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��������	�����, ��� 150001; ��������������� 

!��"���, ��� 150030; #�$%������	��&%'()���, �* 100094; +�$%���������

�, �* 100094; ,-./01��2	�����
�, -. 215500)

�� ��������	�
�����
�������. �� PCR-SSCP �

DNA�������� Myostatin��� !"#$%, &� CAU'()*+,�-

�Myostatin� !"#$%./0�12��13��14��56�7%89:�

;<=>. ?@AB, P60/61CD��E(AA, BB� ABE)+ 12FG56�156H1

I��12�HJKL(P < 0.05): AAE56�MNOP BBE(P < 0.05); AA� ABE

56HMNOP BBE(P < 0.05); AAE�I��MNOP BBE(P < 0.05); AAE2�

HMNOP ABE(P < 0.05). P80/P81CD��E(CC, DD� CDE).2��(P < 0.05)

�2�H(P < 0.01)Q;: CCE. DDERS�2��TUMN(P < 0.05), CCE�2�

�VO; CCE. DDERS�2�HTUWMN(P < 0.01), CCE� CDERSTUM

N(P < 0.05), CCEX CD� DDE�2�HO, Y CDE�2�HZX DDE�O(P <

0.05). P93/94CD��E(EF� EEE).2�HJMNQ;(P < 0.05): EFEX EEE[

J\O�2�H. ]^AB, Myostatin���_`ab.
������
J;, Yc,

\����d`e.6f�gh.ij.

��� �����	
 SNPs ����� 
���

�������(myostatin, MSTN)�	 GDF-8(growth differentiation factor 8), 
McPherron

��[1]
������� cDNA�����������. � !"#$%&'(, ����

���)* TGF-+(transforming growth factor β, ,-���.β)/01�����23, 4

5)*678�901. :�;<=78, �������>?@�������AB, CD

EF��GHIJ<=K�LM78, MSTN��GH�����
NOP�Q��� 3RS

T, UVWXY���(Z[\, ]�^_����`%P�Q���\ab, cd���e

fghP���� 2i3 R, �Cjkl_e�mn. opQ������qr�st%P�

��uv 86%(P < 0.01), A(op�����[\�w�xy�z{�m�|y�qr�[

\[1,2], 4@U}��7~$�T�y78��A8Q���. ST��A(, MSTN@���

2002-09-29��, 2003-02-10����

* ����	
��(
��: 30170462)���������(
��: 300250)������������(
��:

2001AA222031)� !"

** #$%, E-mail: dahaizhu@hotmail.com



274 � � � � (C �) � 33 �

������7~�����e?��F[3,4].

MSTN �LM|@%E���a�l�'[5~8]. ������~�%E����y���

����� , %U}��u 20%. ������%E��� (Belgian Blue)� ¡¢£�

(Piedmontese) MSTN����.�¤¥�¦'(, %E�����@MSTN��§Z.¨©ª

11 bp, «2¬­op, ®a�©ª¯°�± 14�²­.³´µ¶·¸, U��
 C¹º 7�

»�¼a�·¸, U½ 102 �»�¼¾Y¿ª, ÀÁÂ��y�¤¥Ã$��������.

Ä§, @ ¡¢£� MSTN���Åv 2�Æop, jkÇ­�»�¼ÈÉÊ�ËÌ»¼ph

Í»¼, ����������LM¾YÎÏÐ¾YÑª, jk���Ò�Ó\\mn.

MSTN�h�����7~�Ô�Õ�.[9]Ö��¤×Ø¥0ÙÚÛÜ. <= MSTN��

��Ý�LM�Þ(�����7~���ßà�y��e?àáâã, "�ähåæç�

Fè�é¤~�³ê�ë�ìí. �î��î
�ï�����~ð2�ñ��ò, @��

���7~$�Tyó\���, �Fôî�����õö÷÷/ïÂ�î, øS�î��

î
<=�����7~ß��àùúQ. ûü�ý��lî MSTN ��þ¾��(GenBank

Accession No. AF346599), �;<=A(, �����õö�@&\����î��î MSTN

mRNA AB���y&\���, ��î MSTN 	M

��7~��F$�yÛ����

�.

c
�¼b�$(SNPs)
�¤_��þ��@��ÙÚ��èp�[10], 	h± 3 ��.

��, @��þ���LM�<=��ye?��F. ��@î� Myostatin ��� 5�-� 3�-

���78l 5 �b��Æ[11], EF���ç\¥<=�F$���#0ò, �¦ MSTN �

SNPs 
����$����Ûò, h<=�EF MSTN �h����:��.����� 

!"#$, "�, hEFî�húQé¤<=�è��$%&'(àá�).

1 �����

1.1 ��

1.1.1 ������	
 DNA ü�î*h���ç\¥�(+�î�,-.�î/0

Â���# F2�*_, U��î12ûhN0ò, .�î12ûh30ò. 4N305 3�0

ò. 6789:, EDTA ;<, O=>Á�î:�!4��þ DNA, TE ?@¯−20AÉ�.

1.1.2 ��
� Ö¤ÈTB�¤CDEFG2; Taq DNA HGIJK\LM�¤EF;

dNTPsJK PromegaEF; T- Easy VectorJK PromegaEF; DNANOPQR-STUW!

V!4R-STUJKTBWX�¤CDEF; Y�3Z@TB[G��EF\2.

1.2 ��

1.2.1 ���� ]$ûü�ý���î MSTN ��, @ SNPs �¦�78y 5 �Ö¤�

@b�[11], �U�� 3�Ö¤:�l
�Â$M�^Û�¦. _:

P60 5�-TCCTATCAGGAAAACCTATC-3�, P61 5�-ACCTCAAGGAAAATTCTGAG-3�;

P93 5�-CAACTTTCAGTAATAATGGAA-3�, P94 5�-TGATAGGTTTTCCTGATAGGTA-3�;

P80 5�-CTAAACGTAGTAAAACAAAAGGCAGC-3�, P81 5�-AACATTTATTTACAAAATA-

TTGATG-3�.

1.2.2 PCR������PCR`m3Z_òh 10aPCR buffer 2.5 µL, 10 mmol/L dNTPs 2 µL, 20
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µmol/LTbÖ¤ 1 µL, 20 µmol/LcbÖ¤ 1 µL, TaqI 1.0 U, 15 ng/ µL DNAúd 4.0 µL,

ddH2O 13.3 µL. PCRD�h 94A, 5 min 1�ef; 94A, 40 s, 57A, 40 s, 72A, 40 sg 35�ef;

72A, 8 min 1�ef; 4AÉh.

1.2.3 SSCP ������1 µL PCR Â¤� 5 µL Loading buffer (98%ijk, 0.025%lm�,

0.025%niop, 10 mmol/L EDTA (pH 8.0), 10%qr)sG, 98Ap$ 10 min, tu 5 min, �

14%vp$Hwxjk<y(Acr�Bis = 29�1)z{�¦(10 V/cm, 10 h)¯|}Z~.

1.2.4 ��������PCR `mÂ¤F��yPQSTUPQR-; PQ¯� DNA NOF

pGEM-T �_L�, �,- DH5α��, FTBWXEF!V!4STU!4!V DNA �h

Y�úd, �����Qc��ñ�����Y�.

1.2.5 ���� !����]$�_$��"Sî*�£Æ, Ý��c�$P�úQ: Y = µ +

G + F + S + H + R + e, Yh�_$����, µh*_��, GhÅY���Q, Fh0ò, Sh$

�, Hh�-��, RhN30(þG), eh�½�, ����h SAS(6.12�).

2 ��

2.1 Myostatin SNPs"����

EF P60/P61�hÖ¤, �� PCRÂ¤� SSCP�¦@ F2�ÅY� 3���Q(� 1(a)). ä

ñ�RG��QNO:�PQW���Y�%&, 78�NO�y 3�
�¼7�lop, �

�
G�A(304�), A�G(322�), C�T(334�), ��opjklMyostatin 5���� 8vb

�$(� 1(b)). ä
 GenBank �y^"���(ãh AA Q, opQ(ãh BB Q. EFÖ¤

P93/P94, �� PCR Â¤� SSCP �¦@ F2�ÅY� 3 ���Q(� 2(a)). äñ�RG��Q

NO:�PQW���Y�%&78�NO�y 1 �
�¼
 G�A(167 �)7�lop (�

2(b)). "¡, ä
 GenBank�y^"��(ãh FFQ, opQ(ãh EEQ. �Ö¤ P80/P81

:� PCR-SSCP�¦, ÅY� 3���Q(� 3(a)). �ñ�RG��Q�NO:�PQW��W

Y�%&78, �NO� Aoph T, �C«2 Myostatin 3�����b�$ (� 3(b)). ä


GenBank��^"�(ãh CCQ, opQ(ãh DDQ.

� 1 Myostatin �� 5����(P60/61)� SNPs 	
((a))��
��������((b))
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� 2 � Myostatin��� 5����(P93/P94)� SNPs 	
((a))�
��������((b))

� 3 � Myostatin �� 3����(P80/P81)� SNPs 	
((a))��
��������((b))

2.2 Myostatin��������	
��
��	����

2.2.1 Myostatin 5���������
��	������ !������������

	
� CAU �
��, � Myostatin ��������������� ��!"��#"

��$�%&'�(�)*+,-./0123, 45 P60/6167��8� 129:&'��

&';�����!";<=>(P < 0.05): AA8&'�?@AB BB8(P < 0.05); AA% AB

8&';?@AB BB8(P < 0.05); AA8����?@AB BB8(P < 0.05); AA8!";?

@AB AB8(P < 0.05)(C 1). P93/9467�!"�?@DE(P < 0.05): EF8F EE8G<HA

�!"�(C 2).

2.2.2 Myostatin 3�"#$������
��	������ !����� Myostatin �

� 3IJKLM��������� ��!"��#"��$�%&'�,-./0123

?N, O67�!"�(P < 0.05)%!";(P < 0.01)DE: CC8� DD8PQ�!"�1R?

@(P < 0.05), CC8�!"�SA; CC8�DD8PQ�!";1RT?@(P < 0.01), CC8%
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CD8PQ1R?@(P < 0.05), CC8F CD% DD8�!";A, U CD8�!";F DD8

�A(P < 0.05)(C 3).

� 1 AA, AB, BB �������	��
	���
��
��� a)

��� ��� ����	 
�� 
�	 
�� ��	

AA 116 0.340 52.55�3.38a 0.0354�0.0022a 30.79�0.28a 0.0613�0.001a

AB 187 0.548 49.10�3.32ab 0.0353�0.0022a 30.35�0.21ab 0.0592�0.001b

BB 38 0.111 43.34�5.02b 0.0294�0.0038b 29.51�0.45b 0.0586�0.0015ab

a) ��������������� !"(P > 0.05)

� 2 EE, EF, FF ���������� a)

��� ��� ����	 ���

EE 170 0.499 86.70�3.32b

EF 131 0.384 93.23�3.50a

FF 40 0.117 90.16�4.56ab

a) ��������������� !"(P > 0.05)

� 3 CC, CD, DD �������
��
��� a)

��� ��� ����	 ��� ��	

CC 213 0.617 95.37�1.57a 0.0634�0.00058a

CD 126 0.365 89.93�2.12ab 0.0614�0.00078b

DD 6 0.017 84.49�7.29b 0.0544�0.00269c

a) ��������������� !"(P > 0.05)

3 ��

����������	
���
�������� CAU ��
�, � Myostatin �

����� !"#$	�%&'�%()�%*)�%+�,-.�/"0123456

789:, ;<=>, P60/61?���@� 12AB-.�%-.C%$	�%()CDEF(P

< 0.05). P93/94?�#()�DGHIJ(P < 0.05): EF@K EE@LDMN�()�. P80/P81

?�#()�(P < 0.05),()C(P < 0.01)IJ.

5OPQRS��=TPQ��UV?, WXRDY Z[�\�;]V?, ^_�`�

�abcdefghZ[�\�;]V?i	jb, klefm Myostatin �=Tnoi	b

p, 3q=rW	s"d�bp. Wt� Myostatin ��irm 5 h !"?�, u�vG\

w,x�yh?�W Caucasians , African American ��zC{W>G8|, �}c~^y

h?���h'�)�������[12]. �)�K����LD�9�����), ��)

��	()������)�^���)�Ku����N 20%. ��t ¡¢�)�S�£

¤¥'¦§"��Q¨� , ©u9\ª«�¬­®¯ Myostatin ���irq°D±²� .

Grobet /t[8]�³´?µ¶·�7¸¹>�� Myostatin ��#�)�=@DJ, Myostatin

��º»R 11 bp¼½¾¿K����, Asturiana�)���	. K����� Myostatin�

�DÀhÁÂab, Ãd]ÄDÅ"� Myostatin. Kambadur /t[5]ÆirmK�����

Myostatin ��Ç 3 vG\� 11 bp ¼½, lWÈÉÊË��XRÌ{W Gab� A, efº

»�Í���ÎÏ�ÐÑÍ�b�ÒÍ�, ;<)�	ÓÔ¨Õ�Öd×VØÙÚ×VÛ½.
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�Ü�)�	ÓÔ¨Õ��129:, Ýir)�	ÓÔ¨Õ��WK����,ÈÉÊË

�Þß�ab. àá^À;<âã, )�	ÓÔ¨Õ���abSäÄ�)�å�, K���

���)�æ�	ÓcdS��W��)çè�¼é MyostatinÔ¨���êë. ìíî�;

<Æ1Àï¹>m MyostatinW��)	Óið��Öd.

M��U�S, 3ñir Myostatin òQ¨)�	Óv, ó#.ô�õöDJ[13~15]. ÷�

Myostatinø­ 3T3-L1çè�ir, MyostatinÔ¨ù.ôçè�9pS�(ØV9)C/EBP alpha

, PPAR-gamma�PQúe�[13]. McPherron/t[14]íîm Myostatin��#.ôûü�J�,

�ýò Myostatin �4þ��ir, IK�	�4þ, ��.ôûü�d���B���l�

	. Lin/t[15]íîm Myostatin��ýò�4þ�)	Ä,.ô
Ä, irýò Myostatin�

��4þ)�ið��IJ��S.ô
Ä�	 , �qef�
�9��� . ��9:

Myostatin abWy���ª«�@(ob/ob, A(y))���<, ir½� Myostatinq.ôûü,

|£�õö�¯V9Ô¨. lì���¯� Myostatin  !?�#-.,-.CIJ, Ã��

S�¹m¦��;<, M�U�Sìíî�� SNPs 9:7¸k�'ª«���� Myostaitn

^ÀÖd� m!�¹á.

�� Myostatin���)	Ó�Ô¨��¡Wýò Myostatin�4þ,�)���¯¹�,

©uÔ¨)�	Ó9p�9\¬­óÃ"#. Thomas/t[16]íîmMyostatin#Ä)çè�ç

è9$A%�J�, ;<ir Myostatin cdS&'Q¨Ä)çèk G1%¯ S%,k G2%¯

M%�Zb(�r��Öd�. W^À')�, Myostatincd&'�� p21,*é CDK2�+

�, kl�DÅ"çèA%Õ Cyclin E-CDK2,]
*é, lef Rb
��-�p�¯Ô¨,

3.��Ä)çè/0� G1%lÔ¨m)çè�	Ó. æ14þ,�)�2S��Myostatin

�ÖdÛ½ , �3mÄ)çè�	Ó4�lefÄ)������ . �}� �ßm

Myostatin���)�	Ó�cd�@: 56%�)	ÄS�� Myf-5, MyoDË|"��


ÄÄ)çè, Myostatin{W�, p21¦P, Ô¨ Cyclin E-CDK2Å", Rb½Å, G1/0, klÄ

)çè78,�9�¯Ô¨, 
Ä�)���*é; I:, ÷ Myostatin Ã{W� p21 ½�¦

P, Rb ø�N�-�p�0!, ;1Ä)çè�9, )�����. =Tab Myostatin �Z

��4þ(À�G"<ab))��� 20%~30%, uå�cdS��)�����lÃS)�

���	[17].

��=)�	ÓÔ¨Õ
�ø­ C2C12 )çè, çè�9%DNA ,
�]Ä>Ô¨. �

}â?, Myostatin Q¨)���S&'Ô¨)��	Ó,@	(�r�[18]. Rios /t[19]íî

ir Myostatin ^�)�	Ó<PQ�\�=TW C2C12çè�)	Ä')�>¦P. �AD

º»4þ Myostatin cDNA B'C�Z¤ C2C12 )çè, dD�Ô¨çè��9. DE�S

Myostatin �æ=TÆd�NFW9p� C2C12 çè�{Å , cdS&'(GéSV9)p21

mRNA�¦P(�r�.

Lee /t[20]Wíî Myostatin �Ô¨
, Myostatin HIZe�ir, J'Kp� C LM

Myostatin dN;]¯OP�QR( Activin)x@�' ActRxB , ActRxA(I�ST)¦ ,

Myostatin� ActRxB�;]d>OP�QR;]
� follistatin,N+��MyostatinùUÔ

¨. 'V��¹�ZWmùU%FollistatinØG"< ActRxB�F£4þ=TN�� 9XW

ýò Myostatin 4þ��=Tno. ^ÀirY�mZ?^À&[�ùU%Follistatin Øu�
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�9\cdSW\],��¦�N)�	Ó�D�^
.

Myostatin S��)çè9��À�Öd"�
�, �}�cdS_�`9��7a��

���)çèìb, klicuÔ¨��)	Ó,ið�Öd. dv Zimmers /t[21]W4þ

�e"�Þã¯m Myostatin �ù'
�, f&'g4þ'Vhi Myostatin 
��7¸¹>,

WÄ��4þ� Myostatin &'V9��7aicuPQ��)	Óið�Öd . �ù�

Myostaitn Q¨.ôõö�¬­ÀÁ±¢. àárD�íî;<âã, Myostatin cd��çè

�\9�¯ej�, &'ejkl¯T.ôçè, lq®m���.ôçèklicEF.

ôõö���; Myostatin �.ôçè�EFÆcdS&']Äõö��m7a�r�, n&

'Po'Vd�õö�op(qP.ôW'V�ûü; dv, Myostatin cd&'Po�)ç

èØrJçè9��u�çè�\(®mØ�m�Q¨.ôW)'V�õö.

st, Myostatin �9\��¬¨cdSÀhS,u�'), lvcdwx¯#u�çè

�\��IyqP��. M�U�S� Myostatin PQ��z�\cdWic Myostatin �Ö

d7�¿{M®m���. ©�ù| �� Myostatin PQ��z��ÀÁ±¢, ì���_

�DD-PCR7¸¡k}åõÄ)çè��¯mÙhMyostatin¦PØ�P� ESTs, �� �1

Àïíî~�W9\no¦~� Myostatin�HI«e&[,�hPQ¬¨� !��[.

��À�J��
, }���=íî3.S��UJ�"0 QTL �?,�U���?µ

¶·����, S�íî�s
�%s��/À_D���"0���U��, l^_"0S

� ?��/?�������. �����UJ�"0�����, ³´��¸SÜ£D

��7¸, �c�M®m�íî��� !"#J�"0�J�. )�	ÓÔ¨ÕSQ¨�

�)	Óið��Uçè�\ , W)��	Óið�¿{�u�U��� , c�~�}�

Myostatin ��SEF��"0��U³´��tÀ. Ã������WÃ��'���ª«

���Ã��D±8|, | íîm^_���� !"?����"0���. }�SÀ

�D���a�
[22], ��, �}W��)i	"0¦�D��, 
}W�9"0¦�D�

�, W��=no¦LD�'I��ª«��,#uË�"0IJ��48|. ^�| 1

2KS��=�íî� m���Õ�. �}, íî}��=�²�t ��=�;¡,Ö

d%t ¢£9\¬­,	
1p¤¥LD�U��.
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