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研究背景 

   牦牛是分布在青藏高原及其毗邻高山地区
的重要畜种，是青藏高原居民赖以生存的
生活资料。 

 野牦牛 家牦牛 



犏牛是牦牛和黄牛杂交产生的后代，其具有很强的杂种
优势，但是F1代公犏牛因不能正常产生精子，导致无法
将杂种优势固定下来，这成为牦牛杂交改良的一大难题，
犏 牛 雄 性 不 育 的 分 子 机 理 至 今 仍 不 明 确 。 

公犏牛 



   组织形态学观察发现犏牛初级精母细胞很
少，无次级精母细胞，附睾内未观测到精
子，而黄牛、牦牛睾丸组织中可见各级生
精细胞，附睾内可见发育良好的精子，可
见F1代犏牛雄性不育主要是由精子发生过
程中减数分裂障碍所引起的。 



   雄性哺乳动物XY染色体的联会配对依赖于
一种特殊的染色体结构XY body而完成。 

XY body在雄性生殖细胞减数分裂过程中发
挥着重要作用。DMRT7蛋白选择性的集中
于粗线期精母细胞XY body上。 



   DMRT7基因缺陷小鼠生精细胞缺乏，生精
过程被阻滞在减数分裂粗线期，表现出性
染色体联会调控缺陷,小鼠表现出雄性不育，
雌性正常，说明DMRT7基因在减数分裂粗
线期和双线期之间雄性特有的性染色体联
会过程中发挥重要作用。  



   F1代犏牛雄性生殖细胞减数分裂停滞在粗
线期阶段，表现出的染色体联会障碍表型
与DMRT7基因缺陷小鼠表型非常相似。  

   假设： 

   1、犏牛DMRT7蛋白质中是否存在影响其
功能的变异位点。 

   2、犏牛DMRT7基因表达量的变化是否影
响其功能。 



密码子偏好性 

牦牛 犏牛 



   用GENSCAN将犏牛DMRT7 mRNA序列翻译成氨
基酸序列 

 
     >DMRT7   Cattle-yak   370_aa 

MDPSEMPAVHHCPSDSATGGETRAPQGMELIPRRAVS
RSPTCARCRNHGVTAHLKGHKRLCLFQACECHKCVLIL
ERRRVMAAQVALRRQQEAQLKRHLTQGLIRGAAPPRAP
SRVKKGVTRPGVHSGKENIAPQPQIPHHVVPLALTPPGK
ENSRGPLLLSRPPEALPLPWTPMPPGPWASGHWLPPG
LSMPTPVVCRLLCQEPAIPLHPFPGFDPGTTLRLPTHGP
LPTCTGSHPILTAPLSGESQGPSTLPRTCSTLILQPCGTP
DPLLLQPQAPGPSRLTWTSASSEWQLQREAAEALVGLK
DSSQAPRLTPGPANPAWISLLHPCGPPAAAGGRGFQPV
GPSLRPSPAPSVALHI GRLGSISLLS  



同源性比较 

   犏牛DMRT7蛋白与黄牛、大鼠、小鼠、人 

   和猩猩DMRT7蛋白的同源性分别为：99%、
84% 、83%、80%和79%。 

 







疏水性分析 

 



结构域预测 

   犏牛DMRT7蛋白含有DM超家族的结构域。 



亚细胞定位 



二级结构预测 

黄牛DMRT7蛋白的二级结构 



犏牛DMRT7蛋白的二级结构 
h:Alpha helix  t: Beta turn   

e: Extended strand c:Random coil  



三级结构预测 



    

   犏牛DMRT7蛋白质中变异位点可能会对其
功能产生影响，后续将克隆牦牛DMTR7基
因的mRNA序列，通过比对进行验证。 



CpG岛预测 

   用 CpG Island Searcher 软件分析黄牛
DMRT7基因启动子区的CpG岛，发现CpG

岛在148-750bp间，GC=55% 。 



   用Proscan软件分析DMRT7基因启动子区
的转录因子结合位点，发现DMRT7基因启
动子区存在SP 1 、S P 2 、AP-2 、CREB、
STAT5等多个转录因子结合位点。其中SP 

1、CREB等位点为甲基化敏感位点，
CREB为生殖和胚胎发育相关的转录因子结
合位点。 



蛋白互作分析 



   下一步将分析犏牛、牦牛和黄牛DMRT7基
因表达量的差异和该基因启动子区的甲基
化程度。 

   同时也将分析DMRT7互作基因的特征及表
达量。 
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