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反色家畜黄体溶解机理
`

黄群 山 张家哗 王建辰
(西北农业大学动物医学系

,

陕西杨陵 7 1 2 10 0)

摘 要 本文从前列腺素 F
2 .

( P G F
, 。

)及催产素 ( O T ) 在黄体溶解过程中的作用
,

O T 与

PG F
2 .

之间的正反馈调节
,
P G F , 分泌的起始和终止

.

P
.

和 E
Z

对 P G F
: 。

分泌的调节
,

对反色家

畜黄体溶解机理等方面进行了综述
.

特别介绍了近年来黄体溶解机理在山羊上的研究进展
.

关键词 黄体溶解
,

反当家畜
,

山羊

中图分类号 5 8 1 4
.

1

黄体是在排卵后主要由卵泡的颗粒细胞和内膜细胞形成的一个暂时性内分泌器官
,

其主要生理功能是分泌孕酮 ( p
.

)
。

黄体发育和分 泌 P
`

是反当家畜妊娠所必需的
。

如果家

畜没有妊娠
,

则黄体退化
,

血浆 P
;

水平下降
,

p `

对垂体促性腺激素的负反馈作用消失
,

发

情和排卵才得以再次发生
,

发情周期重新开始
.

因此
,

黄体溶解在反当家畜繁殖中起着十

分重要的作用
。

而对黄体溶解机理的研究
,

就成为认识反当家畜妊娠建立和卵巢周期循环

的中心问题
。

本文就近年来这一领域 内的研究进展作一简要综述
。

1 前列腺素 F Z。 ( P G F Z。 )在黄体溶解过程中的作用

1
.

1 P G F
2 .

的溶黄体性

山羊的黄体对 P G F
2.

非常敏感
。

在山羊发情周期的黄体期
,

静脉注射 24 。 拌9 PG F 、 就

致使血浆 p
`

水平大幅度下降
;
若反复注射

,

血浆 p `

水平迅速下降到 1 n g
·

m L 一 `
以下 l[]

.

在妊娠期给山羊注射
,

血浆 P
`

水平也很快降到 1 n g
·

m L 一 `

以下
,

孕羊在 1
.

5一 3
.

O d 流产

或分娩
,

羊 只随后发情
〔’ 一 ` 〕 。

在用 P G F
2 .

诱发的黄体溶解过程中
,

山羊的发情时间
、

促黄体

生成素 ( L H )排卵峰
、

排卵数和排卵时间均与自然发情时相似
〔 5〕 。

在山羊的 自发性黄体溶

解过程中
,

也伴随着 PG F
2 .

的阵发性分泌
汇̀ 〕 。

所以
,

P G F
: 。

很可能是山羊的溶黄体因子
。

1
.

2 P G F
Z。

的合成部位

血液通过肺循环一次
,

95 %以上的 P G F
Z。

在肺脏被代谢
,

因而血中 P G F
2 .

的半衰期很

短
,

在外周血浆中测不出 P G F
Z。

水平具有生理意义的变化
。

然而
,

在山羊后腔静脉起始部

位附近的血浆中却测到了高水平的 P G F
Z。 ,

说明 P G F
Z。

产生于后腔静脉起始部所收集血液

区域 ;结合 P G F
Z。

释放的调节机理和生理作用
,

认为山羊子宫是 P G F
Z。

的主要产地 7[]
。

体外培养的山羊子宫组织
,

若按单位组织重量计算
,

子宫内膜产生的 P G F
Z。

要比完整

的子宫组织产生得多 `B 。

牛子宫内膜上皮细胞是 P G F Z。

的主要产地
。

在发情周期中
,

子宫

内膜具有周期性的变化
,

而子宫肌的变化相对较小
。

这是子宫内膜周期性合成 P G F Z。

的组

织学基础
。
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反当家畜黄体溶解机理

2催产素 (O T )在黄体溶解过程中的作用

2
.

1注射 O T引起黄体溶解

O T可 以引起反 色家畜 的黄体 溶 解
。

在 山羊发情 周期的第 3 ~ 6 d
,

每天皮下注射

1 00 l u O T
,

可以使发情周期从 2 1 d 缩短到 7 d ;如果配种
,

还能受孕
〔刻 .

在牛发情周期的

前 7 d 注射 O T
,

可以抑制黄体形成
,

且排卵时间显著提前
。

给山羊和绵羊进行 O T 主动免

疫
,

可以显著地延长发情周期
f ` “

·

“ 〕
.

在注射 O T 的同时注射 O T 拮抗物
,

或在发情周期的

第 1 2一 l s d 注射 O T 拮抗物
,

都可以阻止山羊发情
〔, , 〕 .

2
.

2 黄体合成和分泌 O T

山羊和绵羊卵泡的颗粒细胞是在对 L H 排卵峰发生反应时获得了合成和分泌 O T 的

能 力
。

在反当动物的发情周期中
,

黄体分泌 O T 具有阵发性的特点
,

血浆 O T 水平基本上

与血浆 P
.

水平保持平行
;
摘除卵巢后 O T 水平降到基值

。

在山羊的黄体期
,

O T 与后叶激

素运转蛋白 I / l 同时释放进入血流
。

在绵羊黄体溶解期间
,

子宫卵巢动静脉血液之间的

后叶激素运转蛋白水平存在着显著差异
,

而颈动静脉血液之间则不存在这种差异 〔` , 〕 .

也

就是说
,

发情周期中外周血浆 O T 主要来 自于黄体
。

丘脑下部的 O T 和后叶激素运转蛋白

是从同一个前体分子释放出来的
。

因此
,

黄体合成和分泌 O T 的形式可能类似于丘脑下

部
。

2
.

3 O T 在黄体溶解过程中的作用

外源性 O T 诱发山羊黄体溶解时
,

P
;

水平下降和前列腺素 F 代谢物 (P G F M )分泌范

型与自发性黄体溶解时的范型相似图
。

如果同时注射甲氛灭酸 ( P G 合成酶抑制剂 )
,

就可

以抑制 P G FM 的分泌
,

消除 O T 溶解 山羊黄体的作用
〔
l’]

.

O T 通过诱发磷醋肌醇水解来

引起子宫分泌 P G F
:二 用子宫切除术可以消除 O T 的溶黄体作用

.

3 O T 与 P G F aZ之间的正反馈调节

3
.

1 O T 对 P G F
2 .

的调节

O T 对 P G F ,
分泌具有显著的刺激作用

.

给反当家畜注射 O T 后
,

很快就 出现一次

P G F , 释放反应
〔二 ’ 5〕

.

给培养的牛周期 17 d 的子宫内膜中加入 O T
,

同样引起 P G F
2 .

显著增

加
。

由于 O T 的生物半衰期较短
,

需要进行多次注射才能引起黄体溶解
。

这就意味着黄体

溶解发生在 P G F
: .

多次释放之后
.

然而
,

动物对紧接着的第二次注射 O T 的反应性大为降

低
,

即使将 O T 的剂量提高 5 倍
,

也只能释放很少的 P G FM
.

说明子宫在受到一次 O T 刺

激后
,

反应性很快降低而进入不应期
.

这个不应期约持续 6 h 左右
〔 ’ 5〕 。

子宫的 O T 受体主要存在于子宫内膜上
。

持续灌注低剂量的 O T 可以降低子宫 O T

受体水平
,

延长发情周期
;注射 P G F

: .

能克服这种抗黄体溶解作用
,

引起动物发情
,

并使子

宫 O T 受体水平升高
〔’ `〕

.

说明 O T 对自身受体起降调节作用
,

这可能是子宫进入不应期的

部分原因
。

3
.

2 P G F
2 .

对 O T 的调节

绵羊的黄体由大小两种形态和功能不同的黄体细胞所组成
。

小黄体细胞上 L H 受体

占优势
,

仅在有 L H 刺激时才分泌 P
;

.

大黄体细胞随着黄体发育而持续生长
,

自发性地分
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泌 P ;

和 O T
.

大黄体细胞上 P G F
Z。

受体占优势
,

因而对 P G F
2 .

很敏感
.

P G F
2 .

的溶黄体作用

是从大黄体细胞上开始的
〔”

·

’ 吕」。

P G F
2.

对 O T 分泌具有显著的刺激作用
。

低水平的 P G F
2 .

就可以引起黄体分泌 O T
,

而

要引起黄体溶解则需要较高水平的 P G F
z . 〔” 〕 。

在黄体期给山羊注射 P G F
2.

可以迅速地引

起 O T 和 P G F加水平升高 ; 给用叫噪美辛 (P G 合成酶抑制剂 )处理过的羊注射 P G F
2. ,

O T

和 P G F M 水平的变化会减小
; 在摘除 卵巢的山羊则 观察不到 O T 和 P G FM 水平的变

化
L’ 。 1 。

说明 P G F oz
参与了黄体 O T 的分泌或释放调节

。

与子宫对 O T 产生不应期相应
,

黄体也会对 P G F
Z。

产生不应期
。

低水平 P G F
2.

使黄体

分泌 O T
,

而高水平 P G F
Z。

则使黄体脱敏
,

停止分泌 O T 〔” 〕
。

用亚溶黄体剂量的 P G F
2.

持续

刺激绵羊
,

仅 l h 就引起黄体 P G F
2 .

受体脱敏
,

重建这种敏感性需要 6~ 9 h[
2 , .2 2] 。

在黄体

脱敏后 Z h
,

用超生理剂量的 P G F
Z。

可以引起 O T 分泌
「
22]

.

说 明黄体对 P G F
2.

脱敏的原因

不是 O T 耗竭
,

而可能是细胞需要整合或受体恢复
.

3
.

3 P G F
Z。

的分泌范型

子宫 P G F
2.

可以引起 黄体分泌 O T
,

黄体 O T 也可以促进子宫分泌 P G F
Z二 这样在子

宫和黄体之间就形成了一个正反馈环路
。

同时
,

子宫和黄体都会产生不应期
.

这种机理决

定了 P G F
2 .

的分泌范型为间断性阵发式分泌
。

在黄体溶解过程中
,

绵羊的 P G F
2.

水平逐渐

升高
,

有一半 P G F M 峰与 O T 峰相重合
。

牛 P G F
2.

有高低水平两种分泌范型
。

这些现象都

与正反馈理论相符
。

在黄体溶解期间
,

24 h 内一般发生 4一 5 次 P G zF
。

分泌
。

P G F
2 .

分泌的

间隔时间恰好与子宫和黄体的不应期相吻合
。

4 P G F Z
。

分泌的起始和终止

4
.

1 P G F
Z o

分泌的起始

在发情周期中
,

卵泡是以卵泡波的形式周期性地发生的
,

由卵泡合成的雌二醇 ( E
Z
)也

随着卵泡波的变化而发生相应的波动
。

E
Z

通过增加子宫 O T 受体水平来增加子宫对 O T

的敏感性
。

从而
,

子宫 O T 受体水平和子宫对 O T 的敏感性在近发情时最高
,

在黄体期最

低
。

在绵羊 的卵泡期
,

颈静脉血中的 O T 水平每小时升高 3次
,

每次持续几分钟
。

因为在用

E
:

处理的卵巢摘除羊上也测出了这种 O T 分泌范型
,

从而判定这种 O T 是在 E
:

刺激下由

垂 体后叶释放 的
〔’ 3〕 。

这样
,

垂体后 叶和黄体 O T 就 可以产生叠 加效应
,

诱发子宫分泌

P G F
Z二
在 自发性的 P G F

Z。

分泌过程中
,

子宫卵巢 静脉血 中 P G F
Z。

水平要先于 O T 水平升

高 「’ 3 〕 。

因此
,

子宫卵巢之间的正反馈调节活动起始于子宫这一端
。

4
.

2 P G F
Z口

分泌的终止

在黄体机能停止后
,

O T 随之耗竭
,

黄体与子 宫之间的正反馈调节不复存 在
。

子宫

P G F oZ
分泌活动减弱

,

不久也完全终止
。

用 P
;

埋 植 术 使 牛 在 黄体 完 全 溶解之后的血浆

P
;

水平还维持在 1 n g
·

m L
` ,

就会引起 P G F
Z。

持续分泌
,

直到取出 P
;

埋植物
,

P
;

水平降

到 1 n g
·

m L
’

以下为止
。

P ;

可能与子宫合成 P G F
Z。

所需的酶或前体有关
。

当子宫失去 .P

的支配后
,

子宫的代谢即发生改变
,

P G F Z。

分泌活动也就被动性地终止了
。

4
.

3 胚胎对 P G F
Z。

分泌的抑制

妊娠建立 需要 黄体功能 延续 下去
,

而黄体 功能 得 以延续的 条件之一就是不能有
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P G F ,
分泌

。

在妊娠早期
,

O T 水平受到抑制
「, ` 〕 ,

子宫对 O T 的反应性也大为降低
〔’ 5〕 .

到了

妊娠后期
,

子宫对 O T 的反应性重新升高
。

由此看来
,

妊娠早期的胚胎至少是部分地通过

抑制子宫对 O T 的反应性来抑制 P G F
2 .

分泌的
。

而绵羊的滋养层蛋白就具有这样的作用
.

5 P
4

对 P G F aZ 分泌的调节

5
.

I P
;

使子宫建立分泌 P G F
Z。

的能力

P
`

对 P
; 、

E
:

和 O T 三者在子宫上的受体具有降调节作用
。

P ;

抑制子官 E
:

和 O T 受

体
,

从而最终抑制了 P G F
2.

分泌的启动
。

但 由于 P
。

对 自身受体的降调节作用
,

P
4

对子宫的

上述抑制作用随着黄体期的持续而逐渐下降
。

摘除卵巢绵羊的子宫分泌 P G F
2 .

的能力很低
,

经 P
`

处理 后则可使子宫重建这种能

力 [川
。

给牛进行 P
`

主动免疫
,

可使发情周期延长2[, 〕
。

在发情周期的第 1一 4 d 注射 P
. ,

则

使发情周期缩短 4一 8 d[ 28)
。

可见
,

P
`

在促进子宫内膜 发育的同时
,

使子宫 建立了分泌

P G F
: .

的能力
; 动物黄体期本身的长度

,

就是 P
;

发挥这种作用的最佳作用时期
。

5
.

Z P
;

撤退不引起 P G F
Z。

分泌

用注射 P
.

或 /和 E
Z

的方法
,

在去卵巢山羊上进行发情周期的人工模拟 29[ 〕 。

在结束 .P

处理之后的第三天
,

给 P
`

组动物静脉注射 O T
.

注射前没有测到实验羊后腔静脉血浆中

P G F
: .

水平升高
,

说明 P
.

撤退本身不能诱发 P G F
2 .

分泌
.

在动物发情周期 中所见到的 .P

水平下降
,

应是 P G F .2 溶黄体作用的结果
,

而不是诱发 P G F
2.

释放的原因
。

给没经激素处理

的空白组山羊注射 O T
,

也没有测到 P G F ,
分泌

,

说明 O T 对于仅受过 P
.

作用的子宫和没

经激素处理过的子宫一样
,

不能诱发 P G F
2 .

分泌图
.

6 E :

对 P G F z o

分泌的调节

6
.

I E
:

刺激 P G F
: .

分泌

在山羊发情周期的黄体中期
,

注射 E
:

引起 P
.

水平下降
,

黄体提前溶解
,

说明 E
:

具有

溶解山羊黄体的作用
。

如果在用 E
:

处理的同时配合使用叫噪美辛
,

则叫噪美辛可以完全

阻断 E
Z

的溶黄体作用
,

黄体仍然在生理条件下的预定时间发生溶解
,

说明 E
Z

的溶黄体作

用是通过诱发子宫合成和分 泌 P G F
Z。

来实现的〔侧
。

在黄体中期
,

子宫已对 E
Z

敏感
,

注射

E
:

后 6 ~ s h 发生 P G F
2 .

分泌反应
.

用破坏卵泡的方法来消除内源性 E
Z ,

可延长黄体期
。

E
Z

对切除子宫的绵羊没有溶黄体作用
。

由此可见
,

E
Z

对子宫分泌 P G F
Z。

具有重要作用
。

一般而言
,

E
:

对 P
. 、

E
:

和 O T 三者在子宫上的受体具有升调节作用
。

尽管 目前还没有

见到有关 山羊 子宫 O T 受体测定的报道
,

但 E
Z

对山羊子宫 内膜 E
Z

受体具有升调节作

用 l3[ 3 ;给去卵巢山羊注射 O T
,

仅在 E
Z

作用于子宫之后 O T 才能诱发 P G F oZ分泌「, 1 。

说明

E
:

增加了子宫对 O T 的敏感性
,

其中可能涉及到子宫 O T 水平的升高
。

这是因为 O T 要对

子宫发生作用
,

就首先要与子宫上的自身受体相结合
。

给乏情绵羊注射 E
:

或 O T
,

均不能

引起 P G F aZ 分泌
。

在注射 E
Z

之后再注射 O T 就可以引起 P G F
Z。

分泌
。

如果在注射 E
:

之前

用 P
;

处理一段时间
,

就会极显著地提高 O T 所诱发的 P G F
Z。

分 泌反应的程度 } 7 。

说明 P ;

和 E Z

先后作用于子宫
,

可能是 O T 启动子宫 合成和分泌 P G F
Z。

所必需的先决条件
。
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6
.

Z E
:

刺激垂体后叶分泌 O T

用相对低剂量的 E
:

灌注去卵巢绵羊
,

引发垂体后叶以 20 m in 为间隔阵发性地分泌

O T ;
增加 E

:

剂量
,

则将间隔时间延长至 3 h
,

O T 持续分泌的时间延长至 1~ 2 h[ 23]
.

这与

黄体溶解时 P G F
: .

的分泌范型很接近 (见前述 )
。

E
Z

处理还增加山羊和绵羊垂体对阴道扩

张刺激发生分泌 O T 反应的敏感性
.

可见
,

E
:

对垂体分泌 O T 也具有刺激作用
。

7 小 结

在反 当家畜的黄体期
,

子宫内膜对 P
.

发生增生反应
,

到了黄体期末期
,

卵泡分泌的

E
:

使子宫内膜 E
:

受体数量增加
。

E
:

作用于子宫内膜
,

使子宫内膜 O T 受体数量增加
,

子

宫变得对 O T 敏感
.

黄体分泌的 O T 作用于子宫 内膜
,

诱发 P G F
: .

的合成和分泌
; P G F

2 .

作

用于黄体
,

使黄体细胞变性并释放 O T
.

这 样就在子宫 P G F
2.

与黄体 O T 之间建立起正反

馈回路
。

随着 P G F ,
分泌增加

,

黄体细胞逐渐变性
,

P
.

分泌迅速降低
,

完成整个黄体溶解过

程
。

黄体溶解后
,

黄体 P
.

和 O T 不复存在
,

子宫内膜分泌 P G F
: .

的活动也随之结束
.
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