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#基因的影响!本研究采用荧光定量
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技术分析阉割与

非阉割金华猪甲状腺组织中
../0#

和
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基因在
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日龄时的表达水平&结果表明$非阉割猪
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基因在不同生长阶段的表达量呈稳步上升趋势!阉割猪
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基因的表达基本稳定&
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的表达量均低于非阉割组!但差异不显著"

1

#

$0$1

#&结果!建立的
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荧光定量
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方法可以

有效地用于
../0#

和
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基因的表达分析'另外!阉割使得猪甲状腺
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和
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基因在
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日龄的表

达量升高!且
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基因的表达与猪部分肉质性状存在显著的相关性&
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酪氨酸残基上碘化及碘化酪氨酸的耦联!从而合成
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基因家族核转录蛋白同源域!又被命名为
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个内含子!编码
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能识别
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基因启动子中的
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特异序列!又能与
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增强子结合!具有调节
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基因和甲状腺滤泡细胞的促甲状腺激素受体
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#基因等功能(
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属于叉头*螺旋翼

结构的转录因子家族!因此又被称为
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#&人类
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基因定位于
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一个外显子!其编码蛋白由
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公猪阉割后!基础代谢降低!脂肪沉积量增加!

使得肉质细嫩肥美&阉割使公畜丧失了产生精子和

分泌雄性激素"睾酮#的机能!通过下丘脑+垂体+

性腺轴!必然要引起一系列复杂的生理性变化&而

阉割是否会对
../0#

和
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基因的表达产生影

响!从而调控下游的
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和
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基因!继而作用于

甲状腺激素的合成'另外这种影响与猪的生长发育

又存在怎样的联系!关于这方面的研究还鲜有报道&

本研究以地方品种金华猪为研究对象!采用荧光实

时定量
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技术!分析
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和
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日龄时猪甲状

腺组织中
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基因的表达情况及阉割
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和
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基因表达的影响!同时结合肌

内脂肪%肌内蛋白和肌内水分的变化!以期从分子水

平揭示阉割后
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和
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基因表达的变化与

猪生长及肉质的相关性&
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标准曲线的制作及
!!"##

和
!!"#!

的荧光定

量
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检测
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随机取一个体的
F̂ ./

样本以
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倍浓度梯度
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个循环&取各样本
F̂ ./

与相应的引物按

照以上条件混合后进行
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扩增!每个样本重复
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次!以均值来表示结果&
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统计学分析

采用
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*V来计算定量数据!用
2)22

"
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5Oa

程序进行统计分析!均数间的多重比较采用
Ĥ8F>8

法'相关分析采用性状间的简单相关分析"以
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相关系数来衡量变量间的相关程度#&
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结
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果
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所提取的
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之间&
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标准曲线和熔解曲线分析
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倍梯度稀释作为模板!以优化

后反应条件进行荧光定量
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扩增!所得的标准曲
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"
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定量范围以内"图
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日龄时缓慢升高!在
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时达到最高&阉割组
../0#

表达量在
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&
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日

龄均缓慢升高!在不同日龄间总体差异不显著"
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#&阉割组
../0%

表达量呈现先下降后上升的

趋势!在
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日龄时表达量最高!
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日龄时最低!到

#%$
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差异不显著"
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龄时阉割组高于非阉割组'且在
,$

日龄时!阉割组

../0%

的表达量显著高于非阉割组"

1

%

$0$1

#'在

#%$

日龄时!阉割组
../0#

与
../0%-+./

的表

达量均低于非阉割组!但差异不显著"

1

#

$0$1

#&

!C$

!

阉割和非阉割金华猪日增体质量!肌内脂肪!

肌内蛋白!肌内水分的发育变化
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阉割组和非阉割组金华猪在不同生长阶段的日

增体质量%肌内脂肪%肌内蛋白%肌内水分的变化见

表
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,$

%

&$

和
#%$

日龄的肌内脂肪含量呈现

先下降后上升的趋势'而在阉割组中!随着日龄增加

肌内脂肪含量呈现先上升后下降的趋势&同一日龄

组间比较显示阉割组的肌内脂肪含量始终高于非阉

割组!且在
&$

日龄时!阉割组与非阉割组差异显著

"

1

%

$0$1

#&阉割组和非阉割组肌内蛋白含量随着

日龄的增加呈现缓慢上升的趋势&非阉割组中不同

日龄间的差异不显著"

1

#

$0$1

#'而在阉割组中!

&$

和
#%$

日龄的肌内蛋白含量显著高于
,$

日龄"

1

%

$0$1

#&同一日龄组间比较显示!阉割组
,$

日龄的

肌内蛋白含量低于非阉割组!

&$

和
#%$

日龄时的肌

内蛋白含量高于非阉割组!但差异不显著"

1

#

$0$1

#&阉割组和非阉割组的肌内水分含量随着日

龄的增加呈现缓慢下降的趋势!且非阉割组在
,$

%

&$

和
#%$

日龄均高于阉割组!但差异不显著"

1

#

$0$1

#&

!CJ

!

阉割与非阉割金华猪
!!"##

和
!!"#!

基因与

生长肉质性状的相关性分析

!!

阉割和非阉割组金华猪
../0#

和
../0%

基因

与日增体质量%肌内脂肪%肌内蛋白和肌内水分的相

关性分析结果见表
"

&表明
../0#

基因的表达与

肌内蛋白%肌内水分存在显著相关&

"
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分别为
../0#

%

../0%

和
!2.A

的标准曲线'

4

%

^

和
(

分别为
../0#

%

../0%

和
!2.A

的熔解曲线

/

!

*>8K=02V>8K>6KFH6W7XEP../0#

!

../0%>8K!2.A

!

67X

Y

7FV?W7@

C

'

4

!

^>8K(0 a7@VFH6W7XEP../0#

!

../0%>8K

!2.A

!

67X

Y

7FV?W7@

C

图
#

!

荧光定量
71D

标准曲线及熔解曲线

(6

I

C#

!

K42*:25:/-5L.32*:H.,4/-5L.30++,-05.3/.*4

M

-2*464246L.71D

/0../!#

的扩增曲线'

40../!%

的扩增曲线

/0/-

Y

@?P?F>V?E8

Y

@EVEP../!#

'

40/-

Y

@?P?F>V?E8

Y

@EVEP../!%

图
!

!

荧光定量
71D

扩增曲线

(6

I

C!

!

?H

;

,6+6/2460*

;

,0430++,-05.3/.*4

M

-2*464246L.71D

;
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%

%

"

''(!#

!

%

#基因表达的影响

同组日龄间相同大写字母表示差异不显著!不同字母表示差异显著'同日龄不同组间
"

表示差异显著

/-E8

B

VD7>

B

7X?8VD7X>-7

B

6EH

Y

!

W>@H7XA?VDVD7X>-7@7VV76A7678EVX?

B

8?P?F>8V

"

1

#

$0$1

#!

W>@H7XA?VDVD7K?PP7678V

@7VV76XA767X?

B

8?P?F>8V

"

1

%

$0$1

#

0Q8X>-7>

B

7[7VA778

B

6EH

Y

X

!

"

-7>8X?

B

8?P?F>8VK?PP7678F7>VVD7@7W7@EP$0$1

图
G

!

金华猪阉割和非阉割组
!!"##

和
!!"#!HDE?

表达的发育变化

(6

I

CG

!

F.L.,0

;

H.*42,

;

244.5*30+!!"##2*:!!"#!HDE?6*/234524.:2*:-*/234524.:N6*8-2

;

6

I

3

表
!

!

阉割和非阉割金华猪日增体质量!肌内脂肪!肌内蛋白!肌内水分的发育变化模式

'2@,.!

!

F.L.,0

;

H.*4

;

244.5*30+2L.52

I

.:26,

9I

26*

"

?F<

$#

6*452H-3/-,25+24

"

)O(

$#

6*452H-3/-,25

;

504.6*

"

)O7

$#

6*452H-3/-&

,25B24.5

"

)OP

$

6*/234524.:2*:-*/234524.:N6*8-2

;

6

I

3

组别

56EH

Y

日龄*
K

>̂

C

日增体质量*"

B

,

K

!#

#

/̂ 5

肌内脂肪*
d

Qa(

肌内蛋白*
d

Qa)

肌内水分*
d

QaL

非阉割组

U8F>XV6>V7K

B

6EH

Y

,$ $0"$;e$0$#

>[

#0%&e$0$&

[

%$0##e#0;,

>[

<09$e#0;%

&$ $0"99e$0%;

>[

#0#%e$0%"

[

%#0%1e#0$;

>[

<0<%e#0%;

#%$ $0$&9e$0$,

[

#0,%e$0,"

>[

%%0#$e$0$9

>

<0,$e$0,%

阉割组

*>XV6>V7K

B

6EH

Y

,$ $0%;&e$0#,

>[

#0<$e$0$%

>[

#&0,"e$09;

[

<0,9e%0$<

&$

$0;,"e$0$#

>

%0"#e$0#;

>

%%0$&e$0$<

>

<01<e$0;%

#%$ $0#&%e$0$,

>[

#09;e$0%9

>[

%%0;%e#0";

>

<01<e#0&

以上数值为均值
e

标准误'表中的日增体质量分别表示
;$

&

,$

%

,$

&

&$

%

&$

&

#%$

日龄的日增体质量'相同字母表示差异不显

著"

1

#

$0$1

#!不同字母表示差异显著"

1

%

$0$1

#

'D7>[EW767

Y

67X78VXVD7-7>8eXV>8K>6K766E60'D7K>?@

CB

>?8?8VD7V>[@767

Y

67X78VXVD7>W76>

B

7K>?@

CB

>?8EP;$!,$

!

,$!&$

!

&$!#%$K>

C

X

!

67X

Y

7FV?W7@

C

0f>@H7XA?VDVD7X>-7@7VV76>678EVX?

B

8?P?F>8V

"

1

#

$0$1

#!

W>@H7XA?VDVD7K?PP7678V@7VV76X>67X?

B

!

8?P?F>8V

"

1

%

$0$1

#

表
G

!

金华猪阉割和非阉割
!!"##

#

!

基因
HDE?

的表达水平和生长肉质性状的相关性分析"

*Q#R

$

'2@,.G

!

1055.,2460*@.4B..*48.

I

50B482*:H.244526432*:48.HDE?.>

;

5.3360*,.L.,0+!!"##

#

!6*/234524.:2*:-*/234524.:

N6*8-2

;

6

I

3

"

*Q#R

$

基因

5787

指标

Q8K7G

)7>6XE8

相关系数

)7>6XE8FE667@>V?E8

显著水平

2?

B

0

"

%!V>?@7K

#

../0#

肌内脂肪
Qa( $0%% $01#%

肌内蛋白
Qa) $0<"# $0$#

""

肌内水分
QaL _$0,% $0$;

"

日增体质量
/̂ 5 _$0$%1 $0&",

../0%

肌内脂肪
Qa( $0"9; $0%#9

肌内蛋白
Qa) $0";% $0%<<

肌内水分
QaL _$0"#, $0"#<

日增体质量
/̂ 5 _$0;91 $0$<&

"

%

""

分别表示相关性在
$0$1

和
$0$#

水平上显著和极显著"双尾#

"

!

""

-7>8FE667@>V?E8?XX?

B

8?P?F>8V@

C

K?PP7678V>VVD7@7W7@EP$0$1>8K$0$#

!

67X

Y

7FV?W7@

C

1
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../0#

主要分布于甲状腺%间脑和呼吸道上

皮!是甲状腺胚胎期分化%发育%增殖的主要因子!在

胎盘形成过程中起提高转录活性的作用(

<

)

!也是出

生后甲状腺功能维持的主要因子(

9

)

&研究表明!鼠

胚甲状腺的发育起于妊娠第
901

天!此时
''(!#

%

''(!%

及
)>G9

在原始咽底部的甲状腺前体细胞中

表达!调控甲状腺细胞的增殖%介导甲状腺形态发生

及甲状腺的迁移!至妊娠第
#"

天甲状腺迁移至气管

前方"正常位置#!到妊娠第
#;

天迁移完全结束后!

甲状腺细胞开始分化!表达
'5

%

')T

%

'2N+

及

.Q2

(

&

)

&在正常甲状腺组织中!

''(!#

主要在甲状

腺滤泡的
*

细胞和甲状旁腺的主细胞中表达&

''(!#

对于维护和保持
'5

%

')T

和
'2N+

的活性

起着重要作用(

#$

)

&研究还发现
&$d

以上的原发性

小细胞肺癌
''(!#

表达阳性!因此!目前有关
''(!

#

在肺及其肿瘤中的表达报道较多(

##

)

&

''(!%

调

控甲状腺的迁移!参与抑制
''(!#

及
)>G9

的活

性!以便能在迁移结束后才开始甲状腺的分化%特异

的基因表达(

#%

)

&

''(!#

和
)>G9

的协同作用具有

甲状腺器官特异性!其功能的正常发挥是甲状腺分

化%增生%功能维持的重要基础(

#"

)

&现阶段!

../0#

和
../0%

基因在猪上的研究还相当少&

本研究发现!非阉割组的猪
../0#

和
../0%

的表达在不同的生长阶段都是呈缓慢增长的趋势!

且非阉割组
../0#

的表达量在
,$

和
#%$

日龄时差

异显著"

1

%

$0$1

#&有研究显示$血液中的睾酮水

平是睾丸分泌和肝脏代谢分解动态平衡的结果!随

着睾丸的发育!从睾丸分泌到血液的睾酮增多!肝脏

中睾酮的分解代谢速率减小!血清睾酮水平升高&

对二花脸公猪的研究也发现!血清中睾酮的水平在

&$

日龄前均维持在较低水平!在
&$

&

#9$

日龄保持

显著的持续升高"

1

%

$0$#

#

(

#;

)

&本研究中金华猪初

情期在
<1

日龄左右!

,$

&

#%$

日龄是金华猪性器官

逐步发育成熟的阶段!而非阉割组
../0#

和
../0

%

在
,$

&

&$

日龄之间的表达量是呈逐渐增长的趋

势!这一趋势与血清中睾酮的水平的变化是完全一

致的&阉割组
../0#

基因的表达呈现基本平稳的

趋势!在不同阶段的差异不显著"

1

#

$0$1

#&

../0

%

基因的瞬时表达量呈现先下降后上升的趋势!且

在
,$

日龄时与非阉割组差异显著"

1

%

$0$1

#&目

前!关于公畜阉割对甲状腺组织影响!国内外仍鲜有

报道&但我们推断$阉割之后!失去了雄性激素的刺

激!必然会对甲状腺滤泡细胞内雄激素受体"

>8K6E!

B

7867F7

Y

VE6

!

/+

#的表达造成影响!

/+

的表达变化

影响到甲状腺细胞中
''(!#

!

''(!%

的表达&有研

究显示$

/+

广泛分布在生殖系统的各种组织中!如

睾丸%卵巢%前列腺%输精管%男女外生殖器'另外发

现非生殖系统的组织中也有
/+

广泛表达!其中就

包括甲状腺组织(

#1

)

&

/+

在不同组织中表达水平不

同'即使同一组织!处于不同发育阶段或在病理状态

下!

/+

表达水平也不一致&雄激素作为
/+

的配

体!是调节
/+

表达水平的主要因素之一&有研究

显示雄激素对
/+

的调节有双重性!可以从多个层

次%多个水平对其受体进行调节(

#,

)

&可见!雄激素

的变化对甲状腺组织内
/+

受体调控机制相当复

杂!还有待于我们去深入研究&此项研究我们还发

现了
''(!#

表达与肌内蛋白存在显著的正相关"

1

%

$0$1

#!与肌内水分存在显著的负相关"

1

%

$0$1

#!肌内蛋白和水分的含量对肉质嫩度有一定的

影响!可见
../0#

和
../0%

的表达可能与肉质性

状存在一定的相关性&总之!阉割会使得下丘脑+

垂体+性腺轴发生一系列的变化!作用于下丘脑+

垂体+甲状腺轴!调控
../0#

和
../0%

基因的转

录和翻译!继而影响甲状腺激素的分泌!从而对动物

的生长发育造成影响&

本研究选用实时荧光定量
)*+

技术来进行核

酸的定量分析!通过条件优化和设置标准品!得到了

较理想的标准曲线和检测效果&

%

个目的基因

../0#

和
../0%

的扩增效率分别为
&101&d

%

#$$0&;d

!与参照基因
!2.A

的扩增效率
#$$0$&d

接近!证明可使用
%

!

%%

*V算法对结果进行分析&标准

曲线的一致性系数
+

% 在
$0&&

以上!故试验的过程

和数据具有很高的可信度&本研究构建的
../0#

和
../0%

基因荧光定量
)*+

方法具有很好的灵敏

性和可靠性!试验结果能准确反映表达拷贝数与荧

光信号强度的关系&

$

!

结
!

论

综上所述!本研究为检测
../0#

和
../0%

基

因表达建立了一套标准的
234+!56778

荧光定量

)*+

检测方法!比较了阉割组与非阉割组公猪不同

发育时期
../0#

和
../0%

基因表达的变化!证实

阉割使得
,$

%

&$

日龄猪
../0#

和
../0%

基因的表

达量升高!且
../0#

基因的表达与猪生长和肉质性

,
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