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肌肉生长抑制素基因多态性与肌肉生长敏感性的关联★
 

李  晓1，刘丽红2，马力宏3 

Association of myostatin polymorphism with sensitivity to muscular growth 

Li Xiao1, Liu Li-hong2, Ma Li-hong3 

Abstract 
 
BACKGROUND: The myostatin plays an important role in the regulation of muscular growth in human body, however, there is few 
study regarding this gene in Chinese populations. 
OBJECTIVE: To elucidate the association of growth differentiation factor 8 (GDF-8) gene polymorphism and human muscles 
through the observation of the Alu I restriction site of GDF-8 gene polymorphism. 
METHODS: A total of 92 undisciplined male students, of Han population, received strength training for 8 weeks at Tianjin 
University of Sport, three days a week. The thickness of the biceps and quadriceps was measured with the ultrasonic B test before 
and after exercise. The body fat, lean body weight, body weight and height were also measured before and after the exercise, as 
wellas the difference of Alu I restriction site of GDF-8 gene polymorphism. The length of fragments containing Alu I site was 135 bp 
after primer amplification, and defined as A. after Alu I restriction enzyme digestion, the allele containing Alu I site appeared 
fragments at 80 and 55 bp, defining as T. Thus three genotypes emerged, namely AA, AT and TT. 
RESULTS AND CONCLUSION: From the morphologic index, the height, weight, lean body weight, muscle thickness, the biceps 
and quadriceps muscle diameter of the males at Alu I site A/T heterozygote and T/T homozygote were significantly high than those 
at A/A homozygote (P < 0.05 or 0.01). The Alu I polymorphism at GDF-8 gene loci is associated with the weight, height and lean 
body weight. The allele T is the congenital sensitive factor for the muscular growth. 
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摘要 
 
背景：肌肉生长抑制素(growth differentiation factor 8, GDF-8)基因在人类中对于调节肌肉生长起重要的作用。但关于中国人
群该基因的研究甚少。  
目的：实验从肌肉生长抑制素基因多性AluⅠ酶切位点限制性酶切位点入手，观察GDF-8基因多性与人体肌肉生长的关联。 
方法：选取天津体育学院无训练汉族学生92名，进行为期2个月的力量训练，用B超测定运动前后肱二头肌和股四头肌的肌
肉厚度。测试训练前后形态学各指标包括身高、体质量、体脂肪含量、瘦体质量的变化、运动前后肱二头肌和股四头肌的肌

肉厚度变化趋势以及在GDF-8 AluⅠ酶切位点限制性酶切位点上的差异。含AluⅠ位点片段由引物扩增后长度为135 bp，定
义为A，经AluⅠ限制性酶切割后，含有AluⅠ酶切位点的等位基因出现80，55 bp的片段，定义为T，这样即出现3种基因型
AA，AT和TT。 
结果与结论：从形态学指标上受试者群体在AluⅠ位点上A/T杂合子及T/T纯合子在身高，训练前后的体质量，瘦体质量，肌
肉厚度和肱二头肌及股四头肌直径厚度上均高于A/A纯合子(P < 0.05或P < 0.01)。结果证实，AluⅠ位点多态性与人体身高，
体质量及瘦体质量关联，等位基因T为肌肉生长的先天敏感因子。 
关键词：肌肉肥大；肌肉生长抑制素；力量训练；基因多态性；关联研究 
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0  引言 
 
肌肉生长抑制素  (growth differentiation 

factor 8, GDF-8) 属 转 化 生 长 因 子 β 
(transforming growth factor beta，TGF-β)超家
族

[1-4]
。Markus等 [5]

提供了大量证据来说明

myostatin基因在人类中对于调节肌肉块起着重
要的作用。 
实验在群体水平上，观察普通高校无训练

组GDF-8 AluⅠ酶切位点的不同等位基因分布
频率的差异，以期验证普通人群在调控肌肉生

长抑制素蛋白表达的DNA序列是否具有特异

性；在个体水平上，探究运动后GDF-8基因是
否与人体肌肉的关联性。 

 
1  对象和方法 

 
设计：基因多态性，关联研究。 
时间及地点：于2005-09/2006-05在天津

体育学院运动医学研究所实验室完成。 
对象：选取天津体育学院本科汉族学生92

名，年龄18~22岁。 
纳入标准：受试者近1年内无力量训练史。

无其他身体疾病。 
排除标准：近1年内进行过力量锻炼者。
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根据中华人民共和国国务院颁发的《医疗机构管理

条例》
[6]
，在实验前将实验方案和风险告知对方，并签

署知情同意书。  
实验方法：通过对92名中国高校汉族学生进行8周

力量训练，并测定训练前后体成分及运用B超测定运动
前后左测肱二头肌和股四头肌的肌肉厚度，观察肌肉

生长抑制素基因AluⅠ酶切位点与力量训练对肌肉生长
敏感度之间是否存在着某种关联。 

GDF-8基因多态性的RT-PCR检测：收集受试者静脉

血，提取白细胞制备模板DNA：由大连宝生物公司全
血总DNA提取专用试剂盒提取。引物序列由大连宝生
物公司合成。 
引物序列：F1，5’-CCT GTT TAT GCT GAT TGT 

TG-3’；F2，5’-TAC TGA GGA TTT GTA CTT AAT 
AG -3’。GDF-8基因AluⅠ酶切位点分析：30 μL反应体
系：引物各10 pmol，基因组DNA 2 μL，Taq DNA聚合
酶1 U，10×buffer 3 μL，MgCl2 3 μmol/L，dNTPs各
0.01 μmol，补灭菌双蒸水至 30 μL。 
扩增参数：预变性96 ℃  10 min，变性94 ℃     

1 min，退火55 ℃ 1 min，延伸72 ℃ 30 s，循环30
次，终末延伸72 ℃ 7 min。酶切产物检测：将酶切产物
加于含有质量浓度0.5 mg/L溴化乙锭的3%琼脂糖凝胶胶
孔内，以100 V电压电泳50 min，以50 bp DNA Ladder 
Markers作为片段长度标志，于凝胶成像仪下观察结果
并拍照。 

实验抗阻训练组运动：准备活动采用跑步机热身，强

度不易过大，整理活动采用放松走。前2周运动量和强
度稍低，并分别测试和制定出参加抗阻训练的受试者

各自合适的训练负荷。每次抗阻训练包括3个不同动
作，前4周每个动作重复8~12次为一组，后4周组每个
动作重复4~8次为一组，间歇一两分钟。如果受试者在
每次运动的最后一组中能完成某动作12 RM以上，则
考虑增加此动作的训练负荷，每次增加2.5%~5.0%的
负荷量。 
主要观察指标：受试者训练前后形态学各指标包

括身高、体质量、体脂肪含量及瘦体质量的变化趋

势，运动前后肱二头肌和股四头肌的肌肉厚度变化。 
统计学分析：计量资料以x

_

±s表示。应用SPSS 
11.5统计学软件进行数据分析，等位基因频率、基因型
频率经过Hardy-Weinberg平衡检测，确定所选受试者
的群体代表性。组间数据差异比较采用单因素方差分

析。组间等位基因频率基因型分布差异采用χ
2
检验，

检验水准α=0.05。 
   

2  结果 

 
2.1  受试者数量分析 纳入对象92人，均进入结果分

析，无中途退出者。 
2.2  GDF-8基因AluⅠ酶切位点分析  GDF-8基因多
态性位点位于GDF-8基因第1外显子AluⅠ位点。含
AluⅠ位点片段由引物扩增后长度为135 bp，定义为
A，经AluⅠ限制性酶切割后，含有AluⅠ酶切位点的
等位基因出现80 bp，55 bp的片段，定义为T，这样
出现3种基因型AA、AT和TT，见图1。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

AluⅠ位点等位基因频率：A：0.926，T：0.074；基
因型：A/A：81人，A/T：12人，T/T：1人。经计算Alu
Ⅰ位点等位基因和基因频率分布在所选无训练人群中

的分布符合Hardy-Weinberg平衡，结果说明：所选受试
者具有群体代表性。AluⅠ位点：在整个群体AA纯合子
群体占86.17%，AT杂合子群体占12.77%，TT纯合子群
体占1.06%。等位基因A占92.6%，等位基因A占7.4%。
经计算整个群体χ

2 =0.159，P=0.92。 
2.3  GDF-8基因AluⅠ酶切位点与形态学指标的关联 
见表1。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

A/T杂合子及T/T纯合子在身高，训练前后体质量及
瘦体质量方面显著高于 A/A纯合子 (P < 0.05或        

Figure 1  Electrophoresis results of growth differentiation 
factor 8 gene Alu I restriction enzyme 
polymorphism 

图1  GDF-8基因AluⅠ基因多态性酶切位点等位基因电泳
检测结果 

1    2    3    4      5      6     7 

Lane 1: A/A genotype; Lanes 2, 4, 5: A/T genotype; Lanes 3, 7: T/T 
genotype; Lane 6: Marker  

表 1  GDF-8基因 AluⅠ基因多态性与形态学指标比较 
Table 1  Comparison of anthropometric phenotypes and 

growth differentiation factor 8 gene AluⅠ 
genotypes                             (x

_

±s) 

Genotype 
Index 

A/A (n=18) A/T T/T (n=13) 
P 

Height (cm) 172.52±6.47 176.63±6.63a 0.037 
Age (yr) 22.05±2.05 22.31±1.75 0.668 
Weight (kg)  Pre-test 65.26±7.10 76.15±9.96b 0.000 

Post-test 65.32±7.15 75.74±9.16b 0.000 
BF (%)     Pre-test  8.00±0.03 7.00±0.02 0.439 

Post-test  9.00±0.02 7.00±0.05 0.324 
LBW (kg)   Pre-test 60.21±6.56 70.62±8.24b 0.000 

Post-test 59.74±4.32 71.66±2.81b 0.000 

aP < 0.05,bP < 0.01, vs. genotype A/A. BF: percent of body fat; LBW: 
lean body weight 

Electrophoresis direction from bottom to up  
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P < 0.01)。 
2.4  GDF-8基因多态性与训练前后肌肉生长横截直径
增长指标的关联  A/T杂合子及T/T纯合子在训练前后
肌肉厚度增加上显著高于A/A纯合子(P < 0.05)，其在训
练前后肱二头肌及股四头肌直径厚度上AT杂合子及TT
纯合子非常显著高于AA纯合子(P < 0.01)。见表2。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3  讨论 

 
实验对于GDF-8两个多在位点进行在年龄身高体质

量等形态学指标上进行研究，并发现在AluⅠ位点上A/T
杂合子及T/T纯合子在身高显著高于A/A纯合子；体质量
在训练前后A/T杂合子及TT纯合子非常显著于A/A纯合
子；并且在训练前后瘦体质量A/T杂合子及T/T纯合子也
非常显著于A/A纯合子。以上结果表明：AluⅠ位点多态
性与人体身高体质量以及瘦体质量相关联。另外，由

于实验所选群体均为青年人，正处于骨骼发育基本完

成阶段。从另一个侧面反映出AluⅠ位点多态性与峰骨
密度关联。AluⅠ位点多态性与人体瘦体质量关联。
LBW指标可相对反映出人体肌肉质量，依据实验结果
A/T杂合子及T/T纯合子也非常显著高A/A纯合子群体。
实验由此推测，人体骨骼肌形态特征可能受控于

GDF-8基因[7-11]
。 

  实验在群体水平上，观察普通高校学生GDF-8 Alu
Ⅰ酶切位点限制性酶切位点的不同等位基因分布频率是

否存在显著性差异，以其验证普通人群在调控肌肉生长

抑制素蛋白表达的DNA序列是否具有特异性。得出了相
对而言AluⅠ酶切位点A/T杂合子及T/T纯合子在整体水
平上肌肉的厚度显著高于A/A纯合子，表明等位基因T为
肌肉生在先天敏感因子，可以作为肌肉型运动员初期选

材的侯选基因
[7-11]
。 

实验首次证实，中国汉族人群GDF-8基因多态性与
训练对肌肉生长影响的关联。实验虽未发现GDF-8基因

多态性与人体的肌肉生长有着关联，但是从肌肉先天厚

度而言，等位基因T可为敏感因子，此位点很可能成为
运动员选材侯选基因。从实验结果可以看出，对于健美

运动员及力量型运动员的选材方面将是一个很好的参考

指标，若GDF-8基因多态性与人体肌肉生长确实存在着
某种关联，这将对肌肉萎缩患者提供一种更先进的治疗

理念，即基因疗法，当然这些必然依靠于对GDF-8基因
多态性进一步地深入研究。 
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表 2  GDF-8基因 AluⅠ多态性与训练前后肌肉生长横截直
径增长指标的关联 

Table 2  Association of AluⅠpolymorphism and muscular 
diameter                           (x

_

±s, cm) 

Genotype 
Index 

A/A (n=81) A/T T/T (n=13) 
P 

Biceps  Pre-test 1.83±0.33  2.30±0.37a 0.000 
Post-test 1.98±0.34  2.59±0.32a 0.000 

Quadriceps Pre-test 3.76±0.70  4.58±0.76a 0.000 
Post-test 3.90±0.70  4.83±0.68a 0.000 

Biceps difference   0.15±0.09  0.29±0.21b 0.030 
Quadriceps difference   0.14±0.08 0.25±0.20 0.067 

bP < 0.01, aP < 0.05, vs. genotype A/A. Difference: difference of post-test
diameter to pre-test diameter 


