然后转化
@."+0(PIb%&

感受态

细胞!挑取转化子于含氨苄抗性的
E3

液体培养基

中!

*8f

!

0&&T

+

;$-

Z%振摇培养过夜!用
b4d

鉴定'

将鉴定正确的质粒送交上海生工生物工程技术服务

有限公司进行序列测定!所获序列结果在
@@@'-?C$'

-=;'-$N'

L

#S

网站中用
3=<,R

程序与
[D-3<-\

数据库

中公布的已知基因进行序列同源性比较'比对正确

后!用质粒小提试剂盒提取阳性克隆的质粒!用分光

光度计测其浓度后作为标准品备用'

表
#

!

用于定量分析的
4NF*

系统基因的引物序列
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;
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;Q

>+5363+36?)(:R/M(

基因名称

[D-D-<;D

引物序列"

1i!*i

#

bT$;DT,D

>

AD-?D

产物长度%
C

U

bT#"A?R,$XD

退火温度%
f

2--D<=$-

L

RD;

U

DT<RATD

E9HCF

4P[[PP[2P[4P4PP42[PP4[P2P

[42[24PP2[[P[[4PPP2PP[[2

%(0 .&

E9HCFd

PP42[[2244222[[[4[242

42242P422442P2PP442[4P2PP[

08& 11

E9HIN!*

2P[[P444P[P4[P2[2[

2P442[[22[4[[PP[P

%/1 .&

#E$

!

荧光实时定量
/M(

所用荧光定量
b4d

采用
9K3d[TDD-F

法!将

每个待测样品
dP

产物取等体积混合!用混合样

"

?5c2;$V

#进行反应条件的优化!包括目的基因

和内参基因引物设计和合成(最佳退火温度(引物浓

度(模板浓度!确定好最佳反应条件'将上述经测序

验证后正确的含目的基因的标准质粒!做
%&

- 梯度

稀释'将梯度稀释的标准品和待测样品同时进行定

量
b4d

!每次反应均设阴性对照!每个样品设置
*

个重复'根据标准品构建的标准曲线"标准曲线由

系统软件自动分析获得#计算出待测样品目的基因

的拷贝数'

#E%

!

统计分析

运用
9b99

软件"

F3M 9b999R<R$,R$?,0&

#中

2cIh2

统计!其中性别(品种和日龄间总体差异

用双因子分析!同一性别或品种不同日龄间比较!同

一日龄不同性别或品种间比较用
E95PD,R

确定差

异显著性&

3$S<T$<RD4#TTD=<R$#-

用来分析体重(组

织重和基因表达之间相关性'所有数据以,

MD<-̀

9:

-表示!

N

#

&'&1

!表示差异显著&

N

#

&'&%

!表示

1(%
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!

!

结果与分析

!E#

!

鸭早期发育过程中体重$肝和胸肌的发育性变

化

鸭早期发育过程中体重的变化如图
%2

所示!

0

个品种体重均呈持续上升态势!在所研究的
.

个发

育阶段!高邮鸭胚重"体重#均高于金定鸭!且在
0%

(

08

胚龄和
8

日龄时达到显著水平"

N

#

&'&1

或
N

#

&'&%

#'

0

个品种肝重如图
%3

所示!

0

个品种肝重

随体重的增长均呈持续上升态势!高邮鸭的肝重在

0%

胚龄和
8

日龄时显著高于金定鸭"

N

#

&'&1

或

N

#

&'&%

#&

0

个品种胸肌重如图
%4

所示!

0

个品种

胸肌重随体重的增长呈上升态势!至出雏前"

08

胚

龄#达到最大!出雏后有所降低!高邮鸭的胸肌重在

08

胚龄和
8

日龄时极显著高于金定鸭"

N

#

&'&%

#'

2'

不同品种鸭在发育早期的体重变化&

3'

不同品种鸭在发育早期的肝重变化&

4'

不同品种鸭在发育早期的胸肌重

变化'

D"<

B

'

胚龄!

"<

B

'

日龄&

"

'

同一胚龄的不同品种间差异极显著"

N

#

&'&1

#!

""

'

同一胚龄的不同品种间差异

极显著"

N

#

&'&%

#!柱形图上字母不同者表示差异显著"

N

#

&.&1

或
N

#

&.&%

#!

)m%0

"

%.

'

%'%*

胚龄&

0'%8

胚龄&

*'0%

胚龄&

)'01

胚龄&

1'08

胚龄&

.'8

日龄

2'3#"

B

@D$

L

NR

&

3'E$SDT@D$

L

NR

&

4'3TD<,R@D$

L

NR'D"<

B

'F-"$?<RD,D;CT

B

#-$?"<

B

,

!

<-""<

B

$-"$?<RD,-D#-<R<=<

L

D'

"

'F-"$?<RD,,$

L

-$Q$?<-R=

B

"$QQDTD-RCDR@DD-[<#

B

#A"A?\,<-"$̂-"$-

L

"A?\,$-RND,<;D<

L

D<RRND=DSD=#Q&'&1

&

,A!

U

DT,?T$

U

R

""

$-"$?<RD,,$

L

-$Q$?<-R=

B

"$QQDTD-RCDR@DD-[<#

B

#A"A?\,<-"̂$-"$-

L

"A?\,$-RND,<;D<

L

D<RRND=DSD=#Q

&'&%'3<T"$<

L

T<;S<=AD,@$RNRND,<;D=DRRDT<TD-#R,$

L

-$Q$?<-R=

B

"$QQDTD-RCDR@DD-"$QQDTD-R<

L

D

"

N

$

&'&1

#!

<-"

S<=AD,@$RNRND"$QQDTD-R=DRRDT,<TD,$

L

-$Q$?<-R=

B

"$QQDTD-RCDR@DD-"$QQDTD-RD;CT

B

#<

L

D,

"

N

#

&'&1#TN

#

&'&%

#!

)m

%0!%.'%'%*D"<

B

&

0'%8D"<

B

&

*'0%D"<

B

&

)'01D"<

B

&

1'08D"<

B

&

.'8"

图
#

!

鸭早期发育过程中体重$肝重和胸肌重的变化

F6

1

E#

!

:.)

H

,026<)*0280=

;

9)6

1

.3

%

<6?),9)6

1

.3+5=8,)+*39)6

1

.3=>,65

1

)+,<

;

=)?)<0

H

@)5365=>-P*

!E!

!

!"#$4

基因在不同鸭种胚胎期和出雏早期肝

和胸肌中的表达

多因素方差分析结果发现!

F[W,

系统基因在
0

个品种不同胚龄的表达量在性别间的差异均不显著!

故分析时将公母联合在一起进行表达量差异分析!结

果见表
0

'在肝中!

E9H!F;dc2

的表达存在显著的

胚龄效应和品种效应'总体上!

E9H!F

基因在
0

个品

种中的表达量变化趋势较为一致!在所研究的发育阶

段均能检测到其表达!但在
01

胚龄前表达量均很低!

到出雏前"

08

胚龄#和
8

日龄显著增加'

%*

(

0%

胚龄

和
8

日龄的表达量在品种间差异极显著"

N

#

&'&%

#!

8

日龄高邮鸭肝
E9H!F

的拷贝数近似于金定鸭的
0

倍'

%8

(

01

和
08

胚龄品种间差异不显著'

在胸肌中!

0

个品种
E9H!F;dc2

的表达变化

趋势较为一致!在
%*

胚龄时表达量最高!到
%8

胚龄

表达量显著下降!

0%

胚龄时表达量又上升!随后持

续下降!到
08

胚龄降至最低!出雏后表达量又略有

上升'品种间比较发现!除
08

胚龄外!

E9H!F;d!

.(%



!

0

期 束婧婷等$胰岛素样生长因子系统基因在不同鸭种发育早期肝脏和肌肉中的表达

c2

在高邮鸭中的表达量都高于金定鸭!且在
%8

胚

龄时达到显著水平"

N

#

&'&1

#'

同时比较了高邮鸭和金定鸭不同组织中
E9H!F

基因的表达量!发现
0

品种胸肌中
E9HCF

基因各阶

段的表达量均远远高于肝组织!且肝和肌肉中的表

达量变化规律截然相反!说明
E9H!F

基因表达存在

组织差异'

!EI

!

!"#R4(

基因在不同鸭种胚胎期和出雏早期肝

和胸肌中的表达

鸭早期发育过程中肝和肌肉中
E9HCFd;dc2

的表达见表
0

'在肝中!

0

品种鸭的
E9H!Fd

基因表

现出相似的表达模式!从
%*

胚龄开始持续显著上升

"

N

#

&'&1

#!至
0%

胚龄达最高!然后直至
08

胚龄均

显著下降 "

N

#

&'&1

#!出雏后又略有下降!但与出雏

前"

08

胚龄#相比差异不显著"

N

$

&'&1

#'同时品种

间比较发现!在生长发育早期!金定鸭肝中
E9H!Fd

;dc2

表达量均高于高邮鸭!且在
08

胚龄时达到

显著水平"

N

#

&'&1

#'在胸肌中!

0

品种鸭的
E9HC

Fd

基因也表现出相似的表达模式!在
%*

胚龄时表

达量较高!在
0%

胚龄时达到最高!随后下降并维持

在相对较低的水平!出雏后表达量略有上升!

%*

和
0%

胚龄的表达量显著高于
%8

(

01

(

08

胚龄和
8

日

表
!

!

高邮鸭和金定鸭不同发育时期肝和胸肌中基因
!"#R4

$

!"#R4(

&

W#"

%

'和
!"#%&RI

&

W#"

I

'

@(SC

表达量

:+8<)!

!

!"#R4

%

!"#R4(

&

W#"

%

'

+5=!"#%&RI

&

W#"

I

'

@(SC)K

H

,)**605<)?)<65<6?),+5=8,)+*3@>*-<)02X65=65

1

=>-P+5=

N+0

;

0>=>-P+3=622),)53=)?)<0

H

@)53+<*3+

1

)*

基因

[D-D

组织

P$,,AD

品种

3TDD"

%*

胚龄

%*D"<

B

%8

胚龄

%8D"<

B

0%

胚龄

0%D"<

B

01

胚龄

01D"<

B

08

胚龄

08D"<

B

8

日龄

8"<

B

E9H!F

肝

E$SDT

高邮鸭

[<#

B

#A

).'&0̀

)'8)

<

""

*(')%̀

.')&

<

0).'0*̀

1&'0%

C

00&'00̀

**'&&

C

%/08'&)̀

)0('*&

?

)*0&'*%̀

)8/'&/

"

""

金定鸭

$̂-"$-

L

00')1̀

0'18

<

*/'(0̀

/'1)

<

%(('(.̀

*('/%

C

01%'(8̀

.&'%/

C

%88)'*8̀

*&/'*)

?

0**1'&/̀

000'88

"

胸肌

"

_%&

1

#

3TD<,R

;A,?=D

高邮鸭

[<#

B

#A

0'%1̀ &'%8

D

&'88̀ &'&(

C?

"

%'8.̀ &'%*

"

&'/)̀ &'&8

?

&'*&̀ &'&*

<

&')*̀ &'&1

<C

金定鸭

$̂-"$-

L

%'(%̀ &'%.

"

&'.(̀ &'&1

C

%'*0̀ &'%&

?

&'()̀ &'&.

C

&'*&̀ &'&*

<

&'*.̀ &'&)

<

E9H!Fd

"

_%&

1

#

肝

E$SDT

高邮鸭

[<#

B

#A

('8&̀ %'1*

<

*)'*0̀ /'8&

C

(8'0(̀ %%'.&

?

1*'.%̀ %&'/(

C

.'0)̀ %'.1

<

"

1'80̀ %'1&

<

金定鸭

$̂-"$-

L

%&'*(̀

%'%8

<

)8'*0̀

0%'1(

C

%&('.0̀

%('%(

?

1.'&1̀

/'0/

C

%%'%%̀

%'//

<

/'08̀

%'/*

<

胸肌

3TD<,R

;A,?=D

高邮鸭

[<#

B

#A

8'/1̀ &'1(

C

0'.1̀ &'1%

<

8'&(̀ %'&8

C

0'81̀ &'08

<

%'(8̀ &'0(

<

0'/&̀ &'*/

<

金定鸭

$̂-"$-

L

8'/&̀ &'1(

C

*'*%̀ &'.&

<

('8(̀ &'/8

C

0'1&̀ &'*0

<

0')0̀ &'*1

<

)'%&̀ &'1.

<

E9HIN!*

"

_%&

*

#

肝

E$SDT

高邮鸭

[<#

B

#A

&'0.̀ &'&1

<

&'/&̀ &'%*

C

*'8%̀ &'.&

?

/'*1̀ 0'%*

"

&'/%̀ &'%8

C

"

0'0.̀ &'8%

C

"

金定鸭

$̂-"$-

L

&'*.̀ &'&8

<

&'(/̀ &'%)

C

)'00̀ &'.*

?

('%8̀ %'0)

?

%'8*̀ &'0(

D

*'8&̀ &'()

?

胸肌

3TD<,R

;A,?=D

高邮鸭

[<#

B

#A

%&')8̀

%'*(

?

"

*'*8̀

&')*

<

%&'.0̀

%'*/

?"

1'./̀

&'(.

C

%0'0/̀

0'&*

?

%1'1/̀

0'08

?

金定鸭

$̂-"$-

L

%.'&%̀ 0'.%

C

)'&0̀ &'.(

<

%0'01̀ %'*8

C

1'&(̀ &'.1

<

%*'8(̀ %'1&

C

%(')*̀ 0'*&

C

同一品种不同胚龄或日龄间比较!字母不同表示差异显著"

N

#

&'&1

#&同一组织相同胚龄不同品种间比较!

"

'

差异显著"

N

#

&'&1

#!

""

'

差异极显著"

N

#

&'&%

#

F-RND,<;DCTDD"

!

S<=AD,@$RN"$QQDTD-R=#@DT?<,D=DRRDT<TD,$

L

-$Q$?<-R=

B

"$QQDTD-R

"

N

#

&'&1

#

CDR@DD-"$QQDTD-RD;CT

B

#<

L

D

&

$-

RND,<;DD;CT

B

#<

L

D

&

"

'F-"$?<RD,RNDTD$,,$

L

-$Q$?<-R=

B

"$QQDTD-RCDR@DD-CTDD",$-RND,<;DR$,,AD

"

N

#

&'&1

#&

""

'F-"$?<RD,

RNDTD$,DVRTD;D=

B

,$

L

-$Q$?<-R=

B

"$QQDTD-R

"

N

#

&'&%

#

8(%
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N

#

&'&1

#其余各胚龄间差异均不显著"

N

$

&a&1

#'胸肌中
E9HCFd;dc2

表达量在品种间差

异均不显著!金定鸭除
%*

和
01

胚龄略低于高邮鸭

外!其它阶段高于高邮鸭'

比较不同组织间
E9H!Fd

基因表达变化发现!

0

品种各阶段肝中
E9H!Fd

基因的表达量均高于肌肉

组织'金定鸭肝和肌肉中
E9H!Fd

的表达高峰均出

现在
0%

胚龄!高邮鸭肝中也是
0%

胚龄时表达量最

高!而肌肉中则是
%*

胚龄时表达量最高'

!E$

!

!"#%&$I

基因在不同鸭种胚胎期和出雏早期

肝和胸肌中的表达

鸭早期发育过程中肝和肌肉中
E9HIN!*;dc2

的表达见表
0

'

E9HINC*

基因在所检测的肝和胸肌

组织不同发育时段都表达!并且在
0

个品种中的表达

量变化趋势较为一致'在胚胎期和出雏早期肝脏中

的表达量相对较低!

%*

胚龄时表达量最低!然后持续

上升!从
%8

胚龄开始显著上升"

N

#

&a&1

#!表达量高

峰出现在
01

胚龄!然后在出雏前"

08

胚龄#迅速下降

"

N

#

&'&1

#!出雏后又略有上升'除
01

胚龄外!金定

鸭
E9HINC*

基因的表达量均高于高邮鸭!并且在
08

胚龄和
8

日龄达到显著水平"

N

#

&'&1

#'胸肌中

E9HIN!*

基因在
0

品种鸭中也表现出相似的表达规

律!从胚胎发育末期至出雏早期均表现出上升趋势!

并达到了显著水平"

N

#

&a&1

#'除
01

胚龄外!金定鸭

E9HINC*;dc2

表达量均高于高邮鸭!且在
%*

胚龄

时达到显著水平"

N

#

&'&1

#'

比较不同组织间
E9HIN!*

基因表达变化发

现!

0

品种鸭各阶段肌肉中
E9HIN!*

基因的表达量

均高于肝组织!表达变化规律存在组织差异!在肝的

表达高峰均出现在
01

胚龄!而在胸肌中的表达高峰

则出现在出雏后
8

日龄'

!E%

!

肝
4NF*

系统基因之间及其与组织重量的关联分析

据
b'2'OD==DT

等)

%/

*研究!肝中产生的内源

E9H!F

对调节肌肉的生成起重要作用'故本研究同

时分析肝组织
F[W,

系统基因表达之间的关系及其

对体重(肝重和胸肌重的影响'结果见表
*

'

0

个品

种中均表现出
E9HCF

基因与
E9HCFd

基因表达水平

之间存在极显著的负相关"

N

#

&'&%

#!与
E9HINC*

基因表达水平之间也存在负相关关系!但未达到显

著水平"

N

$

&'&1

#&而
E9HINC*

基因与
E9H!Fd

基

因表达水平之间存在极显著的正相关"

N

#

&'&%

#'

0

品种中!

E9H!F

基因表达水平与胚重(肝重和胸肌

重均呈正相关!除与高邮鸭胸肌重未达到显著外!其

他均达到了极显著水平"

N

#

&'&%

#'而
E9HCFd

基

因表达与胚重和肝重之间呈负相关!与胸肌重却存

在正相关'

E9HINC*

基因的表达水平与胚重(肝重

和胸肌重之间均呈正相关!且在金定鸭中达到了显

著水平"

N

#

&'&1

或
N

#

&'&%

#'

表
I

!

!"#*

系统基因之间及其与胚重$肝重及胸肌重的相关性

:+8<)I

!

M0,,)<+36058)39))5!"#*

1

)5)*+5=80=

;

9)6

1

.3

%

<6?),9)6

1

.3+5=8,)+*3@>*-<)9)6

1

.3

品种
3TDD"

基因
[D-D

胚重
3O

肝重
EO

胸肌重
3MO E9H!Fd E9HIN!*

高邮鸭

[<#

B

#A

E9H!F &'.(8

""

&'8*&

""

&'%/1 Z&'*%0

""

Z&'&18

E9H!Fd Z&'%)*

Z&'01)

""

&'*.1

""

%

&'*&)

""

E9HIN!* &'%)* &'&&. &'%01 %

金定鸭

$̂-"$-

L

E9H!F

&'..&

""

&'880

""

&'*.1

""

Z&'0/.

""

Z&'&*(

E9H!Fd Z&'%&8 Z&'0&.

""

&'%10 % &'*08

""

E9HIN!*

&'*.*

""

&'%/(

"

&'*/.

""

%

"

'

显著相关"

&'&%

#

N

#

&'&1

#&

""

'

极显著相关"

N

#

&'&%

#

"

'PNDTD<TD,$

L

-$Q$?<-RTD=<R$#-,N$

U

CDR@DD-R@#"$QQDTD-R$-"DV

"

&'&%

#

N

#

&'&1

#&

""

'PN<RRNDTD<TDDVRTD;D,$

L

-$Q$?<-RTD=<!

R$#-,N$

U

CDR@DD-R@#"$QQDTD-R$-"DV

"

N

#

&'&%

#

I

!

讨
!

论
本研究选用高邮鸭和金定鸭作为研究鸭肌肉生

长发育的试验模型!发现鸭胚体重和肝重呈持续增

长态势!这与景栋林等测定的仙湖肉鸭胚胎期的发

育变化基本相符)

0&

*

!说明不同品种鸭生命早期的体

重发育模式基本一致'而胸肌重在出雏前表现为持

续增长!而出雏后略有下降!这也与
O'4ND-

等)

0%

*

的报道相一致!推测为了适应初生后环境!在鸭胚胎

发育后期至新生期!胸肌组织存在先萎缩后肥大的

发育性转变'本试验发现鸭早期发育过程中体重(

肝重和胸肌重变化呈现显著的品种和时间特异性!

而且受到品种和日龄交互作用的极显著影响!高邮

鸭体重和组织重的增长在发育早期已经远远超过金

定鸭!说明由于遗传背景的差异!禽类不同的种属和

品种胚胎的生长发育会呈现出一定的差异'

((%



!

0

期 束婧婷等$胰岛素样生长因子系统基因在不同鸭种发育早期肝脏和肌肉中的表达

胚胎是动物个体发育的特殊阶段!一些生长因

子和激素家族协调控制动物胚胎生长发育!其中

F[W,

的作用成为近年来关注的焦点!在体和离体研

究表明胚胎的许多组织表达
F[W,

!

F[W,

对细胞增

殖和分化产生重要影响!敲除
F[W

系统基因严重损

害了胚胎生长)

00

*

!因此人们确信
F[W,

在胚胎期较

之生后期具有更重要的作用'其中
E9H!F

对禽类胚

胎分化(发育及孵化后都具有重要的调节作用'本

研究首次分析不同品种鸭胚胎期和出雏早期肝和胸

肌中
E9H!F;dc2

的表达规律!发现该基因在
%*

胚龄即有表达!与鸡上的研究结果有悖'

Y'Y$\A!

?N$

等)

0*

*在研究
E9H!F

在鸡的生长发育中表达模式

时发现!

%8

和
0&

胚龄时可以在鸡胚的眼睛(骨骼肌

和脑组织中检测到
E9HCF;dc2

的表达!而在整个

胚胎期都未检测到肝和心组织中
E9H!F;dc2

的

表达!同时认为胚胎期的
E9H!F

对鸡胚的发育起一

定的作用'

b'W'5D

等)

0)

*研究认为!禽类胚胎期血

液中
F[W!F

的来源与出雏后的来源不同!出生后

F[W!F

的主要来源是肝组织!而在胚胎发育期间

F[W!F

主要来源于肝外组织'这些结果提示禽类胚

胎期肝
E9HCF;dc2

的表达可能存在极端的种属

效应!但鸭胚胎期肝肝源性的
F[W!F

的含量和作用

尚待进一步研究'不同组织间比较发现!

E9HCF

基因

表达量存在组织差异!高邮鸭和金定鸭胸肌中各阶段

E9H!F

基因表达量均远远高于肝中表达量!说明鸭胚

胎期
E9H!F

主要来源于肝外组织'同时品种间比较

发现!

E9H!F

基因在高邮鸭中的表达水平要高于金定

鸭!这与
0

品种鸭在体重上存在差异的事实相符合!

说明
E9H!F;dc2

有可能是造成生长速度表现出品

种差异的因素之一'同时!

E9H!F

基因的表达水平与

体重之间显著的正相关关系也说明在鸭胚胎期生长

发育过程中!

E9H!F

可能发挥了重要作用'

E9H!F

促进细胞生长的长期效应主要是通过

E9HCFd

介导的)

01

*

!近来还有研究结果表明!

E9HCFd

能启动最重要的
d<,

途径!

d<,

是目前所知最保守

的一族癌基因!对细胞生长(增殖(发育(分化及癌细

胞产生有重要作用'目前对鸭
E9HCFd

基因表达的

发育性变化研究也不多!本课题组克隆了该基因部

分序列!并对其在肌肉中的表达进行了前期研

究)

%8

*

'本研究发现!

E9H!Fd

基因在肝中的表达高

峰值出现在
0%

胚龄!然后快速下降!这与鸡)

0.

*和火

鸡)

08

*等禽类上的研究结果不一致!鸡和火鸡胚胎发

育全期肝和脑中均能检测到高水平的
E9HCEL

基因

的表达'同时!还发现在
0

品种鸭中
E9H!F

与
E9H!

Fd

的表达水平存在负相关!说明这
0

个基因在鸭早

期发育过程肝中存在抑制表达的现象'

E9HCFd

基

因在
0

品种胸肌中均呈相似的表达趋势!在
%*

胚龄

表达量较高!随后在
%8

胚龄时显著下降!表达高峰

出现在
0%

胚龄!随后下降!并维持在相对较低的水

平!这与
M'bD-

L

等)

0(

*研究发现猪背最长肌
E9H!

Fd;dc2

的表达随年"胎#龄增加而减少并不一

致!表明
E9HCFd

基因在不同物种肌肉中的表达模

式可能存在差异'相同胚龄时的品种间比较发现!

E9H!Fd

表达量在品种间差异均不显著!表明
E9H!

Fd;dc2

的表达在所研究品种的胸肌中相对稳

定'

0

品种均在
0%

胚龄时
E9HCFd;dc2

的表达

量最高!说明该胚龄可能是鸭胚胎期肌肉生长发育

最快的时期!这点从胸肌重的相对生长率也可以得

到验证!说明该基因在鸭早期肌肉生长发育中发挥

了重要作用'组织间比较发现!

0

品种各阶段肝中

E9HCFd

基因的表达量均高于肌肉组织!说明该基因

的表达也存在明显的组织差异'

F[W,

的作用受到
F[W3b,

的影响!

F[W3b,

具

有延长
F[W,

的半衰期(调节
F[W,

的生物学活性(

转运血浆中的
F[W,

和调节其在血液中的分配等作

用'现已发现
.

种
F[W3b

!每种
F[W3b

的表达与

分布都受到严格精细的调控'肌肉组织中存在
E9C

HIN!*

(

!)

(

!1

和
!.

!其中以
E9HIN!*

和
E9HINC1

为主)

0(

*

!目前尚未见对鸭的
E9HIN!*

基因及其在

不同组织中的表达规律的报道'本研究显示!

0

个

品种均是肌肉中表达量高于肝表达量!在肝中的表

达水平相对较低!

E9HIN!*

基因在
0

品种肝中表达

量高峰均出现在
01

胚龄!而在胸肌中高峰则出现在

8

日龄!说明该基因的表达同样存在种属(组织和年

龄特异性'与此同时!

E9HINC*

与
E9H!Fd

基因表达

之间极显著的正相关关系也与
E9HIN!*

在抑制依赖

F[W

机制的细胞生长的同时促进了不依赖
F[W

机制

的细胞生长的结论吻合)

0/

*

'同时!

F[W,

系统基因在

所研究的高邮鸭和金定鸭同一组织中的表达趋势均

是一致的!说明在鸭早期发育过程中!

F[W,

系统基因

对不同品种具有相似的调控机制'
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