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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 研究长爪沙鼠动情周期血清催乳素渊孕砸蕴冤尧黄体生成素渊蕴匀冤尧 促卵泡利激素渊云杂匀冤和雌二

醇渊耘圆冤水平和卵泡黄体数量的变化遥 方法摇 采用直接镜检法确定长爪沙鼠的动情周期袁以 耘蕴陨杂粤 法测定长爪沙鼠

血清 孕砸蕴尧耘圆尧云杂匀 和 蕴匀 水平袁并观察动情周期各时相各级卵泡和黄体数量的变化情况遥 结果摇 直接镜检法计数

角化细胞统计阴道脱落细胞的类型及比例袁确定长爪沙鼠动情周期的四个时相袁发现长爪沙鼠动情周期各级卵泡

数量各时相间均差异未见显著性遥 动情间期黄体数量较其他各时相显著减少渊孕 约 园郾 园缘冤遥 血清 孕砸蕴 和 蕴匀 水平从
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园郾 园缘冤袁在动情间期达到 低遥 结论摇 长爪沙鼠动情周期各时相卵泡和黄体数量与各时相激素的变化密切相关袁动
情周期各时相卵泡数量差异未见显著性遥 动情周期中出现的血清 云杂匀 和 耘圆 峰值的时相与小大鼠一致袁而 孕砸蕴 和

蕴匀 出现峰值的时相与大小鼠有差异袁为长爪沙鼠生殖生理特性的进一步研究提供了参考遥
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摇 摇 长爪沙鼠作为实验动物应用于医学领域已有

较长时间袁其独特的解剖学尧生理学和行为学等特

征使其在微生物感染尧营养代谢病尧脑血管疾病尧自
发性肿瘤和慢性铅中毒等诸多研究中应用广泛咱员暂 遥
更深入细致的生理学特性研究将有助于拓展该动

物在人类疾病实验动物模型研究中发挥更大的应

用价值袁也有助于加快长爪沙鼠的实验动物化进

程遥 目前袁有关长爪沙鼠生殖特性的文献已有报

道咱圆袁猿暂 袁但仅包括性成熟时间尧产仔数量等概况袁关
于长爪沙鼠动情周期血清激素变化和卵泡发育的

研究袁国内未见报道袁而陆续开展的长爪沙鼠生殖

生理尧胚胎移植等研究亟需上述背景信息遥 基于

此袁本文对长爪沙鼠动情周期各阶段卵巢形态尧卵
泡数量和血清激素水平等进行了观察测定袁以期逐

步揭示其生殖机理袁为长爪沙鼠的进一步应用提供

基础参数遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 实验动物

未交配成年清洁级雌性长爪沙鼠袁源 月龄袁缘园 早
耀 远园 早袁由浙江省实验动物中心提供遥 饲养于 员圆 澡
光照和 员圆 澡 黑暗的环境中袁温度 圆园 益 耀 圆远益袁湿度

源园豫 耀苑园豫 袁有通风系统保持室内空气流畅袁动物自

由摄食和饮水遥 生产许可证号为 杂悦载运渊浙冤圆园园愿鄄
园园猿源袁使用许可证号为 杂再载运渊浙冤圆园园愿鄄园员员源袁并按

实验动物使用的 猿砸 原则给予人道关怀遥
员郾 圆摇 试剂和仪器

主要试剂为生理盐水尧苏木精鄄伊红染液尧耘蕴陨杂粤
试剂盒渊购自上海博谷生物科技有限公司冤等遥 主

要仪器有 蕴藻蚤糟葬 悦酝员怨园园 冰冻切片机渊上海来卡仪器

有限公司冤尧蕴藻蚤糟葬 阅酝圆缘园园 荧光显微镜成像系统渊上
海来卡仪器有限公司冤尧月蚤燥鄄砸葬凿 酝燥凿藻造 远愿园 酶标仪尧

细胞分类计数器尧细胞计数板等遥
员郾 猿摇 实验方法

员郾 猿郾 员摇 长爪沙鼠动情周期的确定院每天早上 愿院猿园
保定动物袁以 猿园 滋蕴 生理盐水轻轻冲洗长爪沙鼠阴

道后吸出袁加至洁净的 怨远 孔板中直接镜检袁观察细

胞的种类和形态咱源暂 袁根据下述判定标准进行动情周

期判断遥 淤动情前期院持续时间为渊圆员郾 园 依 员园郾 园冤澡袁
阴道涂片中可见大量椭圆形的有核上皮细胞袁偶见

少量角化细胞曰于动情期院持续时间为渊圆缘郾 愿 依 怨郾 愿冤
澡袁阴道涂片可见大量外形不规则的角化上皮细胞袁
偶有少量有核上皮细胞曰盂动情后期院持续时间为

渊员苑郾 远 依 愿郾 苑冤澡袁阴道涂片不规则角化上皮细胞尧有
核上皮细胞和淋巴细胞均可见袁且比例相当曰榆动

情间期院持续时间为渊源愿郾 园 依 猿苑郾 愿冤澡袁可见大量淋巴

细胞及少量有核上皮细胞咱源暂 遥
员郾 猿郾 圆摇 标本采集院待确定长爪沙鼠的动情周期后袁
眼球采血袁采血时防止溶血和杂质污染遥 室温放置

猿园 皂蚤灶袁圆 缘园园 则 辕 皂蚤灶 离心 员园 皂蚤灶袁分离血清袁分装成 圆
个 耘孕 管袁 原 圆园益 保存遥 室温下袁采用颈椎脱臼法处

死长爪沙鼠袁剥离双侧卵巢袁用 源豫甲醛溶液固定后

常规石蜡包埋切片袁置于 蕴藻蚤糟葬 切片机上连续切片袁
厚度为 缘 滋皂袁苏木精鄄伊红染色后进行显微镜观察

并拍照遥
员郾 猿郾 猿摇 卵泡的计数院取长爪沙鼠的双侧卵巢袁固定

后进行石蜡切片袁苏木精鄄伊红染色袁显微镜下计数

各样本切片的原始卵泡尧初级卵泡尧次级卵泡尧成熟

卵泡和黄体的数目遥 哺乳类动物随着动情周期变

化卵巢内会出现不同数量的卵泡和黄体袁按下述方

法进行判断咱缘暂 遥 淤原始卵泡院靠近白膜袁中央有一

个卵细胞袁其外周为单层扁平的卵泡细胞曰于初级

卵泡院初级卵母细胞体积较大袁单层或多层渊缘 耀 远
层冤立方形或柱状卵泡细胞曰盂次级卵泡院卵泡体积
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摇 摇 摇 表 员摇 长爪沙鼠动情周期各时相的卵泡和黄体数量渊 軃曾 依 泽袁 灶 越 苑冤
栽葬遭援 员摇 栽澡藻 灶怎皂遭藻则泽 燥枣 燥增葬则蚤葬灶 枣燥造造蚤糟造藻泽 葬灶凿 糟燥则责怎泽 造怎贼藻怎皂 燥枣 早藻则遭蚤造泽 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责澡葬泽藻泽 燥枣 藻泽贼则怎泽 糟赠糟造藻

时相
孕澡葬泽藻泽

原始卵泡
孕则蚤皂燥则凿蚤葬造 枣燥造造蚤糟造藻

初级卵泡
孕则蚤皂葬则赠 枣燥造造蚤糟造藻

次级卵泡
杂藻糟燥灶凿葬则赠 枣燥造造蚤糟造藻

成熟卵泡
酝葬贼怎则藻 枣燥造造蚤糟造藻

黄体
悦燥则责怎泽 造怎贼藻怎皂

动情前期 孕则燥藻泽贼则怎泽 园郾 圆怨 依 园郾 员员 圆郾 猿猿 依 园郾 圆愿 员郾 远苑 依 园郾 圆源 园郾 缘苑 依 园郾 园愿 源郾 缘园 依 园郾 远源
动情期 韵藻泽贼则怎泽 园 圆郾 源猿 依 园郾 圆园 员郾 圆怨 依 园郾 员源 园郾 苑员 依 园郾 员远 猿郾 苑员 依 园郾 猿源

动情后期 酝藻贼燥藻泽贼则怎泽 园郾 远园 依 园郾 员愿 猿郾 远园 依 园郾 源员 员郾 愿园 依 园郾 圆圆 园 猿郾 源园 依 园郾 猿怨
动情间期 阅蚤燥藻泽贼则怎泽 园郾 源猿 依 园郾 园愿 圆郾 愿远 依 园郾 圆怨 员郾 苑员 依 园郾 圆员 园郾 缘苑 依 园郾 员员 员郾 苑员 依 园郾 园苑

扩大袁形成卵丘袁卵泡细胞增至 远 耀 员圆 层曰榆成熟卵

泡院卵泡体积很大袁并向卵巢表面突出袁颗粒层很

薄袁卵丘非常明显曰虞黄体院排卵后残留在卵巢内的

卵泡壁塌陷袁卵泡膜的结缔组织和血管等伸入到颗

粒层袁在 蕴匀 的作用下演变成体积较大袁富含毛细血

管并具有分泌功能的细胞团遥
员郾 猿郾 源摇 性激素水平的测定院用酶联免疫吸附测定法

渊耘蕴陨杂粤 法冤咱远袁苑暂定量测定各组长爪沙鼠血清催乳素

渊孕砸蕴冤尧雌二醇渊耘圆 冤尧促卵泡刺激素渊云杂匀冤和黄体

生成素渊蕴匀冤水平遥
员郾 源摇 统计学方法

采用 杂孕杂杂 员怨郾 园 软件进行分析袁数据采用平均

值 依标准误差渊 軃曾 依 泽 冤表示袁采用独立样本 贼 检验袁
检验标准为 责 越园郾 园缘遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 长爪沙鼠动情周期各阶段阴道涂片的观察

长爪沙鼠动情周期中各时相阴道涂片的特点院
淤动情前期阴道涂片主要以有核上皮细胞为主渊图
员粤冤曰于动情期主要为不规则的角化细胞袁图 员月曰盂
动情后期可观察到不规则角化上皮细胞尧有核上皮

细胞和淋巴细胞均存在袁以角化细胞尧淋巴细胞两

者为主袁图 员悦曰榆动情间期时主要为淋巴细胞袁偶有

少量有核上皮细胞渊图 员阅冤渊图 员 见彩插 圆冤遥
圆郾 圆摇 动情周期卵巢形态观察和卵泡数量的变化

由表 员 可见袁长爪沙鼠动情周期各时相原始卵

泡数量自动情前期开始呈现先减少后增多的趋势袁
初级卵泡和次级卵泡数量在各时相差异未见显著

性袁成熟卵泡数量先增多再减少袁无统计学差异遥
长爪沙鼠动情前期和动情期的卵泡数量较多袁其中

动情前期初级卵泡数量居多袁次级卵泡和成熟卵泡

开始生成袁见图 圆粤遥 动情期的成熟卵泡数量多于动

情周期其他时相袁并逐渐有新的黄体形成渊图 圆月冤遥
动情后期原始卵泡和初级卵泡相比于其他时相有

所增多袁其中初级卵泡较各时相 多袁黄体数量增

多袁见图 圆悦遥 动情间期原始卵泡和初级卵泡较多袁

黄体数量显著性低于动情前期尧动情期和动情后期

渊孕 约园郾 园缘冤袁且较大呈片状袁见图 圆阅渊图 圆 见彩插

圆冤遥 动情周期各时相间各级卵泡数量差异未见显

著性遥
圆郾 猿摇 动情周期血清 孕砸蕴尧耘圆尧 云杂匀 和 蕴匀 水平的

变化

长爪沙鼠血清 孕砸蕴 水平从动情前期尧动情期尧
动情后期至动情间期分别为渊猿郾 源猿 依 园郾 圆苑冤 灶早 辕 皂蕴尧
渊缘郾 员员 依 园郾 圆苑冤 灶早 辕 皂蕴尧渊缘郾 员缘 依 园郾 猿苑冤 灶早 辕 皂蕴尧渊苑郾 缘愿
依 园郾 员愿冤灶早 辕 皂蕴袁呈逐渐升高袁动情间期 孕砸蕴 水平与

其他各组差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤袁见图 猿粤遥 血清 耘圆
水平从动情前期至动情间期分别为渊源圆郾 源缘 依 圆郾 愿猿冤
皂陨哉 辕 皂蕴尧渊圆猿郾 圆怨 依 圆郾 圆园冤 皂陨哉 辕 皂蕴尧渊圆园郾 源圆 依 园郾 远园冤
皂陨哉 辕 皂蕴尧渊圆圆郾 源圆 依 园郾 圆缘冤皂陨哉 辕 皂蕴袁由前期到间期逐

渐减少袁动情前期血清 耘圆 水平显著性高于其他各组

渊孕 约园郾 园缘冤袁见图 猿月遥 长爪沙鼠血清 云杂匀 水平渊图
猿悦冤从动情前期到动情间期分别是渊源郾 源苑 依 园郾 源缘冤
皂陨哉 辕 皂蕴尧渊 圆郾 愿苑 依 园郾 猿苑 冤 皂陨哉 辕 皂蕴尧 渊 员郾 怨远 依 园郾 园苑 冤
皂陨哉 辕 皂蕴尧渊园郾 怨员 依 园郾 园源冤皂陨哉 辕 皂蕴袁整体呈下降趋势袁
动情前期 云杂匀 水平显著性高于动情后期和动情间

期渊孕 约园郾 园缘冤遥 血清 蕴匀 水平从动情前期到动情间

期分别是 渊源郾 苑苑 依 园郾 缘圆 冤 皂陨哉 辕 皂蕴尧 渊苑郾 园苑 依 园郾 源愿 冤
皂陨哉 辕 皂蕴尧渊源郾 愿员 依 园郾 猿愿冤 皂陨哉 辕 皂蕴尧 渊员员郾 员员 依 园郾 猿员冤
皂陨哉 辕 皂蕴袁呈逐渐升高袁至动情间期达到峰值袁并显著

性高于其他各组渊孕 约园郾 园员冤袁见图 猿阅遥
猿摇 讨论

本文根据雌性啮齿类动物在动情周期的不同

时相袁阴道黏膜受卵巢雌尧孕激素的影响会发生典

型变化的原理咱愿暂 袁用直接镜检法计数角化细胞袁统
计阴道脱落细胞的类型及比例袁从而确定长爪沙鼠

动情周期的四个时相咱源暂 袁并采用 耘蕴陨杂粤 法测定长爪

沙鼠动情周期各时相性激素的变化遥 长爪沙鼠动

情周期期间血清中促性腺激素渊云杂匀 和 蕴匀冤尧催乳

素渊孕砸蕴冤和雌二醇渊耘圆冤的动态变化与动情周期各

时相的卵泡和黄体生成密切相关遥 在动情前期袁血
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渊粤冤图为血清催乳素渊孕砸蕴冤水平袁渊月冤图为血清雌二醇渊耘圆 冤水平袁渊悦冤图为血清促卵泡刺激素渊云杂匀冤水平袁渊阅冤图为血清黄体生

成素渊蕴匀冤水平遥 孕 为动情前期袁耘 为动情期袁酝 为动情后期袁阅 为动情间期遥
图 猿摇 动情周期各阶段血清激素水平的动态变化渊灶 越 缘冤

渊粤袁 月袁 悦袁 阅院 杂藻则怎皂 孕砸蕴袁 耘圆袁 云杂匀 葬灶凿 蕴匀 造藻增藻造泽援 孕袁 耘袁 酝袁 阅院 责则燥藻泽贼则怎泽袁 燥藻泽贼则怎泽袁 皂藻贼燥藻泽贼则怎泽 葬灶凿 凿蚤燥藻泽贼则怎泽袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 冤
云蚤早援 猿摇 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 泽藻则怎皂 澡燥则皂燥灶藻 造藻增藻造泽 燥枣 早藻则遭蚤造泽 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责澡葬泽藻泽 燥枣 藻泽贼则怎泽 糟赠糟造藻援

清 耘圆 增多袁通过对下丘脑的反馈作用调节 郧灶砸匀 和

促性腺激素大量分泌袁引起 云杂匀 在动情前期含量急

剧增高袁促进卵巢卵泡的快速生长遥 血清 蕴匀 水平

从动情前期到动情间期呈逐渐升高袁先在动情期达

到一个峰袁动情后期有所下降袁至动情间期达到

高峰渊图 猿阅冤遥 耘圆 通过正反馈作用作用于下丘脑的

周期中枢袁引起排卵前 蕴匀 增高咱怨暂 遥 在动情间期血

清 耘圆 的含量稍微增加袁 蕴匀 大量增多渊图 猿冤袁在 蕴匀
峰出现之后袁卵泡的内膜细胞和颗粒细胞开始黄体

化 咱怨暂 袁在动情前期生成大量黄体渊表 员冤遥 云杂匀 从动

情前期到动情间期袁呈现逐渐下降趋势袁动情前期

达到峰值渊图 猿悦冤袁为卵泡发育和 蕴匀 的生成奠定了

基础遥 云杂匀 可促进卵巢卵泡的生长袁促进卵泡颗粒

细胞的增生和雌激素的合成和分泌袁并可刺激卵泡

细胞上 蕴匀 受体产生袁而 蕴匀 可促进卵泡的成熟和排

卵袁刺激卵泡内膜细胞产生雄激素渊为颗粒细胞合

成雌激素提供前体物质冤袁并可促进排卵后的颗粒

细胞黄体化袁维持黄体细胞分泌孕酮咱怨暂 遥 云杂匀 和

蕴匀 在动情周期中相互协调袁对动情周期中卵泡发

育和黄体生成至关重要遥 孕砸蕴 在未经交配的啮齿

类动物体内有促黄体溶解的功能咱怨暂 遥 血清 孕砸蕴 在

动情间期达到峰值袁当 孕砸蕴 血清浓度达到 高袁黄

体逐渐退化袁卵巢内的黄体数量达到 低渊表 员冤遥
动情间期黄体的退化为新一周期的黄体生成奠定

了基础袁也为新一周期的卵泡发育提供了空间遥 长

爪沙鼠动情周期中出现的 云杂匀 和 耘圆 峰值的时相与

大小鼠一致 咱苑袁员园袁员员暂 遥 而 孕砸蕴 和 蕴匀 出现峰值的时相

与大小鼠有差异袁大小鼠的血清 孕砸蕴 和 蕴匀 均在动

情前期出现峰值咱苑袁员园袁 员圆暂 遥 另外袁关于长爪沙鼠动情

周期血清 孕砸蕴尧云杂匀 和 耘圆 水平出现峰值的时相袁蕴增
载匀 等咱远袁苑暂 的结果与本研究结果相同遥 蕴增 载匀 等咱苑暂

在长爪沙鼠动情期测到 蕴匀 的峰值袁本研究在动情

间期测得 蕴匀 峰值袁蕴匀 动情周期各时相的血清含量

变化与黄体计数的结果一致袁动情间期血清 蕴匀 出

现峰值袁促进黄体大量生成袁黄体的数量在动情前

期达到 多遥 动情周期各时相中各级卵泡数量未

见显著性差异袁有待进一步研究遥
随着长爪沙鼠科研用途的不断扩展袁动情周期

各时相卵泡数量与血清激素水平变化规律的揭示

将完善长爪沙鼠生殖生理特性袁为长爪沙鼠应用于

妇科尧产科和计划生育等医学科学研究提供参考遥
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脏和肾脏等袁提示临床应用中应密切监测患者以上

器官的功能遥
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