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摘 要 

文 7括 

本文用放射免疫法测定了 3头雌性大熊猫 (Ai~uropoda me Ⅱno e“cⅡ)发情期尿中1 7 B 

雌二醇与孕酶永平的变化。大熊猫的发情行为与尿中17 一雌二酵浓度的变化密切相关。发情 
期中，随着孕酮水平下降的同时雌二醇水平却迅速上升并达峰值(28．2—65．5毫微克／毫克肌 

酐)，然后再下降刭基础水平。性活动最强烈曲日期发生在 17 B一雌二醇最高蜂值的当天或峰 

后一天。在雌二醇峰后，尿中孕酮水平逐步升高，发情后期的孕酮平均值显著高于发情前 期 

(P< O．01)。 

本实验中， 3头大熊猫均妊娠， 说明自然交配或人工授精的适宜时间可根据雌性大熊猫 

尿中17吕一雌二醇的监测予以确定。 

美■词 大熊猫}发情期}17 B一雌二醇J孕酮 

大熊猫(AilurolJoda melanoleuea)：~我国特产珍稀动物，其繁殖力很低，成年兽常 

不能正常进行自然交配，雌兽发情征状也常不明显。因此，研究其发情和排卵规律，掌 

握人工授精的适宜时间已特别令人关注。 

1982年 B0m碓y等首次报道了 1对雌雄大熊猫在发情期中雌激素和雄激素的含量变 

化与发情行为的关系，相继曾国庆等(1984)，Hodgos等(1984)对雌性大熊猫在发情、 

配种时尿中的雌激素水平作过研究}近年施咖清等(1988)、曾国庆等(1990)报道了雌性 

大熊猫发情期尿中的性激素与黄体生成素水平。以上作者都意在通过性激素含量变化规 

律的研究，以揭示大熊猫的排卵期与配种的适宜时间，但结果不尽相同。对最适配种时 

问 建议各有差异。本文于l988一l989年连续两年对 3头自然交配和人工授精成功的雌 

性大熊猫， 用放射兔疫l诖测定发情期尿中 17 B一雌二醇与孕酮的含量变化，对其 自然 交 

配行为与激素 的关 系及适宜配种时闻作了探讨。 

材料与方法 

1． 实验动物 

成都动物国饲养的雌性成年大熊猫 3头。大熊猫 I号， 1 5岁，曾正常产仔 7胎。大 

车戈于1 990年 8月 1日收到，1992年10月30日啦到修改蔫． 
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熊猫Ⅱ号， 7岁，1986年和1987年配种，均未孕。大熊猫Ⅲ号， 5岁，1988年初次配 

种，来孕。 3头大熊猫在实验期中经 自然交配和人工授精后均 常妊娠产仔。 

划分大熊猫发情前期，发情高潮期和发情后期的标准与曾目~(1984)同，发情期所 
显示的发情征状与行为特点与已有的报遭相似 (荆维新，1981I曾国庆等，19841叶志 

勇，1984，Hodges等，1984) 

2． 屎液收集 

发情期中每 日收集每头动物的新鲜晨尿，加万分之一的叠氮钠(NaN。)防腐，离心 

后置 一20％水箱保存待测 

3． 屎液肌哥 定 

根据Folin法 (Bernard，1965)，肌酐在强碱中与苦睬酸作用产生橙黄色产物的原 

理，用721分光光度计比色测定，波长520毫微米。肌酐标准曲线范围0．02—0．5毫克／毫 

升，标准曲线的批内及批间变异系数分别为2．9％(n=5)和3．5 (n=6)。 

4． 激素湃定 

供激素测定的屎样均经8一葡萄糖苷酸酶术解，每份尿液加入等体积的8-葡萄糖苷酸 

酶液(1O国际单位／毫升)，37~C孵育 2小时。尿液中l7 B一雌二醇号孕酮 含量用放射免疫 

法测定，测定药盒由上海市内分泌研究所提供。尿激素均用重蒸纯化后的二 氯 甲烷 提 

取。17日一雌二醇与孕酮的批内变异系数分 Ⅱ为5．99％(n；6)和6．4l％(n=6)，批间变异 

系数分别为l0．83 (n=6)和 13．76 (n=7)。两种激素的回收率均为95 --108％。雌 

二醇抗体的交叉反应值：17 B一雌二醇100％，雌酮2．5 ，雌二醇 ．0％，皮质醇，皮质 

酮，孕酮、孕二醇，17一羟孕酮、睾酮、雄酮，雄烷二醇等均小于 0．01 。孕酮抗体 的 

交叉反应值：孕酮100 ，17-羟孕酮2．5 ，皮质酮 0．05％，睾酮0．02 ，皮质醇，醛 

周酮、雌酮、雌二醇和雌三醇均小于0．01％。 

由于不易收集到大熊猫每天24小时的尿总量，尿液中激素浓度用激素毫微克／毫克 

肌酐 (ng／mgCr)表示，即每毫升尿样中所台激素量与毫克肌酐量的比值。此法可避免 

不同收集期的尿液中水分增减变化所造成的误差。 

结 果 

大熊猫 I号1989年 4月11日开始发清，22—24日为发情高潮期，28日发情结束，共 

计18天。整个发情期内尿液中l7 B一雌二醇与孕酮含量的变化见图 1。 

由图 1可知，大熊猫 I号进入发情期后，随着蹭阴，咩 叫，活动增加，外阴变红等 
一

系列发情行为与发倚征状的增强，17 B一雌二醇水平逐渐上升。未发 时，l7 B一雌二 

醇含量为0．97毫微克／毫克肌酐。发情前期(4月n一21日)为4．1l— l4．96毫微克／毫克 

肌酐，平均值为 7．86毫微克／毫克肌酐。发情高潮期(4月23日)其峰值高达28．24毫微 

克／毫克肌酐。此时雌兽出现抬尾求偶行为，咩叫剧增，但不接受雄兽交配。我们在此 

日对其做了人工授精。次 日(24目)，其发情行为及征状仍十分强烈，出现咩Ⅱq高潮，接 

受了雄兽交配，而1邛一雌二醇则已从高峰值下降。 4月25日，进入发情后期，l7B-雌二 

醇下降至发情期的最低水平，发情行为和咩叫显著减少，雌兽拒绝与雄兽接近。 

从圜 1看出，进入发情期后，即4月16—21日的孕酮平均含量为l4．1O毫微克?毫克肌 
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圈 l 太熊猫I号蛊情期尿中17 fl-雎二醇与孕酮的音量变化(1 080' 

△发情开婧 +人工授精 蕾自然空昆 

Fig． 1 The
,

qhange~fo oontent of urinary 17 6-es~：adiol。nd progesterone d埘_h岵 the 

estrous cycle of the female panda No．I (198g) 

ABegtnning of c,stnls~}Artificial ferfilization~tN um1 mating 

酐，较发情前略有增加。发情高潮期(22—24曰)孕酮含量下降，平均值为5．37毫微克／毫 

克肌酐。26日以后直到发臂期结束，孕酮量明显升高，平均值为27．80毫微克／毫克肌酐， 

显著高于发情期中交配前的水平(P<O．01)。 

大熊猫 Ⅱ号， 1989年 4月16日进入发情期， 4月25—27日为发情高潮期， 5月 5日 

发情结束。整个发情期尿液中17 B一雌二醇与孕酮含量的变化见图 2。 

50 

‘0 

^  

占 
30 

∞  

三 
如  

】0 

．  ‘ ‘ 一 

bla re 

腰 ： 太熊猫 I号发情期屎中17 0一雌二醇与孕酎的音量壹化 (1 08口年) 

f ．2 nIE chsnges of r~ntent of urir~ary” fl-es~ad]o1日叫 pmge erone during the 
esttous cyde of the female panda No．I (1口8口) 

大熊翁 Ⅱ号在发情前期(4月16—19日)，尿中 17 B一雌二醇含量仅略有增高，除有 

蹭擦外阴，活动增加等行为外，发情特征尚不显著。4月2O一24曰，17 B一雌二醇 含 量 

比前期有显著增加 (P<0．01)，咩叫、走动、外阴红润等发情行为与征状较强烈。 4月 

25日进入发情高潮期，发情强烈，咩叫大增，l7 B一雌二醇含量上升到 22．63毫微克／毫 

克肌酐，但不接受雄兽交配。26目发情行为达最高潮，雌兽与雄兽完成交配。27日发情 
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行为仍持续处于高潮，仅咩叫次数稍减，壤兽与雏兽冉欢发生交配。此埘，17 B‘．|= 

醵巳从高峰下降至低值4．38毫微克／毫克肌酐。发情高潮朝后，、28日17 ·雌：蓐含量递 
一 步下 降，以后又略有回升波动，至发情后期末才接近发情前的水平。 

从图2看出，大熊猫It号在1989年 4月19—29日中的孕酮水平甚低，平均擅为1．9B 

毫微克／毫克肌酐，发情后期末则显著升高，达46．34毫微克／毫克肌歼，与发诗前嗣孵 

发情高潮期的孕酮平均值7．3O毫微克／毫克肌酐比较，超过 6倍。 

大熊猫 Ⅱ号曾在1988年首次配种，其发精期时间与1989年很接近。从 4月tsB刭 5 

月 4日，共计2O天，在1988年发情高潮期中出现17 B一雌二醇高蜂值 (6S．5毫锻克，毫克 

肌酐)的同一天 (4月27日)发生 自然交配，配后正常产仔。在自然交配前 3日，普．敞过 
一 次人工授精，此时尿中17 B一雌二醇含量仅为1O．4毫微克／毫克肌酐，显然并非适宜搜 

精时间。 

大熊猫Ⅲ号1989年的发情期为5月 lO一24日，共l5天。发情高潮甥是 5月15一l7 

日。发情期碌中17 B-雌二醇与孕酮含量的变化见图 3。 
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圈 3 太熊猫It号发情期尿中17 B一雌二醉与孕酮音量的生化(1 889) 

Fig．3 The chaug= of content of urinary l7 B一∞tr di01 and progesterone durh~g 

the estro~ cycle of the femalel~ndaNo．I (J Bsa) 

如图 3所示。大熊猫 Ⅲ号尿中 17 B 雌二醇含量在发情开始后逐渐升高。发慵开 始 

时为O．95毫微克，毫克肌酐，发臂前期末(5月14日)上升到1O．62毫微克，毫克肌酐，此 

时外阴部红谰肿大，咩叫增加，发情征状明显。发情高潮朝的第 2天(5月16日)哗叫蒜 

增。出现快速升高的雌二醇峰，峰值为55．47毫微克／毫克肌酐。在出现雌二醇蟑的当日 

和次 日(16—17日)进行了人工授精。18 日进入发臂后期，咩叫骤减，17 B·雌二醇下降 

至1．O3毫微克，毫克肌酐。以后，除21日有小的上升波动外。随着发情行为与征状的不 

断消退。17日一雌二醇也不断下降，到发情结束时，已降至发情前水平。 

大熊猫 Ⅲ号尿中孕酮含量在发情前期和发情高潮期都低，平均值为 1．93毫微克／毫 

克肌酐}发情后期显著升高， 5月2I一23日的孕酮平均值为26．36毫微克／毫克肌酐，与 

发情前期和发情高潮期比较，差异显著(P<0．O1)。 

讨 论 

本实验的3头雌性大熊猫在整个发情期中，碌中 17 B一雌二醇含量的变化与发情征 
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块的 出现 发展、消退是一致的。在发值高潮中，17 B一雌二醇含量迅速升高，在发情 

盾期，一又逐渐下降到发情前水平。这与Bormey等(1982)、曾国庆等(1984)、Hodges等 

(1984)和施少请等(1988)的报道相似。 
· 美子雌性大熊猫自然交配时间与其尿中 17 B一雌二醇水平的关系过去曾有报遭 。如 

Bonney~1982)：与Hodge．s(1984)先后对华盛顿动物园饲养的 1头雌性大熊猫的研究，认 

为其自然交配的日期是在屎中出现雌激素高蜂后的第 2天，据此可作为人工搔精准确时 

晦的激素监测。曾国庆(1984)报道 1头雌性大熊猫连续两年的自然交配期是发生在尿中 
， 出现雌激素 高峰后 1天|1990年再次报道人工授精后产仔的3头大熊猫发情期尿中黄体 

生成素(LH)的蟑值是出现在尿中 17§·雌二醇高峰后的第 1天， 血中出现LH峰值比尿 ‘ 

出现U 峰值早一天或同一天，提出“雌兽血清和尿液中 盥 出现峰值和雌兽接受雄兽 

交配之日是大熊猫配种的最佳时间 。施少请等(1988)报道福州动物园饲养的雌性大熊 ． 

锗  青青 1984年与雄兽交配的日期在尿中出现雌二醇及黄体生成素高峰的同一天，并不 

足在雌二醇高峰出现后的第 1— 2天，他认为黄体生成素高峰值出现时即有成熟卵子排 

出，此时 青青 主动接受交配，可以为人工授精选择最佳时机提供科学根据。 

以上作者对大熊猫发情及自然交配时阿与尿中雌激素或雌二醇高峰的关系分别报道 

了三种情况： 自然交配与雌二醇高峰出现在同一天，在雌二醇高峰后一天}在雌激素高 

峰后第二天。但其中只有曾国庆(1984)报道其 自然交配后的大熊猫配种成功。本文所报 

道 的3头雌性大熊猫中， 2头 自然交配， 1头连续 2天人工授精，皆正常产仔，说明其 

发情正常，配种适时 证实自然交配的时间系发生在发情高潮期尿中出现 17 B一雌二 醇 

高峰的同一天或后一天，在其高峰后的第 2天，雌兽一般即拒绝与雄兽接近。Hodge~等 

(1984)曾报道马德里动物园 I头大熊猫，在出现雌激素高峰的当天和雌激素峰后的 I 
一 2天，连续3天A工授精，获得成功，他将人工授精时间视为妊娠开始日期。 

不同种类的动物从其发情开始到排卵的时问以及雌激素峰和黄体生成素峰与排卵的 

时距都各有差异，雌激素蜂与黄体生成素峰可与交 配行为发生在同一天或不在商一天。 

排卵时间，啮齿动物在 I_J-I峰后12— 15小时。人工授精的受孕率，因授精时间不同，差 

别很大 (H~tgb， 1980~Short。 1978j William， ]977)。目前关于大熊猫确切的排卵规 

律及椅子在雌性生殖道内的运行时间，存活时间等尚缺乏足够的了解，因此大熊猫的最 ． 

适配种时间还需要继续深入研究。根据现有的实验结果，我们认为采取激素监测，在发 

情高潮期出现雌二醇高峰的当日和次日连续进行人工投精的措施是值得推荐的。 

大熊猫在正常发情期中，尿中孕酮含量总是在发情后期升高，显著超过发情开始以 ’ 

来的水平， 显示出排卵后黄体形成的特点，可作为已发生排卵的一项激素指标。对大熊 

猫生殖规律的了解，目前特别需要向生殖生理方面拓展，积累数据，深入研究 
， ，-l 
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r Abstract 

The changes of urinary 17B—estradioi and "progesterone levels of 3 fe~ le giant 

曲hdas(Ai~uropOda m8}n ole“c口)during oestrus were detern'dned by using radioimmu— 

ssay 

‘̈ is 61ear that the variation of their estras bebaviours is closely associated with 

the edntent of 1 一estradio1．During oestrus，the decline in the level of urinary progest— 

erone i accom由niCd by rapid rjse of the 1 7B—estradiol levels up to the peak value 

( 8．2—65．5 mp／mg creatini~e)，and then fall to the baseline leve1．The date of the 

击aximum sexual activity or natural mating occurs one day aftei* that of the urina ry 

estradiol pea k or on that．~amc daY． 

After estradiol peak，the urinary progesterone level apparexitly increases，the mean 

9alue of ogesterone of metestrus is significently higher(p<O．O1)than that of proestrus． 

The successfuliy fertile mating of the 3 giant pandas in this experiment indicates 

that the suitable time of natural mating or artificial insemination Carl be achieved by 

monitering urina ．
．

ry estradlol in females 

The relationship between the hormone an d the mating behavior of gian t pandas has 

baen tliseussed 

Key words Giant panda (Ai~uropoda melanoleuca) 17B—estradiol Progesterone Oes— 

trus 
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