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はじめに,DMと みられる子牛と正常な体型の子牛との
間にミオスタチン遺伝子の結基配列に違いがあるかどうか

を解析した。

1)供試牛
日本短角種の半きょうだい子牛 2頭を用いた。
2)DNAの 調製
定法により,ヘパリン血から自血球を抽出し,QIAamp
Blood Kit(QIAGEN)によりDNAを抽出した。
3)PCR
ミオスタチンのエクソン領域と,イ ントロン領域の 4ケ

所の変異をカバーするようなPcRプライマーをこれまで
報告された中から6つ選択し,3つのDNA断片を増幅し
た (図 3)。

4)塩基配列の解析
増幅した断片について,13の プライマーを用いて Dye
TerminatOr Cycle Sequencing法 によリシ‐クエンス

反応を行い,AB1373 S Sequencerで塩基配列を解析した。

5)試験結果及び考察
DMとみられる子牛では,エ クソン3に存在する nt821
(delll)と いう11塩基の欠失のみが変異として認められ ,

日本短角種特有の変異は認められなかった (図 4)。
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図 1 これまでに報告されたミオスタチン遺伝子の変異

一方,国内においては,DMはその特徴的な体型から豚
尻と呼ばれ,黒毛和種及び日本短角種においても古くから

不良形質として淘汰の対象となってきた。そのため,近年

確認されることがほとんどなくなっていたものの,数年前

から日本短角種で再び確認されるようになった。

日本短角種におけるDMの外見上の特徴は,生時体重
が大きい (60kg前後)こ と,子牛時から筋肉質であり肩や

腿が隆起していることであるが,尻を中心とした後駆の形

状が一般の牛とは大きく異なることが最大の特徴であり,

豚尻と呼ばれてきた所以である (図 2)。

今回は,日本短角種におけるDMの原因遺伝子とその
変異を明らかにし,遺伝子診断方法を確立した。

図2 日本短角種で確認されたDM子牛

1 は じ め に

ウシ筋肉肥大 (Double‐ muscling;DM,通 称豚尻)
は,ベルジアンプルー種などの外国種で多くみられ,欧米
では産肉量の増大や肉の柔らかさをもたらす有利な形質と

いわれており,家畜改良上,重要な選抜形質となっている。
1997年 ,CeOrgesら のグループによって,ウ シの 2番

染色体上に存在するミオスタチン遺伝子が DMの原因で
あることが初めて報告された。その後,様々な品種でこの

遺伝子の解析が行われた結果,遺伝子として機能している
エクソン領域で7ケ所,遺伝子としては機能していないと

いわれるイントロン領域で 4ケ所,合計11ケ所の変異が報

告されている1)(図 1)。 ミオスタチン遺伝子は,タ ンパク

合成及び筋繊維増殖抑制に関わっているといわれており
,

これらの変異の中には,遺伝子の機能を一部失わせるもの

もあることから,筋肉肥大が引き起こされると考えられている。
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図 3 PCRプ ライマーとシークエンスプライマーの設定
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0)実験 1

2 試験方法,試験結果及び考察
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nt821(delll)は ,報告されている中で最も多くの品種

で変異が認められているが,こ の変異が日本短角種の改良

に大きな役割を果たしたショートホーン由来であるかどう

かは現在のところ定かではない。

遺伝子は,1塩基の置換でもその機能に重大な影響を及

ぼすことがあるが,日本短角種の DM子牛では,nt821
(delll)の 11塩基の欠失のみが原因として考えられたため,

この欠失を含む領域を PCR法で増幅し断片長を解析する

ことにより,迅速な遺伝子診断ができるのではないかと考

え,そ の方法について実験 2で検討した。

2)実験 2
1)供試牛
直接検定牛含む日本短角種種雄牛247頭 と,日 本短角種

の子牛61頭を用いた。

2)DNAの 調製
実験 1と 同様の方法でDNAを調製した。
3) PCR
実験 1で得られた1ケ所の変異箇所 nt821(delll)を

含む176/187bpを増幅するような PCRプ ライマーを組
み合わせた。

4)電気泳動
AB1 373 S Sequencerに より員診記永動をイ子い,Genescan

とCenOtyperに より,PCRで増幅された断片長を解析

した。

5)試験結果及び考察
実験 1で明らかになった変異箇所 nt821(delll)に つ

いて,原因遺伝子の一部が欠失していれば176bp,正常で

あれば187bpの断片長になるようPCRプ ライマーを組み

合わせ,電気泳動法により判定できるようにした (図 5)。

この方法で判定した結果,247頭の種雄牛のうち30頭が

ヘテロ型を示し,原因遺伝子を保因していることがわかつ

た。また,保因牛を父にもつ61頭の子牛を判定したところ,

32頭がヘテロ型を示し,体型からDMと 思われた子牛 4

頭は全て176bpの ホそ型を示した。

このことから,日本短角種におけるDM原因遺伝子の

診断には,こ の方法が有効であると考えられた。

また,原因遺伝子を保因する種雄牛の系統をさかのばつ

たところ,共通する祖先が存在することが明らかとなった

図 5 電気泳動法によるDM原因遺伝子の診断
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図6 DM遺 伝子型を持つ日本短角種の系統

(図 6)。

この種雄牛は産肉能力に優れていたといわれ,後継牛が

数多く保留されていることから,近年保因牛同士の交配に

より原因遺伝子がホモ化し,DM子牛が確認されるように
なったものと考えられる。

3 ま  と  め

外国種では産肉量の増大や肉の柔らかさをもたらすとい

われているウシ筋肉肥大について,数年前から日本短角種

で確認されるようになったため,その原因遺伝子を明らか

にし,遺伝子診断方法を確立した。

今後は,産肉性の調査を行うことにより,日本短角種に

とって有利な遺伝子かどうかを検討し,DNAに よる選抜
あるいは淘汰を行っていく予定である。
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