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参加· 所以它们之间荐髂联合指数(荐骼联台 

长 x l00，腰带长)不一样 (觅表 1)。 子午沙 

鼠荐髂联台长 7．67(5．e6—7．9o)毫 米 指 数 是 

32．67o大沙鼠 9．33(9．3O一1 1．30)毫米，指数是 

24．900长爪沙鼠 7．1 7(6．10—8 1 2)毫米，指数 

为 29．2B。 

3．骨盆联合(或称坐耻骨台缝)用骨盆联台 

指数(骨盆联合长 × 1oo／腰带长)来表示。 子 

午沙鼠骨盆联合长平均 值 5．40(4 1 2—5．93)毫 

米，指数是 23_00。 长爪沙鼠骨盆 台长 {．42 

(4．35—6．12)毫米，指数是 1 8．05；大沙鼠骨盆 

联台长 6．46(5．30—7．50)毫米，指数为 1 7．24。 

说明前两种鼠骨盆联合短，所以耻骨的髋臼支 

相应地延长，使大沙 鼠坐耻指数(耻骨长×l0O／ 

坐骨长)明显的比前两种鼠小 (见表 3)。 

寰 ； 呈种 ■避鞋指蕺涓量 (单位：毫米) 
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4．闭孔形状，由耻骨支和坐骨支围成闭孔， 

三种沙鼠的形状基本近似，呈卵圆形。但是大 

l’9o 2摹(5) 

沙鼠的闭孔长是闭孔宽的 2．05倍，子午沙鼠是 

1．B8倍，长爪沙鼠是 1．99倍p而且大沙鼠闭孔 

指数 (闭孔宽 ×1oo／闭孔长)都小于后两种鼠 

(见表 4)。 

寰4 兰种沙鼠闭孔指蕺测量 (单位：毫米) 

闭孔指 J * 闭孔宽 (％) 
大 目l( 1．∞11一．2l22．49) ．{7 4B．78 ({．'日一6．§1) 

长爪沙鼠 I(6 2； ；．37) 3．4 §0．22 (3．日O一{．1I) 

子午沙 f( ．3； ．B7) 3．77 53．32 (3．1l一4．§j) 

4．骨盆联台处的横径较大。这是由于构成 

闭孔内缘的坐骨合缝支较粗的缴故。从三种沙 

鼠观察发现横径指数(骨盆联合横径 ×lOO／腰 

带长)大沙鼠雄性 12 44，雌性 1 2 r20基本相似。 

而子午沙鼠雄性 l2 44；雌性 l 3．25，长爪沙鼠 

雄性 10．74；雌性 l1．47。 从横径指数看出雌性 

都比雄性大。说明雌性坐骨台缝支较粗。是否 

能用于识别性别差异 ，待进一步调查核实． 
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雌貉繁殖期血清雌二醇 、孕酮水平 

的变化和阴道涂片的观察 

肖永军 佟煜人 束建华 华树芳 垒得哲 
(中国农业科学院特产研究所) 

焦 淑 贤 
(中国农业科学院畜牧研究所) 

摘要 本研究科用放射免疫分析法，喇定了雌貉繁殖期血清雌二醇、孕酮永平的变化。 分析并探 

讨了血清雌二醇、孕酮水平与阴道撩片中各类细胞数量比例和阴门开口宽度间的关系。结果表明 ，角北 

鳞状上良细晦的数量比稍及碍门开口宽度与血清雌二酵 水平有显著的正相关。 通过检硼阴道涂片中角 

化鳞状上良细咆的数量比佣，可怍为雌貉发情鉴定的方法之一 
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貉 (Ny~ereu*es procyonoides)是～种珍 

贵的毛皮动物，近年来已大量引为家养。由于 

驯化时间较短，对其繁殖生理和繁殖技术还缺 

乏深人系统的研究。有关 雌貉发情、交配和排 

卵等生殖活动的激素调节机制至今未见报道。 

雌貉的发情鉴定目前也只是依靠外生殖器的形 

态观察和放对试情。这些方法不够准确，对隐 

性发情的雌貉更不易识别。动物阴道涂片中的 

细胞组成及各类细胞之间的数量比例变化与血 

中性激素水平有密切关系，并能反映发情周期 

的进程，在猪 、狐 和水貂“ 等中小型动物上 

可作为发情鉴定和妊娠诊断的方法。本研究测 

定并分析了雌貉繁殖朝血清雌二酵、孕酮水平 

的变化及其与阴道涂片中各类细胞数量比例变 

化的关系，以期为进一步研究雌貉的生殖生理 

提供基础资料和为发情鉴定提供依据。 

一

、 材 料 与 方 法 
● 

。(一)供试动物 1987年 2月中旬在中 国 

农科院特产研究所试验貉场，选择 6只 1 986年 

出生 (10月龄)、体况中等、健康的雌貉，饲养在 

室外带有术制小室的铁网笼内，饲喂常规繁殖 

期用饲料，每日添加饮水 2次，自由饮用。 

(二)血样采集 貉属年季节性 1次 发 情 

的动物。在其发情周期采血 3次。第 1次在 2 

月 1 7日，此时从行为和外生殖器观察，所有供 

试雌貉均剐开始有发情表现。第 2次在每只雌 

貉接受第 1次交配(简称初配，下同)后立即进 

行。雌貉接受初配以后，每日复配 1次，直至 

拒配为止。第 3次在雌貉开始拒绝复配 (简称 

拒配，下同)时进行。在雌貉的妊娠期(初配后 

1 5—2O天)采血 1次，分娩后 7—8天采血 1 

次。每次采血在上午 9．00—1 1．O0时完成，用心 

脏穿刺法采血 6—7毫升。血样经 30分钟静止 

后离心 (2ooo转 ，分)1 5分钟。 血清封装于 5 

毫升的安瓶中，保存于一 25~G的冰箱中待测。 

(三)明道像片的制备置阴门开口宽 度 的 

测量 从试验开始到初配后第 1 2天，每天采取 

阴道粘液制成涂片。具体方法是，在室内 用 经 

70％酒精消毒、长 12厘米的吸管 ，插人明道约 

8—9厘米处，吸取阴道粘液，制成的馀片。用 

瑞特氏 (Wright)法染色，并观察、记录外生殖 

器的形态变化，用游标卡尺测量阴门开口宽度 

(阴门内缘开口最宽处)。 

(四)血清雌二醇和孕酮浓度的 测 定 血 

清雌二醇和孕酮浓度采 用 放 射 免 疫 分 析 法 

(RIA)进行测定。 药盒由上海市内分泌研 究 

所购人。 本铡定的灵敏度，雌二醇 为 5．7pg／ 

ml；孕酮为 35ng／ml，批内变异数，雌二醇为 

1 0 47茄；孕酮为 B 27％，提取回收率，雌二醇 

为 89第；孕酮为 95％。 

(2K)阴道涂片的观察和各类细胞数 量 比 

饲的计算方法 首先对涂片中的各种细胞鉴别 

分类。然后，连续观察同一涂片两个视野用血 

细胞计数器对视野中的各类细胞进行计数。两 

个视野同类细胞数量平均后，分别计算每类细 

胞占细胞总数的百分比。 

二 、结 果 与 讨 论 

(一)雌貉的发情周期、妊娠期噩胎产仔藏 

雌貉开始发情交配的时间受驯化程度、年 

龄及营养因素的影响，个体间差异较大，一般从 

2月初至 3月下旬，集中在 2月下旬至 3月上 

甸。供试雌貉均选自同一年龄的家养貉后代，开 

始发情交配的151期较集中 (2月 22—28 151)，且 

出现在大群貉的配种高埠期。 从雌貉开 始 有 

发情表现，即行为焦躁不安、阻毛分开、阴门 

外露略显红肿时到达成初配的时间(发情前期) 

平均为 7．35：2．34天 (5—11天)o 持续接受交 

配的时间 (发情期)平均为 {．3士1．O3天 (4—6 

天)o由于供试雌貉均受配产仔，圆此未观察至Ⅱ 

发情后期的持续时间。妊娠期平均为 6O±1，26 

天 (59—62天)；胎产仔数年均为 4．8±O．98只 

(4—6只)o 供试貉胎产仔数较大群貉 (6，8士 

1．0只，n一 1 7s)低，可能与数量少且为初产 

有关o 

(二)血清雌二醇和孕酮水平的 变 化 在 

繁殖期的不同阶段血清雌二醇和孕酮水平存在 

极显著的变化 (P< O，01，见图 1)。 

在雌貉开始有发情表现时(初配前7．3天)， 
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图 1 雌罄繁殖期血清雌二醇和孕酮水平的变化 

一 雌二醇 ⋯ 一孕酮； 横坐标上的 为初配当 

日； 60 为雌貉的分娩时间 

血清雌 二 醇 浓 度 已 处 较 高 水 平 (1 9．27± 

5．47 pg／mL)，之届，随交配日期的接近进一步 

上升，初配当日达 33．85±“．30 pg／ml(p< 

0．01)，出现整个繁殖期的峰值。 雌貉拒配 时 

(初配后 4,3天)，雌 二 醇 水 平 则 迅 速 下 降 

(4．30±3 93pg／ml，P< 0 01)。 妊娠初期(初 

配后 16 8天)雌二醇水平与拒配时比较有所升 

高，但没有明显差异 (P> 0．CS)。分娩后的雌 

二醇浓度 (8．25±7．16pg／m1)明显降低。 

初配时的血清孕 酮 浓 度 (1．89±1．07 ng／ 

m1)与初配前 7．s天 (o．8s±o．2~ngfm1)比辊 

有所升高，但没有显著差异 (P> O．05)。拒配 

时则迅速上升达 4 1 7-4-0．83a g／ml P< o．01。 

妊娠初期 ，孕酮浓度进一步升高达到本试验的 

峰值 (6．07-4-1．56ng／m[)。分娩后，血清孕酮浓 

度(0．67-4-0 34ng／m1)大幅度下降。 

与其他动物相似，在繁殖期中雌貉血清雌 

二醇和孕酮水平随生理状态的不同呈现交替上 

升或下降的变化趋势 ，二者阅呈负相关 (见 表 

1)。雌貉的性欲表现与血清雌二醇水平的变化 

衰 1 簟瞽繁t期血{l簟二醇、挚一浓度、硐道涤片中备羹组尊蠹■比例和朋门开口宽度问的相关系戤 

项 目 蛙二醇 孕酮 上皮细胞 白细胞 阴f 开口宽 角化鳞状 角化圆形 
上皮 细胞 

雌 二 醇 1．0O 

孕 酮 —O．42 1．00 

角化臻状上皮细胞 O．6 2 一O．j6 l、00 

角化圆形上皮细胞 O．20 —0．03 0．32 -．00 

白 细 胞 —0． O．驺 —0 99 —0． 2+ 

阴门开口宽度 0．49* 一0．1 7 O．74 · O．24 一D．72 ● 1．00 

’茬异 显著 (P<O· )， 杜 差异 掇 显著 <0·01)。 

相吻台。发情期雌二醇水平的峰值可能是使雌 

貉能够接受交配的主要内在因素。此外，孕酮 

也可能起着协同作用。 

从雌貉开始有发情表现直至妊娠期，血清 

孕酮水平持 续。上 升，这 与 Novikova等 莉 

Moiler等(1 984)在北极l狐上的研究结果一致。 

为了避免对生产造成影响，在妊娠中后期没有 

采血，因此未观察到这个时期雌二醇和孕酮水 

平的变化情况o 

(三)胡道涂片细胞组成 阴道涂片 中 的 

细胞可分为四种类型。 

1．大，棱形角化鳞状上皮细胞。其直径为 

¨_8O±1O．38微米，大多数无核。在发情期聚集 

或重叠在一起，其他时期则分散存在 。 

2．小、援形或船形角化鳞状上皮细胞 。其 

长径为 ¨．6o±I I．69微米；短径为 15．6o±3．97 

微米 。 

3．角化圆形上皮细胞。 为圆形或椭圆形 ， 

大多数有棱， 胞质染色均匀， 直径为 3j．3l士 

9 24微米。一般单独分散存在。 

4．白细胞。主要为多型核自细胞。在发情 

前期及进入妊娠期届，一般分散存在，分布均 

匀，边缘清晰，直径为 9 l 5±1．84微米。 

(四)阴滔糯E片中各类细胞数量比饲、阴门 

开口宽度及其与血清雌=醇、孕酮水平的关系 

阴遭涂片细胞组成的前二种细胞实为同类 

细胞。因此，在计算其数量比例时，将二者合起 

来作为“角化鳞状上皮细胞 计数。 

在雌貉琊j开始有发情表现时，阴道涂片中 

的自细胞占有相当高的比倒(94．60％)，而角化 
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龉 2 雌豁繁殖期院道豫片中各娄绍瞄数量比例的塑忆 

一 一 角化鳞状上发垴胞； ⋯ 一白细胞； 一 -一角化 

圆 搿上 皮 细胞；横 坐标上 的“0 为补配 当 El 

鳞状上皮细胞和角化圆形上皮细胞仅占有极低 

的比例(分别为 2．42％ 和 2．9 8％，见 图 2)。醣 

交配日期的临近，角化鳞状上皮细 胞 的 数 量 

比例逐渐上升．到初配后第 1天时达到最高值 

(62．35％)。其明显升高的时间在初配前 第 3天 

(43．1 8％，P< 0．05)。初配前第 3天至初配后第 

3天均处较高水平，各天闻无明显差异 (P> 

O O5)，拒配时贝4迅速下降(10．88唠，P<0．05)，进 

人妊娠期后(初配后第 7一I2天)恢复到刚有发 

情表现时的水平。白细胞的数量比例与角化磷 

状上皮细胞一样存在明显的变化 (见图 2)，且 

二者呈现此起彼伏的变化 趋 势(r一一0．99，P< 

O．0l，见表 I)。角化圆形上皮细胞的数量比例 

在整个繁殖朝没有 显 著 的 变 化 (P> 0．05)。 

在雌貉开始有发情表现时，阴门外露略显红肿， 

开口宽度为 0．34士O．10厘米 (见表 2)。初配前 

衰 2 雌貉t殖期明门开口竟度的变化(■来) 

距初配天数 一(7—8) 一(5 一(j一●) 3 4 5—6 9—10ll1一1 

样本数 5 6 6 ， 6 5 

阴门开口宽度 0．45 0．58 0．79 0．69 0．74 0．66 0．74 0．5} 0．54 0．45 0．441 0．35 
士0．I D 士0．06 +O．0； 士0．22 土0．14 士D．o8 ±0．12 土0．1l +Ⅱ．D9 士0．I3 士0．1·i±0．0 

第 2天开始明显升高 (P< O．O5)，至 初 配 后 

第 3天，均处较高 水 平，各 天 间 无 明 差 异 

(P> 0．05)。 达到最高值的时间在初配前 1天 

(0．79±O．I 2厘米)。 拒配后开始明显下降。由 

此可以看出阴门开口宽度与阴道涂片角化鳞状 

上皮细胞的数量比例的变化趋势相似，二者间 

呈强正相关 (见表 1)。 

阴道涂片中角化鳞状上皮细胞 的 数 量 比 

例，在临近发情期时随血清雌二醇水平的升高 

而提高，在发情期后叉随雌二醇水平的降低而 

下降，二者间呈极显著的正相关 (见表 I)。 阴 

门开口宽度与血清雌二醇水平间也 存 在 显 著 

的正相关。说明角化鳞状上皮细胞 数 量 比 例 

的增减及阴门的肿胀程度受血中雌 二 醇 水 平 

的影响。 在发情周期 中随卵泡的不断发 育 成 

熟，所分泌的雌二醇量增加，_叉促使阴道上皮细 

胞增生、角化、阴门冲血肿胀 ，以为交配作准 

备。受配排卵后 ，雌二醇的分泌量迅速下降，生 

殖道的生理变化及阴道粘液中的角化鳞状上皮 

细胞数量又逐渐恢复到原采的状态。血清孕醌 

水平与阴道涂片 中各类细胞数量比例及阴门开 

口宽度的变化无明显的相关。 

本研究结果表明，通过观察阴道涂片中角 

化鳞状上皮细胞的数量比例变化，可以作为雌 

貉发情鉴定的一种方怯。由于供试雌貉全部受 

配妊娠，未观察到雌貉妊娠与未妊娠间阴道涂 

片中细胞组成及数量比例变化间的差异，故l茛 

此进行妊娠诊断有待今后进一步研究。 

貉、孤等属季节性繁殖动物，外界因素(主 

要是光周期)对调节其生殖活动起重要作用。 

本研究只测定了雌貉繁殖期中血清雌二醇和孕 

酮水平的变化，今后的研究应着重于 LH、FSH 

和褪黑激素在生殖活动中的调节作用，井探讨 

其与光周期间的关系。 
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两个培养皿之间的缝隙从外边贴死，使塑料瓶 

盖处于一个密封的无菌空间之中。置 24—26℃ 

恒温箱内培养，48小时后开始逐个瓶盖在双管 

镜下检查。若有线虫子代产生时，可见大蜡螟 

组织里有很多蠕动的小线虫，几天后可迁出瓶 

盖落人水中。若见不到线虫子代产生时，应继 

续观察五天以上。对杂交后代还应进行重复感 

染大蜡螟幼 虫的试验 ，以确定其是否能进行正 

常的发育和繁殖。 

启 果 和 讨 论 

在做过的 296对自交配对试验中，雌雄配 

对的有 123对，产生子代的有 119对，成功率为 

96．75％，杂交的 1471对，被污染的 7对 ，成功 

率为 99．59弗。 

另外，还对注射法和昆虫血液悬滴法进行 

过数百对试验，认为三类方法均可行，但又各具 

特色。 

注射法的优点是，配对线虫的生存环境近 

乎自然侵人，产生出的子代可继续发育井具有 

产生第二代藏染期幼虫的条件，从而减少一次 

验证杂交后代是否能正常发育和繁殖的 试 验， 

培养观察期间不易污染，也不必保湿。该方法 

的不足是，同样的试验，需用的大蜡螟材料较其 

它两种方法为多，操作和解割检查时稍微麻烦 

些。容易出现的问题是，两条配对线虫不能同 

时注人，一是随涌出的血淋巴流出，二 是仍然留 

在注射器的针管中，可在冲洗针管时被检出。我 

们的经验是，将针管沿幼虫体壁多插进一些，使 

针头到达胸部时再注射，注射时不要缓缓推出， 

要稍猛一些。 

悬滴法可在双管镜下随时观察到线虫的发 

育进度、性别、交配及繁殖情况，准确地进行异 

性配对，使用的大蜡螟材料较省。但操作时易 

污染，较麻烦，培养观察时对湿度要求较严格。 

体段法操作方便，用材较省，也具备产生第 

二代感染期幼虫的条件，由于体段较血液悬滴 

耐干燥，故培养条件也容易满足，但不能象悬滴 

法那样直接观察到各时期线虫的发育进度和异 

性 配对 。 

不论采用那种方法，进行线虫杂交试验时 

均应注意三点厉拥4：第一，必须确保每个配对 

种线虫其被取用到一条存活正常的 痞 染 期 幼 

虫 ；第二，必须确保配对的两条线虫都放人同一 

培养物内；第三，必须确保培养物在一周之内不 

干燥，不被污染。 
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