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*目的+比较夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织形态及脂肪酸组成与含量的差异(*方法+随机选取

H%

头
#"

月龄体质量相近的夏西本杂交公牛进行屠宰'采集腹部皮下和肾周脂肪组织'称其质量后制作石蜡组织切

片'观测
$

种脂肪的组织学差异)应用
Z[BU<

技术测定脂肪酸组成及含量(*结果+!

#

"肾周脂肪组织质量显著大于

皮下脂肪组织!

/

"

%;%D

"'分别为!

!;D"b$;!!

"和!

H;!$b#;H#

"

J

Q

$头)肾周脂肪细胞体积较大,大小不均,排列疏松'

腹部皮下脂肪细胞体积较小,大小均一,排列整齐紧密'肾周和皮下脂肪细胞直径分别为!

#%!;!#b$D;AC

"和

!

#%#;D#b#";CA

"

$

L

'两者之间差异不显著!

/

#

%;%D

"(!

$

"皮下和肾周脂肪组织中都检测出
HH

种脂肪酸'其中饱和

脂肪酸!

<64

"

#D

种'含量最高的有硬脂酸,棕榈酸)单不饱和脂肪酸!

U764

"

"

种'油酸含量最高)多不饱和脂肪酸

!

V764

"

#%

种'含量最高的为亚油酸(皮下和肾周脂肪组织的脂肪酸组成相似'但其含量有明显差异'

<64

含量分别

为!

M";D"b$;M!

"

f

和!

CH;#Mb#;C#

"

f

'

U764

含量分别为!

$#;!Db$;#!

"

f

和!

#";%Mb#;$D

"

f

'

V764

含量分别为

!

A;ACb#;%#

"

f

和!

";C"b#;H"

"

f

'

<64

,

U764

,

V764

含量在
$

种脂肪组织间差异均极显著!

/

"

%;%#

"(对脂肪酸

含量进行主成分分析并与脂肪组织质量和脂肪细胞直径进行关联分析后发现'肾周脂肪酸主成分
#

'

$

'

!

'

D

和
C

与脂

肪组织质量和脂肪细胞直径均具有显著或极显著相关性'而皮下脂肪酸的各主成分与脂肪组织质量和脂肪细胞直径

均无显著相关性(*结论+夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织质量和组织学形态具有明显差异'两者脂肪酸组成相似

但含量存在显著差异)棕榈酸,棕榈油酸等部分脂肪酸的含量与不同部位脂肪组织的脂质沉积能力有一定的关联性(

!关键词"

!

夏西本杂交牛)皮下脂肪组织)肾周脂肪组织)组织形态学)脂肪酸组成

!中图分类号"

!

<"$H;A$

!文献标志码"

!

4

!文章编号"

!

#MC#BAH"C

!

$%$%

"

%#B%%#MB%A

:)%%

7

)$,3&$'5

-

'&,%,'+)+3$'+%#+%,+&.4$.%)+#'.&)+3

-

#*,*#+)/

)3,

-

'&#%,&&.#&'";2)*'/),&a<,55#+%)/a=#//'1$)%%/#

\X7&8+)+*

'

X7<02*

P

8+*

Q

'

TG4.Zl8+'0(

'

EG.ZV2*

Q

'

&G4l8+*S'

'

[X>.<08

:

8

'

Y4.Z&82

'

T4G<'*

QI

8+

!

0#)76$,7#(P3$3.,&K3+%-)&3+CH

*

(%)#.,%$#$8E$$%=#.,%$F3

1

!#5%)#.%)

1

%

2

4,&'-#$/)%=,$&3

'

4,&'-#$6

:

),&-(.-)#(<$,=3)+,.

1

'

>'3$

:

8-

'

4,&'-#$M###H%

'

>',$#

"

"#$%&'(%

#*

FS

I

2=/892

+

_0833/(?

:

1+3='*?(=/2?/'+*+,

:

R2/02?8--2)2*=238*083/'L')

K

0','

Q:

+312,,

+3-+//

:

+=8?3='L

K

'38/8'*+*?='*/2*/38*3(S=(/+*2'(3+*?

K

2)8)2*+,+?8

K

'32/833(23'-[0+)',+83a<8LB

L2*/+,aN2,,'1=+//,2;

*

U2/0'?

+

_08)/

:

L+,20

:

S)8?=+//,2+//02+

Q

2'-#"L'*/0312)2)+*?'L,

:

32,2=/2?

-')3+L

K

,2=',,2=/8'*;4-/2)3,+(

Q

0/2)

'

3(S=(/+*2'(3+*?

K

2)8)2*+,+?8

K

'32/833(2312)2=',,2=/2?+*?128

Q

0B

/2?

'

+*?3+L

K

,2312)238L(,/+*2'(3,

:

=',,2=/2?-')

K

)2

K

+)8*

QK

+)+--8*32=/8'*3/''S32)92/02083/','

Q

8=+,

?8--2)2*=23+*?L2+3()8*

Q

-+//

:

+=8?3='L

K

'38/8'*+*?='*/2*/(38*

Q

/02Z[BU</2=0*8

P

(2;

*

2̀3(,/

+!

#

"



_02128

Q

0/'-

K

2)8)2*+,+?8

K

'32/833(2

!

!;D"b$;!!

"

J

Q

1+338

Q

*8-8=+*/,

:

08

Q

02)/0+*/0+/'-3(S=(/+*2'(3

+?8

K

'32/833(2

!

H;!$b#;H#

"

J

Q

;V2)8)2*+,+?8

K

'=

:

/230+?,+)

Q

29',(L2

'

(*292*38R2

'

+*?,''32+))+*

Q

2L2*/

'

108,2+S?'L8*+,3(S=(/+*2'(3+?8

K

'=

:

/230+?3L+,,9',(L2

'

(*8-')L38R2

'

+*?=,'32+))+*

Q

2L2*/;_02?8+LB

2/2)3'-3(S=(/+*2'(3+*?

K

2)8)2*+,+?8

K

'=

:

/2312)2

!

#%!;!#b$D;AC

"

+*?

!

#%#;D#b#";CA

"

$

L

'

)23

K

2=B

/892,

:

'

18/0'(/38

Q

*8-8=+*/?8--2)2*=2

!

/

#

%;%D

"

;

!

$

"

4/'/+,'-HH-+//

:

+=8?312)2?2/2=/2?8*S'/03(S=(B

/+*2'(3+*?

K

2)8)2*+,+?8

K

'32/833(23

'

='*383/8*

Q

'-#D<643

'

"U7643+*?#%V7643;_02='*/2*/3'-

3/2+)8=+=8?+*?

K

+,L8/8=+=8?12)2/0208

Q

023/+L'*

Q

<643

'

='*/2*/'-',28=+=8?1+3/0208

Q

023/+L'*

Q

U7643

'

+*?='*/2*/'-,8*',28=+=8?1+3/0208

Q

023/+L'*

Q

V7643;_02='L

K

'38/8'*'--+//

:

+=8?31+3

38L8,+)8*S'/0/833(23

'

S(//02='*/2*/'-2+=0='L

K

'*2*/1+338

Q

*8-8=+*/,

:

?8--2)2*/

!

/

"

%;%#

"

;_02='*B

/2*/3'-<64

'

U764+*?V7648*3(S=(/+*2'(3+?8

K

'32/833(2312)2

!

M";D"b$;M!

"

f

'!

$#;!Db$;#!

"

f

+*?

!

A;ACb#;%#

"

f

'

)23

K

2=/892,

:

'

+*?/0+/8*

K

2)8)2*+,+?8

K

'32/833(2312)2

!

CH;#Mb#;C#

"

f

'!

#";%Mb

#;$D

"

f+*?

!

";C"b#;H"

"

f

'

)23

K

2=/892,

:

;6()/02)L')2

'

/02='*/2*/3'-<64

'

U764+*?V76412)238

Q

B

*8-8=+*/,

:

?8--2)2*/S2/122*/023(S=(/+*2'(3+*?

K

2)8)2*+,+?8

K

'32/833(23

!

/

"

%;%#

"

;h

:K

)8*=8

K

,2='L

K

'B

*2*/+*+,

:

383

!

V[4

"

'*-+//

:

+=8?3+*?='))2,+/8'*+*+,

:

383'*V[49+,(2318/0+?8

K

'32/833(2128

Q

0/+*?

+?8

K

'=

:

/2?8+L2/2)

'

/02

K

)8*=8

K

,2='L

K

'*2*/3#

'

$

'

!

'

D+*?C'-

K

2)8)2*+,+?8

K

'32/833(212)238

Q

*8-8=+*/,

:

='))2,+/2?18/0+?8

K

'32/833(2128

Q

0/+*?+?8

K

'=

:

/2?8+L2/2)

'

108,2/02

K

)8*=8

K

,2='L

K

'*2*/3'-3(S=(/+*2B

'(3+?8

K

'32/833(20+?*'38

Q

*8-8=+*/='))2,+/8'*18/0/02L;

*

['*=,(38'*

+

E8--2)2*=2312)2'S32)92?8*

128

Q

0/+*?L')

K

0','

Q:

S2/122*3(S=(/+*2'(3+*?

K

2)8)2*+,+?8

K

'32/833(23'-[0+)',+83a<8LL2*/+,aN2,,'1=+/B

/,2;_02='L

K

'38/8'*'--+//

:

+=8?31+338L8,+)

'

108,2/02='*/2*/'-2+=0='L

K

'*2*/1+338

Q

*8-8=+*/,

:

?8-B

-2)2*/;<(=0?8--2)2*=2L+

:

S2+33'=8+/2?18/038/2B3

K

2=8-8=-+/?2

K

'38/8'*8*+?8

K

'32/833(23'-S22-=+//,2;

)*

+

,-&.$

#

[0+)',+83a<8LL2*/+,aN2,,'1=+//,2

)

3(S=(/+*2'(3+?8

K

'32/833(2

)

K

2)8)2*+,+?8

K

'32/83B

3(2

)

083/'L')

K

0','

Q:

)

-+//

:

+=8?='L

K

'38/8'*

!!

脂肪组织作为动物机体主要的能量储存器官'

不仅能供给机体生命活动所需的能量和必需脂肪

酸'而且可作为内分泌器官分泌一系列脂肪因子和

激素'如瘦素,脂联素等'参与调节一些重要的生理

病理过程'与肥胖,糖尿病和心血管疾病等密切相

关%

#B$

&

(在畜牧生产领域'畜体脂肪的含量和分布是

影响动物产肉性能和健康状况的重要因素(一般而

言'家畜体内大部分脂肪储存于皮下'用于储存能

量,调节体温并防止热能散发)剩余部分则主要填充

于各内脏间隙'供能的同时具有润滑和保护脏器的

作用(家畜脂肪含量过低一般是营养不良的体现'

常表现为体质量偏低,产肉性能差,肉品质差等)而

皮下和内脏脂肪过度沉积不仅影响胴体美观和肉品

质'还易造成家畜肥胖,内脏器官超负荷等'继而导

致机体代谢紊乱'诱发多种疾病%

H

&

(众所周知'动物

体内的脂肪由甘油和脂肪酸合成(其中'脂肪酸组

成及含量对于机体健康,新陈代谢,储能和供能,神

经发育等具有重要的生物学意义(按饱和程度分

类'脂肪酸可划分为饱和脂肪酸!

<+/()+/2?-+//

:

+=8?

'

<64

",单不饱和脂肪酸!

U'*'(*3+/()+/2?-+/B

/

:

+=8?

'

U764

"和多不饱和脂肪酸!

V',

:

(*3+/()+/B

2?-+//

:

+=8?

'

V764

"(研究发现'膳食中
<64

可能

会提高血清中低密度脂蛋白胆固醇水平'致使人体

易患各种心血管疾病%

!

&

'而另一方面'

<64

作为能

量供体是心脏搏动优先动用的一类脂肪酸%

D

&

'部分

<64

对人体具有潜在的生理作用'如辛酸和葵酸分

别具有抗肿瘤和抗艾滋病毒的生物活性%

M

&

(

U764

!尤其是油酸"具有调节血脂,降低胆固醇和抗血栓

的作用%

C

&

(

V764

是机体生长发育,脂膜构成必不

可少的成分之一'在降压,抗癌,抗抑郁等方面也有

重要作用%

"

&

(

U764

易发生氧化反应'产生氧化前

体物'进而转化形成醛类,内酯类和呋喃类等物质'

在牛肉风味形成过程中发挥着重要作用%

AB#%

&

(国内

外关于牛脂肪酸组成和含量的研究多集中在肌内脂

肪方面'致 力 于 牛 肉 品 质 及 风 味 的 改 善%

##B#H

&

(

h)''J3

等%

#!

&

,包音都古荣/金花等%

#D

&发现'安格斯

牛的不同部位肌内脂肪酸含量具有明显差异'皮下

和肌内脂肪组织脂肪酸含量也有所不同(刘婷

等%

#M

&对比分析了玛曲牦牛和康乐黄牛肠系膜脂肪

和肾周脂肪组织中脂肪酸组成及含量差异'发现同

一品种不同部位的
<64

,

U764

和
V764

含量差

异显著'不同品种的同一部位亦是如此(由此可知'
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牛脂肪组织脂肪酸组成和含量受到品种,年龄,胴体

部位等多种因素的影响(

本课题组自主选育的夏西本杂交牛!夏洛莱

牛
a

西门塔尔牛
a

本地黄牛"具有较好的肉用性能

!大部分屠宰性状均显著或极显著高于本地黄牛"'

且在肉色,

K

X

值,嫩度,蒸煮损失和持水力等肉质

重要评价指标上表现优良%

#C

&

(然而'目前对夏西本

杂交肉牛不同部位脂肪组织的脂肪酸组成和含量及

其沉积的潜在分子机制报道较少'亟待进一步加强(

本试验对夏西本杂交牛腹部皮下和肾周脂肪组织的

形态学差异和脂肪酸组成及含量进行了研究'旨在

揭示肉牛不同部位脂肪的沉积规律及其潜在的分子

机制'为优质肉牛培育提供基础数据(

#

!

材料与方法

#;#

!

试验动物与样品采集

选取体质量相近!!

DH%bC%

"

J

Q

$头",饲养管理

条件一致的
H%

头
#"

月龄夏西本三元杂交公牛!夏

洛莱牛
a

西门塔尔牛
a

本地黄牛"'屠宰后分别取腹

部皮下脂肪和肾周脂肪组织称其质量'然后各取部

分组织用体积分数
!f

的甲醛固定'用于制作石蜡

切片'再各取
H%%

Q

放入液氮中保存'用于脂肪酸组

成及含量分析(

#;$

!

脂肪的组织学差异分析

取出固定好的样品'蒸馏水冲洗去除甲醛'依次

用体积分数
C%f

'

"%f

'

A%f

'

ADf

和
#%%f

的乙醇

脱水后使用二甲苯透明'再将组织块依次浸入低熔

点的软蜡和高熔点的硬蜡中充分包埋'冷冻保存(

常规方法制备脂肪组织切片'片厚为
D

$

L

'将切片

置于胶板上并放入展片箱烘干(将烘制好的切片用

二甲苯,不同体积分数乙醇!

#%%f

'

ADf

'

A%f

'

"%f

'

C%f

"和蒸馏水冲洗'用苏木精,伊红染色'依

次用不同体积分数乙醇!

C%f

'

"%f

'

A%f

'

ADf

'

#%%f

"和二甲苯冲洗'使用中性树胶封片后镜检(

#;H

!

脂肪酸测定分析

应用
Z[BU<

技术分析各组织脂肪酸组成及含

量'具体操作步骤如下#取
#%%L

Q

样品加入到
#D

LT

离心管中'继续加入
$LT

体积分数
Df

的盐酸

甲醇溶液'

HLT

氯仿甲醇溶液'

#%%

$

T

十九烷酸甲

酯内标'

"Dc

水浴锅中水浴
#0

'冷却至室温'加入
#

LT

正己烷'振荡
$L8*

'静置
#0

(吸取上清液
#%%

$

T

'用正己烷定容到
#LT

'通过
%;!D

$

L

滤膜过膜

后'上机进行气相色谱
B

质谱!

Z[BU<

"分析(色谱条

件#色谱柱
_ZBDU<

!

H%La%;$DLLa%;$D

$

L

")

柱箱温度
"% c #L8*

'

#% c

$

L8*

升至
$%% c

'

D

c

$

L8*

升至
$D% c

'

$ c

$

L8*

升至
$C% c

'保持
H

L8*

)进样口温度
$A%c

)载气流速
#;$LT

$

L8*

)不

分流进样'开阀时间
#L8*

(质谱条件#离子源温度

$"%c

)传输线温度
$"%c

)溶剂延迟
DL8*

)扫描范

围为
H%

#

!%%+L(

)离子源为
>G

源
C%2@

(

#;!

!

数据处理与分析

运用
GL+

Q

2&

图像分析系统测量脂肪细胞直

径(使用
>l[>T

对所有数据进行基本处理'然后

采用
<V<<$$;%

和
Z)+

K

0

K

+?V)83LC

进行统计分

析'比较
$

种脂肪组织间脂肪酸含量的差异性'并对

脂肪酸含量进行主成分分析'探究各脂肪酸主成分

与脂肪质量和脂肪细胞直径的相关性(所有数据用

-平均值
b

标准差.表示'

/

"

%;%D

表示差异显著'

/

"

%;%#

表示差异极显著(

$

!

结果与分析

$;#

!

夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织质量和组

织学差异

组织形态学观察发现'皮下脂肪细胞体积较小,

大小均一饱满,排列整齐紧密'而肾周脂肪细胞体积

较大,大小不均,形状不规则,排列疏松!图
#

"(

图
#

!

夏西本杂交牛不同部位脂肪组织的组织形态学观察

68

Q

;#

!

X83/','

Q

8=+,'S32)9+/8'*'-+?8

K

'32/833(23+/?8--2)2*/38/238*[0+)',+83a<8LL2*/+,aN2,,'1=+//,2
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!!

夏西本杂交牛屠宰后'其腹部皮下和肾周脂肪

组织质量分别为!

H;!$b#;H#

"和!

!;D"b$;!!

"

J

Q

$头'两者差异显著!

/

"

%;%D

"(通过
GL+

Q

2&

图

像分析系统测量脂肪细胞直径后发现'肾周脂肪细

胞直径为!

#%!;!#b$D;AC

"

$

L

'而皮下脂肪细胞直

径为!

#%#;D#b#";CA

"

$

L

'稍小于肾周脂肪细胞'

但两者之间差异不显著!

/

#

%;%D

"(

$;$

!

夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织的脂肪酸

组成及含量

脂肪组织中脂肪酸组成及含量受品种,性别,年

龄,营养水平和胴体部位等因素的影响(本试验在

其他因素相同的情况下'运用
Z[BU<

技术检测不

同部位脂肪组织中脂肪酸组成及含量'结果见表
#

(

表
#

表明#夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织均含

有
HH

种脂肪酸'其中
<64#D

种'

U764"

种'

V7B

64#%

种(进一步分析发现'肾周脂肪组织中
<64

含量极显著高于皮下脂肪组织!

/

"

%;%#

")

<64

中

硬脂酸,棕榈酸和肉豆蔻酸的含量较高'肾周脂肪组

织中硬脂酸含量极显著高于皮下脂肪组织!

/

"

%;%#

"'而棕榈酸,肉豆蔻酸含量极显著低于皮下脂

肪组织!

/

"

%;%#

"(皮下脂肪组织中
U764

极显

著高于肾周脂肪组织 !

/

"

%;%#

")

U764

中'油酸,

棕榈油酸含量较高'油酸含量在
$

种脂肪组织间无

显著差异!

/

#

%;%D

"'棕榈油酸含量皮下脂肪组织

极显著高于肾周脂肪组织!

/

"

%;%#

"(皮下脂肪组

织中
V764

含量极显著高于肾周脂肪组织!

/

"

%;%#

")

V764

中'亚油酸含量最高'其次是
'

B

亚麻

酸'皮下脂肪组织中亚油酸含量显著高于肾周脂肪

组织!

/

"

%;%D

"'而
'

B

亚麻酸含量极显著高于肾周

脂肪组织!

/

"

%;%#

"(皮下脂肪组织中
V764

$

<64

值高于肾周脂肪组织'

&

BM

$

&

BH

值低于肾周脂

肪组织'其中
V764

$

<64

差异极显著!

/

"

%;%#

"'

而
&

BM

$

&

BH

差异不显著!

/

#

%;%D

"(

表
#

!

夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织中脂肪酸组成及含量的比较

_+S,2#

!

['L

K

+)83'*'-='L

K

'38/8'*+*?='*/2*/'--+//

:

+=8?38*3(S=(/+*2'(3+*?

K

2)8)2*+,+?8

K

'32/833(23'-

[0+)',+83a<8LL2*/+,aN2,,'1=+//,2

脂肪酸

6+//

:

+=8?

碳数及不饱和度

[+)S'**(LS2)3+*?

(*3+/()+/8'*

脂肪酸含量$
f 6+//

:

+=8?3='*/2*/

皮下脂肪组织

<(S=(/+*2'(3

+?8

K

'32/833(2

肾周脂肪组织

V2)8)2*+,+?8

K

'32

/833(2

辛酸
F=/+*'8=+=8? ["d% %;%%M!b%;%%#A+ %;%%CHb%;%%#C+

癸酸
E2=+*'8=+=8? [#%d% %;%DDAb%;%#M!+ %;%MH$b%;%#DC+

十一烷酸
7*?2=+*'8=+=8? [##d% %;%%%Ab%;%%%H+ %;%%%Ab%;%%%H+

月桂酸
T+()8=+=8? [#$d% %;#%HCb%;%$MA+ %;#%M#b%;%$!A+

十三烷酸
_)8?2=

:

,8=+=8? [#Hd% %;%$!Cb%;%%MH4 %;%H$Db%;%%"%h

肉豆蔻酸
U

:

)83/8=+=8? [#!d% D;!"C"b%;DCMD4 !;A$H"b%;MCACh

十五烷酸
V2*/+?2=+*'8=+=8? [#Dd% #;$CD"b%;#DA%+ #;HM$Cb%;#A#M+

<64

棕榈酸
V+,L8/8=+=8? [#Md% H%;#C!%b#;#AH%4 $";"#""b#;$!%Dh

十七烷酸
U+)

Q

+/8=+=8?3 [#Cd% H;"D$%b%;H#DH4 !;%M!!b%;$$ADh

硬脂酸
</2+)8=+=8? [#"d% $M;ACM$b$;#CHC4 H$;MA!Mb$;%"C%h

花生酸
4)+=08?8=+=8? [$%d% %;DM%Mb%;$C"H4 %;AH"Ab%;#"CHh

二十一烷酸
X2*28='3+*'8=+=8? [$#d% %;%#"#b%;%%C#4 %;%H"$b%;%#H%h

山嵛酸
h202*8=+=8? [$$d% %;%HHHb%;%#!C4 %;%"$Ab%;%H#%h

二十三烷酸
_)8='3+*'8=+=8? [$Hd% %;%%"Db%;%%D%4 %;%#C"b%;%#%Dh

二十四烷酸
T8

Q

*'=2)8=+=8? [$!d% %;%%C%b%;%%DM+ %;%#%#b%;%%CH+

小计
<(S/'/+, M";D"!Ab$;MHA!4 CH;#M$Hb#;C#!"h

肉豆蔻烯酸
U

:

)83/',28=+=8? [#!d# #;%HC$b%;DAM%4 %;$"H!b%;#!MDh

顺式
B#%B

十五烯酸
#%BV2*/+?2=

:

,2*8=+=8? [#Dd# %;%$!%b%;%%C!4 %;%#HHb%;%%$Dh

棕榈油酸
V+,L8/',28=+=8? [#Md# D;DHM%b#;$!D"4 $;AHM%b%;M$CMh

顺式
B#%B

十七烯酸
#%BX2

K

/+?2=2*'8=+=8? [#Cd# #;%D%Cb%;$!%%4 %;DHAAb%;#H"Mh

U764

油酸
F,28=+=8? [#"d#*BA #H;#AC$b#;M%M!+ #H;CD$$b#;$!!$+

顺式
B##B

二十碳烯酸
##B>8='32*'8=+=8? [$%d# %;D$MMb%;#H%D4 %;!#"Cb%;%MHMh

芥酸
>)(=8=+=8? [$$d#*BA %;%C$#b%;%CH"+ %;##H%b%;%!ACS

神经酸
.2)9'*8=+=8? [$!d# %;%%#"b%;%%HH+ %;%%%Ab%;%%%"+

小计
<(S/'/+, $#;!!DCb$;#HDH4 #";%DC!b#;$!D#h

亚油酸
T8*',28=+=8? [#"d$*BM C;A$MDb#;%$C$+ C;$%$!b#;H"HAS

V764

'

B

亚麻酸
'

BT8*',2*8=+=8? [#"dH*BH #;C#AMb%;$CH$4 #;HA$Mb%;#!AHh

,

B

亚麻酸
,

BT8*',2*8=+=8? [#"dH*BM %;%#D"b%;%#A!+ %;%%"Db%;%%!M+

顺式
B##

'

#!B

二十碳二烯酸
##

'

#!B>8='3+?82*'8=+=8? [$%d$ %;#H%Mb%;##CD+ %;%C!#b%;%#HDS
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表
#

!续"

!

['*/8*(2?/+S,2#

脂肪酸

6+//

:

+=8?

碳数及不饱和度

[+)S'**(LS2)3+*?

(*3+/()+/8'*

脂肪酸含量$
f 6+//

:

+=8?3='*/2*/

皮下脂肪组织

<(S=(/+*2'(3

+?8

K

'32/833(2

肾周脂肪组织

V2)8)2*+,+?8

K

'32

/833(2

顺式
B##

'

#!

'

#CB

二十碳三烯酸
##

'

#!

'

#CB>8='3+/)82*'8=+=8? [$%dH*BH %;%D"%b%;%$HC4 %;%HDAb%;%#H#h

顺式
B"

'

##

'

#!B

二十碳三烯酸
"

'

##

'

#!B>8='3+/)82*'8=+=8? [$%dH*BM %;%%$"b%;%%%A4 %;%%HAb%;%%#Mh

花生四烯酸
4)+=08?'*8=+=8? [$%d!*BM %;%CHHb%;%HH!4 %;%H!Db%;%#H!h

V764

顺式
BD

'

"

'

##

'

#!

'

#CB

二十碳五烯酸
>V4 [$%dD*BH %;%#HAb%;%%DA4 %;%%CDb%;%%$Ch

顺式
B#H

'

#MB

二十二碳二烯酸
E'='3+?82*'8=+=8? [$$d$ %;%#$Ab%;%%!C+ %;%#!!b%;%%!%+

顺式
B!

'

C

'

#%

'

#H

'

#M

'

#AB

二十二碳六烯酸
EX4 [$$dM*BH %;%#M#b%;%#H!4 %;%%MCb%;%%HCh

小计
<(S/'/+, A;AMADb#;%%"#4 ";C"%!b#;HCAHh

&

BH #;"%CMb%;$C"!4 #;!!$Mb%;#!M$h

&

BM ";#M#Ab#;%$M$+ C;HHC"b#;H"%"S

&

BC M;D"MCb#;!M"M4 H;!CDAb%;CM%Ah

&

BA #H;CACCb#;MHM#+ #!;$"!"b#;$D"#+

V7U4

$

<64 %;#!DAb%;%#AD4 %;#$%!b%;%$##h

&

BM

$

&

BH !;C!#$b#;MCMC+ D;#HAAb#;%A"M+

!!

注#同行数据后标不同小写字母表示差异显著!

/

"

%;%D

"'标不同大写字母表示差异极显著!

/

"

%;%#

"(

&

BHe [#"dH*BHW[$%dH*BHW

[$%dD*BHW[$$dM*BH

)

&

BMe[#"d$*BMW[#"dH*BMW[$%d$W[$%dH*BMW[$%d!*BMW[$$d$

)

&

BCe[#Cd#W[#Md#

)

&

BAe

[#"d#*BAW[$%d#W[$$d#*BAW[$!d#

(

.'/2

#

E8--2)2*/,'12)=+32,2//2)38*2+=0,8*28*?8=+/238

Q

*8-8=+*/?8--2)2*=2+//

"

%;%D

'

+*??8--2)2*/=+

K

8/+,,2//2)38*?8=+/238

Q

*8-8=+*/?8--2)B

2*=2+//

"

%;%#;

&

BHe [#"dH*BHW[$%dH*BHW[$%dD*BHW[$$dM*BH

)

&

BMe[#"d$*BMW[#"dH*BMW[$%d$W[$%dH*BMW

[$%d!*BMW[$$d$

)

&

BCe[#Cd#W[#Md#

)

&

BAe[#"d#*BAW[$%d#W[$$d#*BAW[$!d#;

$;H

!

夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织中
HH

种脂

肪酸的主成分分析

对夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织中
HH

种

脂肪酸进行相关性分析后发现'同一组织中多个脂

肪酸间呈显著或极显著相关性'这表明各脂肪酸间

存在信息重叠(因此'有必要通过主成分分析将已

检测出的
HH

种脂肪酸成分简化为一组互相无关但

起主导作用的综合指标'进而探讨脂肪酸组成及含

量与脂肪组织质量和脂肪细胞直径的关联性(

根据
HH

种脂肪酸主成分分析中相关系数矩阵

特征值和累计贡献率'按照特征值大于
#

的原则'分

别从皮下和肾周脂肪组织
HH

种脂肪酸中导出
"

个

主成分'分别命名为
<V[#

#

<V["

和
gV[#

#

gV["

(由表
$

可知'皮下和肾周脂肪组织中
"

个主

成分的累计贡献率分别为
"";#HAf

和
"C;MH!f

'信

息损失量均低于
#Df

'故具有足够的解释力度'能

有效反映原有的信息(

表
$

!

夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织脂肪酸的主成分分析相关系数矩阵特征值和累计贡献率

_+S,2$

!

['))2,+/8'*='2--8=82*/L+/)8]28

Q

2*9+,(2+*?=(L(,+/892='*/)8S(/8'*)+/2-)'L

K

)8*=8

K

,2='L

K

'*2*/+*+,

:

383

'--+//

:

+=8?38*3(S=(/+*2'(3+*?

K

2)8)2*+,+?8

K

'32/833(23'-[0+)',+83a<8LL2*/+,aN2,,'1=+//,2

类型

_

:K

23

主成分

V)8*=8

K

+,='L

K

'*2*/

特征值

G*8/8+,28

Q

2*9+,(23

贡献率$
f

['*/)8S(/8'*

累计贡献率$
f

[(L(,+/892='*/)8S(/8'*

<V[# ";C%" $M;H"" $M;H""

<V[$ C;DCH $$;A!A !A;HHC

<V[H H;HA% #%;$C$ DA;M%A

皮下脂肪组织

<(S=(/+*2'(3+?8

K

'32/833(2

<V[! H;#"C A;MDC MA;$MM

<V[D $;$HC M;CCC CM;%!H

<V[M #;M$# !;A#$ "%;ADD

<V[C #;H%C H;ADA "!;A#D

<V[" #;%M! H;$$! "";#HA

gV[# A;$!M $";%#A $";%#A

gV[$ D;DM! #M;"DA !!;"C"

gV[H H;!A" #%;DAA DD;!CC

肾周脂肪组织

V2)8)2*+,+?8

K

'32/833(2

gV[! H;%"! A;H!M M!;"$!

gV[D $;"M# ";MMA CH;!AH

gV[M $;#MH M;DD! "%;%!M

gV[C #;H!H !;%M" "!;##D

gV[" #;#M$ H;D$% "C;MH!
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$;!

!

HH

种脂肪酸主成分值与不同部位脂肪组织质

量和脂肪细胞直径的关联性

夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织脂肪酸主成

分表达式为#

0e#

#

I

#

W#

$

I

$

W

1

W#

HH

I

HH

(式中'

I

#

#

I

HH

为表
#

中
HH

种脂肪酸的含量'

#

#

#

#

HH

为表

H

中各脂肪酸主成分的特征向量值(

分别将
H%

个个体的脂肪酸含量代入主成分表

达式求得主成分值'分析主成分值与脂肪质量和脂

肪细胞直径的相关性'结果见表
!

(由表
!

可以看

出'

gV[#

,

gV[C

与肾周和皮下脂肪组织质量呈极

显著的负相关关系!

/

"

%;%#

"'

gV[$

,

gV[D

与肾周

和皮下脂肪组织质量呈极显著的正相关关系!

/

"

%;%#

")

gV[!

与
$

种脂肪组织质量呈显著正相关关

系!

/

"

%;%D

")

<V[#

#

<V["

与
$

种脂肪组织质量相

关性均不显著!

/

#

%;%D

"(

gV[D

与皮下脂肪细胞

直径显著负相关!

/

"

%;%D

"'其余
C

个肾周脂肪酸

主成分和
"

个皮下脂肪酸主成分与脂肪细胞直径的

相关性均不显著!

/

#

%;%D

"(

表
H

!

夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织脂肪酸主成分的特征向量

_+S,2H

!

62+/()2?92=/')3-)'L

K

)8*=8

K

,2='L

K

'*2*/+*+,

:

383'*-+//

:

+=8?38*3(S=(/+*2'(3+*?

K

2)8)2*+,+?8

K

'32/833(23'-

[0+)',+83a<8LL2*/+,aN2,,'1=+//,2

脂肪酸

6+//

:

+=8?

<V[# <V[$ <V[H <V[! <V[D <V[M <V[C <V[" gV[# gV[$ gV[H gV[! gV[D gV[M gV[C gV["

["d% %;$M %;%A O%;#$ O%;%$ %;%$ %;%A O%;%# O%;H! O%;%A %;%# %;$% %;H% O%;$H O%;#$ O%;%! O%;H!

[#%d% %;$A %;%H O%;#% O%;%# %;%# O%;#! %;%H O%;H! O%;#D %;%% %;!% %;## O%;%" %;%C O%;%A %;%D

[##d% %;$D O%;%H O%;%H %;%H %;%% O%;H" %;%! O%;#% %;%" %;%H %;H% %;%$ %;$A O%;$" %;$D %;#H

[#$d% %;$C O%;%C O%;$% %;#H O%;%M O%;$% %;%D O%;%D %;%#O%;%$ %;!H O%;%! %;$D %;$$ %;#% O%;%$

[#Hd% %;$! %;%A O%;$! O%;%D O%;#% O%;#A O%;$% %;$H %;$HO%;%$ %;#H %;#% %;HH %;%D %;#M O%;%!

[#!d% %;#H O%;$# O%;$C %;#$ %;%# O%;#H %;%" O%;## O%;$#O%;%# %;$H %;%% %;#$ %;$C O%;#A %;#!

<64 [#Dd% %;%" %;%$ O%;HM %;%% %;#C O%;%" O%;$D %;!A %;#DO%;%D O%;#% %;$% %;H! %;$$ %;$D %;%%

[#Md% %;%% O%;#M O%;$# O%;%D %;$A %;$D %;%H O%;HA O%;$D %;%M %;%" %;%A %;%! %;$$ O%;#" O%;##

[#Cd% O%;#! %;#C O%;#! %;#H %;H$ %;%D %;$$ %;$$ O%;%C %;%D O%;HC %;%M %;%% %;$D %;$% %;##

[#"d% O%;#C %;$D O%;$% O%;%A %;#M O%;%H %;%! %;#$ %;$%O%;%" O%;%$ O%;%C O%;$# %;#D %;HC O%;%A

[$%d% O%;#! %;$" %;%# %;$C %;%D %;%% %;%H O%;%D %;$A %;%$ O%;%$ O%;#M O%;#% %;%" %;#" O%;%M

[$#d% %;#" %;$C O%;#% %;## %;%% %;#! %;## %;%! %;$C %;%A %;%! O%;%C O%;%$ %;#$ %;%# O%;%#

[$$d% %;#! %;$" O%;#! %;%" O%;%M %;#C %;#H O%;%H %;$" %;%C %;%C O%;#! O%;%M %;#H %;%$ O%;%H

[$Hd% %;$! %;$H O%;%# %;## %;%% %;#H %;%" %;%% %;$! %;## %;%" O%;%# %;%% %;#$ O%;#C O%;%#

[$!d% %;$C %;#" %;%H %;%A %;%$ %;%" %;%C %;%H %;#" %;#H %;%C %;%D %;%$ %;%" O%;$M O%;%H

[#!d# %;## O%;$M %;%M %;H% O%;%H %;%D %;%H %;%$ O%;$H %;%M %;#C O%;#$ %;%M %;%H %;#! O%;%A

[#Dd# %;#H O%;$$ %;%$ %;H$ O%;%H %;%M O%;#$ %;$A O%;#H %;%C O%;#% %;## %;H" O%;%H %;#% %;#C

[#Md# %;%D O%;$A %;#C %;$D %;%# O%;%! O%;%$ %;%H O%;$D %;%A %;%# O%;## %;%D O%;%$ %;%M %;#A

U764 [#Cd# %;%$ O%;$H %;$# %;H$ %;%" %;%C %;## %;%C O%;$! %;#% O%;%" O%;%A O%;%$ %;%# %;#C %;$#

[#"d#*BA %;%M %;#! %;$A O%;$! O%;$! %;%% O%;$C O%;%D %;#MO%;%! %;#! O%;## O%;## O%;$A O%;H% %;!#

[$%d# %;$# O%;#C %;%! O%;$# %;#D %;#A %;#D %;#$ O%;%$ %;#! O%;%" O%;#! O%;#H O%;$C %;#M O%;%M

[$$d#*BA %;#$ %;%D %;%$ %;%! O%;#M %;!! O%;!# %;%H %;$$ %;#$ %;%# O%;%C %;%D O%;%D O%;#H %;#H

[$!d# %;$$ %;%D O%;%# %;#C O%;$% %;%" %;HH %;## %;%A %;#$ O%;%A %;%M %;%H %;$! O%;$$ O%;%D

[#"d$*BM %;%D %;%! %;#$ O%;%A O%;D% O%;$! %;$# %;#H %;%# %;%# O%;$$ %;#A %;$C O%;HM O%;#A O%;H#

[#"dH*BH %;## O%;H% %;%D O%;#M %;#% %;#D %;%M %;%! O%;$! %;%A O%;%H O%;#D O%;#H O%;%" %;## %;%#

[#"dH*BM O%;#H %;$% %;#M %;H$ %;%! O%;## O%;#H O%;#M %;%!O%;%$ O%;H% %;#M %;%C %;%H O%;%" %;!#

[$%d$ O%;#$ %;#A %;$% %;HC %;%! O%;%C O%;%! O%;%" O%;## %;#! %;%$ O%;%! %;%# O%;%# %;$$ O%;$D

V764 [$%dH*BH %;#C %;#% %;$A O%;#D %;#M O%;$D %;%D %;## %;#H %;%! O%;%# %;H" O%;%H O%;$C %;%" O%;%D

[$%dH*BM %;%C %;%M %;$! O%;#C %;%# %;$" %;!% %;#A %;%AO%;%$ O%;#$ O%;HH O%;%" %;#H O%;#$ O%;#C

[$%d!*BM %;$H %;%H %;$H O%;%$ %;$C O%;#% O%;#" %;%H O%;%HO%;%$ %;#% %;H# O%;HM %;%! %;$H %;##

[$%dD*BH %;#D %;%C %;$H O%;%M %;!$ O%;#D O%;#M %;%$ %;%D %;%D %;%D %;HC O%;$" %;#C %;%M %;$"

[$$d$ %;#! %;%H O%;%# %;%C O%;#" %;$C O%;H# %;%$ %;#H %;%$ %;#" O%;$H O%;%H O%;$! %;#A %;$%

[$$dM*BH %;$D %;#H %;$H O%;%# %;#C %;%C %;%$ %;%# %;#M %;#$ %;%M %;$D O%;%! O%;%$ %;%# O%;%#

H

!

讨
!

论

H;#

!

肾周与皮下脂肪组织脂肪沉积能力的比较

相比于皮下脂肪组织'夏西本杂交牛肾周脂肪

组织脂肪沉积能力较强(前人研究表明'家畜皮下

脂肪组织发育相对缓慢'而肾周脂肪组织生长发育

迅速%

#"

&

(本研究发现'

#"

月龄夏西本杂交牛肾周脂

肪组织质量显著高于皮下脂肪组织!

/

"

%;%D

"'这

与前人研究结果基本一致'证实家畜!含肉牛"不同

部位脂肪组织的脂肪沉积能力和速度存在一定的差

异(进一步对夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织进

行组织形态学分析'结果发现'两种组织间脂肪细胞
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形态,体积,排列方式具有明显差异'肾周脂肪细胞

直径大于皮下脂肪细胞'但差异不显著!

/

#

%;%D

"(

孟影%

#A

&对延边黄牛脂肪组织的研究表明'肾周脂肪

细胞直径大于皮下脂肪细胞'且两者间差异显著

!

/

"

%;%D

"'这与本研究结果有差异'其原因可能与

牛的品种,年龄和性别不同有关(

GS)+08L

%

$%

&研究

也发现'与皮下脂肪组织相比'内脏脂肪组织中大脂

肪细胞比例较高(以上研究表明'不同部位脂肪组

织的脂肪沉积能力可能与脂肪细胞形态,体积和直

径大小密切相关(肾周脂肪组织中脂肪细胞排列疏

松'直径和体积较大'其脂肪质量也相对较高'故脂

肪沉积能力比皮下脂肪组织强(

表
!

!

夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织脂肪酸主成分值与脂肪组织质量,脂肪细胞直径的相关性分析

_+S,2!

!

['))2,+/8'*+*+,

:

383S2/122*

K

)8*=8

K

+,='L

K

'*2*/3

'

+?8

K

'32/833(2128

Q

0/+*?+?8

K

'=

:

/2?8+L2/2)'-

3(S=(/+*2'(3+*?

K

2)8)2*+,+?8

K

'32/833(23'-[0+)',+83a<8LL2*/+,aN2,,'1=+//,2

类型

_

:K

23

主成分

V)8*=8

K

+,

='L

K

'*2*/

肾周脂肪组织质量

V2)8)2*+,+?8

K

'32

/833(2128

Q

0/

皮下脂肪组织质量

<(S=(/+*2'(3+?8

K

'32

/833(2128

Q

0/

肾脂细胞直径

V2)8)2*+,+?8

K

'=

:

/2

?8+L2/2)

皮脂细胞直径

<(S=(/+*2'(3

+?8

K

'=

:

/2?8+L2/2)

<V[# O%;%$D O%;#$# O%;%!M O%;%DD

<V[$ O%;%H" %;%AM O%;%%M %;%%H

<V[H %;%## O%;%DA O%;%A! O%;%M"皮下脂肪组织

<(S=(/+*2'(3+?8

K

'32

/833(2

<V[! %;#$H O%;%!D O%;%MM O%;%C%

<V[D %;#%A %;#MH %;#A% %;$%#

<V[M %;#M% %;#M# %;$"! %;H%H

<V[C O%;%MH O%;#HH %;%!# O%;%HH

<V[" O%;#M% O%;#%$ O%;$MC O%;$DC

gV[#

O%;C#M

%%

O%;M%M

%%

%;#H% %;#DA

gV[$

%;CHC

%%

%;M##

%%

O%;$%# O%;$H#

gV[H %;#CD O%;%%H %;H%M %;H#M

肾周脂肪组织

V2)8)2*+,+?8

K

'32/833(2

gV[!

%;!%D

%

%;!CH

%

O%;HDC O%;!#H

gV[D

%;M%D

%%

%;D$C

%%

O%;HC!

O%;!$"

%

gV[M O%;%C# O%;%#C %;$MM %;H$!

gV[C

O%;MCH

%%

O%;D#$

%%

%;$!" %;H!#

gV[" %;%!C O%;#C$ %;#AC %;$$%

!!

注#

%

表示相关性显著!

/

"

%;%D

"'

%%

表示相关性极显著!

/

"

%;%#

"(

.'/2

#

%

+*?

%%

8*?8=+/238

Q

*8-8=+*/?8--2)2*=2+//

"

%;%D+*?2]/)2L2,

:

38

Q

*8-8=+*/?8--2)2*=23+//

"

%;%#

'

)23

K

2=/892,

:

;

H;$

!

皮下和肾周脂肪组织的脂肪酸组成及含量的

比较

本试验结果表明'夏西本杂交牛皮下和肾周脂

肪组织中
<64

含量均最高!约
C%f

"'其次是
U7B

64

!约
$%f

"'

V764

相对较低!约
#%f

")另外'

<64

,

U764

和
V764

含量在皮下和肾周脂肪组织

间均呈极显著差异!

/

"

%;%#

"(

<64

会提高血液中

低密度脂蛋白胆固醇的含量'易引起高血压'增加患

冠状动脉硬化等心血管疾病的风险)而不饱和脂肪

酸!

7*3+/()+/2?-+//

:

+=8?

'

764

"则可降低血浆总

胆固醇的水平'增强抗氧化酶活性'预防动脉粥样硬

化'降低心血管疾病的风险'同时还具有降血压,降

血糖和促进生长发育等作用(因此'从健康学角度

考虑'牛皮下和肾周脂肪沉积过多不利于牛体健康'

尤其是肾脏器官内含有参与体循环的肾动脉'更不

宜堆积过多脂肪'以免引起各种生理及代谢疾病(

杨春芳等%

$#

&对猪不同部位脂肪组织的脂肪酸含量

进行了分析'结果发现'尾巴油,脖油,奶腩油中

<64

含量均在
HDf

左右'板油中
<64

含量显著高

于前三者!

/

"

%;%D

"'但也仅为
!!f

'可见'猪脂肪

中
<64

的含量远小于牛脂肪(造成这种差异的主

要原因是牛作为反刍动物'其瘤胃微生物能够将

764

氢化为
<64

'空肠后部对长链脂肪酸及饱和

脂肪酸的吸收能力强于非反刍动物%

$$

&

'故相比于猪

等单胃动物'牛脂肪组织中
<64

含量较高(陈银

基%

$H

&报道'中国黄牛皮下和肾周脂肪组织中
<64

含量均高于
M%f

'与本试验结果相近'但中国黄牛
$

种脂肪组织之间含量差异并不显著!

/

#

%;%D

"'两

组织与其他组织如大网膜,肠系膜等的
<64

含量差

异显著!

/

"

%;%D

")

U764

和
V764

亦是如此(这

说明肉牛脂肪组织
<64

含量较高'但差异显著与否

与品种,年龄和营养水平等有一定的关系(

进一步对夏西本杂交牛皮下和肾周脂肪组织中

HH

种脂肪酸含量进行比较分析'结果发现
<64

以

棕榈酸,硬脂酸和肉豆蔻酸为主'棕榈酸和肉豆蔻酸

的含量在皮下脂肪中较高'硬脂酸含量在肾周脂肪

中较高)

U764

以油酸和棕榈油酸为主'油酸在肾

周脂肪中含量较高'棕榈油酸在皮下脂肪较高)

V7B

//
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64

以亚油酸和
'

B

亚麻酸为主'两者在皮下脂肪中

的含量均高于肾周脂肪(此外'本研究还检测到重

要的功能性脂肪酸222

>V4

和
EX4

'其在皮下脂

肪中的含量极显著高于肾周脂肪!

/

"

%;%#

"(

>V4

和
EX4

可以由
'

B

亚麻酸经酶催化生成'三者均属

于
&

BH

系列脂肪酸'

&

BH

多不饱和脂肪酸具有降低血

脂,预防心血管疾病,预防肿瘤和抑制肿瘤细胞增殖

的作用'在神经,免疫,炎症反应等重要生命代谢过程

中具有重要意义%

$!B$M

&

(陈银基%

$H

&

,王存堂等%

$$

&分别

对中国黄牛和甘南黑牦牛肾周脂肪进行脂肪酸含量

分析'均未检测到
>V4

和
EX4

'这说明夏西本杂交

牛在品种资源开发和利用上具有一定的优势(本试

验结果显示'

'

B

亚麻酸,

>V4

和
EX4

在皮下脂肪组

织中的含量均极显著高于肾周脂肪组织!

/

"

%;%#

"'

这与刘婷等%

#M

&对玛曲黄牛的研究结果一致'说明皮

下脂肪可能通过
&

BH

系列脂肪酸发挥着特殊的生理

功能'脂肪酸含量差异可能是导致皮下和肾周脂肪

组织生命代谢及内分泌功能差异的原因之一(

H;H

!

脂肪酸含量差异与不同部位脂肪组织脂肪沉

积能力的关系

夏西本杂交牛肾周脂肪组织
gV[#

主成分贡献

值近
H%f

'与脂肪质量呈极显著负相关关系!

/

"

%;%#

"'

gV[#

中相对重要!特征向量绝对值
#

%;$D

"

的脂肪酸为棕榈酸,棕榈油酸,花生酸,二十一烷酸

和山
"

酸'其中棕榈酸和棕榈油酸含量较高'且其在

皮下脂肪组织中的含量均极显著高于肾周脂肪组织

!

/

"

%;%#

"(研究发现'棕榈酸具有降低血脂的功

能%

$C

&

'而高血脂与多项肥胖指标正相关%

$"

&

'说明降

低血脂在一定程度上能抑制脂肪沉积(

[+'

等%

$A

&

研究表明'棕榈油酸可以直接调节系统性代谢进而

影响脂肪形成'所以棕榈酸和棕榈油酸在
$

种组织

之间的含量差异很可能是导致肾周脂肪质量大于皮

下脂肪的原因之一(

gV[$

各脂肪酸特征向量绝对

值均小于
%;$%

'无主导脂肪酸(

gV[D

体现的特征

向量绝对值
#

%;$D

的脂肪酸中'仅十五烷酸含量在

#f

以上'但其在皮下和肾周脂肪组织中含量差异并

不显著!

/

#

%;%D

"(硬脂酸是
gV[C

的主导脂肪

酸'其对血清和肝脏胆固醇的作用存在争议'

['1,23

等%

H%

&研究表明'硬脂酸可以降低大鼠血清和肝脏中

胆固醇的溶解性'从而降低胆固醇的含量'但
E2*J2

等%

H#

&研究认为降低膳食中硬脂酸的含量并不显著

影响人体血液中胆固醇的含量'故无法确定硬脂酸

在脂肪沉积中的作用'其在
$

种脂肪组织中的含量

差异与脂肪沉积是否相关'有待进一步研究(
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论

夏西本杂交牛肾周脂肪组织质量显著高于腹部

皮下脂肪组织(尽管皮下和肾周脂肪组织中的脂肪

酸组成相同'但
HH

种脂肪酸含量却存在较大差异'

其中棕榈酸,硬脂酸,

'

B

亚麻酸等
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种脂肪酸均呈

现显著或极显著的差异'这可能是引起不同部位脂

肪组织生命代谢及内分泌功能差异的原因之一(鉴

于不同部位脂肪组织中不同类型脂肪酸含量差异与

脂肪组织质量及脂肪细胞直径显著相关'推测棕榈

酸,棕榈油酸等部分脂肪酸的含量对肉牛不同部位

脂肪组织的脂肪沉积能力有一定的影响(
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