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纯种与杂种猪肌肉生长相关分子表达的差异分析
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要!本研究旨在了解纯种与杂种猪肌肉生长发育过程中存在的分子调控差异!并分析其对猪胴体和肉质的影

响&选用体重
6&P

B

左右的纯种杜洛克猪*长白猪和大白猪以及杜长大三元杂交猪为研究对象!每个重复
.

头猪!

从表型和分子水平上对其背最长肌进行分析&结果表明!与纯种猪相比较!杂种猪背最长肌的肌纤维面积*白肌纤

维比率*乳酸脱氢酶
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基因表达量和线粒体
WK5

拷贝数显著提高"
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#'虽然与纯种猪相比较!有些基因的

表达量在杂种猪背最长肌中的提高或降低不显著"
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#!但总体上来说!促进肌纤维生长发育的相关基因
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#!抑制肌纤维生长发育的相关基因
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#!抑制白肌纤维转

化的相关基因
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#&结果提示!杂

交改善猪的胴体性状是通过改变其分子调控水平来实现的!但对肉品质有不利影响&
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哺乳动物的肌肉组织大约占机体组织的
6&_

!

它不仅是主要的运动器官!同时也是家养动物重要

的经济性状(

%

)

&猪作为经济价值较高的家畜之一!

产肉率达到
R&_

以上!是人类高品质蛋白质的主要

来源&目前!在受到各个因素"环境*成本*劳动力#

制约的条件下!全球猪肉产量仍保持着逐年增长的

稳定态势!这得归功于猪遗传育种改良工作取得的

进展!使猪的生长速度和瘦肉率等生长和胴体性状

得到了明显的提升(

0

)

&研究表明!杂交是一种非常

有效地提高猪生长速度和胴体性状的方式&

W'

Z?<-D#

等(

*

)对杂种塞尔塔猪和纯种塞尔塔猪进行

了比较!发现前者的生长速度和胴体性状优于后者!

但前者的肌内脂肪含量和剪切力要低于后者&

S'

4C̀CP$

等(

)

)研究指出杂交可影响脂肪的沉积和品

质性状&对猪而言!肌纤维数目在胚胎期
/&

天时就

已经确定!出生后肌纤维的生长主要是指肌纤维的

肥大发育和肌纤维类型的转化(
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)

!因此!杂交可能对

猪肌肉组织生长发育的分子调控模式存在一定的影

响&

针对肌肉组织生长发育的分子调控!前人的研

究主要集中于平行比较不同品种之间的差异!而缺

乏对纯种与杂交猪的纵向比较!比如
W3J

三元杂

交猪!它是世界上应用最广泛*技术最成熟的商品猪

配套系&故本试验选取纯种杜洛克猪*长白猪和大

白猪及其杂交后代杜长大三元杂交猪为研究对象!

分析其肌纤维面积*肌纤维类型比率*肌纤维肥大发

育基因和肌纤维类型转化基因之间的差异!旨在了

解猪肌肉生长发育的分子基础!同时也为猪的生产

实践提供理论参考&

#

!

材料与方法
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试验材料

为了研究猪肌肉的生长发育!本试验选取处于

肌肉生长高峰期"体重约
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B

#的猪背最长肌为研

究对象&共
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只试验猪饲养于重庆地区养殖场!按

照国家
KJ
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2.6!0&&)

标准进行饲养!其中!纯种杜

洛克猪"

W
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#*大白猪"

J

#及杜洛克
q

"长

白
q
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#各
.

头&宰前
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禁

食*供水!宰后立即采集倒数
*
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肋骨间的背最长

肌样品!一部分样品使用
%&_

的甲醛溶液固定'另

外一部分立即放入液氮中!拿回实验室于
j(&i

保

存备用&
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试验方法
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肌纤维面积
!!

将甲醛固定的肌肉组织用
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肌纤维线粒体
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肌肉是重要的能量代谢器官!其代谢能力与线
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猪是重要的家畜动物!在人类的生活中起着举

足轻重的作用!尤其是为人类提供高品质的肉制品&

肌肉作为猪的重要经济性状!占到猪体重的
6&_

左

右!其生长速度和产出率决定了猪的商品价值&本

研究就以处于快速生长发育阶段的猪"体重约
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#的肌纤维表型*肌纤维生长发育

和肌纤维类型转化相关功能基因表达水平以及线粒

体
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拷贝数的差异!从表型和分子水平上揭示

引起猪肌肉生长发育差异的理论基础!为猪的分子

育种提供理论依据&
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纯种猪与杂种猪肌肉表型差异

研究证实!通过杂交使猪生长速度和瘦肉率等

生长和胴体性状方面得到了明显改良!但猪肉质性

状却出现了急剧下降&肌纤维面积与胴体性状间存

在极显著的正相关!即肌纤维面积越大则胴体性状

越好!但对肉质则有不利的影响&肌纤维面积是影

响肌肉嫩度和系水力的重要指标!肌纤维面积越大!

肌内脂肪的沉积量越低!从而导致肌肉嫩度和系水

力下降(
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切的关系&动物屠宰后!肌肉中的糖原发生酵解产

生乳酸!最终导致
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M

G

大幅度下降!进

而导致蛋白质变性&研究还指出白肌纤维比率越

高!磷脂含量越低!风味越差(
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&乳酸脱氢酶是糖

酵解过程中催化丙酮酸生成乳酸的酶!其基因表达

量越高!催化丙酮酸的能力越大!产生的乳酸越多!

导致肌肉
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等研究也指出
@.R!

基因能够影响
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&本研究

结果与前人的结论相一致!合理地解释了杂种猪的

肉质为什么较纯种猪差&
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纯种猪与杂种猪肌纤维生长发育相关基因表

达量差异
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肌纤维的生长发育过程包括肌纤维的肥大和肌

纤维类型的转化两个方面!该过程主要由正向和负

向调控因子进行双向调节来实现!而关键因子的基

因表达量则决定了其调节活性的高低&本研究结果

显示!促进肌肉生长发育的基因在杂种猪中高于纯

种猪!而抑制肌肉生长发育的基因在杂种猪低于纯

种猪!表明杂种猪肌肉蛋白质的合成能力比纯种猪

高!故杂种猪胴体性状要优于纯种猪&其中
N3C%

基因能刺激生长激素的合成!在调控肌肉的肥大发

育过程中发挥着重要的作用&研究表明!
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基

因表达量的提高可以刺激肌卫星细胞的增殖和肌肉

的再生长!其机制是增强翻译起始和延伸来加速肌

肉中蛋白质的合成(
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肌纤维面积与
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基因表达量呈极显著正相
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!这与本研究结果是一致的&此外!
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基因

在调节肉质和肌肉生长发育方面具有重要的潜力!

故可在分子水平上作为动物肌肉生长发育的遗传和

营养模型(
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基因能够激活核糖体蛋白
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激酶进而促进蛋白质合成(
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&肌肉是利用葡萄糖

的主要组织!故葡萄糖的跨膜转运是肌肉葡萄糖代

谢的限速步骤&
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基因编码的葡萄糖转运体

可与葡萄糖结合后转运至细胞内储存(
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和蛋白质的合成!从而抑制肌肉的生
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&此外!本研究中背最

长肌是典型的白肌!主要由白肌纤维构成!从表型上

可以看出杂种猪的白肌纤维比率要高于纯种猪!这

与分子水平的数据结果是相一致的!促进白肌纤维

转化的基因在杂种猪中高表达!抑制白肌纤维转化

的基因在杂种猪中低表达&在小鼠上的研究表明!
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.R*0
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!

杰等$纯种与杂种猪肌肉生长相关分子表达的差异分析

纤维的基因!并增加其表达水平(

0*

)

&

A38%!

基因

可抑制
0

型肌纤维的转录!但可激活
/

型肌纤维的

转录!并且能够有效诱导线粒体的生物合成!使线粒

体生物氧化能力增强(

0)

)

!这与杂种猪线粒体
WK5

拷贝数高于纯种猪的结果是一致的&

'A'

!

纯种猪与杂种猪肌纤维生长发育相关
E-/M;

表

达量差异

!!

猪作为重要的肉用动物!其肌肉生长发育的基

因调控机理已日益引起更多的关注&研究表明!

;$8K5

是基因表达调控机制中重要的方式!故研

究
;$8K5

在肌肉生长发育中的作用机理已成为热

点问题&本研究比较了
;$8!%

*

;$8!%**

和
;$8!)//

在纯种和杂种猪中的表达差异!均与前人报道的生

物学功能相一致!同时也反映了表型上的差异&研

究表明!

;$8!%

和
;$8!%**

在心的发育过程中呈现

上调表达的趋势!其中
;$8!%**

主要是通过抑制血

清因子来促进肌细胞的增殖(

06

)

'

;$8!)//

在肌纤维

的分型中!主要起着抑制快肌生长!促进慢肌生长的

作用(

0.

)

&上述结果说明!将来对肌肉生长发育的研

究不能仅局限于基因表达!还要对基因调控机理进

行深入的研究!比如
;$8K5

*甲基化*磷酸化等&

'A%

!

纯种猪与杂种猪肌纤维线粒体
LM;

拷贝数差异

肌肉组织是重要的运动器官!其运动能力主要

由能量代谢过程决定&糖酵解在维持肌肉的生理学

功能中扮演着重要的作用!其能量代谢过程主要在

线粒体中进行&前人的研究指出线粒体
WK5

拷贝

数能够反映线粒体的能量代谢能力!蛋白质合成能

力越强的组织线粒体
WK5

拷贝数越高(

%*

)

&本研究

中!

W3J

的线粒体
WK5

拷贝数显著高于
W

*

3

和

J

!说明杂种猪的蛋白质合成能力和肌纤维生长发

育速度高于纯种猪!这与
W3J

的胴体性状好和肉

质性状差的结果是一致的&由于实际生产实践中对

猪胴体和肉质性状测定的繁复性!可考虑选择测定

肌肉线粒体
WK5

拷贝数来间接比较不同品种猪胴

体和肉质性状的差异&
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