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前 言

《动物繁殖学》是动物科学本科专业的专业基础课，是在学习《畜禽解剖生

理》、《动物生物化学》、《动物微生物学》和《生物统计附试验设计》等课程基础上

开设的一门综合性、实践性很强的课程。本书从养殖企业繁殖岗位的职业能力分

析入手，以应用能力培养为重点，打破学科体系，将动物繁殖原理与动物繁殖技术

有机融合，突出理论知识的应用和实践能力的培养，强化学生对综合解决问题能

力和职业能力的全面提升，充分体现“以职业为先、岗位为重、素质为本”的现代

教育理念。通过本课程的学习，学生掌握动物繁殖的基本知识和基本技能，为后

续学习专业课程打下较坚实的基础，同时培养学生创新能力和实践能力。

本书在内容编排上，紧紧抓住“繁殖技术及其应用”这条主线，以工作过程为

导向，以动物繁殖过程为依据，按照“项目—任务”的结构，构建课程体系，设有 8

个项目( 生殖激素功能与应用、采精与精液品质检查、精液的稀释与保存技术、发

情与发情鉴定技术、输精与受精、妊娠与妊娠诊断技术、分娩与助产技术和繁殖管

理) 和 30 个学习任务。每个项目在岗位群分析的基础上，提出了知识目标和技能

目标。项目后设有自测训练，每个任务在讲授知识的基础上，设有若干个专业技

能实训操作，内容贴近生产，有利于知识的掌握和技能的训练，使理论内容实践

化，实践内容实训化，突出专业技能培养，充分体现了专业性、应用性和先进性的

原则。

本书按照“以岗位能力培养为核心、以项目任务为载体”的要求，运用“教、

学、做”一体化的体例进行编排，有利于“理实一体化”教学的全面实施。每个项

目设有若干个学习任务，每个学习任务理论学习与实训操作相结合，让学生边学

习边操作，边理解边记忆。
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项目 1 生殖激素功能和应用

【知识目标】

1．掌握生殖激素的概念;

2．掌握生殖激素的种类与作用特点;

3．掌握各种生殖激素的主要功能;

4．掌握生殖激素;

5．了解生殖激素的性质及来源。

【能力目标】

1．掌握生殖激素的使用方法及使用时的注意事项。

2．生产中能正确使用生殖激素来调控动物的繁殖过程。

【学习任务】

任务 1 － 1 生殖激素的分类与作用特点

生殖是动物最基本的生理活动之一，生殖过程不仅受神经支配，更重要的是还受生殖

激素的调控。机体的生殖激素多种多样，各自有着不同的生理功能，且它们又相互配合、相

互协调，以维持其正常的生殖活动。
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一、生殖激素的概念

1．激素

激素是由动物机体产生，经体液循环或空气传播等方式作用于靶器官或靶细胞，具有

调节机体生理机能的一系列微量生物活性物质。

2．生殖激素

在哺乳动物中，几乎所有激素都与生殖机能有关。有的是直接影响某些生殖环节的生

理活动;有的则是维持全身的生长、发育及代谢，间接保证生殖机能的顺利进行。那些直接

作用于生殖活动，并以调节生殖过程( 如动物的性器官、性细胞、性行为、发情、排卵、妊娠和

分娩等) 为主要生理功能的激素称为生殖激素。由于生殖激素是由动物内分泌腺体( 无管

腺) 产生，故又称为生殖内分泌激素。

3．次发性生殖激素

那些对生殖活动有间接作用的激素，即通过维持整体正常生理状态而间接地保证生殖

活动正常进行的激素，如生长素、促甲状腺素、促肾上腺皮质素、加压素，还有甲状素、皮质

素、胰岛素，这些激素都是通过影响机体代谢而间接影响生殖活动。

随着现代畜牧业的迅速发展，利用外源性生殖激素来控制家畜繁殖过程的技术，如发

情控制、超数排卵、胚胎移植、诱发分娩、性成熟控制等，已显示出很大的应用价值。近年

来，国内外除已提纯若干自然的生殖激素外，同时还人工合成出许多这类激素制剂及其类

似物。

二、生殖激素的作用特点

1．生殖激素的作用具有一定的选择性

各种生殖激素均有其一定的靶组织( 或器官) ，必须与靶器官中的特异性受体( 内分泌

激素) 或感受器( 外激素) 结合后才能产生生物学效应。促性腺激素作用于性腺( 卵巢和睾

丸) ;雌激素可作用于雌性生殖道、乳腺管道;孕激素则作用于乳腺泡;睾酮可作用于雄性第

二性征( 鸡冠、马鬃等) 。

2．具有高效能的生物活性

少量或极微量的生殖激素就可引起很大生理变化，如将 1pg 的雌激素，直接作用到阴

道黏膜或或子宫内膜上，就会引起阴道或子宫出现明显的收缩。

3．生殖激素的作用具有持续性和积累性

生殖激素在血液中受分解酶的作用，其活性丧失很快，但其作用具有持续性和积累性。

如黄体酮，经注射到家畜体内，在 10 ～ 20min内就有 90%从血液中消失，但其作用要在若干
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小时或若干天内才能显示出来。

半衰期:生殖激素的生物活性在体内消失 l /2 时所需的时间，称为半衰期、半寿期或半

存留期。

4．生殖激素有协同和抗衡作用

( 1) 协同作用。母畜在排卵时促卵泡素和促黄体素两者具有协同作用。

( 2) 抗衡作用( 也称颉颃作用) 。雌激素能增强子宫兴奋性，而孕激素则抵消这种兴奋

作用，使子宫处于安静状态。

妊娠母畜体内常常同时存在着黄体铜和雌激素，这种平衡能使子宫保持稳定的生理状

态。如减少黄体铜含量( 摘除黄体) 或增加雌激素含量〔注射雌激素) ，都可以引起妊娠母

畜流产。

三、生殖激素的分类

1．根据来源和功能不同，生殖激素大致分为 4 类

( 1) 来自下丘脑的释放激素，可控制垂体合成与释放有关的激素。

( 2) 来自垂体前叶的促性腺激素，能刺激性腺产生类固醇激素，并能促进配子的成熟与

释放。

( 3) 来自性腺( 即睾丸和卵巢) 的性腺激素，对两性行为以及生殖周期的调节均起着重

要的作用。

除此之外，与生殖有直接关系的生殖激素还有来自胎盘的一些激素来自垂体后叶的催

产素，和近年来被人们认作生殖激素的前列腺素等。

2．根据其化学性质分为 3 类

( 1) 含氮激素。包括蛋白质、多肽、氨基酸衍生物和胺类等，垂体分泌的所有生殖激素

和脑部分泌的大部分生殖激素都属此类。此外，胎盘和性腺以及生殖器官外的其他组织器

官也可分泌蛋白质类和多肽类激素。

( 2) 类固酸类。主要由性腺和肾上腺分泌，对动物性行为的产生和生殖激素的分泌有

直接或间接作用。

( 3) 脂肪酸类。主要由子宫、前列腺、精囊腺( 前列腺素) 和某些外分泌腺体( 外激素)

所分泌。
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任务 1 － 2 生殖激素的功能与应用

动物的生殖活动是一个复杂的过程，所有生殖活动都与生殖激素的功能和作用有着密

切的关系。随着生殖科学的迅速发展，人类利用生殖激素控制动物繁殖过程、消除繁殖障

碍，这将进一步促进繁殖潜力开发，促进规模化养殖，加快品种改良，提高畜牧业生产水平。

一、下丘脑分泌的激素

(一)下丘脑与垂体的关系

下丘脑至垂体并没有直接的神经支配，而是通过来自垂体上动脉的长门脉系统和来自

垂体下动脉的短门脉系统将信息传递给垂体。下丘脑分泌的促性腺激素释放激素

( GnRH) 进入血液后，经垂体门脉系统作用于垂体前叶，促进垂体促黄体素( LH) 和促卵泡

素( FSH) 的分泌和释放。GnRH可以促进垂体分泌 LH和 FSH，提供外源激素后数分钟，血

液中 LH和 FSH水平便开始升高。相对而言，GnRH对 LH分泌的促进作用比对 FSH 分泌

的促进作用更迅速。LH和 FSH对 GnRH的分泌具有反馈性抑制作用( 图 1 － 1) 。

1．下丘脑神经细胞 2．下丘脑 3．毛细血管丛 4．回流到下丘脑的静脉 5．垂体后叶

6．静脉( 通海绵窦) 7．毛细血管丛 8．垂体前叶 9．垂体门脉血管 10．垂体上动脉

图 1 － 1 垂体与下丘脑关系示意图( 引自张周《家畜繁殖》中国农业出版社． 2001)

(二)下丘脑分泌的激素

目前人们已确定下丘脑可分泌促性腺激素释放激素、催产素、生长素释放激素、生长素

抑制激素、促乳素释放因子、促乳素抑制因子和促甲状腺素释放激素等 10 多种释放或抑制

激素。以调节动物繁殖功能为主要功能的激素有促性腺激素释放激素和催产素( 表 1 －1) 。

4



表 1 － 1 下丘脑合成的激素及其主要生理作用

分类 激素名称 简写 化学本质 合成部位 主要生理作用

释

放

激

素

( 因子)

促性腺激素释放激素 GnRH 10 肽 弓状核等
促进 FSH和 LH的分泌

和释放

促乳素释放因子 PRF 多肽 促进 PRL的分泌与释放

生长激素释放激素 GHRH 44 肽 促进 GH的分泌与释放

促甲状腺素释放激素 TRH 3 肽 正中隆起
促进促甲状腺素( TSH)

和 PRL的分泌与释放

促肾上腺皮质素释放

激素
CRH 41 肽 室旁核等

促进促肾上腺皮质素

( ACTH) 的分泌与释放

促黑素细胞素释放激素 MRH 5 肽
促进 促 黑 素 细 胞 素

( MSH) 的分泌与释放

抑

制

激

素

( 因子)

促性腺激素抑制激素 GnIH 12 肽 背内侧核
抑制促性腺激素的合成

与分泌，促进禽类摄食

生长抑制激素 SS 14 肽 视前区、室周核等 抑制 GH和 PRL的释放

促乳素抑制因子 PIF 多肽或胺类 抑制 PRL释放

促黑素细胞素抑制激素 MIH 3 肽
可能是 OXT的

降解产物
抑制 MSH释放

其他
催产素 OXT 9 肽 视上核，室旁核 促进子宫收缩、乳汁排出

抗利尿激素 ADH 9 肽 视上核，室旁核 减少尿量，升高血压

(三)促性腺激素释放激素(GnRH)

促性腺激素释放激素又名促黄体素释放激素，由分布于下丘脑内侧视前区、下丘脑前

部、弓状核、视交叉上核的神经内分泌小细胞分泌，能促进垂体前叶分泌 LH和 FSH。

1．化学结构

所有哺乳动物下丘脑分泌的 GnRH 均为十肽，并具有相同的分子结构和生物学效应。

禽类、两栖类和鱼类的分子结构与哺乳类略有差异。

2． GnRH分泌的调节

GnRH分泌的激素调节包括 3 种反馈机制。性腺类固醇通过体液途径作用于下丘脑，

调节 GnRH的分泌，称为长反馈调节;垂体促性腺激素通过体液途径对下丘脑 GnRH 分泌

的调节称为短反馈调节;血液中 GnRH 浓度对下丘脑的分泌活动也有自身引发效应，称为

超短反馈调节。

3． GnRH的主要生理功能

GnRH的主要生理功能是促进垂体前叶促黄体素和促卵泡素的合成和释放，其中以促
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黄体素的释放为主。GnRH对雄性动物有促进精子产生和增强性欲的作用，对雌性动物有

诱发发情、排卵、提高配种受胎率的功能。

4． GnRH的临床应用

临床上常用于治疗雄性动物性欲减弱、精液品质下降、雌性动物卵泡囊肿和排卵异常

等症。目前，人工合成的 GnRH类似物已广泛应用于畜牧生产和兽医临床以提高家畜的繁

殖力，其中以促排 3 号的活性最高( 图 1 － 2) 。

图 1 － 2 GnRH类似物

( 1) 诱发发情。母畜产后因受季节、营养、泌乳、疾病的影响，卵巢活动受到抑制，表现

为乏情。对母牛肌肉注射 50 ～ 100 !g促排 3 号，可诱导产后发情。

( 2) 超数排卵。羊超数排卵时，于第一次配种后注射促排 3 号 15 ～ 20 !g，可以促进排

卵，增加可用胚胎数。

( 3) 提高情期受胎率。母猪配种前 2h 或配种后 10d 内注射 GnRH 类似物 100 ～ 200 !

g，可提高情期受胎率 20% ～30%，甚至可增加平均窝产活仔数 2 ～ 3 只。

( 4) 治疗雌性繁殖障碍。应用 GnRH类似物 LRH － A1 ( 促排 1 号) 治疗牛卵巢静止和

卵泡囊肿，剂量分别为 200 ～ 400 !g和 400 ～ 600 !g。

( 5) 治疗雄性不育。GnRH能刺激公畜垂体细胞分泌间质细胞刺激素( ICSH) ，促进睾

丸发育、雄激素分泌和精子成熟，因此可用于治疗雄性动物性欲减弱、精液品质下降等。

( 6) 公畜去势。应用 GnRH免疫动物，可诱导机体产生特异性抗体，中和内源 GnRH，

使垂体接受 GnRH 的刺激减弱，从而使性腺发生退行性变化，达到去势目的。如用 GnRH

主动免疫公兔和公猪，间质细胞出现退行性变化，睾丸重量明显减轻，睾丸萎缩。

( 7) 抱窝母鸡催醒。注射 GnRH可使抱窝母鸡醒窝，恢复产卵。

( 8) 诱导亲鱼产卵。在鱼类生产中，国内常用 GnRH类似物促排卵 1 号( LRH － A1 ) 或

促排卵 2 号( LRH － A2 ) 诱导亲鱼产卵，剂量一般为每千克体重 5 ～ 10 !g。

(四)催产素(OXT)

1．来源与化学特性

哺乳动物的 OXT属蛋白激素，由 9 个氨基酸组成，相对分子质量为 1100 道尔顿。主要
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