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绵羊黄体期卵巢类固醇激素调节基因

的表达研究
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摘　要：旨在研究黄体期后期湖羊卵巢黄体和不同大小卵泡类固醇激素调节基因表达的变化。选用体重４０ｋｇ左

右的湖羊１０头，同期发情结束后第１２天屠宰，收集黄体和不同大小卵泡组织。采用ＲｅａｌｔｉｍｅＰＣＲ技术检测基因

表达水平。试验结果显示，与直径≤２．５ｍｍ卵泡相比，直径＞２．５ｍｍ卵泡的犆犢犘１７Ａ１、犆犢犘１９Ａ１和犞犔犇犔犚 基

因表达水平显著提高（犘＜０．０５），犈犛犚２基因表达水平极显著降低（犘＜０．０１）；不同大小卵泡内犛犜犃犚、犆犢犘１１Ａ１、

犉犛犎犚、犔犎犚、犈犛犚１、犔犇犔犚和犛犚犅犐基因表达水平差异不显著（犘＞０．０５），但直径＞２．５ｍｍ卵泡的犈犛犚１（犘＝

０．０９０）和犛犚犅犐（犘＝０．０９３）基因表达水平高于直径≤２．５ｍｍ卵泡；与卵泡相比，黄体几乎不表达犆犢犘１７Ａ１和

犆犢犘１９Ａ１，但犛犜犃犚、犆犢犘１１Ａ１、犉犛犎犚、犈犛犚２、犔犎犚、犈犛犚１、犔犇犔犚、犛犚犅犐和犞犔犇犔犚 基因在黄体中高表达。试

验结果表明类固醇激素调节基因参与调节湖羊黄体期卵泡生长和黄体孕酮合成功能。
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　　卵巢内类固醇调节基因维持卵泡类固醇激素的

稳态，对卵泡发育、卵泡和黄体功能维持具有重要的

作用。细胞膜内胆固醇主要通过膜上高密度脂蛋白

受体（ＳＲＢＩ）、低密度脂蛋白受体（ＬＤＬＲ）和极低密

度脂蛋白受体（ＶＬＤＬＲ）转运血液脂蛋白
［１３］，再由

类固醇合成急性调节蛋白（ＳＴＡＲ）将胆固醇从线粒

体外膜转运至内膜，经ＣＹＰ１１Ａ１（Ｐ４５０ｓｃｃ）催化成

孕烯醇酮，经膜细胞ＣＹＰ１７Ａ１（Ｐ４５０ｃ１７）催化合成

雄激 素，生 成 的 雄 激 素 由 颗 粒 细 胞 ＣＹＰ１９Ａ１

（Ｐ４５０ａｒｏ）催化合成雌激素
［１］。随卵泡增大卵泡液

雌二醇浓度增加［４］，雌激素一方面通过下丘脑垂体

轴调节ＬＨ和ＦＳＨ影响卵泡类固醇激素合成，另一

方面可通过雌激素受体［５］降低ＣＹＰ１７Ａ１表达
［６７］，

抑制膜细胞类固醇激素合成［８］。

黄体快速发育，孕酮大量合成，以及卵泡发育的

动态变化是处于黄体期的成年母羊最大的生理特点

之一［９］。在黄体期短期补饲（４～６ｄ）促进卵泡发

育［１０１１］和排卵［１２］，而卵泡期补饲没有促排卵效

应［１３］。不同饲喂水平通过改变黄体期大卵泡内类

固醇激素稳态影响卵泡发育［１１］。因此，研究黄体期

不同发育阶段卵泡和黄体类固醇调节基因的表达，

不仅有利于了解类固醇激素调节基因在卵泡发育和

黄体功能的作用，而且对进一步研究营养影响绵羊

繁殖的分子调节机制具有重要的意义。本试验在样

本处于同一营养水平和生理阶段下，研究湖羊黄体

和不同发育卵泡芳香化酶基因、促性腺激素受体基

因、脂蛋白转运载体基因表达的变化，为卵泡发育以

及营养影响繁殖的分子机理提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计

在徐州申宁羊业有限公司选择体重４０ｋｇ、体

况２．５左右
［１４］，３～４岁的经产健康湖羊母羊１０头，

半封闭式羊舍单栏饲养 （单栏大小：长２．０ｍ，宽

１．３ｍ）。每天分别于９：００和１７：００饲喂２次，自由

饮水，自然光照。每天公羊试情，发情结束（发情周

期第０天）后第１２天屠宰，取卵巢。

１．２　主要试剂

ＤＰＢＳ缓冲液（Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ公司）；５０ｂｐＭａｒｋ

ｅｒ、ＳＹＢＲＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔＲＴＭａｓｔｅｒＭｉｘ（ＴａＫａＲａ公

司）；ＴａｑＰＣＲＭａｓｔｅｒＭｉｘ（博尔迪公司）；ＦａｓｔＳｔａｒｔ

ＵｎｉｖｅｒｓａｌＳＹＢＲＧｒｅｅｎＭａｓｔｅｒ（罗氏公司）；其他常

规试剂购自南京寿德化玻公司。

１．３　卵巢处理

卵巢置于冰预冷的ＤＰＢＳ中，用眼科剪和眼科

镊剥离黄体。参考Ａ．Ｓｏｍｃｈｉｔ等的方法
［１５］，分离可

视大于１．０ｍｍ的卵泡，放入含ＤＰＢＳ的塑料培养

皿中，培养皿下放一个方格纸栅格（精确到１ｍｍ）

测量卵泡直径，按Ｒ．Ｍ．Ｍｏｏｒ等
［１６］的方法剔除闭

锁卵泡。分离的卵泡分别按直径＜２．０、２．０～２．５

和＞２．５ｍｍ３组放在含１ｍＬＤＰＢＳ的２４孔培养

皿中，每头羊＜２．０ｍｍ卵泡放一孔，２．０～２．５ｍｍ

卵泡放一个孔，单独＞２．５ｍｍ卵泡放一个孔，眼科

剪对半切开卵泡，４ ℃，１３０００ｒ·ｍｉｎ－１离心１０

ｍｉｎ，弃上清液。分离的黄体和卵泡组织液氮保存。

每头羊卵巢在３０ｍｉｎ内分离完成，且在生物冰上操

作。

１．４　总犚犖犃提取和反转录

取小块黄体组织、１．０～２．０ｍｍ 卵泡、２．０～

２．５ｍｍ和＞２．５ｍｍ卵泡组织，按罗氏试剂盒说明

提取总ＲＮＡ。ＲＮＡ质量检测合格后，参照ＴａＫａＲａ

反转录试剂盒说明，合成ｃＤＮＡ第一链，－２０℃保

存备用。反应体系为１０μＬ：２μＬ５×ＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔ

Ｂｕｆｆｅｒ，８μＬＲＮＡ（＜５００ｎｇ）。反转录程序：３７℃

１５ｍｉｎ，８５℃５ｓ，４℃。

１．５　犘犆犚反应和测序

本研究中犛犜犃犚、犆犢犘１７Ａ１、犆犢犘１９Ａ１、犈犛犚１

和犈犛犚２基因引物序列参照文献［１７］，其他特异性

引物根据 ＧｅｎＢａｎｋ登录号，利用 ＰｒｉｍｅｒＰｒｅｍｉｅｒ

５．０软件设计，引物信息见表１，由上海英骏生物技

术有限公司合成。

ＰＣＲ反应体系为１０μＬ：２×犜犪狇ＰＣＲＭａｓｔｅｒ

Ｍｉｘ５μＬ，ｄｄＨ２Ｏ３．５μＬ，上游和下游引物各０．２５

μＬ，ＲＴ产物１μＬ。反应程序：９５℃预变性５ｍｉｎ；

９５℃变性３０ｓ，６０℃退火３０ｓ，７２℃延伸３０ｓ，４０

个循环；７２℃延伸７ｍｉｎ，４℃保存。ＰＣＲ产物用

３％琼脂糖凝胶电泳初步鉴定，由上海英骏生物技术

有限公司测序。

６７７１
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表１　定量犘犆犚引物信息

犜犪犫犾犲１　犘狉犻犿犲狉狆犪犻狉狊狌狊犲犱犳狅狉犚犲犪犾狋犻犿犲犘犆犚

目的基因

Ｔａｒｇｅｔｇｅｎｅ

引物序列（５′→３′）

Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ

登录号

ＡｃｃｅｓｓｉｏｎＮｏ．

产物大小

Ｐｒｏｄｕｃｔｓｉｚｅ
犚２

扩增效率

Ｅ

β犪犮狋犻狀
ＧＣＡＧＴＴＧＴＧＧＡＴＣＡＧＣＡＡＧＣ

ＧＧＧＣＡＡＴＣＴＣＡＴＣＴＣＧＴＴＴＴＣ
ＯＡＵ３９３５７ １４４ ０．９９８ １．９４

犞犔犇犔犚
ＣＴＧＧＡＣＴＧＡＴＧＣＧＧＣＴＴＣＴＡ

ＡＡＣＣＣＡＴＴＣＡＴＴＣＣＴＧＣＴＴＴＴ
ＮＭ＿１７４４８９ １８３ ０．９９７ １．９８

犔犇犔犚
ＧＣＣＡＴＴＣＡＴＡＴＣＣＣＣＧＡＣＡ

ＣＧＣＣＣＡＧＡＧＣＡＣＡＴＣＴＴＡＣＡ
ＥＥ７６０４４５ ９２ ０．９９８ １．９６

犛犚犅犐
ＴＣＣＴＧＴＧＧＧＧＣＴＡＴＧＡＣＧＡＣ

ＣＣＣＴＧＴＧＡＡＣＡＣＧＧＴＧＡＡＧＡ
ＧＴ８７３９３８ １３７ ０．９９８ １．９９

犉犛犎犚
ＴＧＴＴＡＴＧＴＣＣＣＴＣＣＴＴＧＴＧＣＴＣ

ＣＧＣＴＴＧＧＣＴＡＴＣＧＴＧＧＴＧＴＣ
Ｌ３６１１５ １２９ ０．９９０ １．８７

犔犎犚
ＧＧＧＣＴＣＴＡＣＣＴＧＣＴＡＣＴＣＡＴＴＧ

ＣＡＴＴＣＣＣＴＧＴＣＴＧＣＣＡＧＴＣＴＡＴ
Ｌ３６３２９ ８８ ０．９９４ １．８８

犈犛犚１
ＴＧＣＣＡＴＧＴＴＴＣＡＡＡＣＣＣＡＴＣＴＴＣ

ＴＣＴＡＴＧＡＣＣＡＡＴＧＡＣＣＴＣＴＣＴＧＴＧ
ＡＹ０３３３９３ １２９ ０．９９２ １．８２

犈犛犚２
ＴＧＣＴＧＣＴＧＧＡＧＡＴＧＣＴＧＡＡＴＧ

ＧＧＴＴＴＣＴＧＧＧＡＧＣＣＣＴＣＴＴＴＧ
ＮＭ＿００１００９７３７ １１２ ０．９９２ １．８４

犛犜犃犚
ＡＣＡＣＣＡＴＧＴＧＧＡＡＴＧＴＣＡＧＧＣＴ

ＣＡＣＡＣＣＴＴＴＣＡＡＣＡＡＧＣＡＡＣＣＣ
ＮＭ＿１７４１８９ ２６３ ０．９９３ １．８５

犆犢犘１１Ａ１
ＧＴＴＴＣＧＣＴＴＴＧＣＣＴＴＴＧＡＧＴＣ

ＡＣＡＧＴＴＣＴＧＧＡＧＧＧＡＧＧＴＴＧＡ
ＮＭ＿００１０９３７８９ １５８ ０．９９８ １．９５

犆犢犘１７Ａ１
ＣＴＴＡＣＣＡＴＴＧＡＣＡＡＡＧＧＣＡＣＡＧＡＣ

ＧＣＴＴＡＡＴＧＡＴＧＧＣＧＡＧＡＴＧＡＧＴＴＧ
ＮＭ＿００１００９４８３ １４４ ０．９９８ １．９２

犆犢犘１９Ａ１
ＴＣＧＴＣＣＴＧＧＴＣＡＣＣＣＴＴＣＴＧ

ＣＧＧＴＣＴＣＴＧＧＴＣＴＣＧＴＣＴＧＧ
ＡＪ０１２１５３ １１５ ０．９９８ １．９６

１．６　犚犲犪犾狋犻犿犲犘犆犚分析

以管家基因β犪犮狋犻狀 为内参，每个样品重复３

次，取平均Ｃｔ值进行计算。利用梯度稀释的ｃＤＮＡ

为模板，作标准曲线。扩增效率Ｅ＝ｅ（－１／ｓｌｏｐｅ）

（表１），按Ｒ＝［ＥＣｔβ犪犮狋犻狀β犪犮狋犻狀
／ＥＣｔｔａｒｇｅｔｔａｒｇｅｔ ］确定定量结果

［１７］。

定量ＰＣＲ反应体系为２０μＬ：１μＬＲＴ产物，

上游和下游引物各０．６μＬ，７．８μＬｄｄＨ２Ｏ，１０μＬ

ＦａｓｔＳｔａｒｔＵｎｉｖｅｒｓａｌＳＹＢＲＧｒｅｅｎＭａｓｔｅｒ（ＲＯＸ）。

反应程序：５０℃２ｍｉｎ，９５℃预变性１０ｍｉｎ；ＰＣＲ循

环，９５℃变性１５ｓ，６０℃退火３０ｓ，７２℃３０ｓ，读

板，共４０个循环。

１．７　统计分析

数据采用ＳＰＳＳ１３．０软件统计分析，结果以“平

均值±标准误”表示。狋检验分析直径≤２．５ｍｍ 和

直径＞２．５ｍｍ卵泡基因表达差异。

２　结果与分析

２．１　总犚犖犃检测

总ＲＮＡ检测结果看出２８Ｓ与１８Ｓ灰度比约为

２∶１，并且无拖尾现象出现，表明提取的总ＲＮＡ完

整，质量可靠。同时所获得的总ＲＮＡＡ２６０ｎｍ／Ａ２８０ｎｍ

为１．８～２．０，表明ＲＮＡ纯度高，可用于后续试验

（图略）。

２．２　目的基因和β犪犮狋犻狀扩增

用设计的引物分别进行ＲＴＰＣＲ扩增，ＰＣＲ产

物电泳检测结果见图１，与欲扩增目的片段大小一

致。通过测序，并与ＧｅｎＢａｎｋ已登录（表１）的序列

比对，同源性为１００％，表明ＰＣＲ扩增片段为湖羊

特异的目的基因片段。

２．３　黄体期卵巢芳香化酶基因表达

黄体期卵巢芳香化酶基因表达见表２。其中直
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径＞２．５ｍｍ卵泡犆犢犘１７Ａ１和犆犢犘１９Ａ１基因表

达水平极显著高于直径≤２．５ｍｍ卵泡犆犢犘１７Ａ１

和犆犢犘１９Ａ１基因表达水平（犘＜０．０１）；不同大小卵

泡内犛犜犃犚和犆犢犘１１Ａ１基因表达水平差异不显著

（犘＞０．０５）。与 卵 泡 相 比，黄 体 几 乎 不 表 达

犆犢犘１７Ａ１和犆犢犘１９Ａ１，但犛犜犃犚和犆犢犘１１Ａ１基

因在黄体中高表达（犘＜０．０１）。

１～１２．犆犢犘１９Ａ１、犆犢犘１７Ａ１、犛犜犃犚、犆犢犘１１Ａ１、犉犛犎犚、犔犎犚、犈犛犚１、犈犛犚２、犔犇犔犚、犛犚犅犐、犞犔犇犔犚 和β犪犮狋犻狀基因

扩增片段；Ｍ．ＤＮＡ相对分子质量标准

１１２．Ｆｒａｇｍｅｎｔａｍｐｌｉｆｉｅｄｏｆ犆犢犘１９Ａ１，犆犢犘１７Ａ１，犛犜犃犚，犆犢犘１１Ａ１，犉犛犎犚，犔犎犚，犈犛犚１，犈犛犚２，犔犇犔犚，犛犚犅犐，

犞犔犇犔犚ａｎｄβ犪犮狋犻狀ｇｅｎｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；Ｍ．５０ｂｐＤＮＡｍａｒｋｅｒ
图１　卵巢类固醇调节基因的犚犜犘犆犚电泳图

犉犻犵．１　犚犜犘犆犚狅犳狊狋犲狉狅犾狉犲犵狌犾犪狋狅狉狔犵犲狀犲狊犻狀狅狏犪狉狔

２．４　黄体期卵巢促性腺激素和雌激素受体基因表达

黄体期卵巢促性腺激素和雌激素受体基因表达

见表２。其中直径＞２．５ｍｍ卵泡犈犛犚２基因表达

水平极显著低于直径≤２．５ｍｍ卵泡犈犛犚２基因表

达水平（犘＜０．０５）；不同大小卵泡内犉犛犎犚、犔犎犚和

犈犛犚１基因表达水平差异不显著（犘＞０．０５），但直径

＞２．５ｍｍ卵泡犈犛犚１基因表达水平高于直径≤２．５

ｍｍ卵泡犈犛犚１基因表达水平（犘＝０．０９０）。与卵泡

相比，黄体 犉犛犎犚 和 犈犛犚２基因表达下降（犘＜

０．０５），犔犎犚和犈犛犚１基因表达上升（犘＜０．０５）。

２．５　黄体期卵巢脂蛋白受体基因表达

黄体期卵巢脂蛋白受体基因表达见表２。其中

直径＞２．５ｍｍ卵泡犞犔犇犔犚基因表达水平显著高于

直径≤２．５ｍｍ卵泡犈犛犚２基因表达水平（犘＜０．０５）；

不同大小卵泡内犔犇犔犚和犛犚犅犐基因表达水平差

异不显著（犘＞０．０５），但直径＞２．５ｍｍ卵泡犛犚犅犐

基因表达水平高于直径≤２．５ｍｍ卵泡犛犚犅犐基因

表达水平（犘 ＝０．０９３）。与卵泡相比，犔犇犔犚、犛犚犅犐

和犞犔犇犔犚基因在黄体中高表达（犘＜０．０５）。

表２　绵羊黄体期卵巢类固醇调节基因表达

犜犪犫犾犲２　犛狋犲狉狅犾狉犲犵狌犾犪狋狅狉狔犵犲狀犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀犻狀狅狏犻狀犲狅狏犪狉狔犱狌狉犻狀犵犾狌狋犲犪犾狆犺犪狊犲

项目

Ｉｔｅｍ

卵泡直径Ｆｏｌｌｉｃｌｅｓ

直径≤２．５ｍｍ卵泡

Ｆｏｌｌｉｃｌｅｓ≤２．５ｍｍｉｎｄｉａｍｅｔｅｒ

直径＞２．５ｍｍ卵泡

Ｆｏｌｌｉｃｌｅｓ＞２．５ｍｍｉｎｄｉａｍｅｔｅｒ

犘值

犘ｖａｌｕｅ

黄体

Ｃｏｒｐｕｓｌｕｔｅｕｍ

犘值

犘ｖａｌｕｅ

犆犢犘１９Ａ１ １５．７２±４．１９ １７４．４７±４９．４９ ０．０００ ０．３６±０．０３ ０．０００

犆犢犘１７Ａ１ １６．４７±２．９５ ６４．８１±１３．０４ ０．００２ １．７０±０．２８ ０．０００

犛犜犃犚 ６１．２６±１７．６４ １２２．７１±３０．１５ ０．１２７ ５８３８．０８±４８７．９２ ０．０００

犆犢犘１１Ａ１ ３１．２６±９．６６ ２３．６９±４．１２ ０．９５８ １５４．７７±６．４２ ０．０００

犉犛犎犚 ８０．６４±１４．０５ ５３．０８±６．６９ ０．０９０ ３８．１１±１０．８１ ０．０３６

犔犎犚 ５０４．３７±７４．１５ ５３５．９８±９０．６３ ０．７８８ ６８６．９１±４１．６９ ０．０２２

犈犛犚１ ８４．１２±１２．０６ １０９．６９±２９．７２ ０．１９１ １６９．８２±１１．４４ ０．０００

犈犛犚２ ２８．７５±３．７６ １８．５２±２．０３ ０．０２５ ５．５３±０．３３ ０．０００

犔犇犔犚 ３２．２５±６．７６ ３９．０４±５．８１ ０．４５４ １９９．０９±１８．９０ ０．０００

犛犚犅犐 ５９．０５±８．３８ ８０．０３±８．７２ ０．０９３ ７０７．７０±４９．８９ ０．０００

犞犔犇犔犚 ４．７９±０．４３ ６．６２±０．６６ ０．０２６ １２．４４±０．８４ ０．０００

．差异显著（犘＜０．０５）；．差异极显著（犘＜０．０１）

．Ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ（犘＜０．０５）；．Ｉｎｄｉｃａｔｅｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＜０．０１）
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３　讨　论

３．１　类固醇激素合成酶基因表达与卵巢功能的关系

哺乳动物卵巢内ＣＹＰ１９Ａ１是雌激素合成相关

的限速酶，ＣＹＰ１７Ａ１是雄激素合成相关的限速酶，

而ＳＴＡＲ 和 ＣＹＰ１１Ａ１是孕酮合成相关的限速

酶［１７］。直径＞２．５ｍｍ卵泡内雌二醇和雄烯二酮

平均浓度极显著高于直径≤２．５ｍｍ卵泡内雌二醇

和雄烯二酮平均浓度［４］。随着卵泡发育，大卵泡对

ＦＳＨ敏感性增强，而ＦＳＨ促进颗粒细胞ＣＹＰ１９Ａ１

表达［１８１９］。本 研 究 发 现 直 径 ＞２．５ ｍｍ 卵 泡

犆犢犘１７Ａ１和犆犢犘１９Ａ１基因表达水平极显著高于

直径≤２．５ｍｍ卵泡犆犢犘１７Ａ１和犆犢犘１９Ａ１基因

表达水平。不同大小卵泡内犛犜犃犚和犆犢犘１１Ａ１基

因表达水平差异不显著，这与＞２．５ｍｍ卵泡内孕酮

平均浓度与≤２．５ｍｍ卵泡内孕酮平均浓度相似一

致［４］。本试验中，与卵泡相比，黄体几乎不表达

犆犢犘１７Ａ１和犆犢犘１９Ａ１，但犛犜犃犚 和犆犢犘１１Ａ１基因

在黄体中高表达，这与黄体期高孕酮浓度密切相关。

３．２　促性腺激素受体和雌激素受体基因表达与卵

巢功能的关系

　　卵巢内雌二醇通过促进促性腺激素受体和类固

醇激素合成酶基因表达调节卵泡发育［２０］。在卵泡

发育中，卵泡膜细胞在ＬＨ刺激下合成的雄激素在

ＦＳＨ刺激下在颗粒细胞中合成雌激素
［２１］。雌激素

一方面通过下丘脑垂体轴调节ＬＨ和ＦＳＨ影响卵

泡类固醇激素合成［８］。本试验发现不同大小卵泡内

犉犛犎犚和犔犎犚 基因表达水平差异不显著，虽然随

着卵泡发育，大卵泡对ＦＳＨ敏感性增强，引起雌二

醇分泌增加，但没有引起促性腺激素受体的变化。

与卵泡相比，黄体犉犛犎犚表达水平下降，犔犎犚表达

水平升高，说明黄体期卵巢卵泡对ＦＳＨ 敏感性更

高，而黄体对ＬＨ敏感性更高。

卵泡内雌二醇浓度升高，激活雌激素受体（ＥＲ）

信号，增强 ＦＳＨ 活性，引起卵泡快速成熟和分

化［２１］。卵泡内通过雌激素受体［５］降低ＣＹＰ１７Ａ１表

达［６７］，抑制膜细胞类固醇激素合成［８］。本试验发现

直径＞２．５ｍｍ卵泡犈犛犚２基因表达水平显著低于

直径≤２．５ｍｍ卵泡犈犛犚２基因表达水平，直径＞

２．５ｍｍ卵泡犈犛犚１基因表达水平高于直径≤２．５

ｍｍ卵泡犈犛犚１基因表达水平（犘＝０．０９０）。与卵

泡相比，黄体犉犛犎犚 和犈犛犚２基因表达下降（犘＜

０．０５），犔犎犚和犈犛犚１基因表达上升（犘＜０．０５）。

３．３　脂蛋白受体基因表达与卵巢功能的关系

胆固醇是卵泡和黄体合成类固醇激素重要的底

物［２２］，血浆中脂蛋白是卵巢胆固醇主要来源［２３］。高

密度脂蛋白受体、低密度脂蛋白受体和极低密度脂

蛋白受体是细胞膜转运胆固醇的特异性载体［１３］。

黄体快速形成并伴随大量孕酮生成是黄体期卵泡最

大的生理特征［９］。哺乳动物黄体发育过程中黄体

ＳＲＢＩ表达逐渐升高
［９，２４］，表明胆固醇吸收能力逐

渐增强。本试验中脂蛋白受体基因犔犇犔犚、犛犚犅犐

和犞犔犇犔犚 ｍＲＮＡ主要在黄体细胞中表达，说明绵

羊黄体期血液胆固醇主要被黄体细胞吸收，这与黄

体期高孕酮浓度相关。不同大小卵泡显著影响

犞犔犇犔犚 ｍＲＮＡ表水达平，表明犞犔犇犔犚 参与黄体

期卵泡生长。

４　结　论

４．１　 黄 体 期 随 卵 泡 增 大，卵 泡 犆犢犘１９Ａ１、

犆犢犘１７Ａ１和犞犔犇犔犚 基因表达升高，与卵泡发育正

相关，犈犛犚２基因表达下降，与卵泡发育负相关。

４．２　与卵泡相比，黄体犔犇犔犚、犛犚犅犐、犞犔犇犔犚、

犛犜犃犚和犆犢犘１１Ａ１基因高表达，与黄体期高孕酮

浓度密切相关。
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