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摘 要

本文用放射免疫测定法对 � 个不同年龄组的雄性东北梅花鹿茸角生长发育各阶

段外周血中的塞酮
、

雌二醇含量进行了测定
。

茸期两种激素差异很大
,

攀 酮 含 量

低
,

雌二醇高
,

骨化期二者增高很快
。

对这两种激素含量的变化与茸角发育各阶段

的关系进行了讨论
。

认为只有在二种激素同时增加时
,

鹿角才能骨化
。
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茸角是鹿科 ��
� ��� � � � � 动物雄性的第二性征

,

其生长发育与 性 激 素 密 切 相 关

�� �� � �
� � , ��� � �

。

新茸在鹿外周血中雄激素处于低水平时开始萌动和生长
,

雄激素

水平上升则诱导鹿茸骨化而停止生长 �� �� 
�
�� �, �� � ��

。

给带茸鹿去势
,

鹿茸还能生

长相当长一段时间
。

上述情况表明
,

鹿茸似乎不是取决于性激素
。

为此
,

� �� �� �� � � � � ��

提出了茸角受脑垂体分泌的一种
“
茸角生长刺激素

” �� � �� 所控制的假说
。

这个假 说

尚未被严格的实验所证实
。

� � ��� �� �� � � � � 认为
,
� � �就是肇酮或其衍生物

。

他的理

由如下
, 其一

,

梁酮对茸角发育有双重作用
�
在某一临界值以下

,

肇酮 含量 越 高
,

茸

发育越快 � 临界值以上
,

含量越高
,

骨化越快
。

故肇酮水平生茸期 低
,

骨 化 期 高
。

其

二
,

去势鹿的肾上腺皮质可分泌相 当量的雄性激素
,

故带茸鹿去势之后
,

鹿茸还能生长

一段时间
。

雌激素也与茸角生长发育密切相关
。

雌二醇能诱导去势雄鹿茸角的骨化 ���  ! � �
,

�� � ��
,

且其骨化作用比肇酮强几倍 �� �� � , � � � � �
。

在体内
,

辜酮能芳香化 成 雌 二

醇
,

但一般不可逆 �等� �� �� �
, � � � � �

,

可能是雌二醇的直接作用
。

在生茸的月份
,

只有

能生茸的公鹿才存在显著雌二醇峰
,

而幼龄则没有 �� � � �� �� 等
, � � � ��

。

攀酮的 � 种

代谢产物中
,

只有 � �
一

经
一

皋酮对茸的骨化最有效
,

这正是肇酮芳香化成雌二 醇 的 中 间

物
。

若在用 ��
一

经
一

肇酮的同时
,

加芳香化酶的抑制剂
,

则失去骨化 作 用 �� �� �� � 等
,

�� � � �
。

高水平雌二醇能抑希��骨角脱落 �� � � � � ��等
, �� � � �

。

上述研究表明
,

性激素是控制茸角发育的主要激素
,

有可能是雌
、

雄激素协同作用

本文于 �� � �年 � � 月里�日收到
。
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的结果
。

为此
,

本文通过测定梅花鹿生长发育各阶段外周血中肇酮和雌二醇含盘
,

更深

入的探讨性激素与茸角发育的关系
。

最后达到通过控制鹿外周血中性激素的含量
,

人为

干预鹿茸生长
,

实现鹿茸高产的目的
。

材料和方法

�
�

动物 �� 头健康雄性东北梅花鹿
,

来源于中国农科院特产所鹿场
。

按年龄分为

� 组
�
第 � 组

,
� 岁

, � 头 � 第 � 组
,

� 岁
� � 头 � 第 � 组

,
� 岁

, � 头
。

饲养管理与

非试验鹿同
。

�
�

采血 � � �  年 � 月 �� 日一 �� 月�� 日
,

在上午 �� 点左右由颈静脉采血
,

每次 �� 毫

升
。

� �� ����� 等 �� � � � � 和� � � � � ��等 �� �  �
, � � � � � 报道和推测鹿外周血中性激素 含

量出现峰值的时候
,

每个峰采 � 次血
, � 个峰 �脱盘前峰

、

生茸雌二醇峰
、

配种峰 � 共

� 次
。

当茸角外部形态发生显著变化的时候
,

分别在脱盘
、

分生眉枝 �以小鞍子为准�

和锯三叉茸前后各采 � 次血
,

共 � 次 �其中分生眉枝与生茸期雌二醇峰采血时间相同
,

合并一起采�
。

在全年光照时间变化的关键点
,

即春分
、

夏至
、

秋分
、

冬 至 各 采 血 �

次
,

共 � 次
。

�
�

血样处理 用肝 素抗凝 �� �国际单位�毫升静脉血�
,

将离心所得血浆盛 于 安

毓瓶中
,

用硫柳汞防腐 �血浆中最终浓度�
�

�� � � 安瓶瓶封 口后于 一 �� ℃冰箱保存
。

�
�

争酮
、

雌二醉含 � 测定 采用���
� �� � � � � 的放射免疫测定法

。

测定药盒由上

海市内分泌所提供
。

预侧表明抗血清滴度和各种试剂均合格
。

本测定抗体最 大 结 合 为

�
�

� �一��
�

��  
。

辜酮批内变异系数为 � � �
雌二 醇为 � 一�� �

。

液闪仪为瑞典产� � �
�

�� � �型液体闪烁计数器
。

�
�

数据处理 先采用对数转换法
,

将所得标准曲线直线化
,

求出回归方程
。

计算

皋酮
、

雌二醇含量
。

采用统计分析的方法
,

对所得平均数进行方差分析
。

对显著者用最

小显著极差法的新复极差检验进行多次比较
。

� ����� �� �� � � � � 报道
,

配种期鹿外周血

中出现特别显著的辜酮峰
,

所以我们对从脱盘到锯三叉茸时期的辜酮含量单 独进 行 分

析
,

以免掩盖生茸期肇酮含量出现的真正差异
。

结 果

�
�

奋酮含 � 测定 茸角生长发育各阶段
,

梅花鹿外周血中的肇酮含量存在着明显

的不同 �� � �
�

� ��
。

而且不同年龄的生茸鹿辜酮含量变化模式相似 �图 � �
。

都在脱 盘

前和配种期出现高峰 � 在脱盘到锯茸前的时期一直处于低稳水平
。

�� � 组鹿全年外周血浆中辜酮含量变化的最低值都出现在生茸阶段 �分 别 为
�

�
�

�� 士�
�

�� � �
�

�� 士�
�

� � � �
�

� �士�
�

��毫微克� 毫升血浆�
,

而且此阶段的辜酮含量 不

存在显著差异 �� � �
�

�� �
。

另外
,
� 组鹿中的肇酮最低值

、

生茸阶段的辜酮平均含 量

�分别为
� �

�

��
, �

�

��
,
�

�

�� 毫微克� 毫升血浆 � 都不存在显著差异 �� � �
�

� ��
。

每组第 � 头锯三叉茸时
,

外周血浆中的皋酮 含量 �分 别 为
� �

�

� �士。
�

��
、
�

。

�� 士

�
�

��
、
�

�

�� 士0
.
55 毫微克/毫升血浆) 巳开始上升

。

第 1
、

3 组与其最低值间存在着极显

著的差异 (P < 0
.
01 ) , 而第 2 组与最低值间不存在显著差异 (P > 0

.05)
,

但 比 生 茸

期肇酮的平均含量有所升高 (1
.
51 一2

。

03 毫微克/毫升血浆)
。
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结果表明
,

生茸期外周血中覃酮含量不受生茸的不同时间和鹿年龄的影响
,

锯三叉

茸时皋酮含量已有明显升高
。

(2 ) 脱盘 (角) 前
,

3 组鹿的血浆中都 出现攀酮峰
,

称 脱 盘 前 拿 酮 峰
。

第 1 组

(5
.
29 士 0

.
2 1毫微克/毫升血浆) 与其最低值之间存在着显著差异 (P < 0

.
05) ; 第 2 组

(4
.
02 士0

.
9 7毫微克/毫升血浆) 与其最低值间不存在显 著 差 异 (P > 0

.
0 5) , 第 3 组

(7
.
46 士。

。

3 4 毫微克/毫升血浆) 与其最低值间存在着极显著差异 (P < 0
.01 )

。

另外
,

3 组鹿脱盘前的摹酮峰值间存在着极显著差异 (P < 0
.
01 )

。

第 3 组显著高于 第 l
、

2

组 (分别为
: P < O

。

05

, P < O
。

01 )
, 但第 1

、
2 组间不存在显著差异 (P > 0

。

0 5)

。

结果表明
,

除第 2 组外
,

脱盘前皋酮峰随鹿年龄增大而减小 , 从脱盘前峰的出现到

脱盘的间隔时间随鹿年龄增大而缩短
。

(3 ) 配种期 3 组鹿的外周血中都存在极为显著的辜酮峰
,

称配种辜酮 峰
。

3 组 峰

值 (分别为
:
34
.
67 士 1

.
95

、

26

.

62
士2
.
53

、
1 1

.

09 士 1
.
94 毫微克/毫升血浆) 与各自最低

值间都存在极显著差异 (P < 0
.
0 1)

。
3 组峰值间也存在极显著差异(P < 0

.
01)

。

第 1 组

显著高于第 2 组 (P < 0
.05) 和第 3 组 (P < O

。

01 )
, 第 2 组又显著高 于 第 3 组 (P <

0 。

0 1 )

。

结果表明
,

配种皋酮峰值随鹿年龄增大而加大
。

2

.

雌二醉含 , 洲定 茸角生长发育各阶段
,

梅花鹿外周血中的雌二醇含量存在明

显的不同 (P < 0
.
01 )

,

而且不同年龄生茸鹿的雌二醇含量变化模式 相 似 (图 2 )
。

脱

盘前 (除第 2 组外) , 生茸期和配种期都出现高峰; 锯茸时 (除第 2 组外) 处于最低水

平
。

( 1) 3 组鹿全年汐卜周血中雌二醇含量变化的最低值都出现 在 锯 茸 时 (分 别 为
:

13
.
n 士1

.
72

、

1 4

.

5 3 士 1
.
12

、

1 2

.

4 4 士2
.
13微微克/毫升血浆)

。

第 2 组最低值出现在 锯 茸

前一次
,

但把锯茸时的值作为最低值
。

3 组雌二醇最低值间不存在显著差异 (P > 0
.
05 )

。

锯茸时雌二醇含量不但最低
,

而且不受鹿年龄影响
,

但该值出现的时间随鹿年龄增大而

提早
。
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(2 ) 除第 2 组外
,

第 1
、

3 组于脱盘前外周血浆中的雌二醇含量出现高 峰
,

称 脱

盘前雌二醇峰
。

但峰值 (16
.
25 士 1

.
73

、

16

.

59 士 1
.
55 微微克/毫升血浆) 与各自的 最 低

值间不存在显著差异 (P > 0
.05)

。

这两个峰值间也不存在显著差异 (P > 0
.
05 )

,

表明

不受鹿年龄的影响
,

该峰值出现的时间与同组相应的翠酮峰基本柑同
,

故从该峰出现到

脱盘的间隔时间随鹿年龄增大而缩短
。

(3 ) 脱盘到锯茸前的生茸阶段
,

3 组鹿的雌二醇含量都出现明显高峰
,

称生 茸 期

雌二醇峰
。

3 组峰值 (分别为
: 23.18士 1

.
50

、

29

.

85 士 2
.
17

、

2 2

.

4 5 士 1
.
65 微微克/毫升

血浆) 与 各自的最低值间都存在极显著差异 (P < 0
.
01 )

。

另外
,

3 个峰值间也存在 着

显著差异 (P < 0
.05)

。

第 2 组显著高于第 1
、

3 组 (P < 。
.
0 5) ; 第 1

、

3 组间无 显著

差异 (P > 0
。

0 5 )

。

(4 ) 配种期 (骨角期)
,

3 组鹿中存在明显雌二醇高峰
,

称配种雌二 醇 峰
。

3 组

峰值(分别为
:46
.
23士 4

.
0 1

、

3 了
.6 1士2

.
43

、

2 5

.

4 2 土 2
.
76 微微克/毫升血浆) 与各自最低

值间都存在极显著差异 (P < 0
.0 1)

。

另外
,

3 组峰值间也存在极显著差异(P < 。
.
0 1 )

。

第 1 组显著高于第 2
、

3 组(P < 0
.
01 ); 第 2 组也高于第 3 组

,

但统计学上差异不显著

(P > 0
.05)

。

配种雌二醇峰随鹿的年龄增大而加大
。

3

.

奉酮
、

雌二醉在茸角生长发育各阶段的协同变化 从图 3
、

4

、

5 可以看出
,

试验鹿茸角生长发育的每一特定阶段
,

都有特定比例的肇酮
、

雌二醇与之对应
,

这一点

不受鹿年龄的影响
。

在脱盘前和配种期
,

肇酮
、

雌二醇含量都出现高峰
,

而且每组鹿的两个峰值基本同

时出现
。

在生茸期
,

辜酮
、

雌二醇的含量变化截然不同
,

恰好在茸的快速生长期
,

辜酮含量

最低
,

而雌二醇含量出现显著高峰
。

在锯茸时
,

茸角基部已出现骨化点
,

此时拿酮含量已有明显升高
,

雌二醇含量是由

下降到上升的转折点
。

在茸角快速骨化期
,

攀酮
、

雌二醇含量几乎同步快速上升
。
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讨 论

1。 泉酮
、

雌二醉的含 , 变化与光照周期的关系 从图 1
、

2 可以看出
,

鹿外周血

中辜酮和雌二醇的含量变化是受光照周期变化所制约的
。

首先从第 1 组讲
,

在春分
、

秋

分前后
,

分别出现两种激素的脱盘前峰和配种峰
;
在夏至和冬至前后

,

肇酮含量最低
,

雌二醇也于冬至出现低水平
,

但夏至前后出现高峰
,

这可能与生茸有关
。

这些 结 果 说

明
,

昼夜平分时能使鹿外周血中的肇酮
、

雌二醇处于高水平
,

这一点与G os
s (19 77) 报

道的一致 , 而光照长度的转折点
,

则使肇酮处于低水平
。

第 2
、

3 组与第 1 组同
。

但 由

于年龄越小的鹿生茸各阶段出现的越晚
,

所 以与生茸有关的峰值和最低值出现的时间也

相应推迟
。

2

.

脱盘前峰与脱盘的关系 脱盘前鹿外周血中存在翠酮和雌二醇峰这一点
,

目前

尚未见有人报道
。

B
u

b
e

ni k 等 (1982) 曾作过这种推测
,

根据去势白尾鹿春季存在一叼显

的LH 峰
,

而正常的却没有
,

原因是正常白尾鹿春季出现高浓度的肇酮
,

后者对L H 形成

有效负反馈
。

他们认为有关研究之所以没有发展春季有肇酮含量上升
,

即肇酮峰
,

是由

于采血时间安排不当 (每月一次) 所致
。

本研究证明了这一推测
。

脱盘前存在肇酮
、

雌二醇峰
,

那么这些峰有没有规律可循呢? 首先就肇酮峰而言
,

第 1 组出现在 3 月26 日
,

距脱盘23 天
;
第 3 组 4 月29 日

,

距脱盘52 天; 而第 2 组却在 3

月 2旧
,

距脱盘61 天
。

另外
,

第 3 组峰值显著高于第 1
、

2 组; 但第 2 组并不高于第 1

组
。

这些结果
,

从年龄上分析
,

脱盘前峰似乎不存在什么规律
。

但从图 1 可以看出
,

在第

1
、

3 组脱盘前的翠酮峰间
,

没有给第 2 组鹿安排采血
,

所以采血时间可能错过了第 2

组脱盘前峰应出现的地方
。

如果推测是正确的
,

那么脱盘前第 2 组也存在一显著的攀酮

峰
,

且该峰应在第 1 组 3 月 26 日到第 3组 4 月29 日之间的某一天出现
,

该峰距脱盘的间

隔时间应为第 1 组23 天到第 3 组52 天之间的某一天; 该峰峰值应为第1组5
.
29 毫微克/毫

升到第 3 组7
。

46 毫微克/毫升之间的某一数值
。

由于采血时间错过肇酮峰
,

依据第 1
、

3

组的结果也就错过了雌二醇峰
。

因此可以结论第 2 组也存在脱盘前雌二醇峰
,

且该峰与

此时的辜酮峰出现在同一时间
。

脱盘前皋酮
、

雌二醇峰可能与脱盘有关
,

因为第一
,

峰值出现的时间随鹿的年龄增

大而提早
,

而鹿 的脱盘情况正是如此
。

第二
,

梁酮峰随鹿年龄增大而减小
。

因为皋酮含

量下降到一定的水平是鹿脱盘的先决条件
,

皋酮峰越低
,

下降到脱盘水平所需的时间就

越短
,

所以年龄越大的鹿脱盘越早
。

第三
,

峰值到脱盘的间隔时间随鹿年龄 增 大 而缩

短
。

因为鹿年龄越大
,

皋酮峰越低
,

从辜酮峰下降到脱盘水平所需的时间就越短
,

鹿脱

盘就越早
。

3

.

生茸期雄酮低稳水平
、

雌二醉高峰与生茸的关系 生茸期拿酮含量一直处于低

稳水平
,

与M
eM illin等 (1974) 和Bu b en ik等 (1952)报道的结果基本相同

,

但生茸期 最

低值比上述报道的高 1
.8倍

,

这可能是鹿种不同的缘故
。

由于实验得出生茸期争酮含量

不受生茸时间和鹿年龄的影响
,

故可以推测生茸期 的肇酮水平就是适于鹿茸快速生长的

最佳水平
。

B
u
b

en ik (
1 9 8 3

) 认为去势鹿茸角的生长速度逐渐减低的原因是去势鹿 外 周

血中的皋酮不能始终维持临界水平的缘故
。

生茸期肇酮低稳水平就是生茸的临界水平
。

这个水平在人为干预茸角生长发育的试验中
,

是首要考虑的因素
。

生茸期雌二醇出现高峰与B
ubeni k等 (1979) 报道的白尾鹿一致

,

但峰值比白尾 鹿
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低 3
.
62 倍

。

关于生茸期雌二醇与生茸的关系问题
,

B

ub en
ik 等已提出 了 一 些 证据

。

另

外
,

通过对擎丸组织学的研究表明
,

尽管在生茸期鹿肇丸的体积比配种期小的多
,

但攀

丸组织中能将攀酮芳香化成雌二醇的足细胞总数与配种期没有显著差 异 (M ar i“
一
T
he

r e

Hc
h
“r “a u

d
“ ,

Re
vi
“s
等

,
1 9 7

8)

。

本试验认为生茸期雌二醇峰与生茸有关的又 一 证 据

是
,

该峰随鹿年龄减小而逐渐后延
,

总是出现在快速生茸期
。

证明生茸是否依赖生茸期

雌二醇峰的直接办法是
,

在生茸期给肇酮施以抗雌激素药物
,

在高含量的雌二醇失去作

用后
,

看其对生茸产生的影响如何
,

如果该峰真与生茸有关
,

在进行人为干预鹿茸生长

发育时
,

也要给予考虑
。

4

。

泉酮
、

雌二醉对茸角生长发育的协同作用 在生茸期
,

鹿外周血中出现的雌二

醇高峰
,

没能导致茸角骨化; 而在茸角骨化期
,

给鹿施以抗雌 激 素 (M E R
一

25

一

和 c l
-

6 28)
,

使高含量雌二醇失去作用
,

则茸角不能完全骨化 (B u b en ik 等 1978) ; 在 骨 化

期
,

单独给鹿施以抗雌激素 (C A ) ,

使高含量的肇酮失去作用
,

鹿角也不能完全 骨 化

(B ubenik 等
,

1 9 7 5 )
。

根据这些研究结果
,

作者认为只有一种性激素含量上升
,

不能

导致茸角完全骨化
,

必须要有这两种性激素同时上升
,

才能导致茸角完全骨化
。

通过阐明性激素的含量变化与茸角生长发育的关系
,

作者认为是能够人为地干 预茸

角生长发育的
,

如给去势的公
、

母鹿施以抗辜酮
、

雌二醇
,

使这两种性激素的含量始终

维持在生茸期的水平上
,

有可能实现鹿的连续生茸
。
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外文摘要 (A bstraet)

V A R IA T IO N O F T E S T O S T E R O N E A N D E S T R A D IO L

L E V E L S IN P L A S M A D U R IN G E V E R Y S T A G E O F

G R O 丫V T H O F S IK A D E E R A N T L E R
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t h
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o
l h i g h d
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a s t g r o
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d
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。
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m
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