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长爪沙鼠发情周期规律与判定方法
陈立青袁戴方伟袁郭红刚袁卢领群袁萨晓婴
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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 研究长爪沙鼠发情周期袁揭示发情规律袁优化判定方法遥 方法摇 连续 员愿 凿 采集 缘园 只长爪沙

鼠阴道上皮脱落细胞涂片袁采用角化细胞计数法研究长爪沙鼠发情周期规律遥 比较瑞氏染色尧匀耘 染色和直接镜检

判定发情周期 源 个时相的优缺点遥 结果摇 长爪沙鼠的发情周期有稳定型尧不稳定型尧假孕三种类型遥 其中稳定型

占 远愿郾 远豫 袁发情周期为渊员园远郾 猿 依 猿缘郾 园冤 澡袁可分为 源 个时相遥 源 个时相角化细胞的比例分别为发情前期渊员猿郾 缘 依
苑郾 愿冤豫 尧发情期渊愿远郾 苑 依 怨郾 怨冤豫 尧发情后期渊圆苑郾 怨 依 员圆郾 愿冤豫 和发情间期渊猿郾 猿 依 圆郾 愿冤豫 遥 结论摇 角化细胞计数能准

确地判定长爪沙鼠的发情周期及各个时相遥 直接镜检法能快速反映阴道脱落细胞的形态遥
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摇 摇 长爪沙鼠渊酝燥灶早燥造蚤葬灶 早藻则遭蚤造冤又称蒙古沙鼠尧沙
土鼠尧黄耗子尧砂耗子袁隶属于哺乳纲尧啮齿目尧仓鼠

科尧沙鼠亚科尧沙鼠属遥 长爪沙鼠被誉为野多功能实

验用动物冶院解剖学尧行为学性状独特袁适宜于脑缺

血咱员暂 尧癫痫咱圆暂等研究曰对多种微生物易感袁适宜于进

行寄生虫咱猿暂 尧细菌咱源暂 等病原的研究曰脂质代谢与人
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类有相似之处咱缘暂 袁适宜于脂质代谢的研究遥 因而袁
继续研究长爪沙鼠的其他生理特性有助于拓展该动

物的实际应用价值袁加快长爪沙鼠的实验动物化进

程遥 长爪沙鼠发情周期的鉴定袁有助于我们合理选

择激素的间隔时间尧正确判断同期发情的实验结果遥
同期发情是超数排卵工作的基础袁只有保障同期发

情顺利开展袁才能通过超数排卵在短时间内获得数

量多尧质量优的成熟卵细胞遥 再者袁长爪沙鼠发情周

期的鉴定为选择合适的假孕母鼠袁即胚胎移植的受

体提供重要保障遥 假孕母鼠依然有正常的发情周

期袁进行胚胎移植后袁并不是任何一个时相都可以顺

利受孕遥 结合长爪沙鼠发情周期袁鉴定假孕母鼠所

处发情周期的时相袁选择受孕概率最高的时相袁才能

提高胚胎移植的成功率遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验动物

清洁级雌性长爪沙鼠 缘园 只袁源 月龄袁缘园 耀 远园 早袁
每笼 猿 耀 源 只袁由浙江省实验动物中心提供揖 杂悦载运
渊浙冤圆园园愿 原 园园猿猿铱袁实验在浙江省实验动物中心进

行揖杂再载运渊浙冤圆园园愿 原 园员员猿铱遥 长爪沙鼠饲喂远园 悦燥 灭

菌的营养配合饲料袁饮用超滤水袁笼器具尧垫料等均

经 员圆员益高压灭菌遥
员郾 圆摇 试剂与仪器

主要试剂为瑞氏染液尧苏木精尧伊红染液渊均为

上海源叶生物科技有限公司产品袁中国冤尧生理盐水

渊湖南科伦制药有限公司袁中国冤尧磷酸盐缓冲液渊杭
州吉诺生物医药技术有限公司袁中国冤遥 显微镜

渊蕴藻蚤糟葬 阅酝缘园园袁德国冤尧细胞分类计数器渊姜堰市普

康医疗器械厂袁中国冤尧细胞计数板渊 允葬凿藻则蚤灶早 载月鄄运
原圆缘袁中国冤等遥
员郾 猿摇 方法

角化细胞计数法确定发情周期尧各时相持续时

间尧各时相细胞所占比例遥 冲洗法采集阴道脱落细

胞悬液袁采用染色法和直接镜检法观察发情周期各

时相阴道脱落细胞的形态变化遥
每天上午 愿院猿园 保定动物袁用移液器吸取 猿园 滋蕴

生理盐水袁将枪头轻轻插入长爪沙鼠的阴道内袁冲洗

数次后吸出遥 进行有核上皮细胞尧角化细胞尧淋巴细

胞的分类计数遥 然后袁将阴道冲洗液均匀涂布于载

玻片中央袁自然干燥袁进行瑞氏染色尧匀耘 染色袁然后

显微镜检查遥 同时将阴道冲洗液加至洁净的 怨远 孔

板中直接镜检遥

员郾 源摇 数据处理

采用 杂责葬泽泽 员远郾 园 软件进行分析袁数据采用均数

依标准差渊軃曾 依 泽冤表示袁采用独立样本 贼 检验袁检验标

准为 琢 越园郾 园缘遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 长爪沙鼠发情周期的类型

长爪沙鼠发情周期的类型尧时间范围及所占比

例见表 员遥 根据 晕葬燥噪燥 的分类咱远暂 袁长爪沙鼠稳定型

发情周期循环有序尧依次呈现曰不稳定型是指发情周

期为 苑 耀 员源 凿袁发情间期不超过 苑 凿曰假孕型是指发情

周期为 员源 耀 员愿 凿袁发情间期超过 员圆 凿遥
摇 摇 表 员摇 长爪沙鼠发情周期的类型及所占比例

摇 摇 栽葬遭援 员摇 栽赠责藻泽 葬灶凿 责则燥责燥则贼蚤燥灶泽 燥枣 藻泽贼则燥怎泽 糟赠糟造藻 蚤灶 贼澡藻 酝燥灶鄄
早燥造蚤葬灶 早藻则遭蚤造泽

类型 栽赠责藻 时间 阅葬赠泽 比例 孕则燥责燥则贼蚤燥灶 辕 豫
稳定型 杂贼葬遭造藻 源郾 源 依 员郾 缘 远愿郾 远

不稳定型 哉灶泽贼葬遭造藻 苑 耀 员源 圆员郾 远
假孕型 孕泽藻怎凿燥责则藻早灶葬灶糟赠 员源 耀 员愿 怨郾 愿

圆郾 圆摇 稳定型发情周期各时相持续时间

啮齿类动物的雌性在发情周期的不同时相袁阴
道上皮脱落细胞受卵巢雌尧孕激素的影响会发生典

型变化遥 根据脱落细胞的类型及比例袁可以将发情

周期分为四个时相遥 发情前期以有核上皮细胞为

主袁发情期无核角化细胞占优势袁发情后期无核角化

细胞尧白细胞尧有核上皮细胞三者共存袁发情间期则

以白细胞为主遥 每天早晨采集长爪沙鼠的阴道涂

片袁显微镜检查并分类计数袁记录所处时相袁连续

员愿凿 跟踪每只沙鼠的时相的变化袁取平均值袁得到每

个时相的持续时间遥 长爪沙鼠稳定型发情周期时间

范围为渊源郾 源 依 员郾 缘冤 凿袁其中发情前期持续时间为

渊圆员郾 园 依 员园郾 园冤 澡袁发情期渊圆缘郾 愿 依 怨郾 愿冤 澡袁发情后期

渊员苑郾 远 依 愿郾 苑冤澡袁发情间期渊源愿郾 园 依 猿苑郾 愿冤澡遥 见表 圆遥
摇 摇 表 圆摇 长爪沙鼠发情周期各个时相持续时间渊軃曾 依 泽冤
摇 摇 栽葬遭援 圆摇 栽澡藻 责藻则泽蚤泽贼藻灶糟藻 贼蚤皂藻 燥枣 贼澡藻 责澡葬泽藻泽 燥枣 藻泽贼则燥怎泽 糟赠糟造藻
蚤灶 酝燥灶早燥造蚤葬灶 早藻则遭蚤造泽

时相 孕澡葬泽藻泽 小时 匀燥怎则泽 天 阅葬赠泽
发情前期 孕则燥藻泽贼则怎泽 圆员郾 园 依 员园郾 园 园郾 怨 依 园郾 源

发情期 耘泽贼则怎泽 圆缘郾 愿 依 怨郾 愿 员郾 员 依 园郾 源
发情后期 酝藻贼燥藻泽贼则怎泽 员苑郾 远 依 愿郾 苑 园郾 苑 依 园郾 源
发情间期 阅蚤燥藻泽贼则怎泽 源愿郾 园 依 猿苑郾 愿 员郾 苑 依 员郾 圆

圆郾 猿摇 发情周期阴道脱落细胞比例变化

每天上午 愿颐 猿园 采集阴道涂片袁显微镜检查袁采
用分类计数器记录细胞类型及数量遥 根据发情前期

以有核上皮细胞为主袁发情期无核角化细胞占优势袁

愿远
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发情后期无核角化细胞尧白细胞尧有核上皮细胞三者

共存袁发情间期则以白细胞为主袁将统计结果归类袁
得出各个时相细胞的类型及比例遥 发情前期时主要

以有核上皮细胞为主袁比例达渊苑愿郾 源 依 员园郾 缘冤豫 曰发
情期主要为角化细胞袁比例达渊愿远郾 苑 依 怨郾 怨冤豫 曰发情

后期三种细胞均存在袁以角化细胞尧淋巴细胞两者为

主曰发情间期时主要为淋巴细胞袁比例达渊愿怨郾 愿 依
缘郾 园冤豫 遥 见表 猿遥
摇 摇 表 猿 摇 长爪沙鼠发情周期各时相阴道脱落细胞比例

渊豫 袁軃曾 依 泽冤
摇 摇 栽葬遭援 猿摇 栽澡藻 责则燥责燥则贼蚤燥灶 燥枣 增葬早蚤灶葬造 藻曾枣燥造蚤葬贼蚤增藻 糟藻造造泽 蚤灶 凿蚤枣枣藻则鄄
藻灶贼 责澡葬泽藻泽 燥枣 藻泽贼则燥怎泽 糟赠糟造藻 蚤灶 贼澡藻 酝燥灶早燥造蚤葬灶 早藻则遭蚤造泽

时相
孕澡葬泽藻泽

有核上
皮细胞

晕怎糟造藻葬贼藻凿
糟藻造造泽

角化细胞
悦燥则灶蚤枣蚤藻凿

糟藻造造泽
淋巴细胞

蕴赠皂责澡燥糟赠贼藻泽

发情前期 孕则燥藻泽贼则怎泽 苑愿郾 源 依 员园援 缘 员猿郾 缘 依 苑援 愿 愿郾 员 依 愿援 苑
发情期 耘藻泽贼则怎泽 怨郾 缘 依 愿援 苑 愿远郾 苑 依 怨援 怨 源郾 圆 依 缘援 圆

发情后期 酝藻贼燥藻泽贼则怎泽 圆猿郾 缘 依 员源援 愿 圆苑郾 怨 依 员圆援 愿 源愿郾 远 依 员员援 愿
发情间期 阅蚤燥藻泽贼则怎泽 远郾 怨 依 猿援 源 猿郾 猿 依 圆援 愿 愿怨郾 愿 依 缘援 园

圆郾 源摇 发情周期各时相阴道脱落细胞形态

如图 员袁发情前期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发情期可见大

量外形不规则的角化上皮细胞袁呈野落叶状冶堆积或

相互连接成片袁偶有少量有核上皮细胞曰发情后期不

规则角化上皮细胞尧有核上皮细胞和淋巴细胞均可

见袁且比例相当曰发情间期可见大量淋巴细胞及少量

有核上皮细胞遥 图 员 中袁从左至右分别是直接镜检尧
瑞氏染色尧匀耘 染色的结果袁其中图 葬员尧葬圆尧葬猿 表示发

情前期袁图 遭员尧遭圆尧遭猿 表示发情期袁图 糟员尧糟圆尧糟猿 表示

发情后期袁图 凿员尧凿圆尧凿猿 表示发情间期渊图 员 见彩插

员猿冤遥
猿摇 讨论

长爪沙鼠的生殖特性文献已有报道袁但仅包括

性成熟时间尧产仔数量等概况袁关于长爪沙鼠的发情

周期及其变化规律袁目前国内未见报道袁无法满足长

爪沙鼠超数排卵尧胚胎移植等研究的需要遥 根据啮

齿类动物的雌性在发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

理咱苑暂 袁我们采用角化细胞计数法统计阴道脱落细胞

的类型及比例袁从而将长爪沙鼠的发情周期分为发

情前期尧发情期尧发情后期尧发情间期四个时相遥 确

定啮齿动物发情周期的常规方法有宫颈粘液结晶观

察法和阴道脱落细胞检查法遥 宫颈粘液结晶观察法

通过肉眼判断粘液结晶的形态来区分发情周期各个

时相袁阴道脱落细胞检查法则通过肉眼判断脱落细

胞的形态来区分遥 这两种方法均缺乏客观标准袁只
能粗略判断发情周期遥 角化细胞计数法由阴道脱落

细胞检查法优化而来袁采用对脱落细胞分类计数的

方法袁不会出现模棱两可的情况袁因此我们选择最可

靠的角化细胞计数法遥
角化细胞计数法结果表明袁长爪沙鼠的发情周

期有稳定型尧不稳定型尧假孕型三种类型袁所占比例

分别为 远愿郾 远豫 尧圆员郾 远豫 尧怨郾 愿豫 袁晕葬燥噪燥 等咱远暂的统计结

果为 远苑郾 怨豫 尧圆远郾 源豫 尧缘郾 苑豫 遥 我们的结果表明长爪

沙鼠稳定型发情周期为 源 耀 远 凿袁与 晕葬燥噪燥 等咱远暂 的结

果一致遥 关于发情周期各时相所占的时间袁晕葬燥噪燥
等咱远暂仅以 圆源 澡 为间隔记录发情周期各时相的变化遥
而我们缩小时间间隔袁在预实验中发现 圆尧源 澡 内不

发生发情周期各时相的改变袁为便于采样袁在正式实

验时选择 圆源 澡 为间隔统计发情周期各时相的持续

时间遥 结果表明袁长爪沙鼠稳定型发情周期时间范

围为渊源郾 源 依 员郾 缘冤凿袁其中发情前期持续时间为渊圆员郾 园
依 员园郾 园冤澡袁发情期渊圆缘郾 愿 依 怨郾 愿冤澡袁发情后期渊员苑郾 远 依
愿郾 苑冤澡袁发情间期渊源愿郾 园 依 猿苑郾 愿冤 澡袁四个时相中发情

间期持续时间最长遥 发情周期及各个时相持续时间

的测定袁可以为研究超数排卵时各类激素的注射间

隔时间提供参考遥 角化细胞贯穿发情周期的各个时

相袁因而可以用角化细胞的比例来准确判定发情周

期的时相遥 长爪沙鼠发情周期各时相角化细胞比例

分别为发情前期渊员猿郾 缘 依 苑郾 愿冤豫 尧发情期渊愿远郾 苑 依
怨郾 怨冤豫 尧发情后期渊圆苑郾 怨 依 员圆郾 愿冤豫 尧发情间期渊猿郾 猿
依 圆郾 愿冤豫 遥 长爪沙鼠发情周期各个时相的主要细

胞比例符合啮齿类动物发情周期阴道上皮细胞的变

化规律袁发情前期以有核上皮细胞为主袁随着卵泡加

速生长袁有核上皮细胞逐渐转化成成熟角化细胞袁即
进入发情期遥 随即角化细胞尧白细胞尧有核上皮细胞

三者共存袁即转入发情后期遥 在之后的发情间期袁则
以白细胞为主遥

为了明确长爪沙鼠阴道脱落细胞具体形态和特

性袁我们选择染色法和直接镜检法来观察有核上皮

细胞尧角化细胞尧白细胞遥 其中 匀耘 染色法能较好反

应细胞质及细胞核的形态及酸碱性袁有利于判断细

胞的分类遥 瑞氏染色法虽然能反应出细胞的形态袁
但稀释染液必须用缓冲液袁冲洗用水应近中性袁否则

导致细胞染色呈色异常袁形态难识别袁甚至错误遥 直

接镜检法与染色法相比袁不需要晾干尧染色尧冲洗等

怨远
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操作袁载玻片上细胞数量也不会明显减少袁不需要染

料袁经济尧实用尧便捷 咱愿暂 遥 采用直接镜检法在光镜下

判断阴道脱落细胞的类型结果理想咱怨暂 袁适用于耗时

长尧步骤多的实验咱员园暂 遥 因而直接镜检法是观察长爪

沙鼠阴道脱落细胞的最佳方法遥
随着长爪沙鼠科研用途的不断扩展袁发情周期

及其变化规律的揭示将完善长爪沙鼠生殖生理特

性袁为超数排卵尧获得成熟卵子以便于体外受精等提

供基础资料袁同时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
渊本文图 员 见彩插 员猿遥冤
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