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摘要  研究超排绵羊血液激素水平的动态变化与排卵结果的关系 ,以预测超排效果。用放射免疫法测定血清中促卵泡素( FSH) 、促黄体
素( LH) 、孕酮( P4) 、雌二醇( E2) 和促乳素( PRL) 5 种激素动态变化。结果,处理期间,超排无反应组羊血清中FSH水平显著低于超排有反
应组和对照组( P < 0 .05) ;处理组雌激素水平呈不规则升降 ,超排无反应组于发情日高于超排有反应组和对照组 ;对照组 ,LH于发情日
峰值为( 4 .04±2 .98) mIU/ ml ;超排无反应供体羊血清中P4 水平的变化与超排有反应组的变化趋势相反 ;PRL 在试验组和对照组间未发
现差异。可见 ,处理后绵羊血清中部分激素的变化可作为预测超排效果的依据。
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Abstract  The correlation of dynamic changes of some hormones and the ovulating response used to forecast the sheep’s super-ovulates efficiency were
studied . Serumconcentration of FSH, LH, E2 ,P4and PRL was analyzed with radioi mmunoassay( RIA) and RIA kits . The results were as follows : during
the treatment , the serumconcentrations of FSHin non-ovulati ng response group was significantly lower ( P <0 .05) thanthat of i ngood ovulating response
group and control Group . The change of E2 was irregular intwo treatment groups , and it were higher i ngood ovulating response group thanthat of in other
two groups onestrus day , and at the same daythe peakof LH was found(4 .04±2 .98 mIU/ ml) . During treatment , the concentrations and the change pat-
terns of progesterone differed significantly betweentwo treatment groups . No significant differences of PRL were found inthree experi mental groups . It was
concluded that some hormones could be used as the basis to evaluate the efficiency of superovulation .
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  放射免疫法( RIA) 的问世 , 为动物生殖内分泌的研究提

供了有效的研究方法和手段, 国内外在这一领域的研究取得

了巨大的进展。Niswender 等测定了牛羊的促黄体素的水

平[ 1] ;Akbar 等测定了牛发情周期血浆中促卵泡素的水平[ 2] 。

Karg 等研究了牛促乳素的释放规律[ 3] 。曾国庆等对滩羊发

情周期血液中促黄体素、雌二醇17β( E2) 及孕酮的含量进行

测定, 并对整个怀孕期孕酮含量变化规律作了研究[ 4] 。徐直

等测定黑白花奶牛发情周期血中促卵泡素、促黄体素、促乳

素、孕酮和雌二醇的含量变化及规律[ 5] 。在绵羊超排生产

中, 研究上述激素的变化与排卵结果的关系未见报道。该研

究建立在规模化绵羊胚胎移植生产的基础上,研究绵羊超排过

程中,正常发情周期、几种相关激素变化与超排结果的关系,为

进一步探讨和建立超排效果评价体系提供理论依据。

1  材料与方法

1 .1  试验动物和试验地点  试验动物为经过超排处理的

18 只肉用品种绵羊 ,12 只非超排、且发情一致的纯种肉用

绵羊作对照。激素测定于兰州空军医院进行。

1 .2  主要试剂  促卵泡素( FSH) 、促黄体素( LH) 、孕酮

( P4) 、雌二醇( E2) 、促乳素( PRL) 5 种放射免疫测定试剂盒均

购于天津协和医药科技有限公司。

1 .3 主要仪器  普通离心机, 上海精密仪器二厂生产;

756CRT 紫外/ 可见分光光度计 ; 冰箱 ( 常规、低温) , 海尔公

司;Enpondorf 移液枪( 0 .1 ～10 μl 、10 ～50、20 ～200、100 ～

1 000μl ) ; 数显恒温水浴锅 HH- 4 型 , 国华产;FT-630G, 微机

多探头γ计数器, 北京核仪器厂生产。

1 .4  主要方法

1 .4 .1  血样的采集和处理。在超排过程中 , 从绵羊埋栓
�
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( 含孕酮的CIDR) 之日起 , 每隔72 h 从颈静脉采血10 ml , 连

续采血5 次, 第4 次( 第4 次采样是绵羊发情日 , 同时是超排

处理期间) 和第5 次采血间隔时间为6 d( 测得数据实为采

血日早、晚2 次平均值) 。现场离心后 , 分离血液 , 分装在

1 .5 ml 离心管中 , 于 - 20 ℃条件下保存。试验分处理 I、II

和对照组( CK) 。处理I 为有超排反应, 处理II 为绵羊经过

超排 ,但无排卵反应; 对照组为非超排绵羊在发情周期的相

应时间所测得数据。对照组是在发情周期中相应的时间和

配种后第7 天采血。

1 .4 .2  生化物质的测定方法。促卵泡素( FSH) 、促黄体素

( LH) 、孕酮( P4) 、雌二醇( E2) 、促乳素( PRL) 按试剂盒说明并

加以修改进行测定。

1 .5  数据处理  所有数据均用SPSS 11 .5 统计软件统计。

各组数据均以 x±s 表示, 并用 t 检验分析试验组和对照组

均数间差异的显著性。

2  结果与分析

  绵羊同期发情和超排期间, 在处理前 ,处理II 和对照组

的FSH 接近 ,分别为( 0 .32±0 .09) 、( 0 .38±0 .08) mI U/ ml ,

低于处理I 的( 0 .73±0 .46) mIU/ ml 。FSH 在超排有反应组

于发情时( 即第 4 次采样时) 达最高值 , 为( 0 . 98 ±0 .47)

mIU/ ml , 显著低于对照组峰值( 1 . 42 ±0 .48) mIU/ ml ( P <

0 .05) , 高于超排无反应组的( 0 .28 ±0 .02) mIU/ ml , 差异显

著( P < 0 .05) 。LH 在处理 I、II 和对照组中, 第3 次采样以

前, 变化趋势基本一致 ,处理II 值低于处理I 和对照组。于

第4 次采样时, 对照组显著升高, 为( 4 .04 ±2 .98) mI U/ ml ,

移植时又显著下降到( 0 .44±0 .03) mIU/ ml , 与处理 I 和处

理II 差异显著( P < 0 .05) 。

绵羊经同期发情处理后, 血清 E2 的水平在处理 I 和II

组中分别由处理前的( 2 .74 ±1 .48) 、( 2 .15±1 .02) pg/ ml 升

至( 4 .66±2 .13) 和( 3 .94 ±2 .05) pg/ ml 。但经促超排后, 超

排有反应组下降 , 稳至发情配种时 , 采胚时又升至最高
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( 4 .90±1 .91) pg/ ml 。超排无反应组于处理后继续升高, 于

发情时下降至与超排有反应组和对照组接近。对照组血清

E2 水平在发情周期基本稳定。

绵羊经P4 处理后 , 第2 次采样时, 血清P4 水平显著升

高,处理 I 和 II 分别由处理前的( 9 . 70 ±2 .50) 、( 9 . 55 ±

2 .31) ng/ ml 升高至第2 次采样时的( 17 .45±3 .72) 、( 20 .44

±4 .62) ng/ ml 。处理 I 于第 3 次采样时达峰值( 23 .01 ±

12 .67) ng/ ml , 而处理 II 此时 处于最低值( 1 . 04 ±0 .98)

ng/ ml , 第4 次采样时, 处理I P4 水平下降, 而处理II 升高 ,且

差异显著( P < 0 .05) 。对照组的血清P4 水平基本处于稳定

状态 , 但发情日较低。

血清PRL 水平在绵羊同期发情和超排期间的变化趋势

在超排有反应组和超排无反应组相似 , 在发情日, 对照组高

于超排有反应组和超排无反应组,3 组试验值分别为( 6 .48

±1 .10) 、( 3 .45±1 .05) 和( 4 .26±1 .28) ng/ ml 。在采胚时对

照组又低于超排有反应组和超排无反应组( P < 0 .05) 。

  表1 超排绵羊激素水平测定结果

采样次数
FSH∥mIU/ ml

I II CK

LH∥mIU/ ml

I II CK

E2∥pg/ ml

I II CK

1 0 .73±0 .46 a 0 .38±0 .08 b 0 .32±0 .09 b 0 .86±0 .44 a 0 .38±0 .09 b 0 .83±0 .62 a 2 .74±1 .48 a 2 .15±1 .02 a 2 .35±0 .19 a

2 0 .52±0 .35 0 .22±0 .32 1 .11±0 .08 0 .92±0 .38 0 .40±0 .08 1 .12±1 .08 4 .66±2 .13 b 3 .94±1 .05 2 .35±0 .23

3 0 .55±0 .42 0 .38±0 .08 0 .95±0 .25 0 .77±0 .36 0 .38±0 .09 0 .41±0 .05 3 .26±1 .04 4 .59±0 .98 2 .79±0 .47

4 0 .98±0 .47 a 0 .28±0 .02 b 1 .42±0 .48 a 0 .87±0 .42 a 0 .67±0 .10 a 4 .04±2 .98 b 3 .18±1 .32 a 3 .73±1 .31 a 2 .95±1 .61 a

5 0 .27±0 .14 a 0 .35±0 .07 a 0 .64±0 .16 b 1 .42±0 .17 a 1 .44±0 .25 a 0 .44±0 .03 b 4 .90±1 .91 a 3 .99±1 .26 a 2 .43±0 .14 b

采样次数
P4∥ng/ ml

I II CK

PRL∥ng/ ml

I II CK

1   9 .70±2 .50 a   9 .55±2 .31 a   4 .22±0 .71 b   2 .14±1 .31 a   0 .46±0 .08 b   1 .72±2 .30 a

2 17 .45±3 .72 20 .44±4 .62 6 .74±3 .63 1 .41±0 .27 1 .42±0 .38 2 .30±2 .05

3 23 .01±12 .67 1 .04±0 .98 3 .67±0 .27 1 .81±0 .94 2 .55±0 .75 2 .64±2 .47

4 8 .93±2 .68 a 20 .67±5 .19 b 2 .56±0 .13 c 3 .45±1 .05 a 4 .26±1 .28 a 6 .48±1 .10 b

5 15 .83±3 .57 a 1 .57±0 .27 b 3 .67±0 .33 b 1 .85±1 .197 a 2 .05±0 .95 a 0 .21±0 .28 b

 注 :同一测定项目中同一行数据小写字母不同者表示差异显著( P < 0 .05) 。

3  讨论

3 .1  生殖激素对卵泡发育的调控作用  由于促超排卵可

引起多个卵泡发育和多个黄体形成 , 使机体内分泌水平发

生明显的变化。研究发现 ,FSH 和LH 是卵巢卵泡发育和分

化的外源调控因子, 它们各自受体在卵泡上表达的数量和

活性以及卵泡内激素和蛋白因子的合成水平不仅制约着

FSH 和LH 的作用效果 , 而且反馈性地调节着 FSH 和LH 的

分泌水平。FSH 对雌性动物的主要作用是刺激卵泡的生长

和发育。FSH 的分泌受下丘脑 GnRH、卵泡抑素、激动素等

直接调节而促进FSH 的分泌, 同时也受卵泡分泌的雌激素

通过抑制FSH 分泌而进行的反馈调节。用外源激素对绵羊

进行同期发情和超排处理后, 其血液相关激素水平发生了

动态变化。

3 .2  超排绵羊血液激素水平发生的变化与排卵效果有关

 试验中超排无反应组绵羊的FSH 水平显著低于超排有反

应组 , 而对于个体而言, 可能由于卵泡发育的不同步 , 造成

超排个体无显著反应, 表现在激素水平上与超排反应良好

的个体存在显著差异。研究表明[ 6] , 产羔性能高的绵羊品

种较之性 能低 的品种 含有 较高 浓度的 FSH( Driancourt ,

1991) ,笔者的研究中较低浓度的 FSH 出现在超排无反应

组, 支持上述观点。另外 , 超排无反应组发情日低的FSH 和

高的 P4 水平提示二者存在必然的协同关系 , 该试验表明二

者存在负相关( r = 0 .393 , P > 0 .05) 。

当LH 水平低时, 约有62 .5 %母羊于24 h 内发情, 说明

LH 水平的高低与发情同期化程度有关[ 7] 。报道指出, 应用

GnRH 及其类似物时, 发现超排动物在发情后的 LH 水平低

于非超排动物, 有的动物缺乏 LH 峰, 而且没有采集到胚胎

的超排动物的LH 水平最低。笔者的试验在超排期未发现

LH 明显峰值 , 由于 LH 强的脉冲性分泌, 可能与取样时间隔

时间长有关, 但超排有反应组于取卵日达峰值。徐向明

等[ 8] 在山羊上作超排试验研究时, 与此结论一致。叶红等

在人上研究表明, 血清中低浓度的LH 致卵泡内环境中的雌

激素相对缺乏 , 不适宜卵子成熟 , 表现为卵子成熟时间延

长, 受精率下降, 早期流产率增加[ 9] 。笔者的试验从绵羊开

始处理至发情前的几次采样中 , 超排无反应组的 LH 血清浓

度低于超排有反应组, 可能由于上述原因所致。

Greve 等研究指出, 超排发情牛血清E2 水平明显高于非

处理牛[ 10] , 笔者的研究结果为超排有反应组和超排无反应

组血清E2 水平高于非处理组羊 , 支持上述观点。钟依平等

在人上研究控制性超排卵时, 指出多卵泡的发育产生高水

平的E2 , 血浆 E2 水平的高低反映卵泡的分泌功能 ,E2 水平

与双卵巢内的卵泡数量及大小有关 , 代表卵巢对控制性超

排卵的反应程度 , 间接反映卵母细胞的质量[ 11] 。采卵日超

排有反应组平均雌激素浓度高于超排无反应组, 可用上述

观点解释。

黄群山等对非超排西农萨能奶山羊妊娠期外周血浆

P4、17β- 雌二醇和皮质醇的变化的研究表明 , 外周血浆P4 水

平在配种日最低 ,为0 .5 ng/ ml [ 12] 。笔者的试验中配种日最

低值为8 .93 ng/ ml ,配种后7 d 为15 .83 ng/ ml , 水平较高可能

是由于超排时用P4 进行同期发情的缘故。该试验中超排无

反应组中血清 P4 水平低峰值比超排有反应组提前出现, 可

能是卵泡期提前出现 , 至配种时卵泡成熟期已过 , 或未成熟

的卵子还没有发育完全, 因而导致超排时没有任何胚胎或

卵子出现。

研究表明,PRL 在妊娠过程中发挥重要作用, 但关于超

排过程中对PRL 的分泌情况的研究报道不多。该试验各组
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PRL 的变化趋势基本一致, 可能超排因素不直接影响 PRL

的分泌。

3 .3  激素间的协同作用为预测超排结果进一步提供信息

 激素间的协同作用研究表明, 绵羊一般在发情周期的第

14 天进入卵泡期, 此时的P4 水平急剧下降, 失去反馈作用,

引起LH 剧增 , 出现排卵前 LH 峰( 最高值可达 32 ×10 - 9

g/ ml) , 同时雌激素水平也迅速升高, 其峰值可达14 ×10 - 9

g/ ml 。排卵前后几天内, 外周血中的P4 水平较低 ,至3～11 d

迅速升高。绵羊在黄体期至少出现2 个卵泡生长波 , 相应

有2 个雌激素水平峰值 , 第2 个峰愈明显 , 排卵率就越高。

如果能准确探测到第2 个峰值出现时间及其规律 , 那么在

生产中具有非常重要的指导意义。

Karch 等研究了绵羊排卵前 P4、LH 和雌激素的变化关

系, 结果表明 ,LH 峰值出现前48～60 h , 黄体开始急剧退化,

导致血中P4 浓度急剧下降。同时血中 LH 浓度相应地开始

缓慢升高 , 约达原来水平的5 倍, 并持续约48 h。此时卵泡

也大量分泌雌激素 , 且与血中 LH 增加相平行 , 持续48 h 约

达到原来水平的5 倍 , 与 LH 相同。雌激素水平的升高, 促

使垂体释放大量LH 而引起排卵[ 13] 。Amiridis 等在雪维特羊

上作试验测定黄体数目与P4 水平的关系, 当黄体平均数目

分别为9～13 和大于13 时, 血中的 P4 水平分别为23 .2 和

27 .2 ng/ ml ,而黄体数分别为0～3 和4～8 个时, 母羊的P4 水

平则分别为4 .6 和13 .1 ng/ ml [ 14] 。因此说明, 血清中P4 水

平与黄体数目呈显著的正相关, 当不能准确测定所形成黄

体的数目时, 通过测定血中P4 水平 , 可以预测母羊的排卵反

应。Santiago- Moreno 等在研究P4 水平与黄体的关系时也指

出, 血浆P4 水平和黄体的质量可以作为选择受体羊的标准。

这样可能通过测定P4 水平 , 并结合超声波测定黄体技术获

取相关信息以充分发挥并利用受体母羊的潜力[ 15] 。该研究

结果分析表明 ,在发情日, 黄体存在的数目与P4 水平呈正相

关( r = 0 .236 , p > 0 .05) , 在超排日 , 黄体数目与P4 水平呈显

著正相关( r = 0 .821 , P < 0 .01) , 与报道的一致。在生产上

进行大规模绵羊超排时 , 可以通过测定P4 水平预测供体羊

超排效果, 避免对无超排反应的供体羊继续施行不必要的

手术采卵 ,从而节约成本和时间 , 也有利于供体羊以后的繁

殖和健康。

4  小结

相关激素在超排绵羊血液中的动态变化得到进一步研

究, 为预测超排效果定性地提供了有价值的信息 , 并对胚胎

移植生产具有一定的指导意义。但由于激素的释放受中枢

神经系统控制, 短时间的变化较大 , 尤其是 LH 的脉冲式分

泌。该试验采样的间隔时间较长, 其峰值或其平均值难以

确定 ,因而不能说明其与 P4、雌激素之间的变化关系 , 同时

由于生产需要而不能进行频密采样 , 其动态变化与超排效

果关系尚需深入研究。
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3  结论

( 1) 秦巴山区水热资源丰富, 苜蓿每年可刈割4～6 次,

其产草量远远高于北方地区。从产草量、耐热性等指标来

看, 阿尔岗金、NS-04、顶点、金皇后、WL323 等品种表现出较

高的产草量和适应性, 适于秦巴山区推广。

( 2) 秦巴山区位于我国南北过渡地带 , 冬季温暖 , 夏季

高温多雨 , 境内多山, 海拔高度差异大, 在品种选择上应注

意选择秋眠级数高、越夏率高、耐旱抗逆性强的苜蓿品种。

( 3) 参试品种均表现出开花少、不结实的特点 , 这可能

是由于夏季多雨造成花粉胀裂、高温导致花粉不育而造

成的。
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