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　 　 摘要:　 本研究选取 １４４ 只 １５０ 日龄的新品种扬州鹅公鹅为研究对象ꎬ研究去势对公鹅肉质性状的影响ꎮ
结果表明ꎬ２４０ 日龄去势鹅胸肌和腿肌肌纤维横截面积显著低于对照组ꎬ去势鹅腿肌剪切力显著低于对照

组ꎬ而去势鹅肌内脂肪含量明显高于对照组ꎮ 饲喂丙酸睾酮后腿肌肌纤维横截面积增大ꎬ肌内脂肪含量下

降ꎮ 基因表达研究结果显示ꎬ在 ２４０ 日龄去势鹅腿肌组织中 ＰＰＡＲγ、ＲＸＲＧ、ＦＡＳＮ 和 Ａ￣ＦＡＢＰ 的表达量上升ꎬ
显著高于对照组ꎬ而饲喂丙酸睾酮后 ＰＰＡＲγ、ＦＡＳＮ 和 Ａ￣ＦＡＢＰ 的表达水平显著下降ꎮ ＭＹＯＧ 在对照组胸肌和

腿肌组织中的表达量显著高于去势组ꎮ 这些研究结果说明ꎬ去势能显著提高鹅肌间脂肪沉积ꎬ降低肌肉横截

面积和肌肉剪切力ꎬ提高肉品质ꎮ
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　 　 睾酮是一种类固醇性激素ꎬ由雄性的睾丸组织

间质细胞分泌ꎬ肾上腺亦分泌少量睾酮ꎮ 有研究结

果表明ꎬ睾酮可以刺激生殖系统、肌肉、骨骼和结缔

组织的生长[１￣２]ꎬ促进和维持第二性特征发育[３￣４]ꎮ
去势是一种人为摘除雄性动物腹腔内睾丸的一种方

法ꎮ 去势后睾酮缺乏或睾酮水平降低ꎬ第二性征

(鸡冠、肉瘤、打架行为和发声等)退化 [５]ꎬ但可以

改善肉质风味[６]ꎮ 研究结果表明ꎬ去势增加公鸡的

活体质量ꎬ降低腿肌质量[５￣７]ꎬ在 １７ 周和 ２２ 周时ꎬ肉
鸡大腿肌肉减少ꎬ１７ 周时胸肌增加[８]ꎮ 从腹部、皮
下和肌内脂肪的角度来看ꎬ去势也会导致整体脂肪

积累增加[９￣１１]ꎬ肌间脂肪积累增多[１２￣１４]ꎬ鸡肌肉嫩度

提高ꎮ
公鹅去势后性情温顺ꎬ生长发育快[１５]ꎮ 皖西白

鹅公鹅去势后体质量明显增加ꎬ平均每只增质量

１ ０００ ｇ 以上[１６]ꎮ 但是ꎬ对去势公鹅肉质方面的研

究相对较少ꎮ 本研究拟以 １５０ 日龄新品种扬州鹅公

鹅为研究对象ꎬ通过手术方法摘除公鹅腹腔双侧睾

丸同时饲喂丙酸睾酮ꎬ研究去势和外源雄激素对公

鹅肉品质的影响ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 动物种群与试验设计

本试验选用 １４４ 只扬州鹅公鹅( １５０ 日龄) ꎬ
饲养于安徽天之骄鹅业有限公司 (安徽省全椒

市) ꎮ 鹅只平均活质量(４.７５± ０􀆰 ２０) ｋｇꎬ地面种

群密度为 １ ｍ２ ４ 只ꎮ 整个试验分为 ２ 个阶段ꎬ第
一阶段是从 １５０ 日龄到 ２１０ 日龄ꎬ试验时长 ６０
ｄꎮ 该阶段鹅群分为 ２ 组:去势组和对照组ꎮ 去

势组( ｎ ＝ ９６ 只ꎬ分为 ２ 栏ꎬ每栏 ４８ 只ꎬ每栏分为

３ 个亚群ꎬ每个亚群 １６ 只) :参考 Ｃｈｅｎ 等 [５] 的方

法通过手术摘除双侧睾丸ꎮ 对照组( ｎ ＝ ４８ 只ꎬ分
为 ３ 个亚群ꎬ每个亚群 １６ 只) :只在鹅腹部划一

处 １ ｃｍ２的伤口ꎬ但不摘除睾丸ꎮ １８０ 日龄和 ２１０
日龄时对照组随机抽取 １０ 只鹅屠宰ꎬ去势组每

栏随机抽取 ５ 只鹅屠宰ꎮ 第二阶段从 ２１０ 日龄

到 ２４０ 日龄ꎬ试验时长 ３０ ｄꎮ 该阶段鹅群分为 ３
组:对照组、去势组和睾酮组ꎮ 该阶段从去势组

中选一栏饲喂丙酸睾酮作为睾酮组ꎬ另一栏去势

组及对照组不变ꎬ每组选留 ３０ 只鹅ꎬ每个组分为

３ 个亚群ꎬ每个亚群 １０ 只ꎮ 在睾酮组中ꎬ每只去

势鹅每天饲喂 ５ ｍｇ / ｋｇ的丙酸睾酮[西格玛奥德

里奇(上海)贸易有限公司产品] ꎬ丙酸睾酮溶解

在芝麻油中并与饲料混合ꎬ饲喂３０ ｄꎮ 在 ２４０ 日

龄时ꎬ每个组随机抽取 １０ 只鹅屠宰ꎮ 所有鹅都

自由采食和自由饮水ꎮ
１.２　 样本采集和肉质性状测定

屠宰后将双侧胸大肌和单侧右腿肌剥离称质

量ꎬ并在相同位置测定肌肉 ｐＨ 值、剪切力、肌肉亮

度值、肌肉红度值、肌肉黄度值、蒸煮损失、胸肌总蛋

白和脂肪含量ꎬ腿肌总蛋白和脂肪含量ꎮ 在每只鹅

左胸肌和左腿肌相同位置取小块肌肉ꎬ经多聚甲醛

固定后用于肌肉组织石蜡块的制备ꎮ 同时采集胸肌

和腿肌组织样本放进液氮中速冻 ２ ｈ 以上ꎬ然后保

存在－８０ ℃超低温冰箱ꎮ
１.３　 肌肉组织石蜡切片制作和肌纤维横截面积测

定

　 　 用 ４％多聚甲醛溶液分别固定 ２４ 只鹅的胸肌和

腿肌组织ꎮ 待组织固定好后ꎬ从每个样品中切取

０􀆰 １２５ ｃｍ３ 的组织块ꎬ置于体积分数为 ５０％、７０％、
８５％、９５％和 １００％的 ５ 种不同浓度的乙醇溶液中逐

级脱水ꎬ接着置于二甲苯溶液中进行透明处理ꎬ最后

置于石蜡中进行透蜡处理并制备成石蜡块ꎮ 根据试

验需要ꎬ将石蜡块切成 ５ μｍ 厚的切片ꎬ固定于载玻

片上ꎬ用苏木精￣伊红染色ꎮ 将切片置于光学显微镜

下观察、拍照ꎬ用 ｍｏｔｉｃ ｄｉｇｉｌａｂ Ⅱ 测量软件计算胸肌

和腿肌的横截面积ꎮ
１.４　 ＲＮＡ 分离、引物合成和定量实时 ＰＣＲ

采用动物组织总 ＲＮＡ 提取试剂盒[天根生化

科技( 北京) 有限公司产品] 提取总 ＲＮＡꎬＲＮＡ 纯

度要求:ＯＤ２６０ / ＯＤ２８０≥１􀆰 ８ 并且 ＯＤ２６０ / ＯＤ２３０≥１􀆰 ０ꎮ
根据 ＧｅｎＢａｎｋ 数据库的基因序列ꎬ使用 Ｐｒｉｍｅｒ ５.０
软件(ｗｗｗ. ｎｃｂｉ. ｎｌｍ. ｎｉｈ. ｇｏｖ / ｔｏｏｌｓ / Ｐｒｉｍｅｒ￣ｂｌａｓｔ / ) 设

计基因特异性引物(表 １)ꎮ 定量实时 ＰＣＲ 试验参

考文献[１７]的方法ꎮ 不同基因在组织中的相对表

达水平用 ２－△△Ｃｔ法计算ꎮ
１.５　 统计分析

所有数值均以平均值 ±标准差表示ꎮ 使用

ＳＰＳＳ 软件进行统计分析ꎮ 采用单因素方差分析法

分析各个组间的差异ꎬ用最小二乘法进行多重比

较ꎮ 所有图片使用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ Ｖ８. ０ 软件绘

制ꎮ
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表 １　 定量 ＰＣＲ 引物信息表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｉｍｅｒｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＰＣＲ

基因　 登录号 引物序列(５′→３′) 产物长度
(ｂｐ) 基因　 登录号 引物序列(５′→３′) 产物长度

(ｂｐ)

β￣ａｃｔｉｎ Ｍ２６１１１.１ Ｆ:ＴＧＡＣＧＣＡＧＡＴＣＡＴＧＴＴＴＧＡＧＡ １５９ ＲＸＲＧ ＸＭ＿０１３１９０１６３.１ Ｆ:ＴＧＣＣＧＧＧＡＣＡＡＣＡＡＡＧＡＣＴＧ １３５

Ｒ:ＧＣＡＧＡＧＣＧＴＡＧＣＣＣＴＣＡＴＡＧ Ｒ:ＣＣＧＣＴＣＣＣＴＧＣＴＣＣＴＣＴＧ

ＬＥＰＲ ＨＱ６９９４８０.１ Ｆ:ＴＣＣＴＴＣＡＧＡＡＣＡＣＧＣＣＴＣＣＴＡＧＴ １１８ ＦＡＳＮ ＸＭ＿０１３１９７９３９ Ｆ:ＴＧＣＣＣＡＧＣＴＴＣＡＴＧＣＣＴＡＴＣＴ １７４

Ｒ:ＧＣＧＧＣＧＴＣＴＴＧＣＡＣＣＴＴＧ Ｒ:ＣＧＧＣＡＧＡＴＴＴＣＡＧＣＡＡＧＧＡＴＡＴ

ＡＲ ＸＭ＿０１３１９６１１９ Ｆ:ＧＣＣＣＣＡＣＧＧＡＧＧＡＧＣＡＡ １１７ Ａ￣ＦＡＢＰ ＨＱ８３３８１５ Ｆ:ＧＡＧＣＴＧＧＧＴＧＴＧＧＧＡＴＴＴＧ １６５

Ｒ:ＧＧＣＣＡＧＣＡＣＡＣＡＣＣＡＣＡＧ Ｒ:ＴＣＴＧＣＴＧＴＧＧＴＣＴＣＡＴＣＡＡＡＣＴＣ

ＩＮＳＲ ＸＭ＿０１３１９５２１７.１ Ｆ:ＧＧＧＧＣＴＣＴＣＣＡＡＣＧＡＡＣＡＧ １２８ ＰＡＸ７ ＸＭ＿０１３１９８５６４.１ Ｆ:ＣＣＴＧＧＧＣＧＡＣＡＡＡＧＧＴＡＡＣＡ １１１

Ｒ:ＧＧＣＧＣＡＴＴＴＴＧＧＧＧＴＴＧＴ Ｒ:ＴＧＣＴＣＡＧＣＧＧＴＧＡＡＡＧＴＧＧ

ＳＯＣＳ３ ＫＰ２３８２８１.１ Ｆ:ＣＣＧＧＣＡＣＣＴＴＣＣＴＣＡＴＣＡＧ １９８ ＭＹＯＧ ＫＴ２９００４２.１ Ｆ:ＣＧＣＣＧＣＣＴＧＡＡＧＡＡＧＧＴＧＡＡ １５６

Ｒ:ＣＧＧＧＣＧＧＣＡＴＧＴＡＧＴＧＡＴ Ｒ:ＣＣＴＧＣＴＧＧＴＴＧＡＧＧＧＴＧＣＴＧＡ

ＳＣＤ ＨＱ１９７９２４ Ｆ:ＣＣＧＣＧＴＣＣＡＣＣＡＣＡＡＧＴＴＣ １５２ ＨＧＦ ＸＭ＿０１３１８０４７５.１ Ｆ:ＧＧＧＧＣＡＧＧＧＴＧＡＧＧＧＣＴＡＣ ２００

Ｒ:ＣＧＧＣＣＴＴＴＡＴＧＴＣＧＣＴＣＡＧ Ｒ:ＴＣＣＧＧＡＴＧＴＴＴＧＧＧＴＣＡＧＴＡＧＴＡ

ＰＣＫ１ ＸＭ＿０１３１９０７２２ Ｆ:ＧＧＣＧＧＴＧＴＣＴＡＴＴＧＧＧＡＡＧＧ １７９ ＭＹＯＤ ＸＭ＿０１３１９８５６７.１ Ｆ:ＴＧＧＣＣＡＴＴＴＡＣＡＡＧＣＴＧＡＣＡＧ １８０

Ｒ:ＴＧＣＧＧＣＣＴＣＣＡＡＡＴＡＴＴＡＴＣＣ Ｒ:ＧＧＧＧＧＴＡＡＣＡＧＡＧＧＧＣＴＴＴＧ

ＳＱＬＥ ＸＭ＿０１３１８５０５１.１ Ｆ:ＣＣＣＧＡＣＡＧＧＡＴＡＧＴＴＧＧＡＧＡＡ １８７ ＮＰＹ ＸＭ＿０１３１７１７５８ Ｆ:ＧＧＧＣＡＣＧＣＴＧＧＣＡＧＡＡＧ １４４

Ｒ:ＣＧＣＴＣＡＣＴＡＣＡＣＧＧＣＣＡＴＣＴ Ｒ:ＧＧＧＣＴＴＧＡＴＣＴＣＴＴＴＣＣＡＴＡＣＣＴ

ＡＣＣ ＸＭ＿０１３１９３４６２ Ｆ:ＧＣＧＣＡＧＧＣＡＣＣＡＧＡＡＧＡＴＴＡＴ １２１ ＡｇＲＰ ＸＭ＿０１３１７６４４８ Ｆ:ＣＣＣＧＡＧＣＣＡＡＴＧＴＣＡＣＡＧＣ １７２

Ｒ:ＧＣＣＣＧＣＧＣＴＣＡＣＡＴＡＴＣＣ Ｒ:ＣＣＣＧＧＣＧＣＴＣＡＴＣＴＴＣＴＧ

ＰＰＡＲγ ＫＪ０１９８２２ Ｆ:ＧＣＣＴＴＧＣＴＧＴＴＧＧＡＡＴＧＴＣＡＣ １３７ ＰＯＭＣ ＸＭ＿０１３１８４３８９ Ｆ:ＧＧＧＣＣＧＣＡＡＧＡＧＧＡＧＡＣＣ １２８

Ｒ:ＧＧＣＡＡＧＴＧＣＴＣＧＣＡＧＡＴＣＡＧ Ｒ:ＴＧＧＧＧＡＡＧＴＣＧＡＧＧＧＡＧＣ

ＩＧＦＩＲ ＮＭ＿２０５０３２ Ｆ:ＡＡＣＡＴＴＡＧＣＡＧＡＧＣＡＧＣＣＧＴＡＣＣ １２８

Ｒ:ＡＧＣＡＣＡＴＧＣＧＣＡＴＣＡＧＴＴＣＡ

２　 结果与分析

２.１　 去势和外源雄激素对公鹅肉品质的影响

由表 ２ 可知ꎬ１８０ 日龄时去势组胸肌剪切力显

著高于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ２１０ 日龄和 ２４０ 日龄去势

组鹅腿肌的剪切力显著低于对照组和睾酮组(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ １８０ 日龄去势组鹅胸肌黄度值显著高于对

照组 (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ胸肌的亮度值和红度值差异不显

著ꎮ ２４０ 日龄去势组腿肌的蒸煮损失低于对照组和

睾酮组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
２.２　 去势和外源雄激素对公鹅肌间脂肪和总蛋白

质含量的影响

　 　 从图 １ 看出ꎬ１８０ 日龄和 ２１０ 日龄时胸肌和腿

肌的肌间脂肪和总蛋白质含量在不同组别之间差异

不显著ꎮ ２４０ 日龄时ꎬ去势组胸肌和腿肌中肌内脂

肪含量显著高于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 饲喂睾酮后ꎬ胸
肌和腿肌的肌间脂肪含量下降ꎬ显著低于去势组

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ与对照组差异不显著ꎮ ２４０ 日龄去势组

鹅胸肌总蛋白质含量显著低于对照组和睾酮组(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ腿肌总蛋白质含量与对照组差异不显著(Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎮ
２.３　 去势和外源雄激素对公鹅肌纤维横截面积的

影响

　 　 从图 ２ 可以看出ꎬ胸肌和腿肌肌纤维石蜡切片

质量良好ꎮ 由图 ３ 可看出ꎬ在 ２４０ 日龄时对照组公

鹅胸肌肌纤维横截面积最大ꎬ显著大于去势组(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ 去势鹅在饲喂睾酮 ３０ ｄ 后ꎬ胸肌肌纤维横

截面积显著低于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ与去势组间差异

不显著ꎮ 在 ２４０ 日龄时对照组鹅腿肌肌纤维横截面

积最大ꎬ显著大于去势组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 去势鹅在饲喂
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睾酮 ３０ ｄ 后ꎬ腿肌肌纤维横截面积增大ꎬ显著大于 去势组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ与对照组差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

表 ２　 去势和外源雄激素对不同日龄公鹅肉质性状的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃａｐｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ ａｎｄｒｏｇｅｎ ｏｎ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｇａｎｄｅｒｓ ａｔ １８０ ｄꎬ ２１０ ｄ ａｎｄ ２４０ ｄ

肉质性状 组别
胸肌

１８０ 日龄 ２１０ 日龄 ２４０ 日龄

腿肌

１８０ 日龄 ２１０ 日龄 ２４０ 日龄

ｐＨ 值 对照组 ５.４９±０.０２ａ ５.５６±０.０９ａ ５.４１±０.０１ａ ６.３０±０.０９ａ ６.１９±０.０８ａ ６.２０±０.０７ａ

去势组 ５.５１±０.０３ａ ５.５１±０.０５ａ ５.４９±０.１３ａ ６.３６±０.１４ａ ６.２１±０.０６ａ ６.２３±０.１０ａ

睾酮组 ５.４９±０.２３ａ ６.０９±０.０６ａ

剪切力(Ｎ) 对照组 ５８.４９±３.５５ａ ６５.１５±７.７０ａ ７１.２５±２.６８ａ ５３.０６±５.４９ａ ５６.７７±４.２７ａ ５２.４１±２.５７ａ

去势组 ６６.６１±１.０９ｂ ５８.０５±６.２６ａ ７０.５２±２.０８ａ ５０.０８±５.１４ａ ３９.９２±４.４９ｂ ３８.１３±４.５０ｂ

睾酮组 ７６.３０±２.８１ａ ４７.４９±３.４４ａ

黄度值 对照组 ０.８６±０.２５ａ １.０５±０.３５ａ １.１９±０.２０ａ １.４９±０.２８ａ ０.９９±０.４２ａ ０.７８±０.１５ａ

去势组 １.５５±０.２９ｂ １.３１±０.２１ａ ０.９２±０.４２ａ １.７７±０.１３ａ １.００±０.０９ａ ０.９７±０.２７ａ

睾酮组 ０.８５±０.３０ａ ０.８８±０.１４ａ

亮度值 对照组 ３３.１０±０.７２ａ ３２.９７±１.１２ａ ３１.０９±０.７２ａ ３３.５８±０.８７ａ ２９.５２±０.７３ａ ３０.４５±０.５５ａ

去势组 ３５.１７±０.９３ａ ３４.９５±１.０３ａ ３２.１９±１.３２ａ ３３.９３±０.６４ａ ３０.７４±０.５７ａ ３０.７９±０.７９ａ

睾酮组 ２９.７７±１.１３ａ ３０.０６±０.３５ａ

红度值 对照组 １９.７８±０.６１ａ １８.９２±１.２７ａ １９.７０±０.５３ａ ２０.６６±０.４９ａ １９.９６±０.３９ａ １８.２６±０.５４ａ

去势组 ２０.４４±０.４９ａ １９.３７±０.４７ａ １９.４６±０.６６ａ ２０.７３±０.５２ａ １８.３２±０.５６ｂ １８.７７±０.４４ａ

睾酮组 １９.３５±０.７７ａ １８.５６±０.４２ａ

蒸煮损失(％) 对照组 １３.０８±０.７６ａ １４.１３±０.８８ａ １６.０６±１.２６ａ ６.３８±０.８９ａ ７.６９±２.１９ａ ９.２１±０.８６ａ

去势组 １３.１３±０.７４ａ １４.７２±１.０３ａ １４.６９±０.５２ａ ６.０９±１.０１ａ ６.５２±０.８６ａ ６.４４±１.２６ｂ

睾酮组 １３.４１±１.０１ａ ９.０３±１.２２ａ
对照组:公鹅 １５０ 日龄进行腹腔假手术ꎬ不摘除睾丸ꎻ去势组:公鹅 １５０ 日龄进行腹腔手术ꎬ摘除睾丸ꎻ睾酮组:随机挑选去势鹅在 ２１０ 日龄时饲
喂丙酸睾酮ꎮ 同一指标同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.４　 去势鹅胸肌和腿肌组织中基因表达变化

从图 ４ 和图 ５ 可以看出ꎬ去势鹅胸肌和腿肌组织

中细胞信号抑制因子 ３(ＳＯＣＳ３)表达水平显著上调

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ在饲喂睾酮后 ＳＯＣＳ３ 表达水平显著下调

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 研究还发现ꎬ过氧化物酶体增长因子基

因(ＰＰＡＲγ)、视黄素 Ｘ 受体基因(ＲＸＲＧ)、脂肪酸合

成酶基因(ＦＡＳＮ)和脂肪型脂肪酸结合蛋白基因(Ａ￣
ＦＡＢＰ)在去势鹅腿肌组织中的表达显著高于对照组

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ饲喂睾酮后ꎬ腿肌组织中 ＰＰＡＲγ、ＦＡＳＮ 和

Ａ￣ＦＡＢＰ 的表达水平下降并显著低于去势组 (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ ＦＡＳＮ 和 Ａ￣ＦＡＢＰ 在去势鹅胸肌组织中的表

达显著高于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ饲喂睾酮后ꎬ胸肌组织

中 ＦＡＳＮ 表达水平下降并显著低于去势组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ
而 Ａ￣ＦＡＢＰ 的表达水平与去势组差异不显著ꎮ 肌细

胞生成素(ＭＹＯＧ)基因表达量在对照组胸肌组织中

最高ꎬ显著高于去势组和睾酮组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 而腿肌

组织中ꎬ对照组 ＭＹＯＧ 基因表达量显著高于去势组

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ但与睾酮组差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

３　 讨 论

蒸煮损失、肉色、ｐＨ、剪切力是肉质评定的主要

指标[１８￣１９]ꎮ 本研究结果表明ꎬ去势对扬州公鹅肌肉

蒸煮损失和剪切力影响较大ꎬ对肌肉的亮度、红度和

黄度影响较小ꎮ 去势鹅肌肉剪切力下降主要与肌纤

维横截面积缩小有关ꎮ 随着年龄的增长肌纤维横截

面积不断增大ꎬ剪切力也增大[２０]ꎮ 朱砺等[２１] 的研

究结果显示ꎬ肌纤维直径越小ꎬ肌肉越嫩ꎮ 本研究去

势组中公鹅胸肌和腿肌组织中 ＭＹＯＧ 的表达水平

低于对照组ꎬ这说明去势组中肌纤维的分化和增殖

受到抑制ꎬ导致腿肌肌纤维面积低于对照组ꎮ 这些

结果表明ꎬ去势显著影响肌纤维横截面积ꎬ进而影响

肌肉剪切力ꎮ

１５７邵春荣等:去势和外源雄激素对扬州公鹅肉质性状的影响



对照组、去势组、睾酮组见表 ２ 注ꎮ 图中相同日龄不同组间不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 １　 去势和外源雄激素对公鹅胸肌和腿肌肌间脂肪含量和总蛋白质含量的影响
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对照组、去势组、睾酮组见表 ２ 注ꎮ
图 ２　 公鹅 ２４０ 日龄时胸肌和腿肌肌纤维组织学观察

Ｆｉｇ.２　 Ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｎ ｍｕｓｃｌｅ ｆｉｂｅｒｓ ｏｆ ｂｒｅａｓｔ ａｎｄ ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅｓ ｉｎ ｇａｎｄｅｒｓ ａｔ ２４０ ｄ

　 　 去势对肉质性状的影响主要与雄激素有关ꎮ 雄

激素参与蛋白质代谢ꎬ可促进蛋白质合成ꎬ调控肌肉

的生长[２２]ꎮ 雄激素浓度高时肌肉生长较快ꎬ反之肌

肉生长较慢[２３￣２４]ꎮ 本研究中扬州公鹅去势后ꎬ由于

睾丸被摘除ꎬ雄激素浓度急剧下降ꎬ肌肉中 ＭＹＯＧ
表达下调ꎮ 本研究还发现ꎬ２４０ 日龄去势组胸肌的

总蛋白质含量显著低于对照组ꎬ饲喂睾酮促进肌肉

生长ꎬ胸肌的总蛋白质含量增加ꎮ Ｃｕｉ 等[２５] 在北京

油鸡公鸡去势试验中发现ꎬ睾酮通过细胞连接下游

信号通路参与脂肪生成相关基因 ＰＰＡＲ 的表达ꎬ抑
制脂肪沉积ꎮ Ｇｕｏ 等[２６] 对广西黄公鸡的研究结果

表明ꎬ睾酮水平降低时促进脂肪生成相关基因(包
括 ＰＰＡＲγ、ＦＡＳＮ 和 Ａ￣ＦＡＢＰ)表达水平上调ꎬ促进肌

间脂肪沉积ꎮ 研究结果表明ꎬ高浓度睾酮抑制雄性

大鼠前脂肪细胞的增殖和分化[２７￣２８]ꎮ 因此ꎬ去势后

雄激素低水平或者缺乏可以抑制肌纤维分化ꎬ提高

肌间脂肪含量ꎬ提高肌肉品质ꎮ
研究结果表明ꎬ睾酮水平降低和瘦素耐受可能是
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对照组、去势组、睾酮组见表 ２ 注ꎮ 图中不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ３　 去势和外源雄激素对公鹅肌纤维横截面积的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃａｐｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ ａｎｄｒｏｇｅｎ ｏｎ ｃｒｏｓｓ￣ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｍｕｓｃｌｅ ｆｉｂｅｒｓ ｉｎ ｇａｎｄｅｒｓ

ＬＥＰＲ:瘦素受体基因ꎻＡＲ:雄激素受体基因ꎻＩＮＳＲ:胰岛素受体基因ꎻＳＯＣＳ３:细胞信号抑制因子 ３ 基因ꎻＳＣＤ:硬脂酰 ＣｏＡ 去饱和酶基因ꎻ
ＰＣＫ１:磷酸烯醇丙酮酸羧激酶 １ 基因ꎻＳＱＬＥ:角鲨烯环氧酶基因ꎻＡＣＣ:乙酰辅酶 Ａ 羧化酶基因ꎻＰＰＡＲγ:过氧化物酶体增值剂激活受体 γ 亚

基基因ꎻＲＸＲＧ:视黄素 Ｘ 受体基因ꎻＦＡＳＮ:脂肪酸合成酶基因ꎻＡ￣ＦＡＢＰ:脂肪型脂肪酸结合蛋白基因ꎻＰＡＸ７:Ｐａｘ 基因 ７ꎻＭＹＯＧ:肌细胞生成

素基因ꎻＨＧＦ:肝细胞生长因子基因ꎻＭＹＯＤ:生肌决定因子基因ꎮ 对照组、去势组、睾酮组见表 ２ 注ꎮ 图中相同基因不同组间不同小写字母

表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ４　 去势鹅胸肌组织基因表达变化

Ｆｉｇ.４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｔｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｃａｐｏｎｉｚｅｄ ｇｅｅｓｅ

动物去势后脂肪沉积增多的主要原因[２９￣３０]ꎮ Ｂａｌｔａｃｉ
等[２９]研究发现ꎬ老鼠去势后随着睾酮水平降低ꎬ血液

中瘦素浓度显著上升ꎬ进而导致瘦素耐受ꎬ采食和脂

肪沉积增多[３０]ꎮ 瘦素耐受主要是 ＳＯＣＳ３ 负反馈调控

瘦素受体信号的结果[３１]ꎮ Ｅｒｎｓｔ 等[３２]研究发现ꎬ老鼠

下丘脑中转录激活蛋白信号的不断升高可以提高

ＳＯＣＳ３ 的表达水平ꎬ而高水平的 ＳＯＣＳ３ 可以抑制瘦

素受体信号传导ꎮ 本研究发现ꎬ扬州公鹅去势后胸肌

和腿肌组织中 ＳＯＣＳ３ 表达水平显著上调ꎬ同时发现

ＦＡＳＮ 和 Ａ￣ＦＡＢＰ 等基因的 ｍＲＮＡ 表达水平也上调ꎮ
这个结果和前人研究的结果一致ꎮ

本研究用摘除扬州鹅公鹅腹腔双侧睾丸的方

法ꎬ对去势公鹅的肉质性状、肌间脂肪、肌肉总蛋白

质含量以及肌纤维横截面积等指标进行研究ꎬ结果

表明ꎬ去势能显著提高公鹅肉质ꎬ降低肌肉纤维横截

面积、肌肉剪切力和总蛋白质含量ꎬ提高肌间脂肪含

量ꎮ 饲喂睾酮后ꎬ腿肌肌肉剪切力增强ꎬ肌间脂肪含

量降低ꎬ肌肉总蛋白质含量增多ꎮ

３５７邵春荣等:去势和外源雄激素对扬州公鹅肉质性状的影响
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表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ５　 去势鹅腿肌组织基因表达变化

Ｆｉｇ.５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ ｔｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｃａｐｏｎｉｚｅｄ ｇｅｅｓｅ

参考文献:

[１] 　 ＧＩＡＧＵＬＬＩ Ｖ Ａꎬ ＣＡＳＴＥＬＬＡＮＡ Ｍꎬ ＰＥＬＵＳＩ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎｄｒｏ￣
ｇｅｎｓꎬ ｂｏｄｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｅｘ [ Ｊ] .
Ｆｒｏｎｔ Ｈｏｒｍ Ｒｅｓꎬ ２０１９ꎬ ５３: １８￣３２.

[２] 　 ＫＲＡＥＭＥＲ Ｗ Ｊꎬ ＲＡＴＡＭＥＳＳ Ｎ Ａꎬ ＨＹＭＥＲ ＷＣꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｒｏｗｔｈ
ｈｏｒｍｏｎｅ(ｓ)ꎬ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅꎬ ｉｎｓｕｌｉｎ￣ｌｉｋｅ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒｓꎬ ａｎｄ ｃｏｒｔｉ￣
ｓｏｌ: ｒｏｌｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｗｉｔｈ
ｅｘｅｒｃｉｓｅ [Ｊ] . Ｆｒｏｎｔ Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌ (Ｌａｕｓａｎｎｅ)ꎬ ２０２０ꎬ １１: １￣２５.

[３] 　 ＫＡＴＺＮＥＬＳＯＮ Ｌꎬ ＦＩＮＫＥＬＳＴＥＩＮ Ｊ Ｓꎬ ＳＣＨＯＥＮＦＥＬＤ Ｄ Ａꎬ ｅｔ
ａｌ. Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｂｏｎｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｌｅａｎ ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ
ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｅｎ ｗｉｔｈ ａｃｑｕｉｒｅｄ ｈｙｐｏｇｏｎａｄｉｓｍ [Ｊ] . Ｊ Ｃｌｉｎ Ｅｎ￣
ｄｏｃｒｉｎｏｌ Ｍｅｔａｂꎬ １９９６ꎬ ８１(１２): ４３５８￣４３６５.

[４] 　 ＷＡＮＧ Ｈꎬ ＡＮＤＯＨ Ｋꎬ ＨＡＧＩＷＡＲＡ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｄｒｅｎａｌ
ａｎｄ ｏｖａｒｉａｎ ａｎｄｒｏｇｅｎｓ ｏｎ ｔｙｐｅ ４ ｆｏｌｌｉｃｌｅｓ ｕｎｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ ｔｏ ＦＳＨ ｉｎ
ｉｍｍａｔｕｒｅ ｍｉｃｅ [Ｊ] . Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙꎬ ２００１ꎬ１４２(１１): ４９３０￣４９３６.

[５] 　 ＣＨＥＮ Ｋ Ｌꎬ ＣＨＩ Ｗ Ｔꎬ ＣＨＩＯＵ Ｐ Ｗ. Ｃａｐｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒ￣
ｏｎｅ ｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｂｌｏｏｄ ｌｉｐｉｄ ａｎｄ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ
ｍａｌｅ ｃｈｉｃｋｅｎｓ [Ｊ] . Ｐｏｕｌｔ Ｓｃｉꎬ ２００５ꎬ ８４(４): ５４７￣５５２.

[６] 　 ＡＭＯＲＩＭ Ａꎬ ＲＯＤＲＩＧＵＥＳ Ｓꎬ ＰＥＲＥＩＲＡ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉ￣
ｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒｙ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｐｏｎ ａｎｄ ｒｏｏｓｔｅｒ
ｍｅａｔ [Ｊ] . Ｐｏｕｌｔ Ｓｃｉꎬ ２０１６ꎬ ９５(５): １２１１￣１２１９.

[７] 　 ＲＩＫＩＭＡＲＵ Ｋꎬ ＴＡＫＡＨＡＳＨＩ Ｈꎬ ＮＩＣＨＯＬＳ Ｍ Ａ. Ａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｃａｐｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｌｏｗ￣ｇｒｏｗｉｎｇ ｍｅａｔ￣ｔｙｐｅ ｃｈｉｃｋｅｎｓ
[Ｊ] . Ｐｏｕｌｔ Ｓｃｉꎬ ２０１１ꎬ ９０(８): １８５２￣１８５７.

[８] 　 崔小燕ꎬ王　 杰ꎬ刘　 杰ꎬ等. 去势对北京油鸡鸡冠发育、屠宰

性能及脂肪代谢的影响 [ Ｊ] . 畜牧兽医学报ꎬ ２０１６ꎬ ４７ (７):
１４１４￣１４２１.

[９] 　 ＣＨＥＮ Ｋ Ｌꎬ ＣＨＩ Ｗ Ｔꎬ ＣＨＵ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｐｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｈｅｐａｔｉｃ ｌｉｐｉｄｓ ａｎｄ ｌｉｐｏｇｅｎｉｃ ｅｎｚｙｍｅｓ
ｉｎ ｍａｌｅ ｃｈｉｃｋｅｎｓ [Ｊ] . Ｐｏｕｌｔ Ｓｃｉꎬ ２００７ꎬ ８６(８): １７５４￣１７５９.

[１０] ＳＹＭＥＯＮ Ｇ Ｋꎬ ＣＨＡＲＩＳＭＩＡＤＯＵ Ｍꎬ ＭＡＮＴＩＳ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｃａｐｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｎ ｆａｔ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ [Ｊ] . Ｊ Ａｎｉｍ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ａｎｉｍ Ｎｕｔｒꎬ ２０１３ꎬ ９７ (１): １６２￣
１６９.

[１１] ＤＵＡＮ Ｊꎬ ＳＨＡＯ Ｆꎬ ＳＨＡＯ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎｄｒｏｇｅｎ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ａｂｄｏｍｉｎａｌ
ｆａｔ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ｔｈｅ ＰＣＫ１ ｇｅｎｅ ｉｎ ｍａｌｅ
ｃｈｉｃｋｅｎｓ [Ｊ] . ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ ２０１３ꎬ ８(３): １￣１０.

[１２] ＣＵＩ Ｘꎬ ＣＵＩ Ｈꎬ ＬＩＵ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ａｆｔｅｒ
ｃａｐｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｌｅａｄｓ ｔｏ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎｓ [ Ｊ] .
ＢＭＣ Ｇｅｎｏｍｉｃｓꎬ ２０１８ꎬ １９(１): １￣１０.

[１３] ＭＵ Ｘꎬ ＣＵＩ Ｘꎬ ＬＩＵ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙ ｅｘ￣
ｐｒｅｓｓｅｄ ｇｅｎｅｓ ａｎｄ ｐａｔｈｗａｙｓ ｆｏｒ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｏｖａｒｉ￣
ｅｃｔｏｍｉｚｅｄ ａｎｄ ｓｈａｍ￣ｏｐｅｒａｔｅｄ ｃｈｉｃｋｅｎｓ [ Ｊ] . Ｇｅｎｅｓꎬ ２０１９ꎬ １０
(２): １￣１１.

４５７ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２２ 年 第 ３８ 卷 第 ３ 期



[１４] ＭＡＹＥＳ Ｊ Ｓꎬ ＡＮＤ ＷＡＴＳＯＮ Ｇ Ｈ. Ｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｘ ｓｔｅｒｏｉｄ ｈｏｒ￣
ｍｏｎｅｓ ｏｎ ａｄｉｐｏｓｅ ｔｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ ｏｂｅｓｉｔｙ [ Ｊ] . Ｏｂｅｓ Ｒｅｖꎬ ２００４ꎬ ５
(４): １９７￣２１６.

[１５] 张德晨ꎬ张　 丽. 公鹅阉割育肥好[ Ｊ] . 养殖技术顾问ꎬ ２００１
(６):９.

[１６] 王俊帮ꎬ余贵成ꎬ王延林ꎬ等. 提高皖西白鹅公鹅养殖效益的关

键技术研究[Ｊ] . 安徽农业科学ꎬ ２０１２ ꎬ４０(３０):１４７３４￣１４７３６.
[１７] ＬＥＩ Ｍ Ｍꎬ ＷＵ Ｓ Ｑꎬ ＬＩ Ｘ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ｌｅｐｔｉｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｉｎ￣

ｈｉｂｉｔｓ ｏｖａｒｉａｎ ｆｏｌｌｉｃｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｇｇ ｌａｙｉｎｇ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎ ｈｅｎｓ
[Ｊ] . Ｒｅｐｒｏｄ Ｂｉｏｌ Ｅｎｄｏｃｒｉｎꎬ ２０１４ꎬ １２:１￣１２.

[１８] 张伟力ꎬＨＵＩＳ Ｊ Ｈ. 季节和屠宰日对商品猪胴体和肉质性状的

影响 [Ｊ] . 中国畜牧杂志ꎬ１９９５(６):１２￣１４.
[１９] 李　 龙ꎬ蒋守群ꎬ郑春田ꎬ等. 不同品种黄羽肉鸡肉品质比较研

究 [Ｊ] . 中国家禽ꎬ２０１５ꎬ３７(２１):６￣１１.
[２０] 章　 杰ꎬ李学伟ꎬ文勇立. 肌纤维与肉质的关系 [ Ｊ] . 猪业科

学ꎬ２０１３ꎬ３０(３):１１６￣１１８.
[２１] 朱　 砺ꎬ李学伟ꎬ李芳琼ꎬ等. 肌纤维生长发育规律的研究 [Ｊ] .

四川农业大学学报ꎬ２００２ꎬ２０(１):４６￣４８.
[２２] ＡＮＴＩＮＯＺＺＩ Ｃꎬ ＭＡＲＡＭＰＯＮ Ｆꎬ ＳＧＲÒ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ

ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ａｎｄ ｖｉｔａｍｉｎ Ｄ ａｎａｌｏｇｕｅꎬ ｅｌｏｃａｌｃｉｔｏｌꎬ ｏｎ ｉｎｓｕ￣
ｌｉｎ￣ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｓｉｇｎａｌ ｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ ｐａｔｈｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｈｕｍａｎ
ｓｋｅｌｅｔａｌ ｍｕｓｃｌｅ ｃｅｌｌｓ [ Ｊ] . Ｊ Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌ Ｉｎｖｅｓｔꎬ ２０１９ꎬ ４２ ( ８):
８９７￣９０７.

[２３] ＺＡＷＡＣＫＡ Ｍꎬ ＭＵＲＡＷＳＫＡ Ｄꎬ ＧＥＳＥＫ Ｍ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｇｅ ａｎｄ
ｃａｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅꎬ ｂｌｏｏｄ ｌｉｐｉｄ ｐｒｏｆｉｌｅꎬ ｌｉｖｅｒ ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｆｅｅｄ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｉｎ Ｇｒｅｅｎ￣ｌｅｇｇｅｄ Ｐａｒｔｒｉｄｇｅ ｃｏｃｋｅｒｅｌｓ ａｎｄ ｃａ￣
ｐｏｎｓ [Ｊ] . Ａｎｉｍａｌꎬ ２０１７ꎬ １１(６): １０１７￣１０２６.

[２４] ＧＨＡＮＩＭ Ｈꎬ ＤＨＩＮＤＳＡ Ｓꎬ ＢＡＴＲＡ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒ￣
ｏｎｅ ｏｎ ＦＧＦ２ꎬ ＭＲＦ４ ａｎｄ ｍｙｏｓｔａｔｉｎ ｉｎｈｙｐｏｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｉｃ ｈｙｐｏｇｏｎ￣
ａｄｉｓｍ: ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｔｏ ｍｕｓｃｌｅ ｇｒｏｗｔｈ [Ｊ] . Ｊ Ｃｌｉｎ Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌ Ｍｅｔａｂꎬ

２０１９ꎬ １０４(６): ２０９４￣２１０２.
[２５] ＣＵＩ Ｘꎬ ＣＵＩ Ｈꎬ ＬＩＵ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ａｆｔｅｒ

ｃａｐｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｌｅａｄｓ ｔｏ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎｓ [ Ｊ] .
ＢＭＣ Ｇｅｎｏｍｉｃｓꎬ ２０１８ꎬ １９: １￣１０.

[２６] ＧＵＯ Ｘꎬ ＮＡＮ Ｈꎬ ＳＨＩ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃａｐｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈꎬ
ｃａｒｃａｓｓꎬ ａｎｄ ｍｅａｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍＲＮＡ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ
ｇｅｎｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｉｎ ｒｏｏｓｔｅｒｓ ｏｆ ａ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｉｎｄｉｇｅ￣
ｎｏｕｓ ｂｒｅｅｄ [Ｊ] . Ｊ Ａｎｉｍ Ｓｃｉꎬ ２０１５ꎬ ６０: ３２７￣３３３.

[２７] ＬＥＥ Ｈ Ｋꎬ ＬＥＥ Ｊ Ｋꎬ ＣＨＯ Ｂ. Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ａｎｄｒｏｇｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｄｉｐｏｓｅ
ｔｉｓｓｕｅ ｏｆ ｍａｌｅｓ [ Ｊ] . Ｗｏｒｌｄ Ｊ Ｍｅｎｓ Ｈｅａｌｔｈꎬ２０１３ꎬ ３１(２): １３６￣
１４０.

[２８] ＲＥＮ Ｘꎬ ＦＵ Ｘꎬ ＺＨＡＮＧ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ３Ｔ３￣Ｌ１
ｐｒｅ￣ａｄｉｐｏｃｙｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｐｉｄｉｄｙｍａｌ ｆａｔ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ
ｍｉｃｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ [ Ｊ] . Ｂｉｏｃｈｅｍ
Ｐｈａｒｍａｃｏｌꎬ ２０１７ꎬ １５(１４０): ７３￣８８.

[２９] ＢＡＬＴＡＣＩ Ａ Ｋꎬ ＭＯＧＵＬＫＯＣ Ｒꎬ ＯＺＴＵＲＫ Ａ. Ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ａｎｄ
ｚｉｎｃ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎ￣ｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｃａｓｔｒａｔｅｄ ｒａｔｓ: ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｐｌａｓｍａ ｌｅｐｔｉｎ
ｌｅｖｅｌｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＬＨꎬ ＦＳＨ ａｎｄ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ [ Ｊ] . Ｌｉｆｅ Ｓｃｉꎬ
２００６ꎬ ７８(７): ７４６￣７５２.

[３０] ＪＯＨＮＳＯＮ Ｊ Ａꎬ ＳＡＬ Ｃꎬ ＮＡＩＲ Ｌ. Ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｆｅｅｄｂａｃｋ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｅｎｇａｇｅｄ ｂｙ Ｔｙｒ９８５ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｐｔｉｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｎｄ
ｄｉｅｔ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ｏｂｅｓｉｔｙ [Ｊ] . Ｊ Ｓｔｅｒｏｉｄ Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｍｏｌ Ｂｉｏｌꎬ ２０１２ꎬ １３２
(３￣５): ２１２￣２１９.

[３１] ＰＡＮ Ｗꎬ ＡＬＬＩＳＯＮ Ｍ Ｂꎬ ＳＡＢＡＴＩＮＩ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ ａｎｄ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｏｌｅｓ ｆｏｒ ＳＴＡＴ ｐｒｏｔｅｉｎｓ ｉｎ ｌｅｐｔｉｎ ａｃｔｉｏｎ [ Ｊ] . Ｍｏｌ
Ｍｅｔａｂꎬ ２０１９ꎬ ２２: １２１￣１３１.

[３２] ＥＲＮＳＴ Ｍ Ｂꎬ ＷＵＮＤＥＲＬＩＣＨ Ｃ Ｍꎬ ＨＥＳＳ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｎｈａｎｃｅｄ
Ｓｔａｔ３ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｉｎ ＰＯＭＣ ｎｅｕｒｏｎｓ ｐｒｏｖｏｋｅｓ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｉｎｈｉ￣
ｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅｐｔｉｎ ａｎｄ ｉｎｓｕｌｉｎ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｉｎ ｏｂｅｓｉｔｙ [ Ｊ] . Ｊ Ｎｅｕｒｏｓｃｉꎬ
２００９ꎬ ２９(３７): １１５８２￣１１５９３.

(责任编辑:陈海霞)

５５７邵春荣等:去势和外源雄激素对扬州公鹅肉质性状的影响




