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摘要 采用凝胶电泳方法分离耗牛乳上皮粘蛋 白 M U C I
,

通过比较乳 M U C I 的多态性发现麦洼

耗牛
、

九龙耗牛
、

天祝 白耗牛
、

青海耗牛和西藏耗牛共 5 个托牛群 4 27 头泌乳耗牛乳 M U C I 存在

9 种 M U C I 类型
,

蛋白质分子质量范围为 16 3一 2 08 k u ,

普遍大于普通乳牛 ; 群体遗传变异分析表

明耗牛乳 M U C I 的基 因频率
、

基 因型频率存在品种 间差异
,

基因杂合度较大
,

根据乳 M U C I 基 因

频率可将 5 个耗牛 品种明显地聚为两类
,

提示耗牛乳 M U C I 存在地方类群的特异性
.

关键词 耗牛 乳 遗传 多态性 M u cl

M U cl (。 uc in l) 是一种膜结合的高分子量糖蛋

白
,

分布于乳腺
、

唾液腺
、

子宫
、

气管等多种组织

和器 官 的上皮 细 胞顶 膜 l[, 2]
.

在 乳 分泌 过 程 中
,

M U C I 随着包裹在乳脂肪球上 的上皮细胞顶膜一同

进人乳中
,

在乳 中的含量大约为 40 m g / L阁
.

对多

种动物乳 M U C I 的研究显示
,

它具有特殊的遗传多

态性
.

目前 已经 研究 过的物种 中
,

除小 鼠外
,

人
、

普通牛
、

山羊
、

马
、

豚 鼠等动物乳 M U C I 在 S D S
-

聚丙烯酞胺凝胶 电泳 ( S D S
一

P A G E )上均表现出多态

性仁4一 7〕 ,

可显示出由来 自双亲的两个共显性等位基

因控制的一条或两条电泳区 带
.

其多态性主要与分

子中 2 0 个左 右的氨基酸 串联重复序列 的数 目不 同

有关
.

H uo tt 等对 1 19 头荷斯坦牛乳 M U C I 进行 了

分析
,

检测到 5 个等位基因
,

编码的 M U C I 分子质

量分别为 1 5 6
,

1 7 7
,

1 8 0
,

1 8 9 和 1 9 3 k u 巨8〕
.

有关 M U C I 的功能 目前尚不明确
.

M U C I 高度

糖基化并且分子 中富含脯氨酸
,

在上皮细胞表面呈

伸展 的长细丝状
.

有人推测这一结构可保护上皮细

胞防止微生物人侵及酶等化学物质的破坏川
; H e sn

等对荷斯坦牛的研究表明
,

乳 M U C I 分子质量大的

个体其 乳 脂
、

乳 蛋 白 的含 量及 产 量 高川
,

另 外
,

M U C I 在人和动物生殖方面的作用近年来也引起了

研究人员的关注
〔 ` 。口

.

作者 已经在耗牛
、

山羊乳中检

测到了 M U C I 的多态性 , ` ,
` 2」

.

由于 M U C I 是一种

罕见的表达串联重复序列
,

因此
,

开展该领域的研

究对于认识基因中串联重复序列的功能有十分重要

的理论意 义
.

本实 验对 中 国 5 个 主要耗 牛品种乳

M U CI 的蛋白多态性进行研究
,

为全面认识耗牛的

种质特性
、

生物多样性提供信息
,

同时
,

对探索牛

乳房炎防治的新途径
、

动物抗病育种
、

泌乳性能的

分子标记以及乳腺生物学的研究等也有重要 的参考

价值
.

1 材料与方法

实验动物
:

实验耗牛包括麦洼耗牛 (n 一 10 8 )
、

九龙耗牛 (n 一 98 )
、

天祝 白耗 牛 (n 一 1 0 4 )
、

青海耗

牛 (n 一 6 7) 和西藏耗牛 (n 一 5 0) 共 5 个耗牛品种
.

乳

样分别采于四川省红原县
、

四川省九龙县
、

甘肃省

天祝县
、

青海省玉树和西藏那曲地 区
.

所有耗牛为

全天然放牧
,

按当地饲养管理方式饲养
.

在 7一 9 月

份产奶季节手工挤取乳样
,

加人叠氮化钠至终浓度

为 0
.

0 2%
,

冰冻后用冰瓶带 回实验室
,

一 20 ℃保存

2 0 0 5一 10一 2 0 收稿
,

2 0 0 5一 11
一

2 3 收修改稿
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至分析
.

乳 M U C I 多态性分析
:

参照 P a t t o n 和 M u l l e r

的方法闭进行
.

全乳加人含 p
一

琉基乙 醇的样 品缓冲

液
,

在沸水浴中处理 s m in
,

用 S D--S P A G E 进行分

离
,

分离胶浓度 6 %
,

浓缩胶浓度 3%
,

每孔上样相

当于 1。 拼L 原乳
.

电泳后进行银染至显示出清晰的

M U C I 区 带
,

并 根 据 标 准 分 子质 量 蛋 白计 算 出

M U C I 的分子量
.

数据统计处理
:

采用 S P S S 软件进行统计分析
,

计算基因杂合度和有效等位基因数等
.

牛 62
.

5%
,

青海耗牛 4 4
.

8%
,

西藏耗牛 4 2
.

。%
.

这

种纯合 型 M U C I 一 般 以 高 分 子 质 量 (分 子 质 量

> 20 o ku )带型占优势
.

表 1 耗牛乳 M U C I 蛋 白表型分布

基因型
麦洼耗牛 九龙耗牛 天祝 白托牛 青海托 牛

( n一 10 8 ) (
八
一 98 ) (

刀
一 1 0 4 ) (

凡
一 6 7 )

西藏蚝牛

( n = 5 0 )

A A 3 7 7 3 2

A C 3

21比17DAAEAFGABB

11只ù八六

243922116

611465219

18462

门了qé3

T丈I
JnJll

2 0 7

2512212

BCBDBFBEBGBHlBCCCDCFCECGCHDDDEDFDGEEEFIEFFGGGIHH
2 实验结果

2
.

1 耗牛乳 M u C I 的多态性

乳 M U C I 对 银染色 十分敏感
,

尽 管其含量很

低
,

但染色时 比乳 中其 他蛋 白质先染 色
.

在 S D S
-

P A G E 上耗牛乳 M u C I 显示为一条或两条迁移率不

同的区带 (图 1)
.

乙勺口」

1一口1
.

图 1 西藏耗牛乳 M U C I 的 SD -S P A G E 图谱

泳道 6 为蛋 白质分子质量标准
,

其余 为西藏托牛乳样 ;

图下字母为 M U C I 表型
表中数字为样本个体数

表 2 5 个耗牛群乳 M U C I 等位基因频率

实验共检测出 31 种蛋白型 (基因型 )
,

9 个等位

基因位点 (见表 1
,

表 2)
.

5 个耗牛 品种中
,

M U C I

等位基因频率的比率为 B > F > A > C > G > D > E >

H > (I 见表 2)
.

优势基因型为
:

麦洼耗牛 B B
,

B F
,

C C
,

F F ; 九龙耗牛 A F
,

B B
,

B F
,

F F ; 天祝白耗牛

B B
,

B F ; 青海耗牛 A G
,

B B ; 西藏耗牛无明显的优

势基因型
.

在 5 个耗 牛品种 中
,

M U C I 为纯 合型的 比例

为
:

麦洼耗牛 4 5
.

4%
,

九龙耗牛 54
.

1%
,

天祝 白耗

冀黔碧
量麦“ ” 牛

九龙耗牛 天祝白耗牛 青海耗牛 西藏耗牛

0
.

0 6 0 2

0
.

2 7 3 1

0
.

2 2 6 9

0
.

0 9 2 6

0
.

0 6 02

0
.

2 7 78

0
.

0 0 92

0
.

12 7 5

0
.

38 7 8

0
.

1 1 0 6

0
.

47 60

0
.

15 8 6

0
.

0 0 96

0
.

0 3 8 5

0
.

2 0 6 7

0
.

1 8 6 5

0
.

3 4 3 3

0
.

0 0 5 1

0
.

0 6 1 2

0
.

4 1 8 4

0
.

0 5 9 7

0
.

04 4 8

0
.

1 60 0

0
.

16 0 0

0
.

2 2 0 0

0 1 3 0 0

0
.

0 1 0 0

0
.

3 2 8 4 0
.

2 10 0

0
.

1 10 0

0
.
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2
.

2 耗牛乳 M u c l 的遗传变异

根据等位基因频率计算乳 M U C I 的基因杂合度

和有效等位基因数
,

结果几个耗牛品种乳 M U C I 的

基因杂合度均较高
,

有效等位基 因数大
,

即它们的

遗传变异性较高
.

九龙耗牛
、

天祝 白耗牛乳 M U C I

的基因杂合度相对较小
,

遗传变异小于其他几个 品

种
.

结果见表 3
.

根据耗牛 M U C I 的等位基因频率对中国 5个耗

牛品种进行了聚类分析
.

实验耗 牛被分为两大类
:

麦洼耗牛首先与天祝白耗牛聚为一类
,

再与九龙耗

牛聚为一类 ; 青海耗牛与西藏耗牛聚为另一类
.

根

据乳 M U C I 分析得到 5 个耗牛品种的欧氏遗传距离

和聚类图分别见表 4 和图 2
.

表 4 中国 5 个耗牛品种间的欧氏遗传距 离

表 3 托牛乳 M U C I 的遗传变异 品种 麦洼托牛 九龙耗牛 天祝 白耗牛 青海耗牛 西藏耗牛

品种 基因杂合度 有效等位基因数

麦洼耗牛

九龙耗牛

天祝 白耗牛

青海耗牛

西藏耗牛

0 78 1

0
.

6 55

0
.

6 88

0
.

7 3 3

0
.

8 2 7

4 5 64

2 8 9 4

3
.

20 8

3
.

7 8 3

5
.

7 8 7

麦洼耗牛

九龙耗牛

天祝 白耗牛

青海托牛

西藏耗牛

0
.

3 1 1

0
.

2 4 5

0
.

5 D 4

27 4

5 4 1 0 4 5 5 0

0
.

3 9 5 0
.

5 92 0
.

4 7 3 0
`

3 4 1

麦洼耗牛

天祝白耗牛

九龙耗牛

青海耗牛

西藏耗牛

图 2 中国 5 个耗牛 品种的聚类 图

3 讨论

与其他大多数哺乳动物乳 M U C I 相 同 , 7〕 ,

耗

牛乳 M U C I 在 S D S
一

P A G E 上也表现为一条或两条

迁移率不同的区 带
,

呈现出丰富的多态性
,

提示耗

牛乳 M U C I 基因结构 中也存在可变串联重复序列
.

本实验 中耗牛乳 M U C I 分子质量普遍大于 H ol
s t e in

牛闭
,

提示其基因结构中可能含有更多的串联重复

序列
.

乳 M U C I 的分子大小与其分子 中串联氨基酸

重复序列 的数 目有关
,

也 受糖 基结构影 响
.

H uo tt

等证实闭
,

牛 M u c l 的基因结构是决定其分子质量

最主要的因素
.

因此
,

本研究 中确 定的 9 种 M U C I

分子质量表型可能代表 9 个基因座
.

本研究表明
,

九龙耗牛乳 M U C I 基因座的遗传

变异小于其他耗牛品种
.

这可能与九龙耗牛产地有

只输出而不引进耗牛的生产习惯有关
,

使九龙耗牛

成为一 个相对 封闭 的群体
.

另外
,

天祝 白耗牛 乳

M U C I 的基 因杂合度也 较小
,

表明该品种相对较

纯
.

这一结果与天祝 白耗牛特有的单一毛色特征一

致
.

本研究根据乳 M U C I 等位基因频率计算 了 5 个

耗牛品种间的遗传距离并进行了 聚类分析
,

5 个耗

牛品种可分为两类
:

麦洼耗牛
、

天祝 白耗牛
、

九龙

耗牛聚为一类
,

而青海耗 牛
、

西藏 耗牛 聚为另一

类
.

从生态地理条件来看
,

九龙耗牛生活在高山地

区
,

而麦洼耗牛
、

天祝 白耗牛生活在高原地区
,

它

们聚为一类可能与麦洼耗牛育种中引人过九龙耗牛

有关
.

有学者根据生态条件
、

外貌特征等把 中国耗

牛划分为横断高山型 (简称高山型或山谷型 )和青藏

高原型 (简称 高原型或草地型 ) 两个大的生态类型
.

九龙耗牛和麦洼耗牛分别属于高 山型和高原型
.

本

研究中九龙耗牛与麦洼耗牛显示 出类似 的乳 M U C I

表型
,

结果与上述分类不完全一致
.

由于乳 M U C I

多态性丰富
,

有效等位基因数大
,

是个表达 的微卫

星序列阳」 ,

因此
,

采用 M U C I 进行 品种表型特性

分析有一定优势
.

本研究 中耗牛乳 M U C I 基因座的

基因杂合度 高
,

有效等位基 因数大
,

多态性丰富
,

因此
,

乳 M U C I 可能成为一种新的
、

有效的遗传标

记
,

可应用于耗牛数量性状的标记辅助选择及品种
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分类等
.

但 由于乳 MU C I 分析 只能在泌乳期进行
,

因此
,

从基因水平上开展耗牛乳 M U C I 多态性研究

有更广泛的应用范围
.

近年来有关普通牛和山羊乳

M U CI 基因多态性已有一些报道 田
,

` 5〕
.

M U C I 存在于哺乳动物的许多组织中
,

其分子

中含有大量唾液酸成分
,

使上皮细胞表面带有大量

负电荷
,

可能有助于保证导管和腺泡处于开放状态

和防止细胞粘连仁3〕
.

还有研究人员推测乳 M U C I 的

大小可能与其作为抵抗乳房炎屏 障的效率有关阁
.

因此
,

乳 M U C I 的研究对牛乳房炎的防治可能有潜

在的应用价值
.

而耗牛乳 M U C I 分子质量较大
,

这

是否使耗牛具有更强的抗乳房炎能力值得研究
.

本

研究获得的有关中国几个主要耗牛品种乳 M U C I 多

态性结果
,

对于认识耗牛地方品种或类群的特异性

以及耗牛的改良具有一定意义
.

6
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