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小熊猫妊娠期粪便中孕酮、雌二醇的水平变化

李 春，关 魏辅文2胡锦矗3
0华东师范大学生命科学学院，上海，200062)   (2中国科学院动物研究所，北京，100080

(3西华师范大学珍稀动植物研究所，南充，637002)

摘要:2001)年3一8月在成都动物园和成都大熊猫繁育研究基地，用放射免疫分析法测定了6只雌性小熊猫粪样

中孕酮(P)和雌二醇 (E2)的水平变化，同时对其繁殖行为进行了观察。研究结果表明，交配后的雌体粪样中

E2浓度下降至基础水平，P浓度在30 d后上升至150 ng/g以上;怀孕雌体在妊娠期粪样中P水平在200 -g/g以

上，P峰值可以达500 ng/g以上;假妊娠者粪样中P水平一般不超过150 ng/g, P峰值在200 ng/g以下;雌体产

前半个月孕酮迅速下降，E2缓慢上升，产后 P保持在基础水平。这意味着可通过测定粪便中P水平进行早孕诊

断、产期预测和真很妊娠判断。根据行为观察和粪样激素分析可知，雌兽妊娠期为123一128 d (-x二124, N二5),

产仔率为1.8/M (N=5)o
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Fecal Progesterone and Estradiol Levels during Gestation and the Correla-

tion to Parturition in Female Red Pandas (Ailurus介Igens)
LI Ch.`  WEI Fuwen2  I-IU Jinchu3
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Abstrwt: This paper analyzed }th the method of cmlioirmnmmassays the fecal estradiel (E2) and progesterone (P) cwoeentra-

tions and investigated the mating activity of six female red paroles (Aihuus fi妙ns) in Chengdu Z.oo and Chengdo Research Base of

Giant Parxia from March to August 2000. The findings indicate that fecal E2 concentration of fertili ed females declined to a base

level and‘”.P concentration~ to 150 ng/g after 30 days of pregnancy. During pregnancy, fecal P concentration was more

than 200 ng/g and the peak of P concenUwon teaches over more than 500 W g. Fecal P concentration of pseudo-pregnant female

is normalbrro more than 150 ng/g and the peak of P concentration is below 200 ng/g. Fecal P concentration of the females de-

creases quickly half a month before bearing and maintains a basal level after parturition, while E2 increases slowly. Tire investiga-

tion and ana卜sis show that the early diagnoses of Pregnancy and pseudo-preguamy, as well afi forecasting of parturition, can be

made场 measuring the P and E2 ouncentrations in female red panda feces. Based on the behavioral observations and fecal steroid

analysis,*have also fomtd that the gestation period o# red pandas is 123一128 days (z=124, N=5) and the hearing rate is

1.8/fetus (n=5).

‘，words: Fstmdiol; Feces; Progesterone; Pregnancy; Pseudo-pregnancy; Red pandas (AiLurasfrdgena)

    雌性哺乳动物体内的孕激素对动物正常生殖机

能的维持具有决定性作用，孕酮 (Progesterone, P)
是孕激素生理上最重要的代表，在妊娠期间它能抑

制丘脑下部中枢发出促进卵泡成熟和排卵的冲动，

并有维持妊娠和保胎的作用 (王建辰等，1998) 0

自从放射免疫测定法(Radioinimirnoassay , RIA )问
世以来，雌二醇、孕酮测定法在发情鉴定、动物生
殖力鉴定、胚胎死亡的判断、早孕诊断等方面显示

了非常重要的作用 (Wasser et al. , 1988, 1991,
1993, 1994, 1996; Whitten et al，1998; Carosi et
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al.，1999; Bardi et al.，2001)。

    小熊猫 ( Ailurus fulgens)是季节性繁殖的动
物，雌性在18-20 (x二19.1月;N=7)月龄时性

成熟，在24一26 (z二25.2; N二7)月龄时可第 1

次产仔。每年1月中旬到3月中旬为发情期 (胡锦

盗，1991)。有关行为观察数据表明小熊猫怀孕时
间长度变化很大，在114一145 d的范围内，平均
131 d (N=9);多数在6, 7月份产仔，6月份的产

仔率为70.2%, 7月份为20.3%;小熊猫每胎产1-

4仔，多数为2仔，平均1.7仔 (Roberts and Kessler,
1979; Muller, 1989; Stevenson et al.，1989; Wei et

al., 1998)。小熊猫在野外栖息于茂密的森林，以
晚间活动为主，白天常隐藏于洞中或浓荫的树冠

中，产仔于洞中，因此，不适于在强光照射下活

动。尤其在繁殖期，临产时不仅需要环境安静，还
需避免强光的刺激。在圈养条件下，由于各种不利

环境条件的影响，母兽产生嗜仔和频繁叼仔等行

为，导致出生的幼仔死亡率很高，常达40% (胡

锦矗等，1992)。此外，受孕后的雌兽由于雄兽的

追逐和再次交配，容易造成流产。因此，在雌性小

熊猫妊娠期和产仔期采取适当的管理方式、安排好

适宜的环境条件对提高小熊猫产仔率和幼仔存活率

有着非常重要的意义。

    小熊猫与大熊猫 (Ailuropoda melanoleuca)一
样，孕期和产仔期不易预测，常受几种因素的影

响，一是每次发情期短，多次交配，个别个体已怀
孕还接受交配;二是怀孕雌体体形变化不明显;三

是气候反常，或环境改变，导致延迟着床 (胡锦
盗，1991)。以往对小熊猫孕期和产仔期的推测主
要通过行为观察来完成 (Roberts and Kessler, 1979;

Muller, 1989; Stevenson et al.，1989)，缺乏对其妊
娠期和产仔期的生殖激素的研究。本文对小熊猫妊

娠期的雌二醇、孕酮进行了分析研究，以期寻找早

孕诊断的方法，推测产仔日期和判断真假妊娠。

    在以往的动物性激素研究中，人们采用了血

液、毛发、尿液和粪便4种方法 (Li et al一2001;
Risler et al. , 1987; Wasser et al., 1988;郭大智等，

1994)。通常情况下，采取血液需要首先麻醉动物。
众所周知，特殊的麻醉药会破坏其内分泌激素的活

力 (Clarke et al.，1983; Fuller et al.，1984; John-

son and Gay，1981; Lawson，1985)。而且麻醉剂会
干涉或阻碍雌性动物排卵 (Howard et al. ,  1992),
这样就会影响实验结果的准确性。尤其是对珍稀濒

危动物，用此方法更为不妥。毛发、尿液和粪便均

属非损伤性取样，但小熊猫属观赏性动物，经常采

取毛发将影响美观;小熊猫尿量少，且活动场地多

为泥土，采取样品难度较大，且样品易污染。而粪

便易取且可避免污染，故在本实验中，我们采用粪

便取样法研究雌性小熊猫妊娠期和产仔期生殖激素

水平的变化情况。

1 研究方法

1.1实验动物
    2000年3一8月，我们收集了成都大熊猫繁育

研究基地和成都动物园健康雌性成年小熊猫雌体6

只 (1#, 2#，3#，4#, 5#，6#)的粪样。1#、
2#共同与1只雄性饲养在一个活动场，3#与4只
雄性小熊猫饲养在一个活动场，4#，5#, 6#分别

与各自的配偶饲养在一起。圈养场地是直径约20

一30 m的圆形露天活动场，场中有直径 15一25 m

的圆形土堆，土堆上有树、草、竹子和人造山洞。

每天07: 00一09: 00，饲养员清理活动场，08: 00

和16: 00分别投放一次食物。

1.2样品的采集和保存
    为排除性激素水平日波动的干扰，只取早晨新

鲜粪便。小熊猫一般在进食中或进食后易排便，故
在试验期间，每天早晨07: 00一09: 00在活动场外

观察，发现实验对象排便后立即进人活动场，取粪

便中间未经污染的部分作为样品，并马上装人塑料

袋密封，做好记录，放人一20℃冰箱保存。尽量每

只动物每两天收集一次样品。共收集样品226个。

1.3激素提取

    以W} 等 (1991)、陈玉燕等 (1996)和李

春旺等 (2000)的方法，改进后用来提取粪样中的

激素，具体操作如下:

    将湿粪便粉碎混匀，去除砂粒和粗纤维等，取

1份 ((0.5一1.0 g)称重，12090烘干后再称重，测
含水量。取研磨混匀的湿粪样。.5 g，加入甲醇:蒸

馏水 (v/v=8:1)的混合液4 ml振荡1.5 min，再

加入2.5 ml石油醚，振荡0.5 min(以除去脂质)，

然后离心10 min (1 500 r/min)，取甲醇层2 ml于小

试管中，室温放置干或水浴蒸干 (37̀0:),测试时

加人0.02 mol/L的磷酸缓冲液 (pH= 7.0一7.2)
2 ml,震荡5 min，制成待测样品。
1.4激素含量的测定

    用北京福瑞生物工程公司生产的雌二醇和孕酮

放射免疫分析测定试剂盒，对上述各待测样品进行

双管平行样测定。以国营二六二厂生产的FJ一2008
万方数据
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1.5 数据统计和分析

    用。uve Expert 1.3和Microsoft Excel软件进行
数据处理和作图。利用SPSS统计软件包中的Mann

一Whitney test检验激素水平差异。

2 结果

    la小熊猫在3月11日自然交配一次。7月 15

日生产1对幼仔，自然交配后E2下降至300 pg/g
以下，并一直维持在此基础水平。生产前E2略有
回升，产后又回到基础水平。P水平在发生交配行

为后，从3月15日开始持续增长，4月12日上升

到150 ng/g以上，并在整个妊娠期维持较高水平。

生产前半个月 (6月27日以后)P迅速下降至基础

水平100 ng/g以下 (图1)}
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        图2 2"小熊猫粪便中雌二醇，孕酮变化

纯 .2  atmtgee of fecal E2 and P concentration in red panda No.2
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        图i  1"小熊猫粪便中雌二醇、孕酮变化

Fig. l  Changes of feral E2 aal P renrenhatioo认red panda No. 1
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        图33“小熊猫袋便中雌二醉、孕酮变化

Fig-3  Change, 4 fw,al E2 and P concentration in real panda No.3

    2#小熊猫在3月 17日自然交配一次。7月18

日生产1对幼仔，自然交配行为发生后E2下降至

350 pg/g以下，妊娠前中期一直维持在此基础水平
以下，生产前有所回升。产后又回到基础水平。P
水平从4月12日持续维持在100昭g以上。生产

前7月5日起，P水平下降至100 ng/g以下，并一
直保持在基础水平 (图2)0

    I"、2#在妊娠期P水平多在200 ng/g以上，P
峰值最高可达500 ng/g以上，与非妊娠期差异显著
(P<0.01).

    3#小熊猫当年未产仔，也未观察到有交配行

为。其E2水平从3月至5月上旬显著高于其他时

期 (P < 0.01)o P值在5月 15日至7月 16日有一

定程度的上升，其余时间均处于基础水平 (图3)0
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          图4 4，小熊猫生产前粪便中孕酮变化
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    4#小熊猫6月25日产仔1对，死亡。5#小熊

猫7月3日产仔1只。6”小熊猫2月26日交配，7

月4日产仔1对。从图4,5,6可以看出，这3只

雌体的P水平在产前半个月左右开始迅速下降，并

于产前下降至基础水平 (图4一6)0

熊猫保持性冷淡，有利于胚胎的稳固，减少流产，

而且还可维持子宫粘膜增生、刺激子宫腺增长、弯
曲增多、分泌加强，有利于维持妊娠;此外，P还
通过对中枢的作用，抑制催产素的释放和子宫肌肉

的自发性活动，使子宫保持安静 (王建辰和章孝

荣，1998)。据此，我们可N通过检测雌性小熊猫
的E2, P水平的变化及时有效地进行早期妊娠诊
断。

    有人认为，在妊娠期间孕酮能阻滞子宫肌肉的

活动，分娩的先决条件之一是除去这种 “阻滞”

(董伟，1985)。因此，在产前半个月左右，1" ,

2"、4"、5"、6“的P水平开始下降 (图1一6),
于产前下降到最低水平。妊娠最后两周孕酮浓度的

逐渐降低和雌激素的升高是由于孕体功能的改变或

成熟导致分娩过程的来临 (董伟，1985)。其他哺

乳动物也有此种情况发生，如黑犀牛 (Diceros bi-
corms minor)受精后孕激素浓度持续上升，在60-

250 d之间高出5一10倍，分娩前两星期粪便孕激

素下降(Schwarsenberger et al.,  1993; Garnier et
al.，1998) 0因此，我们可以通过监测雌性小熊猫
的P激素水平的变化情况推测产仔日期，从而在管

理上采取相应措施，创造良好的环境条件，使其安
全顺利生产。

    结合P, E2水平的变化情况，妊娠的开始是
以引起排卵的交配行为发生时算起，本次实验雌性

动物的妊娠期为123一128 d帐 =124 d, N二4)0

其孕期的变化范围明显小于 Roberts和 Kessler

(1979)通过观察所得数据111一145 d。因此，我

们认为判断小熊猫的妊娠周期必须结合测定其性激

素水平的变化来进行，否则会造成较大误差。本次

实验动物的产仔率为1.8个/胎 (N二5)，多数为

2只/胎，与以前的报道基本相同。
    未孕个体3“在繁殖期一直未见P值的持续f-

升，虽然从5月上旬至7月上旬P值升高了一段时

间，但其P水平一般不超过巧。ng/g, P峰值在

200 ng/g以下 (图3)。并且P水平升高持续时间明
显短于10, 2"(图1一3)。由于该小熊猫当年未
产仔，我们认为这可能是一种假妊娠现象，出现的

P值持续升高可能是排卵后黄体期分泌的P所致。
不论怀孕与否的家猫黄体期，粪便中的P代谢浓度

均会上升，但假孕家猫P代谢浓度上升所持续的时
间仅为真孕家猫的一半 (Brown。‘al., 1994)。类

似的情况在大熊猫 〔谢钟等，1994)、云豹 ( Neofe-
lis nebulosa)  (Brown et al.，1995)和猎豹(Acinonyx
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          图5  5"小熊猫生产前粪便中孕酮变化

Fig.5  Chmnges of fecal P cmecanratim before banding in and pride No.5
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          图6 6“小熊猫生产前粪便中孕酮变化

Fig.6  Changrs of fowl P iwxrrhatirm b# banding in red psoda No.6

                “县”产仔Production

3 讨论

    许多哺乳动物在排卵前E2有一个明显的高峰

(He et al., 2001;施少清等，1988)0结合交配行

为的发生时间，我们根据E2水平推断，In、2“小
熊猫分别在3月11日和3月 17日交配后受精。交

配后的P浓度维持在高水平上 (图1、图2), E2

浓度持续低水平，这可能是由于胎盘产生了大量孕

酮维持妊娠和卵巢分泌雌激素减少造成的。因为大

量的孕酮对雌性性行为有抑制作用 (Zehr et al.,

1998)。故妊娠期高水平的P浓度不仅可使雌性小

万方数据
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jubaltm)  (Brown et al., 1996)中存在。因此，我
们可以根据小熊猫的P水平高低来判断受孕与否，
以及区别真假妊娠，可避免管理上的误差。已确认

怀孕的个体应单独饲养，既可避免雄性的继续进攻
而造成流产，又可对其进行特殊照顾，保证妊娠安

全、顺利。

致谢:本工作得到了成都大熊猫繁育基地和成都动
物园的大力支持，谨致衷心感谢。
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