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摘
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要"本研究旨在阐明藏鸡
:B7%

基因在不同组织与时序表达谱!并研究
:B7%

基因表达与肌内脂肪含量

"

7Yb

#的关系'利用
\6!85\

技术克隆藏鸡
:B7%

基因!用相关软件预测
87X%

蛋白的结构和功能!采用荧光定量

85\

研究
:B7%

基因在藏鸡不同组织&不同日龄的表达谱!并分析其与
7Yb

的相关性'结果显示!克隆得到藏鸡

:B7%

基因序列长度为
.2)C

J
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GD-L=-Q

登录号$

6̀&&&&&%

#!共编码
0%1

个氨基酸!是具有
86L

结构域的不稳定

亲水酸性蛋白质(有
%)

个磷酸化位点&

)

个
K!

糖基化位点&

%

个
F!

糖基化位点&

1

种保守特异性蛋白激酶结合位点&

*

个二硫键(预测其二级结构中
"
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螺旋占
0.'1*Z

!

)

折叠占
0&'1)Z

!无规则卷曲占
20'2*Z

!属于混合型蛋白且主

要存在于细胞质中'荧光定量
85\

结果显示!

:B7%

基因在藏鸡的不同组织中均存在表达!且在脂肪组织中表达

水平最高"

:

$

&'&%

#(时序表达谱结果显示!

:B7%

基因在
%

日龄公藏鸡胸肌中表达水平最高'在
0%&

日龄的公鸡

腿肌的表达量极显著高于其他日龄的表达水平"

:

$
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#!在
%%/

日龄母鸡腿肌的表达量极显著高于其他日龄表

达水平"

:

$
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#'在
%%/

和
%2)

日龄公鸡脂肪组织中表达水平较高!在
0%&

日龄母鸡脂肪组织中的表达量最高
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#'相关性分析结果显示!

:B7%<\F4

的表达量与藏鸡胸肌的
7Yb

含量存在显著相关"

:

$

&'&2

#'结

果提示!

:B7%

基因可能是影响藏鸡
7Yb

沉积的候选基因'
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藏鸡是中国青藏高原特有的鸡种!属蛋肉兼用

型!主产于中国青藏高原的西藏&四川的甘孜&阿坝

等地*

%
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'其体貌与习性与家鸡的祖先原鸡极为相

似!具有肉质鲜美&高蛋白低脂肪&耐粗放&抗病力

强&体型轻小等特点*

0

+

!备受人们推崇'因此阐明该

基因优良的肉质性状具有重要的理论与实际意义'

动物脂肪沉积由内因和外因共同决定!但主要受遗

传因素制约!由多基因控制!过量的脂肪沉积影响动

物产品的风味和品质'适量的肌内脂肪"
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#含量可调节肉的嫩度&风味与多汁

性*
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#技术从肥胖患者腹膜后脂肪组织中筛选差异

表达基因时发现的新基因*

)!2

+

!并且研究发现!动物

体内游离的脂肪酸可增加
:B7%

基因的表达!作为

信号分子通过
Y48̀

信号通路调节脂肪细胞的生

成和分化*

.!1

+

'但目前关于
:B7%

多集中于人类肥

胖病的研究*

(!/

+及治疗*

%&

+等方面!在畜禽上研究尚

不深入!且有研究表明!

:B7%

基因与肌内脂肪沉积

密切相关*

%%

+

!并发现
:B7%

基因过表达能增加与肉

质性状相关基因
:<EF6

#

和
OE:

的表达*

%0

+

'但关

于该基因在藏鸡方面的研究尚未见报道!其是否与

藏鸡
7Yb

沉积有关尚不清楚'因此本研究旨在克

隆得到藏鸡
:B7%

基因序列!并阐明该基因在不同

组织和时期的
<\F4

表达水平!并与
7Yb

含量进

行相关性分析!为研究
:B7%

基因对藏鸡肉质性状

的作用提供重要数据!并为藏鸡种质资源的保护及

品种的培育提供新思路'
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材料与方法
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!

试验材料

本试验选用
%
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&
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%2)

和
0%&

日龄来自成

都益生康健农业有限公司藏鸡养殖基地的健康藏

鸡!该基地位于四川省彭州市新兴镇狮山村老虎崖!

属于龙门山脉的高山地区'试验选择采样时间点主

要根据优质肉鸡和本地鸡出栏时间及本实验室前期

摸索所设定'在屠宰之前每组禁食
%0B

!然后通过

放血法屠宰!屠宰后迅速取其右侧胸肌&腿肌和皮下

脂肪组织(并同时采集
%2)

日龄公&母鸡的心&肝&

脾&肺&肾&脑&胸肌&腿肌及皮下脂肪等组织'所有

样品用锡箔纸包好迅速冷冻于液氮中!置于
d(&_

冰箱保存备用'
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"

感受态细胞购自天

根生化科技有限公司(凝胶回收试剂盒购自
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U

!

?

D-

公司(其他均为国产分析纯'
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!

方法
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!

藏鸡
:B7%

基因克隆
!!

用
6S$P#>

法提取

藏鸡脂肪组织总
\F4

!溶解于
\F4=,D!NSDD

水中'

用
L$#3

J

DA!-=-#

检测其浓度等符合后续试验要求

后对总
\F4

进行反转录'根据
GD-L=-Q

中登录的

原鸡
:B7%

基因序列"
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#!用
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DS2'&

设计克隆引物*
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+

"表
%

#!送上海生物工程股

*&%%
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产物!用

%a0Z

琼脂糖凝胶对扩增产物进行检测后纯化回收'

采用
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克隆的方法!将纯化后的产物与
J

YX%/6

载体进行连接!转化至
KJ"+6(X:2

"

感受态细胞

中!用菌落
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鉴定后!挑选
*

个阳性克隆!送上海

生物工程股份有限公司测序'
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蛋白分析
!!

通过
8S#R8=S=<

在线分

析编码蛋白的理化性质(采用
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F5!

L7

在线分析 "

BRR

J

$%%

MMM'-AC$'-><'-$B'

?

#T

%

3RS@AR@SD

%

A""

%

MS

J

,C'A

?

$

#该蛋白的结构域(

8SD!

"$AR8S#RD$-

&

8:e\;03DSTDS

分别预测
87X%

蛋白

的二级结构&三级结构(

X$4FF4%'%MDC,DSTDS

对

87X%

蛋白的二硫键进行预测'

%'*')

!

藏鸡
:B7%

基因的组织表达
!!

采用
6S!

$P#>

法提取藏鸡各个组织样的总
\F4

"公母各
2

只#'根据克隆所得到的
:B7%

基因序列!设计特异

检测引物!选取
*!

磷酸甘油醛脱氢酶"

G>

U

ADS=>"D!

B

U

"D*!

J

B#,

J

B=RD"DB

U

"S#

?

D-=,D

!

<!:7C

#为内参

基因!设计特异引物"表
%

#!实时荧光定量
85\

检

测
:B7%

在心&肝&脾&肺&肾&脑&胸肌&腿肌和脂肪

组织中的相对表达情况'反应体系为
0&

.

9

$

3eL\GSDD-%&

.

9

!

AXF4%

.

9

!上&下游引物各
%

.

9

!

\F=,DbSDD":

0

K1

.

9

'

85\

反应条件$

/2_

预变性
*<$-

(

/2_

变性
%&,

!

.._

退火
0&,

!

10_

延伸
*&,

!

*/

个循环(每个待测样本设
*

个重复'

用
0

d

,,

5R法计算荧光定量结果*

%)

+

'

%'*'2

!

藏鸡
:B7%

基因的时序表达
!!

采用
6S!

$P#>

法提取藏鸡各个时期胸肌&腿肌和脂肪组织样

的总
\F4

"每个阶段公母各
(

只!共
0)&

个样品#'

以
<!:7C

为内参基因!设计特异引物"表
%

#!实时

荧光定量
85\

检测
:B7%

的相对表达情况'

85\

反应体系和反应条件同上'用
0

d

,,

5R法计算荧光定

量结果*

%)

+

'

%'*'.

!

藏鸡肌内脂肪含量的测定与数据分析
!!

利用索氏抽提法"

GL

%

62&&/'.!0&&*

#测定公藏鸡

与母藏鸡在
(%

$

0%&

日龄胸肌与腿肌肌内脂肪含量

"每个阶段公母各
%0

只!共
%/0

个样品#!数据结果

均以,平均数
n

标准差-表示'采用
3833%/'&

进行

单因素方差分析和相关分析'

!

!

结
!

果

!E#

!

藏鸡
637#

基因克隆鉴定

通过
%'0Z

琼脂糖凝胶电泳检测"图
%

#!得到克

隆产物条带与预期目的片段大小相符'送交上海生

物工程有限公司测序获得
.2)C

J

的序列!并提交

F5L7

"登录号$

6̀&&&&&%

#'

)&%%
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%

"

:B7%

#的克隆及组织表达谱研究

Y'X9!0&&&<=SQDS

(

%':B7%

图
#

!

藏鸡
637#

基因扩增结果

I;

:

E#

!

08

H

9;=;.,>;434=637#

:

*3*;3G;B*>,3./;.M*3

!E!

!

生物信息学分析

0'0'%

!

:B7%

基因序列分析
!!

克隆得到的藏鸡

:B7%

基因序列长为
.2)C

J

!编码
0%1

个氨基酸"图

0

#!其中
9D@

残基"

/'0Z

#所占频率最高'且带负

电荷的氨基残基"

4,

J

fG>@o0(

#多于带正电荷的

氨基酸残"

4S

?

f9

U

,o02

#'在
XF4Y4F

上进行

藏鸡&原鸡的核苷酸与氨基酸序列
5X3

区的比对!

结果显示!分别在
600/5

&

40*)G

&

401&G

&

4*2*G

这
)

个位点存在核苷酸突变'其中
00/C

J

处的
6

%

5

突变导致
5

U

,

半胱氨酸"酸性#变为
4S

?

精氨酸

"碱性正电荷#!

*2*C

J

处的
4

%

G

突变导致
9

U

,

赖

氨酸"碱性#变为
4S

?

精氨酸"碱性#!突变位于预测

的
86L

结构域内"图
0

#'其余位点的突变不引起

氨基酸的改变'

0'0'0

!

87X%

蛋白理化性质及修饰
!!

87X%

蛋白

分子式为
5

%%&&

:

%101

F

*&*

K

*0*

3

%2

!总原子数
*)1)

!分

子质量为
0)'/0Q@

!等电点为
.')/

'氨基酸序列
F

末 端为
Y

!预测的半衰期为
*&B

'消光系数"

Y!

%A<!%

-

o0(&-<

#为
0/(02

!不稳定指数为
)0'.0

!说

明该蛋白属于不稳定酸性蛋白质'藏鸡
87X%

蛋白存

在
)

个主要的疏水区$第
)0

$

)1

位&

1&

$

12

位&

//

$

%&/

位和
%0/

$

%*2

位!除此之外
87X%

的大部分氨基

酸序列被亲水区占据'其中最高值为第
%).

位
7

"

%'000

#!最低值为第
%/(

位
\

"

d0'0&

#从整体来看!

亲水性氨基酸均匀分布在整个肽链中'因此!

87X%

蛋白表现出亲水性的特征!亲水性总平均值
d&'*/*

!

脂肪族系数
12'//

'分析预测
87X%

蛋白潜在的磷酸

化位 点 共
%)

个!分 别 为
3DS%2/

&

3DS%1%

&

3DS%/0

&

3DS%/2

&

3DS0&*

&

3DS0&)

&

3DS0&2

&

3DS0&/

&

6BS0)

&

6BS2.

&

6BS1(

&

6BS%00

&

6

U

S/1

&

6

U

S%.&

(

K!

糖基化潜在位点
)

个!分别位于第
%)

&

.%

&

0&*

&

0&)

位点(在第
0&0

位点

有潜在的
F!

糖基化位点
%

个(保守特异性蛋白激酶

作用位点最强在
3DS%/0

残基处"

:o&'(0

#且无信号

肽&跨膜结构域'预测
87X%

蛋白有
*

个二硫键!分别

位于
5

U

,))

和
5

U

,2(

&

5

U

,11

和
5

U

,%./

&

5

U

,%*.

和

5

U

,%.)

'

87X%

蛋白的二级结构见图
*

'

87X%

蛋白的结构中!

"

螺旋占
0.'1*Z

!

)

折叠占

0&'1)Z

!无规则卷曲占
20'2*Z

'由此可知!

87X%

属

于混合型蛋白!且主要存在于细胞质中'蛋白与蛋白

共存在
%&

个结合位点!分别位于
%

$

0

&

0(

$

0/

&

2)

&

((

&

/)

$

/2

&

%2.

&

%2(

&

%.&

$

%.%

&

%.*

&

%.(

位点'

!EF

!

637#

基因同源性分析

将克隆得到的藏鸡
:B7%

核苷酸序列&氨基酸

序列与原鸡等物种在
F5L7

上进行同源性分析"表

0

#!并用
Y;G42'&

和
A>@,R=>V%'(*

构建氨基酸系

统进化树'由图
)

可知!藏鸡与原鸡处于同一进化

枝!两者亲缘关系最近(虎皮鹦鹉&火鸡与绿头鸭处

于一枝(哺乳动物人&鼠&牛&羊等处于一枝'

表
!

!

藏鸡
637#

基因与其他已知物种的核苷酸!氨基酸序列比对结果

G,B9*!

!

J48

H

,-;+434=,8;34,.;1+*

S

6*3.*,3136.9*4>;1*+*

S

6*3.*4=637#

:

*3*;3G;B*>,3./;.M*3,31>/*4>/*-+

H

*.;*+

物种

3

J

DA$D,

核苷酸同源性%
Z

F@A>D#R$"D

登录号

GD-L=-Q

氨基酸同源性%
Z

4<$-#=A$"

登录号

GD-L=-Q

原鸡
<$668=

9

$668= // FY

1

&&%%1(%))'% // F8

1

&&%%1%.%2'%

火鸡
@&6&$

9

'(=

9

$66+

?

$>+ /( HY

1

&%&1%.)%)'% %&& H8

1

&%&1%)1%.'%

绿头鸭
!)$=

?

6$#

/

',

/

)",+= /1 HY

1

&&2&%&((&'% /1 HY

1

&&2&%&((&'%

虎皮鹦鹉
@&6+

?

=(##$"8=8)D86$#8= /. HY

1

&&2%)1&)%'% // H8

1

&&2%)1&/('%

扬子鳄
!66(

9

$#+'=()&)=(= /0 HY

1

&&.&**(**'% /1 H8

1

&&.&**(/)'%

野猪
-8=="'+

2

$ (2 FY

1

&&%%1*20&'% /) F8

1

&&%%..//%'%

绵羊
H>(=$'(&= () HY

1

&%0%2.2&*'% /* H8

1

&&)&&2&*.'%

野牛
G(=+)1(=+)1(=+) () HY

1

&%&(*1&0*'% /* H8

1

&%&(*2*02'%

人
C+5+=$

?

(&)= (* FY

1

&&%%&&(%('% /) F8

1

&&%&/)0(('%

小家鼠
@8=58="868= (0 FY

1

&&%&&*/)('0 /0 F8

1

&&%&&*/)('0

2&%%
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阴影部分为预测的藏鸡
86L

结构域"

62.

$

%̀/)

#(加粗斜体部分为突变碱基及氨基酸

6BD,B="D"$-"$A=RDRBD

J

SD"$ARD"86L"#<=$-

"

62.!̀ %/)

#

#N6$CDR=-AB$AQD-

(

L#>"=-"$R=>$AAB=S=ARDS,$-"$A=RDRBD

<@R=R$#-C=,D,#S=<$-#=A$",

图
!

!

637#

基因
J?5

区藏鸡与原鸡的同源性分析

I;

:

E!

!

09;

:

38*3>4=G;B*>,3./;.M*3

&

6

HH

*-9;3*

'

,318%''("

&

%''("

&

94A*-9;3*

'

图
F

!

7N?#

蛋白预测的二级结构和蛋白结合位点

I;

:

EF

!

7-*1;.>*1+*.431,-

D

+>-6.>6-*,31

H

-4>*;3B;31;3

:

+;>*+4=7N?#

H

-4>*;3

.&%%
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#的克隆及组织表达谱研究

图
%

!

藏鸡
7N?#

氨基酸系统进化树

I;

:

E%

!

G/*,8;34,.;1

H

/

D

94

:

*3*>;.>-**4=7N?#4=G;B*>,3./;.M*3

!E%

!

藏鸡
637#

基因表达分析

0')'%

!

不同组织的表达分析
!!

以
<!:7C

作为

内参基因!采用荧光定量
85\

检测
:B7%

基因在藏

鸡
%2)

日龄不同组织中的表达情况'以脾组织为对

照!结果显示"图
2

#!

:B7%

基因在公藏鸡和母藏鸡

的
/

个组织中均存在表达!并且均在脂肪组织中表

达最高!极显著高于其他组织"

:

$

&'&%

#!在脾和肺

中亦存在较高水平的表达!均极显著或者显著高于

其他各个组织'

不同小写字母表示差异显著"

:

$

&'&2

#!不同大写字母表示差异极显著"

:

$

&'&%

#

X$NNDSD-R,@

J

DS,AS$

J

R>#MDSA=,D=-"A=

J

$R=>>DRRDS,$-"$A=RD,$

?

-$N$A=-R"$NNDSD-AD

"

:

$

&'&2

#

=-"DVRSD<D>

U

,$

?

-$N$A=-R

"$NNDSD-AD

"

:

$

&'&%

#!

SD,

J

DAR$TD>

U

图
'

!

637#

基因在藏鸡不同组织相对表达量

I;

:

E'

!

)*9,>;2**U

H

-*++;434=637#8)L0;31;==*-*3>>;++6*+4=G;B*>,3./;.M*3

0')'0

!

不同日龄的表达分析
!!

:B7%

基因在不

同日龄藏鸡胸肌&腿肌和脂肪组织的表达变化见图

.

和图
1

!均以
%

日龄的表达水平作为对照'由图
.

可知!在公藏鸡胸肌
%

日龄的表达量极显著高于

(%

&

%%/

和
%2)

日龄的表达水平"

:

$

&a&%

#!并且

0%&

日龄极显著高于
(%

日龄的表达水平"

:

$

&a&%

#(

0%&

日龄的公藏鸡腿肌的表达量极显著高于

其他日龄的表达水平"

:

$

&a&%

#!

%%/

日龄的表达极

显著高于
%

&

(%

&

%2)

日龄的表达水平"

:

$

&a&%

#(在

%%/

和
%2)

日龄公藏鸡脂肪组织中表达水平较高!

极显著高于
%

日龄的表达水平"

:

$

&a&%

#!并且
0%&

日龄的表达水平显著高于
%

日龄的表达水平"

:

$

&a&2

#'

由图
1

可知!

:B7%

基因在母藏鸡胸肌
%

日龄

的表达量极显著高于其他日龄的表达水平"

:

$

&a&%

#(母藏鸡腿肌
%%/

日龄的表达量极显著高于其

他日龄表达水平"

:

$

&a&%

#!并且
%2)

&

0%&

日龄的

表达量均显著高于
(%

日龄的表达水平"

:

$

&a&2

#(

在
0%&

日龄母藏鸡脂肪组织中的表达量最高!极显

著高于其他日龄表达水平"

:

$

&a&%

#'

1&%%
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图
$

!

637#

基因在公藏鸡不同时期和组织的相对表达量

I;

:

E$

!

)*9,>;2**U

H

-*++;434=637#8)L0;31;==*-*3>>;++6*+,31,>1;==*-*3>,

:

*+4=8,9*G;B*>,3./;.M*3

图
&

!

637#

基因在母藏鸡不同时期和组织的相对表达量

I;

:

E&

!

)*9,>;2**U

H

-*++;434=637#8)L0;31;==*-*3>>;++6*+,31,>1;==*-*3>,

:

*+4==*8,9*G;B*>,3./;.M*3

!!

综上分析!

:B7%

基因在不同日龄藏鸡胸肌中

的表达不存在公母差异!但在腿肌和脂肪组织中的

表达均存在公母差异'并对同一日龄的同一组织进

行了公母表达差异分析!结果发现!

%

日龄腿肌组织

公母差异极显著"

:

$

&'&%

#!其余各日龄公母无差

异!胸肌与脂肪组织公母间无差异'

!E'

!

637#8)L0

与藏鸡肌内脂肪含量的相关性

分析

藏鸡不同日龄肌内脂肪含量测定结果显示"表

*

#!随日龄的增加
7Yb

的含量总体呈现增长趋势!

腿肌
7Yb

含量高于胸肌
7Yb

含量'

:B7%<\F4

表达量与
7Yb

的相关性分析结果得出!在
%%/

$

0%&"

阶段公鸡胸肌
:B7%<\F4

表达量与
7Yb

含

量的相关性达到显著正相关"

'o&')*2

"

(

:o&a&)*

#(

在
%2)

$

0%&"

母鸡胸肌的
:B7%<\F4

表达量与

7Yb

含量呈显著负相关"

'od&'22.

"

(

:o&a&*/

#'

在其他阶段
:B7%<\F4

表达量与
7Yb

含量均存在

相关性!但未达到显著性水平'

表
F

!

藏鸡各个日龄不同部位的肌内脂肪含量

G,B9*F

!

N@I.43>*3>;31;==*-*3>>;++6*+,31,>1;==*-*3>,

:

*+;3G;B*>,3./;.M*3 Z

日龄%
"

X=

U

母鸡胸肌

bD<=>DCSD=,R<@,A>D

母鸡腿肌

bD<=>D>D

?

<@,A>D

公鸡胸肌

Y=>DCSD=,R<@,A>D

公鸡腿肌

Y=>D>D

?

<@,A>D

(% 0'2n&'&&/ 1')n&'&01 %'(n&'&&( .'%n&'&%%

%%/ 0'*n&'&&/ /')n&'&*% 0'0n&'&&/ /'%n&'&*.

%2) *'(n&'&%& %0'1n&'&0) 0')n&'&%2 )'2n&'&%0

0%& *'2n&'&%% %0'.n&'&0% 0'2n&'&&/ 2'2n&'&%&

(&%%
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F

!

讨
!

论

FE#

!

藏鸡
637#

基因克隆与序列分析

研究表明!

:B7%

基因在哺乳动物中是含有

86L

结构域的蛋白!在信号转导"

86L

结构域最基

本的特征是作为一种适配器蛋白#

*

%2

+

&器官形成*

%.

+

&

细胞增殖和神经发育*

%1

+等方面起重要作用'

本研究成功获得了藏鸡
:B7%

基因序列!并且

发现与原鸡序列相比存在
)

个核苷酸突变位点!其

中有
0

个是同义突变!有
0

个是非同义突变!分别是

00/

&

*2*

位点的
5

U

,

&

9

U

,

均突变为
4S

?

!且这
0

个

突变位于藏鸡
86L

结构域!这些突变有可能会导致

该基因功能的变化'有研究证实!

)

*!

肾上腺素能受

体"

!

*F!N

#基因第
%/&

位碱基突变!导致第
.)

位氨

基酸发生
6S

J

.)4S

?

变异!可引起脂质和能量代谢

异常*

%(

+

'并且同源性分析发现!核
:B7%

基因在不

同物种间进化保守性较高!这与
5'Y=-

等*

%*

+的报

道相一致!可能是因为该蛋白含有的一个特殊结构

域
!86L

"

8:

结构域超家族成员#决定了基因的进

化*

%/

+及功能'

藏鸡
87X%

蛋白生物信息学分析结果显示!该

蛋白属于不稳定亲水酸性蛋白质且分子量是
0)'/0

Q@

!与鸡
02'&&Q@

不同!可能是与
87X%

蛋白氨基酸

突变有关'藏鸡氨基酸组成与人*

(

+相比!均是
9D@

所占比例最高!可能因为不同物种间氨基酸差异不

大所致'分析预测藏鸡
87X%

蛋白有
%)

个潜在磷

酸化位点!

)

个潜在
K!

糖基化位点!

%

个潜在
F!

糖

基化位点!

*

个二硫键!

1

种保守特异性蛋白质激酶

结合位点且最强在
3DS%/0

残基"

:o&'(0

#!

%&

个蛋

白与蛋白作用位点'蛋白质翻译后的修饰对蛋白的

正确折叠*

0&

+等方面起重要作用'

87X%

蛋白二级结

构
"

!

螺旋占
0.'1*Z

!

)

折叠占
0&'1)Z

!无规则卷

曲占
20'2*Z

'最大量的结构元件为
"

!

螺旋和无规

则卷曲'本研究还发现!

87X%

蛋白主要存在于细胞

质中!通过绿色荧光标记蛋白转染
*6*!9%

前体脂

肪细胞和
0/*6

细胞也发现了该现象*

)

+

!说明该蛋

白无信号肽&不存在跨膜结构域*

(

+

!并有沿质膜内侧

区域性聚集现象*

%*

+

!与本研究预测结果相似'

FE!

!

637#

基因在藏鸡各组织中的表达分析

组织表达分析显示!藏鸡
:B7%

基因在各个组

织中存在广泛表达!在脂肪组织中表达最高!并且在

整个发育阶段的脂肪组织中呈不同程度的表达!推

测该基因在藏鸡脂肪细胞分化过程中发挥作用'有

研究表明!

*6*!9%

前体脂肪细胞转变为脂肪细胞的

过程中
:B7%

的表达呈上调趋势*

0%

+

!说明
:B7%

基

因在成脂过程中发挥重要作用'同时本试验发现!

:B7%

基因在肺组织中也存在较高水平的表达!可

能是因为藏鸡处于高海拔&气候寒冷的环境中!肺组

织需要沉积较多的脂肪'胸肌中表达不高!这与
4'

3'X=5#,R=

等*

00

+报道的肌肉组织是肌内脂肪沉积

最重要的组织相一致'对鸡的研究表明!各个组织

间没有表达的差异性!却有一些微小
\F4

的靶位

点*

%*

+

'在猪上研究发现!表达最高的是肝组织!其

次是脂肪*

0*!0)

+

!不同品种间猪的表达具有差异性(在

羊上高表达组织为肝和腹肌!低表达组织为脾和

肺*

02

+

'说明该基因表达具有物种的特异性&组织的

广泛性!并且该基因的表达受多种因素共同决定'

因为藏鸡生活在高海拔地区!经过藏族人民长期的

培育!其遗传基因&生活环境等与陆地动物有所不

同!可能因此造成了
:B7%

基因表达的差异'下一

步可以高原环境等作为切入点深入了解该基因的表

达'

FEF

!

637#

基因在藏鸡不同发育阶段肌肉组织的

时序表达及与
N@I

沉积的相关性

本研究发现!

:B7%

基因在
%

$

0%&

日龄藏鸡的

胸肌和腿肌中均存在表达!在
%

日龄胸肌及
%%/

日

龄腿肌中存在高表达'同时分析显示!

:B7%

基因

在各个阶段藏鸡胸肌中的表达无性别差异!但在腿

肌中的表达却存在性别差异'说明
:B7%

基因的表

达存在日龄&性别的差异'有研究表明!

:B7%

基因

在山羊
.

$

0)

月龄期间背最长肌的表达水平呈增长

的趋势*

0.

+

'在牦牛上研究发现!

:B7%

基因在
&'2

和
/

岁牛背最长肌的表达极显著高于
*'2

$

2'2

岁

的牛*

01

+

'与本试验结果不同的原因可能是不同物

种所致'

本研究中!

:B7%

基因的表达量与
7Yb

含量的

相关性分析结果表明!

%%/

$

0%&

日龄公藏鸡胸肌

:B7%

基因的表达量与
7Yb

含量呈显著正相关

"

:

$

&'&2

#!但
%2)

$

0%&

日龄母鸡胸肌
7Yb

含量

呈显著负相关"

:

$

&'&2

#!造成公母差异的原因可

能是
%2)

$

0%&

日龄母鸡处于产蛋阶段!对其
7Yb

沉积有影响'钱源等和徐洪刚指出在猪不同品种间

的肝&脂肪和肌肉组织及天府肉羊背最长肌中

:B7%

基因
<\F4

表达量与
7Yb

含量呈显著正相

关*

0*

!

02

+

'同时有研究报道!利用精子介导法制备

\F4

干扰
:B7%

转基因兔模型发现!

:B7%

基因与

/&%%



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!
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肌内脂肪沉积密切相关*

%%

+

'因此推测
:B7%

基因

可能作为
7Yb

沉积的候选基因'但本试验结果指

出!

:B7%

基因表达水平与
7Yb

含量沉积存在部位

差异性!原因可能是藏鸡处于高海拔地区!与陆地生

长的其他物种在相关性&能量代谢等方面有差异'

%

!

结
!

论

本研究成功克隆了藏鸡
:B7%

基因序列
.2)

C

J

!共编码
0%1

个氨基酸!属于不稳定亲水酸性混

合蛋白质'与原鸡亲缘关系最近!且存在
)

个位点

的碱基突变!其中
0

个突变引起氨基酸的改变!并位

于
86L

结构域'

:B7%

基因在心&肝&脾&肺&肾&

脑&胸肌&腿肌&皮下脂肪都有表达!且在脂肪组织中

表达最高'同时发现
:B7%

基因的表达有日龄&性

别&组织的差异!且该基因表达水平与
7Yb

含量呈

不同程度相关'本研究为进一步了解
:B7%

基因的

功能及其在肌内脂肪沉积中的作用提供一定理论基
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