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B超监测母羊妊娠研究进展
Ξ

张翊华,窦忠英
(西北农林科技大学 动物科技学院,陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　对B 超在母羊早期妊娠诊断、母羊怀胎数判定、母羊妊娠日龄预测、胎儿发育监测和胎儿性别鉴定

中的应用研究进行了综述,认为超声断层扫描是目前最迅速、最安全、最直观、最有效的母羊妊娠监测手段; 对腹壁

探查和直肠探查结果进行的对比和总结认为,配种后 50～ 100 d是通过腹壁探查进行母羊妊娠诊断的最佳时期,配

种后 30～ 30 d是通过直肠探查诊断母羊妊娠的最佳时期。
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　　与大家畜不同,羊妊娠后不能进行直肠检查,因

此,近半个世纪以来,母羊妊娠监测一直是国内外研

究领域的热门课题。从 20世纪 60年代早期开始的

X 光检查到 60年代中期起步的A 超, D 超应用,从

70年代初兴起的直肠棒触诊到 80年代问世的性腺

激素测定,监测方法层出不穷。虽然这些方法各有所

长,但与研究人员的愿望相比,仍有不尽人意之处,

不是对人畜有危害,就是在应用上带有局限性,都不

能单独承担母羊妊娠监测的重任。B 超的应用,被誉

为兽医临床诊断技术的一次革命。B 超对软组织的

分辨率高,能实时显示探查部位的二维图像、动态变

化及其与周围组织的关系,是目前公认的最迅速、最

安全、最有效的小动物妊娠监测手段[1～ 4 ]。因此,有

关这方面的研究报道很多[5～ 9 ]。本文仅对B 超在诊

断母羊早期妊娠、判定母羊怀胎数、预测母羊妊娠日

龄、监测胎儿发育和鉴定胎儿性别这 5 方面的应用

研究进行综述,以期为B 超技术在实际工作中的应

用提供参考。

1　母羊早期妊娠诊断

用B 超诊断母羊早期妊娠,能将妊娠羊与空怀

羊及时分开。这样做,一方面能使空怀羊及时得到重

新配种或处理,节省饲养成本,提高饲料报酬; 另一

方面能使妊娠羊及时得到优化管理,从而有效地预

防流产、难产和妊娠毒血症的发生,减少生产损失。

早在 1976 年, L indah l[10 ]就将B 超用于母羊妊

娠诊断。他对配种后 76～ 146 d 的 280只绵羊进行

了突阵探头腹部探查, 结果表明, 诊断准确率为

100%。此后, Fow ler 和W ilk in s[11 ] , W h ite 等[12 ]、

T averne 等[13 ] , D avey [14 ]、L ogue 等[15 ]、Gearhart

等[16 ]对母绵羊,李跃民[17 ]对同期发情后配种的美利

奴羊, 分别在配种后不同时期, 用B 超通过腹壁探

查进行妊娠诊断,结果 (表 1)表明,配种后 50～ 100

d 是通过腹壁探查进行母羊妊娠诊断的最佳时期。

Buck rell 等[18 ]、 Gearhart 等[16 ]、 Gercia 等[19 ]、

Sch rick 和 In skeep [20 ]对母绵羊,陈兆英等[21 ]对母湖

羊,袁安文等[22 ]对母山羊,李福刚等[23 ]对波尔山羊,

分别在配种后不同时期,用B 超通过直肠探查进行

早期妊娠诊断,结果 (表 1)显示,配种后 30～ 50 d 是

通过直肠探查诊断母羊早期妊娠的最佳时期。除此

之外,李跃民[17 ]对 26只美利奴母羊,用 3. 5M H z的

B 超探头通过腹壁探查 (从配种后 20 d 开始, 每隔

10 d 探查 1次)进行早期妊娠诊断,结果表明以声像

显示胎体及其附属物为诊断依据时, 在配种后 20,

30 和 40 d,对妊娠阳性的诊断准确率均比较低,分

别为 18% (3ö7) , 59% (10ö17)和 88% (15ö17) ;而以

扫描到胎盘子叶为依据时,在相同时期对妊娠阳性

的诊断准确率均比较高,分别为 64% (11ö17) , 94%

(16ö17)和 100% (17ö17)。陈兆英等 [21 ]用带 5 M H z

直肠探头的B 超对 12只湖羊进行早期妊娠诊断试

验,对妊娠阳性的诊断准确率在配种后 20～ 21 d 达

到 100% (6ö6)。此外,他们对 166只配种后 20～ 59

d 的生产用湖羊进行了B 超普查,结果表明,有 155

只怀孕, 10只未孕, 1只可疑,探查结果无一误诊。试
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验证明, 用B 超监测湖羊早期妊娠, 既直观、准确、

安全,又容易操作,可在生产中应用。Do ize等[24 ]用 5

M H z的B 超直肠探头诊断绵羊妊娠,结果在配种后

17～ 19 d 观察到了胚泡——子宫腔内长椭圆形的

无回声区。Gonzalez等[25 ]用 7. 5 M H z的B 超探头

对绵羊进行直肠探查, 在配种后 12. 8 d 观察到胚

泡, 19 d 观察到胚体。袁安文等[22 ]用 5. 0 M H z的B

超直肠探头,对新购入的母山羊群和半月前已淘汰

公羊的山羊群进行了妊娠诊断, 以探查到胎囊、胎

体、胎心搏动或胎盘子叶为依据,结果对妊娠阳性的

诊断准确率为 100% ,对空怀的诊断准确率为 91%。

李小慧等[26 ]用 5 M H z探头,对配种后 33～ 36 d 的

10只山羊进行了直肠和腹壁结合探查,结果观察到

了 4只羊的胎体和胎心搏动,而对其余 6 只羊只观

察到了未孕状态的子宫。

表 1　B 超在母羊早期妊娠诊断中的应用研究

T able 1　B 2mode ultrason ic scann ing of the u terus in sheep fo r gesta t ion diagno sis

探查
时间öd

D ays of
exam.

母羊只数
N o. of
an im al

探头
频率öM H z
T ransducer

探查途径
M ethod of

exam.

妊娠
正确率ö%

Co rrectness
rate of

gestation

妊娠
准确率ö%
A ccuracy

rate of
gestation

空怀
正确率ö%

Co rrectness
rate of

non2gestation

空怀准确率ö%
A ccuracy

rate of
non2gestation

参考文献
References

46～ 106 5 530 3. 5 TA 99 100 100 94 [ 11 ]

46～ 93 554 3. 5 TA 100 100 100 100 [ 12 ]

29～ 89 724 3 TA 99 99 98 96 [ 13 ]

50～ 100 516 3. 5 TA 99 100 100 88 [ 14 ]
< 40,
> 100 2 499 TA 100 99 87 96 [ 15 ]

51～ 75 26 5 TA 100 100 100 100 [ 16 ]

20 26 3. 5 TA 64 100 [ 17 ]

30 26 3. 5 TA 94 100 [ 17 ]

40 26 3. 5 TA 100 100 [ 17 ]

25～ 50 64 5 TR 87 97 96 83 [ 18 ]

0～ 25 26 5 TR 12 100 [ 16 ]

26～ 50 26 5 TR 65 100 [ 16 ]

24～ 26 91 5 TR 65 85 95 87 [ 19 ]

32～ 34 91 5 TR 85 96 98 94 [ 19 ]

0～ 60 117 7. 5 TR 98 92 62 87 [ 20 ]

21～ 23 12 5 TR 100 [ 21 ]

165 5 TR 100 91. 1 [ 22 ]

20～ 25 75 TR 83 89 [ 23 ]

28～ 100 291 TR 100 100 [ 23 ]

　　注:正确率= 正确诊断数ö实际发生数;准确率= 正确诊断数ö检验总数。TA. 腹壁探查; TR. 直肠探查。

N o te: Co rrectness rate = co rrect diagno sis num beröreal occurrence num ber; A ccuracy rate = co rrect diagno sis num beröto tal d iagno sis

num ber. TA : transabdom inal; TR: transrectal.

　　综上所述, 用B 超诊断母羊早期妊娠 (早期妊

娠一般指妊娠 60 d 以内) ,在配种后 30 d 内进行时

技术难度较大,易出现可疑结果;在配种后 30～ 50 d

进行时宜采用直肠探查; 在配种后 50～ 60 d 进行时

宜采用腹壁探查。

2　母羊怀胎数诊断

与A 超、直肠棒触诊和性腺激素测定等方法相

比,用B 超监测母羊妊娠的一个较大优点是能够判

定怀胎数。众所周知,在妊娠晚期,母羊的营养水平

与胎儿的出生体重有直接关系。如果能在妊娠早期

诊断出母羊的怀胎数,就能适时地将怀胎数不同的

母羊分群饲养管理。这样,不仅可以降低饲养成本,

有效地预防流产、难产和妊娠毒血症,而且能够优化

羔羊的出生重和断奶重,提高羔羊的成活率。

用B 超诊断母羊怀胎数,有直接和间接 2 种方

法。直接法是计算扫描到的胎囊数、胎儿心跳位点数

或胎体数,间接法是根据子宫的体积大小和子宫内

的液体多少进行推断。相比之下,直接法的优点是结

果可靠,但需时较长; 间接法简便快速,但需要有经

验的操作者。

早在 1984 年,W h ite 等[12 ]对 520 只妊娠 46～

93 d 的绵羊进行了腹部B 超探测,结果对单胎的诊

断正确率 (正确诊断数ö实际发生数)为 99% , 准确

率 (正确诊断数ö检验总数)为 99% , 对多胎的诊断

正确率为 99% ,准确率为 100%。据李晶等[27 ]报道,
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Douglas对 5 530 只绵羊用相同方法进行了怀胎数

诊断, 结果单胎的诊断正确率和准确率分别为

98. 7%和 97. 7% ; 双胎的诊断正确率和准确率分别

为 93. 8%和 97. 1% ; 三胎分别为 52. 3%和81. 2% ;

四胎均为 0。他们认为,生产条件下诊断绵羊怀胎数

的最佳时期为怀孕后 50～ 100 d。T averne 等[13 ] ,

D avey [14 ] , L ogue 等[15 ]用B 超对妊娠绵羊进行了腹

部探查, Gearhart 等[16 ]用B 超对妊娠绵羊进行了直

肠和腹部结合探查, 对怀胎数的诊断结果 (表 2)表

明,用B 超诊断母羊怀胎数应在妊娠 50 d 以后通过

腹壁探查进行。张伯忠等[28 ]系统观察了妊娠山羊的

B 超图像后认为,在母羊妊娠 50～ 80 d 时, 可根据

腹壁探查到的胎体个数和不同的胎心搏动频率来确

定胎儿数目。然而, Sch rick 和 In skeep [20 ]用 7. 5

M H z的B 超直肠探头对 17只妊娠绵羊进行了怀胎

数诊断,结果在妊娠后 25 d 准确地鉴别出了单胎和

多胎。不管怎样,用B 超诊断母羊怀胎数,对区分单

胎和多胎,正确率和准确率均比较高,但对区分双胎

和三胎,正确率和准确率均不令人满意。

表 2　B 超在诊断母羊怀胎数方面的应用研究

T able 2　B 2mode ultrason ic scann ing fo r determ ination of feta l num ber in sheep
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an im al

探头
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正确率ö%

Co rrectness
rate of

single fetus

单胎
准确率ö%
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rate of
single fetus

多胎正确率ö%
Co rrectness

rate of
m ultip le
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多胎
准确率ö%
A ccuracy

rate of
m ultip le
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参考文献
References

45～ 77 210 3 TA 91 84 93 97 [ 13 ]

50～ 100 479 3. 5 TA 100 97 91 100 [ 14 ]
< 40,
> 100 2 348 TA 94 94 96 95 [ 15 ]

51～ 75 24 5 TA 110 97 [ 16 ]

26～ 50 24 5 TR 80 5 [ 16 ]

3　母羊妊娠日龄预测

对公、母羊混放在一起随机配种的羊群,在用B

超诊断是否妊娠以及怀胎数多少的基础上,应进一

步预测妊娠日龄,以便将不同妊娠阶段和不同怀胎

数的母羊分群饲养,优化管理,降低饲养成本,预防

流产和围产期疾病,提高羔羊成活率。

到目前为止,已报道的预测母羊妊娠日龄的B

超探测指标很多,归纳起来主要有以下几种:胎儿双

额间径 (BPD )、头长 (枕2鼻长)、眼眶径、尾椎宽度、

股骨长度、胸腔径、胸高、体长 (头2尾长)、腹腔径、肾

脏面积、心率和胎盘子叶等。研究者普遍认为,虽然

胎儿BPD、头长、眼眶径、胸腔径、体长等解剖学指

标的测量难度比较大,但与妊娠日龄 (或胎龄)之间

有较高的相关性,可用于预测妊娠日龄;胎心率和胎

盘子叶大小与妊娠日龄之间相关性不高,在判断妊

娠日龄方面存在局限性[24, 25, 27, 28 ]。

H aibel[29 ]用B 超测量了奶山羊胎儿的BPD ,通

过计算得出了BPD 与妊娠日龄的关系式,并认为胎

儿性别与怀胎数对关系式的准确性没有影响。

H aibel和 Perk in [30 ]对妊娠 40～ 95 d 的萨福克和芬

兰羊, Sergeev等[31 ]对妊娠 49～ 109 d 的南澳美利奴

杂交羊、A ium lam ai等[32 ]对产前 10 周到生产的瑞

典短毛羊,用B 超通过腹壁探测胎儿的BPD 来判断

妊娠日龄, 发现BPD 与妊娠日龄呈极显著相关。

Gonzalez等[25 ]用B 超通过直肠探测判断绵羊妊娠

日龄,在妊娠 32～ 90 d 测量BPD、38～ 91 d 测量头

长,结果表明,BPD 与妊娠日龄之间的相关系数 r=

0. 96, 头长与妊娠日龄之间的相关系数 r= 0. 95。

Kelly 等[33 ]在妊娠 40～ 80 d 用B 超探测胎儿的头

长和BPD , 以判断美利奴绵羊的妊娠日龄, 结果表

明用头长比用BPD 更准确; 在妊娠 40 d 时用头长

判断的 95%置信区间为±2 d,在妊娠 80 d 时为±4

d; 判断结果不受胎儿性别和母羊营养状态的影响。

他们认为,妊娠 40～ 80 d 是判断该种母羊妊娠日龄

的最佳时期,因为在这一时期内头长与妊娠日龄呈

直线相关。Gonzalez等[25 ]报道,在绵羊妊娠 36～ 90

d 时,胎儿眼眶径从 2 mm 增加到 17 mm ,与妊娠日

龄之间的相关系数 r= 0. 92; 胎儿尾椎宽度与妊娠

日龄之间的相关系数 r= 0. 96; 胎儿骨股长度与妊

娠日龄之间的 r= 0. 78。Sergeev 等[31 ]在绵羊妊娠

49～ 109 d, Gonzalez等[25 ]在绵羊妊娠 23～ 90 d,用

B 超测量胎儿的胸腔径,发现胸腔径与妊娠日龄呈

极显著相关。Sergeev 等[31 ]进一步将妊娠绵羊按怀

单胎、双胎和三胎分组,研究胎儿头宽和胸高与胎龄

的关系,得出了妊娠 49～ 119 d 各组胎龄与头宽和

胸高的线性回归方程式。Sch rick 和 In skeep [20 ]在绵

羊妊娠 20～ 40 d,用B 超测量胎儿的体长, 得出了
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体长 (Y ) 与妊娠日龄 (X ) 的相关关系式: Y =

14. 05+ 1. 16X - 0. 012X
2。Gonzalez等[25 ]在绵羊妊

娠 19～ 48 d,用同样方法得出了胎儿体长与妊娠日

龄之间的相关系数 r= 0. 94。李满玉等[34 ]用B 超对

24 只妊娠湖羊进行了直肠、腹壁结合探测, 观察了

早期胎体、心区、胃、肾、膀胱和骨骼的声波反射初显

时期及变化规律,并进行了测量,发现肾脏面积的增

长与妊娠日龄呈正相关 (r= 0. 78) , 在妊娠 100～

145 d,肾脏面积 (Y )与妊娠日龄 (X )的线性回归方

程式为: Y = 33. 41+ 20. 26X。M o reno 等[35 ]用B 超

探测胎儿心率、体长、头宽、眼间距、胸高、胸腔径和

腹腔径等,判断母羊妊娠日龄,发现怀胎数对回归方

程的建立有重要影响,胎儿的解剖指标比胎心率更

能准确地预测胎龄。A ium lam ai等[32 ]对妊娠绵羊进

行了B 超腹壁探查以测定胎儿心率, 结果表明, 产

前 7周胎儿心率达到高峰,为 (2. 78±0. 026) Bq,此

后降低,到产前 3 周时为 (2. 317±0. 267) Bq,出生

时为 (1. 95±0. 153) Bq。Do ize等[24 ]报道,绵羊胎盘

子叶在妊娠 42 d 时表现为杯状, 到 74 d 时达到最

大; 在同组观察中发现,子叶的大小变化较大,故其

与妊娠日龄的相关性不大。

4　胎儿发育监测

用B 超测量胎儿解剖学指标,依据相关公式推

算母羊妊娠日龄,固然比较客观、正确,但测量难度

比较大, 需要时间比较长, 不适用于生产性快速普

查。然而,用B 超监测胎儿发育,依据胎儿各组织、

器官及胎盘子叶的特征声像图出现迟早和变化规

律,预测母羊妊娠日龄 (或胎龄) ,既快速又简便。为

此,有些学者在用B 超监测胎儿发育方面做了大量

工作,试图探索生产性妊检时胎龄预测的简便途径。

李跃民[36 ]用 5 M H z 的B 超探头对 26 只美利

奴母羊,从配种后 20 d 开始,每隔 10 d 探查 1次,直

至 130 d。结果发现,妊娠 50 d 以前,胎儿冠臀长小

于 10 cm ,灰色子叶以圆气泡状密积于充满液体的

胎囊周围,甚至将胎囊遮盖; 妊娠 50～ 80 d 时,冠臀

长 10～ 20 cm ,拇指大的子叶单独存在,肋骨和整个

脊柱清晰可见,但单个椎体不可分辨; 妊娠 90～ 110

d 时,冠臀长 20～ 30 cm ,子叶呈轮状,约 5分硬币大

小,相互间隔较远,肋骨约 5 mm 宽,与肋间隙宽度

相近,可辨认单个椎骨; 妊娠 110 d 以后,冠臀长大

于 30 cm ,偶尔可扫到 1～ 2个直径 2～ 3 cm 的轮状

子叶,由心包液包围的心脏声像类似于妊娠 20～ 30

d 的胎囊和胎儿,肋骨宽度较肋间隙窄,可见单个肋

骨和脊柱之间的结合点。陈兆英等[37 ]用 5M H z的B

超探头对配种后 15～ 60 d 的 17只母绵羊进行了系

统探查,每周 1～ 3次,结果在配种后 18, 19 和 20 d

先后探到胎水、胎体和胎心搏动; 30 d 可见呈弱反

射扁平突起的子叶,长 0. 3 cm ; 35 d 时可区分胎头

和躯干。李满玉等[34 ]用 5 M H z的B 超直肠线阵探

头对 24 只妊娠湖羊进行了分组系统探查, 结果发

现,在妊娠 18～ 19 d 可探查到胎体和胎心搏动; 36

d 可分清胎头和躯体,心区轮廓清楚,四肢肢芽明显

可见; 38 d 时可观察到胃和其后呈索状暗区的膀

胱; 41 d 出现颅骨反射; 44 d 可见到颈椎; 49 d 眼眶

即视泡突出, 头部固有形态清晰可见; 62 d 胎儿骨

骼呈强反射,头颈、四肢和肋骨轮廓清晰; 79 d 可分

清胃的四室,内含多量液体; 83 d 颅骨增厚,眼窝突

出,并可见蚕豆状弱反射区的肾脏; 100 d 可分清肾

门; 105 d 以后双额间径已超出探头的可测范围。张

伯忠等[28 ]报道了山羊妊娠的B 超声像特征,即妊娠

20 d 以后可观察到 1至多个无反射的胎囊暗区——

呈多种不规则圆形,大约 10 mm ; 25 d 胎囊约 15～

20 mm ; 22～ 25 d 可探到胚斑——即胎体反射 (子宫

暗区内的弱反射光斑) ; 25～ 30 d 可探到胎心搏动

——即胚斑内出现闪烁光点; 30～ 40 d 可探查到羊

膜——呈圆形的回声亮环; 40～ 60 d 后子叶出现,

呈空心近球形的亮光团; 60～ 100 d 骨骼断面清晰,

为强回声长条形光点或光团。不管怎样,用B 超监

测胎儿发育方面的研究还处于起步阶段,尚有大量

的工作有待完成。

5　胎儿性别鉴定

Coub rough 和 Castell[38 ]用 5 M H z 的 B 超探

头,通过直肠探测妊娠 60～ 69 d 绵羊胎儿的生殖结

节,鉴定胎儿性别,结果对雄性胎儿的鉴定准确率为

100% ,雌性为 76%。

随着超声影像技术的不断发展,B 超诊断仪的

质量在不断提高, 功能在不断增多, 价格也越来越

低,为B 超在兽医临床上的应用奠定了技术和经济

基础。兽医专用型B 超诊断仪的问世,使B 超在小

家畜、尤其在母羊妊娠监测中的应用更为广泛。相信

在不久的将来,彩色B 超甚至三维超声诊断仪也会

在兽医临床和畜牧生产中得到应用,从而使母羊繁

殖真正走向科学化。
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P rogress in research on detect ing gesta t ion in sheep

u sing rea l2t im e B 2m ode u lt rason ic scanner

ZHANG Y i-hua ,DOU Zhong-y ing
(Colleg e of A n im al S cience and T echnology ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he review discu sses d iagno sing p regnancy, determ in ing feta l num bers, est im at ing

gesta t ional age, dect ing feta l developm en t and inden t ifying feta l sex as w ell as u sing real2t im e B 2mode

u lt rason ic scanner to detect the u teru s on ly in goats and sheep. It is show n that rea l2t im e B 2mode u lt rason ic

scann ing is the qu ickest, safest, clearest and mo st effect ive m ethod of detect ing gesta t ion in goats and sheep

at p resen t. In addit ion, the resu lts of t ran sabdom inal and tran srecta l scann ing fo r deterct ing gesta t ion in

goats and sheep are compared and summ ed. It is show n that 50- 100 d after m at ing is the best t im e fo r

t ran sabdom inal and 30- 50 d fo r t ran srecta l.

Key words: rea l2t im e B 2mode u lt rason ic scanner; sheep; detect ing gesta t ion
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Syn thesis of p ro stag land in E 1 deriva t ives by 1, 42add it ion

of an o rganozinc reagen t

M A Yang-m in , FU J ian -x i
(Colleg e of L if e S ciences, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: P repara t ion of p ro stag landin E 1 m ethyl ester w as accomp lished by 1, 42addit ion react ion of

o rganozinc reagen t m ade from 12iodo232t rim ethysiloxy212octene w ith 22(62m ethoxylcarbonylhexyl) 242(22
tet rahydro2pyranyloxy) 222cyclopen tenone. It ind ica tes it is po ssib le that p ro stag landin E compounds cou ld

be syn thesized w ith 1, 42addit ion react ion of o rganozinc agen t. U nder cata lysis of CuCN , the yield cou ld

increase 12% in the 1, 42addit ion react ion.

Key words: o rganozinc; 1, 42addit ion react ion; p ro stag landin E 1 m ethyl ester; o rgan ic syn thesis
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