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A cta T heriolog ica S in ica

长江江豚某些血清生殖激素的初步研究
①

陈道权　赵庆中　刘仁俊
(中国科学院水生生物研究所, 武汉, 430072)

摘　　要

　　本文首次报道了3～ 4月份长江江豚 (N eop hocaena p hocaenoid es) 某些血清生殖激素的研

究结果。性成熟雄性江豚血清睾酮浓度在2164 ngöm l和9140 ngöm l之间波动。雌性未成熟个

体不能测出血清雌二醇, 性成熟个体均能测出血清雌二醇, 妊娠个体血清孕酮浓度可达30159

ngöm l以上。
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　　过去一些学者对江豚生殖和生殖器官进行过许多研究 (张先锋, 1992; Chen 等,

1982; Kasuya, 1979; P ing, 1926; H arrison, 1971)。自应用放射免疫法测定血清生殖激

素以来, 许多鲸类学家通过血清睾酮 (T esto sterone, T )、雌二醇 (E strad io l, E2)、孕

酮 (P rogesterone, P) 和黄体生成素 (L u tein izing Ho rm one, L H ) 浓度的变化研究了动

物的性周期 (王克雄, 1995; 陈德勤, 1991; 陈道权等, 1994; H arrison, 1971; Co rnell

等, 1987; K irby等, 1984; R ichk ind 等, 1975; Saw yer2steffan 等, 1983; Sch roeder等,

1989; Yo sh ioka等, 1986; W ells等, 1984) , 为准确诊断雌性动物的妊娠过程提供了可

靠依据。到目前为止未见有长江江豚血清激素研究的报道。本文主要是通过自然生态下长

江江豚某些生殖激素浓度的测定, 了解春季长江江豚血清生殖激素的分泌状况来探讨江

豚的生殖规律, 为长江白暨豚和江豚的保护生物学研究提供依据。

材料与方法

　　1. 实验材料　血样采自我所1990～ 1993年分别从长江捕获的4批共12头江豚 (见表

1) , 其中6头运回中科院水生所饲养, 除当天采血样外, 还在死亡之前的饲养过程中采集

血样。

　　2. 采血样方法　采血样参照R idgw ay (1968) 和陈道权等 (1985) 白暨豚血液有形

成分测定的方法。

　　3. 血浆和血清的制备　从江豚尾静脉取血, 注入含有肝素钠抗凝剂015 m l (1% 肝

素钠) 于10 m l (血液) 的离心管中, 充分摇匀, 离心 (3 000转öm in) 15 m in, 用玻璃吸

管吸取上层血浆, 分装于小塑料管内, 编号, 放入液氮内或者 - 20℃ 冰箱内保存。血清
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制备与血浆制备略有不同, 取出血液样品后立即注入无肝素钠抗凝剂的离心管中, 离心

(3 000转öm in) 15 m in, 静止一段时间, 弃去纤维蛋白, 再离心 (3 000转öm in) 15 m in,

取上层血清, 贮存方法同上。血清或血浆样品被测定之前, 室温化冰。
表 1　实验江豚的背景资料

T able 1　Basic m aterials of N eop hocaena p hocaenoid es fo r experim ents

标本号
N o. Specim en

动物代号和性别
Coded anim al

and sex

体长
Body length

(cm )

体重
Body w heigh t

(kg)

放养水域
Put in w ater area

备注
Rem ark

90203201 M 1 16010
长江天鹅洲白暨豚自然保护区

T ian2e2zhou Baiji nature reserve
in the Yangtze R iver

性成熟
M ature

90203202 M 2 15410 同上　 Id. 同上　 Id.

90204201 M 3 14710 4610
白暨豚馆

A quarium of Baiji do lph in in W uhan
同上　 Id.

93203201 M 4 15210 5710 同上　 Id. 同上　 Id.

93203202 M 5 15510 5410 同上　 Id. 同上　 Id.

93203203 M 6 14210 4110 同上　 Id. 同上　 Id.

90204202 F1 12910 3315 同上　 Id.
性未成熟
Imm ature

93203205 F2 13110 3615 同上　 Id. 同上　 Id.

90203203 F3 15110
长江天鹅洲白暨豚自然保护区

T ian2e2zhou Baiji nature reserve
in the Yangtze R iver

性成熟
M ature

90204203 F4 14510 同上　 Id.
妊娠

P regnancy

90204204 F5 14610 同上　 Id. 同上　 Id.

90204205 F6 14710
长江

Yangtze R iver
同上　 Id.

　　4. 测定方法和仪器　江豚血清和血浆生殖激素睾酮、雌二醇、孕酮、黄体生成素、卵

泡刺激素 (Fo llicu la r St im u la t ing Ho rm one, FSH )、泌乳素 (P ro lact in, PRL ) 和绒毛膜

促性腺激素 (Cho rion ic Gonado trop in, CG) 测定的试剂和方法, 按照中国天津利科生物

技术与医学用品有限公司提供的放射免疫测定血清生殖激素含量的药盒和常规方法进行

的。血清激素含量用西安262厂制造的 FT 2603型放射免疫测定仪测定。

结　　果

　　表2列出了1990年和1993年3～ 4月份长江江豚某些血清生殖激素的平均值和波动范

围。结果表明, 雌雄性江豚体内存在有 T、E2、P、PRL、L H、FSH 和 CG (雄性豚为绒

毛膜促性腺激素类似物Cho rion ic Gonado trop in Sim ila rity, CGS) 激素, 两性之间和同性

不同生理状态下各类激素含量明显不同。雄性成熟江豚血清睾酮含量在2164～ 9140 ngö
m l之间波动, 其平均含量为5176 ngöm l。由此可见, 3～ 4月份性成熟雄性江豚的性腺都处

于活动状态。

　　性成熟雄性江豚不同健康状况下血清睾酮激素含量明显不同。刚从长江捕起的健康

江豚M 4和M 6血清睾酮激素含量分别为5111 ngöm l和6195 ngöm l。在人工饲养条件下,

豚体皮肤被水霉菌 (球菌) 严重感染, 体重极度下降, 行为活动异常, 在死亡前一周内

采血样分析, 江豚M 4和M 6血清睾酮含量分别降为01094 ngöm l和01434 ngöm l。可见江
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豚的健康状况可以直接影响睾丸分泌睾酮的活动, 进而影响其生殖功能。
表2　3～ 4月份长江江豚血清生殖激素平均含量

T able 2　A verage levels of serum rep roductive ho rmone of N eop hocaena p hocaenoid es

in Yangtze R iver during M arch and A p ril, 1990 and 1993

激素名称
Ho rmone nam e

成熟
M aturity

(6♂)

未成熟
Imm aturity

(2♀)

未妊娠
N on p regnancy

(1♀)

妊娠
P regnancy

(3♀)

睾丸酮
T esto sterone
(ngöm l)

5176
(2164～ 9140)

010070
(0～ 01014) 011145

011917
(011312～ 012339)

雌二醇
E stradio l
(pgöm l)

3170 (0～ 8105) 0 1136
8143

(0133～ 24133)

孕酮
p rogesterone
(ngöm l)

0179
(0141～ 1128)

0115
(0105～ 0125) 0106 36106 (30159～ 41119)

黄体生成素
L utein izing ho rmone
(m IU öm l)

3117
(0108～ 81440)

3180
(011～ 6150) 5183

4144
(3133～ 6155)

卵泡刺激素
Fo llicle st im ulating ho rmone
(m IU öm l)

0124
(0～ 0165)

0182
(0～ 1164) 0160

1196
(1116～ 2157)

泌乳素
P ro lactin
(ngöm l)

1120
(0～ 2146)

01245
(0～ 0149) 3116

1166
(0163～ 2132)

绒毛膜促性腺激素和绒毛膜促
性腺激素类似物
Ch rion ic gonado trop in and
Ch rio ric gonado trop in sim ilarity
(m IU öm l)

3106
(0～ 712) 4190 418

7193
(512～ 1012)

　　雌性江豚 F4、F5和 F6血清孕酮激素的含量分别为36140 ngöm l、41119 ngöm l和

30159 ngöm l,其他江豚血清孕酮均低于110 ngöm l,前者为妊娠个体,后者为非妊娠个体。

性未成熟江豚 F1和 F2与性成熟未妊娠江豚 F3血清孕酮激素含量比较, 略有不同。

　　雌性江豚雌二醇激素含量变化大, 性成熟个体和妊娠个体血清雌二醇激素含量均较

未成熟个体高。雌性未成熟个体血清雌二醇激素含量很低, 以致于仪器检测不出来。解剖

结果证实这些江豚为未成熟个体。

讨　　论

　　根据张先锋等 (1992) 报道, 雄性江豚性成熟体长为140 cm , 本文研究的雄性江豚

体长为142～ 160 cm , 均为性成熟个体。Sch roeder (1989) 发现人工饲养下的雄性宽吻海

豚 (T u rsiop s trunca tus ) 血清睾酮的水平存在季节性变化, 血清睾酮浓度与其精子浓度

不同步, 血清睾酮含量高时, 精子数量少, 质量亦差。一般情况下, 江豚血清睾酮含量3

月份较4月份略高。按照 Sch roeder的观点推断江豚3月份精子的数量和质量可能较4月份

差。江豚血清睾酮与精子数量和质量之间的关系是否象宽吻海豚一样,还是与宽吻海豚不

一样, 有待研究。W ells (1984) 也认为长吻原海豚 (S tenella long irostris) 血清睾酮浓度

与其交配行为没有明显的联系。人工饲养下白暨豚“淇淇”血清睾酮含量与其性行为活动

有一定联系 (陈道权等, 1994)。根据Chen 等 (1982) 研究, 自然条件下江豚妊娠期一般

为1015个月。根据我们从长江移养到石首天鹅洲白暨豚自然保护区的3头妊娠江豚分别于
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4月底、5月初和5月底产仔事实来反推, 江豚的交配期在6～ 8月份。因此3～ 4月份江豚血

清睾酮分泌高峰期也许不是其交配受孕期。

　　据报道, 雌性江豚性成熟体长133 cm (张先锋, 1992) , 我们研究的2头雌性江豚未

达性成熟体长, 未能测出血清雌二醇, 血清孕酮含量亦很少, 解剖结果证实卵巢很小, 既

无黄体又无白体。一头性成熟江豚能测出雌二醇 (1136 pgöm l) , 但是孕酮含量比未成熟个

体还低, 可能采血样时这头江豚正处于排卵周期的起始阶段或结束阶段, 卵泡发育处于

初级滤泡期, 而那头未成熟个体此时可能处于次级滤泡期。由于资料有限, 不能做出准确

结论, 需进一步研究。陈德勤 (1991) 和Co rnell (1987) 分别报道了宽吻海豚血清孕酮含

量低于110 ngöm l为未受孕个体, 孕酮含量高于310 ngöm l时, 并能维持4～ 6周以上示为

怀孕个体的研究结果。R ichk ind (1975)根据雌性宽吻海豚妊娠期间血清孕酮含量的变化,

把宽吻海豚的妊娠期分为早期、中期、晚期三个阶段, 其孕酮激素含量分别为10140 ngö

m l、15160 ngöm l和4116 ngöm l。本文收到三头妊娠个体的孕酮含量最高达30159～ 41119

ngöm l, 与宽吻海豚妊娠晚期的孕酮含量基本一致, 从而可以认为判断宽吻海豚妊娠的标

准也适宜于长江江豚。据此,我们可以根据血清雌二醇和孕酮含量的多少来判别江豚的成

熟个体和怀孕个体, 但其成熟个体和怀孕个体血清雌二醇和孕酮含量的确切标准, 还有

待研究。

　　我们的研究结果表明,雄性江豚血清睾酮含量的变化除了与固有生理季节有关外,也

与健康状况有密切联系。

　　雌雄性江豚血清中均可测出上述7种生殖激素, 但它们随江豚各发育阶段不同, 其浓

度变化的规律还有待进一步积累资料和深入研究。

参　考　文　献

王克雄. 1995. 日本国水族馆海豚的饲养与繁殖技术. 海洋湖沼通报, 2: 70～ 77.

陈道权, 官之梅. 1985. 白暨豚血液有形成分测定. 动物学杂志, 20 (6) : 8～ 11.

陈德勤. 1991. 海洋哺乳类饲养管理与疾病之诊断及治疗. 八十年野生动物疾病诊疗研讨会, 24～ 29.

陈道权, 赵庆中, 刘仁俊. 1994. 人工饲养条件下白暨豚雌雄个体某些血清生殖激素初步研究. 水生生物学报, 18

(3) : 292～ 295.

张先锋. 1992. 江豚的年龄鉴定、生长和生殖的研究. 水生生物学报, 16 (4) : 289～ 297.

Chen Peixun, L iu Renjun, H arrison R J. 1982. Rep roduction and rep roductive o rgans in N eop hocaena p hocaenoid es

from the Yangtze R iver. A qua tc m amm als, 9 (1) : 9～ 16.

Co rnell L H , A sper E D , A ntrim J E, Searles S S, Yang W G, Goff T. 1987. P rogress repo rt: Resu lts of a long2

range cap tive breeding p rogram fo r the bo tt leno se do lph in, T u rsiop s trunca tus and T u rsiop s trunca tus g illi. Z ool

B iology , 6: 41～ 53.

H arrison R T , R idgw ay. 1971. Gonada activity in som e bo tt leno se do lph ins (T u rsiop s trunca tus). J Z ool, 165: 355～

366.

Kasuya T. 1979. T he population of fin less po rpo ise in the In land of Japan. S ci R ep W hales R es Inst, 31: 1～ 44.

Kirby V L , R idgw ay S H. 1984. Ho rmonal evidence of spontaneous ovulation in cap tive do lph ins, T u rsiop s trunca tus

and d elp h inus d elp h is. R ep In t W hal Comm n (Spec. ISS) , 6: 456～ 464.

P ing C. 1926. O n the test is and its accessary structures in the po rpo ise. A nat R ec, 32: 113～ 117.

R ichk ind M M sc, F rvce D , R idgw ay S H , DVM , PHD. 1975. E strogen, co rt ico stero id and p rogestagen patterns in

the p regnant and nonp regnant bo tt leno se do lph in, T u rsiop s trunca tus, Fo llow ing the in tram uscular and in tram us2

cu lar adm im stration of N IH 2O cine2Sg. A qua tic M amm als, 3: 15～ 20.

R idgw ay S. 1968. T he bo tt leno se do lph in in b iom edical reserch. M ethod s of A n im al E xp erim en ta tion, 3: 388～ 446.

—64—
© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



Saw yer2steffan J E, Kirby V L , Gilm artin W G. 1983. P rogesterone and estrogens in the p regnant and non2p regnant

do lph in, T u rsiop s trunca tus. B iology of R ep rod uction, 28: 897～ 901.

Sch roeder J P, Keller K V. 1989. Seasonality of serum testo sterone levels and sperm density in tu rsiop s trunca tus.

J ou rna l of E xp erim en ta l Z oology , 249: 316～ 321.

W ells R S. 1984. Rep roductive behavio r and ho rmonal co rrelates in H aw iian sp inner do lph ins, S tenella long irostris.

R ep In t W hal Comm n, (Spec. ISS) , 6: 465～ 472.

Yo sh ioka M , E stuka M , T eruo T , Katsum i A , Isao H. 1986. A nnual changes in serum rep roductive ho rmone levels

in the cap tive fem ale bo tt leno se do lph ins. B u lletin of the J ap anese S ociety of S cien tif ic F isheries, 52: 1939～

1946.

PREL IM INARY STUDY ON SOM E HORMONES OF

N EO PHOCA EN A PHOCA EN O ID ES IN THE YANGTZE R IVER
CH EN D aoquan　 ZHAO Q ingzhong　 L IU R en jun

( Institu te of H y d robiology , the Ch inese A cad emy of S ciences, W uhan, 430072)

Abstract

　　T he paper first repo rted the invest iga t ive resu lts of som e serum rep roduct ive ho r2
m ones on N eop hocaena p hocaenoid es from Yangtze R iver du ring M arch and A p ril. T he

serum testo sterone levels from tested sexual act ive m atu red m ale an im als w ere betw een

2164 ngöm l and 9140 ngöm l. T he estrad io l cou ld no t be found ou t from imm atu re fem ale

an im als do lph in s and cou ld be found ou t from m atu re fem ale an im als. T he serum p ro2
gesterone levels in p regnan t fem ale do lph in s m ay reach as h igh as 30159 ngöm l.

　　Key words　 N eop hocaena p hocaenoid es; Serum rep roduct ive ho rm one; T esto s2
terone; P rogesterone and estrad io l
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