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输精后注射 ｈＣＧ、 ＧｎＲＨ 对奶牛受胎率的影响
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摘要： 为提高人工授精后荷斯坦奶牛头胎受胎率， 研究肌注绒毛膜促性腺激素 （ｈＣＧ） 和促性腺激素释放激素 （ＧｎＲＨ） 的最佳时间和浓度， 持

续跟踪 ８ 头奶牛在输精后 ３０ ｄ 内血清中的孕酮浓度变化， 每 ２ ｄ 检测 １ 次， 分析峰值出现时间； 在每个峰值出现前 １ ｄ， 分别对奶牛肌注 １ ０００ ＩＵ
ｈＣＧ 或 １００ μｇ ＧｎＲＨ （ｎ＝ ３０）， 并设置相应空白对照 （ｎ＝ ３０）， 分析各组受胎率； 选择受胎率高的处理组奶牛， 在授精后 １３ ｄ 分别注射 １ ０００、
２ ０００和 ３ ０００ ＩＵ 的 ｈＣＧ （ｎ＝ ３０）， 分析对应受胎率。 结果显示： 孕酮在授精后 ２、 ６ 和 １４ ｄ 出现 ３ 个峰值， 分别是 １ ４７９、 １ ４７２ 和 １ ４３１ ｐｍｏｌ ／ Ｌ。
在授精后 １、 ５、 １３ ｄ， 肌注 ＧｎＲＨ 组的受胎率分别是 ３４􀆰 ５％ （１０ ／ ２９）、 ４６􀆰 ７％ （１４ ／ ３０）、 ４０􀆰 ０％ （１２ ／ ３０）， 对照组为 ３９􀆰 ３％ （１１ ／ ２８）， 组间无显

著性差异 （Ｐ＝ ０􀆰 ８３６）； 肌注 ｈＣＧ 组受胎率分别是 ２１􀆰 ４％ （６ ／ ２８）、 ３７􀆰 ９％ （１１ ／ ２９）、 ５８􀆰 ６％ （１７ ／ ２９）， 对照组为 ３０％ （９ ／ ３０）， 其中授精后 １ ｄ
与授精后 １３ ｄ 存在显著性差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 授精后 １３ ｄ， 肌注 ｈＣＧ 的 １ ０００、 ２ ０００ 和 ３ ０００ ＩＵ 梯度试验受胎率分别为 ５０􀆰 ０％ （１５ ／ ３０）、 ５６􀆰 ７％
（１７ ／ ３０）、 ８０􀆰 ０％ （２４ ／ ３０）， 其中肌注 １ ０００ ＩＵ 与 ３ ０００ ＩＵ 组存在显著性差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 综上， 授精后 １３ ｄ 肌注 ３ ０００ ＩＵ ｈＣＧ 能显著提高头胎

奶牛受胎率。
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　 　 奶牛养殖技术的不断提高促进高产牧场的发展，
而高产奶牛在产后不可避免地出现长时间的能量负平

衡， 血液中激素浓度降低， 尤其是雌激素 （ｅｓｔｒｏｇｅｎ，
Ｅ） 和孕激素 （ｐｒｏｇｅｓｔｉｎ， Ｐ）， 表现为发情不明显或

不发情， 从而导致受胎率下降［１］。 人工合成的促性

腺激素释放激素 （ ｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｉｎ － ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅ，
ＧｎＲＨ） 有 促 进 垂 体 分 泌 促 卵 泡 素 （ ｆｏｌｌｉｃｌｅ －
ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅ， ＦＳＨ） 和促黄体素 （ ｌｕｔｅｉｎｉｚｉｎｇ
ｈｏｒｍｏｎｅ， ＬＨ） 的作用， 可有效提升机体的孕酮含

量， 从而提高奶牛受胎率［２－３］。 生产上主要应用的是

绒毛膜促性腺激素 （ ｈｕｍａｎ ｃｈｏｒｉｏｎｉｃ ｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｉｎ，
ｈＣＧ） 和 ＧｎＲＨ。 ｈＣＧ 是一种糖蛋白激素， 结构上具

有与 ＦＳＨ、 ＬＨ 等激素相似的 α 亚基， 促进孕酮合成

分泌， 因此也在妊娠的维持中发挥重要作用［４－６］。
ＧｎＲＨ 是下丘脑分泌的神经激素， 作用垂体分泌释放

促性腺激素， 普遍应用于同期发情和生殖调控［７－９］。
在配种前， 多种激素配合的同期发情方案已经成熟应

用于生产一线。 然而， 授精后牛的激素调控还停留在

同期发情的第一针 ＧｎＲＨ 上。 研究表明， 在奶牛授精

后 １ 周内， 孕酮含量直接影响胚胎着床和胚胎发

育［１０－１３］。 此外， 授精后 ５ ｄ 肌注 ｈＣＧ 有助于提高头

胎牛的受胎率， 而对经产牛的受胎率影响不大［１４－１５］。
夏季高温会加剧对高产奶牛繁殖性能的负面影响［１６］。
因此， 研究授精后头胎奶牛的外源激素处理方案对提

高奶牛繁殖率和生产效益具有十分重要的意义。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

试验于 ２０２１ 年 ９ 月 ３ 日—２０２３ 年 ３ 月 ９ 日， 在

北京首农畜牧发展有限公司河北分公司 （定州） 进

行， 随机选择健康状况良好、 体况相近、 两个情期内

配种次数在 ３ 次及 ３ 次以内的头胎荷斯坦奶牛。
ＧｎＲＨ （批号： ２１１０１１） 和 ｈＣＧ （批号： ２１１０１２），
均购于浙江宁波第二激素厂。 孕酮 ＥＬＩＳＡ 试剂盒

（检测范围： ０􀆰 ９３８ ～ ３０ ｎｇ ／ ｍＬ）， 购于北京华悦昌生

物科技有限公司。
１􀆰 ２　 试验设计和分组

试验分 ３ 个阶段。 第一阶段： 选择 ８ 头头胎牛，
在授精后 ２～３０ ｄ， 每隔 １ ｄ 检测血液孕酮含量， 确定

孕酮分泌峰值和对应时间。 第二阶段： 根据峰值时间

和数量设置试验组数量， 分别选择不同圈舍的头胎牛

进行， 在孕酮达到不同峰值的前 １ ｄ 肌注 １ ０００ ＩＵ
ｈＣＧ 或 １００ μｇ ＧｎＲＨ （ｎ＝ ３０）， 不同处理组均设置对

照 （ｎ＝ ３０）。 授精后 ３０ ｄ 孕检并统计各组受胎情况。

第三阶段： 选择第二阶段受胎率最高的激素处理组，
在对应时间点进行１ ０００、 ２ ０００ 和 ３ ０００ ＩＵ 浓度梯度

试验 （ｎ＝ ３０）。 最终试验结果按非淘汰牛头数统计。
１􀆰 ３　 激素检测方法

试验牛于晨饲前尾静脉采血， 采集全血， ３７ ℃
水浴 １０ ｍｉｎ， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ， 收集血清分装

于 ０􀆰 ５ ｍＬ 的离心管中， －２０ ℃保存待测。 使用多项

式二次回归分析制作标准曲线检测灵敏度。
１􀆰 ４　 孕检及受胎率统计

输精后 ３０ ｄ 统一对未返情的牛进行 Ｂ 超 （大连

汉德公司， ＨＤ－９３１０Ａ） 回声探测。 受胎率 ＝参配并

怀孕牛 ／参配牛×１００％。 参配牛已去除孕检前淘汰牛。
１􀆰 ５　 统计分析

数据采用 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０ 软件分析整理， 孕酮含量使

用单因素方差分析 （Ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）。 奶牛受胎率

用卡方 （χ２） 和 Ｆｉｓｈｅｒ 法检验， 采用 Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ 法进

行多重比较。 激素含量结果用 “平均值±标准差” 表

示。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异显著。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 输精后奶牛血液孕酮含量分析

由图 １ 和表 １ 可知， 经 ＥＬＩＳＡ 检测， 多项式二次

回归分析得到标准曲线： ｙ ＝ １１􀆰 ６３２ｘ２ ＋ ６０２􀆰 ４７ｘ －
２８􀆰 ７５１ （ Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９ ４ ）， 变 异 系 数 是 １１􀆰 ０４％ ～
２６􀆰 ８９％。 输精后奶牛血液中的孕酮水平呈现不规则

波动， 具有 ３ 个较高的峰值， 分别是在输精后 ２、 ６
和 １４ ｄ， 其中授精后 ２ ｄ 与授精后 ８、 １０、 １６、 ２０、
２２、 ２４ ｄ 的孕酮含量存在显著差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 授精

后 ６ ｄ 与授精后 ８、 １０、 １６、 ２２、 ２４ ｄ 存在显著差异

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 授精后 １４ ｄ 与授精后 ８、 １０、 ２２、 ２４ ｄ
存在显著差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

图 １　 孕酮 ＥＬＩＳＡ 试剂盒标准曲线
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表 １　 输精后奶牛血液孕酮含量测定及变异系数分析 （ｎ＝８）

授精后天数 ／ ｄ 孕酮含量 ／ （ｐｍｏｌ·Ｌ－１） 变异系数 ／ ％

２ １ ４７９􀆰 ３６±２１６􀆰 ３２ａ １４􀆰 ６２

４ １ ２６５􀆰 ２２±１９２􀆰 ０４ａｂｃｄｅｆｇ １５􀆰 １８

６ １ ４７１􀆰 ７２±２７６􀆰 ４２ａｂ １８􀆰 ７８

８ １ ０８６􀆰 ３９±２９２􀆰 １３ｇ ２６􀆰 ８９

１０ １ １５９􀆰 １５±２４２􀆰 ６３ｄｅｆｇ ２０􀆰 ９３

１２ １ ３９４􀆰 ３４±２６３􀆰 ３０ａｂｃ １８􀆰 ８８

１４ １ ４３１􀆰 ３９±１５８􀆰 ０４ａｂｃ １１􀆰 ０４

１６ １ ２５１􀆰 ８８±１７１􀆰 ００ｃｄｅｆｇ １３􀆰 ６６

１８ １ ２７２􀆰 ６４±１７２􀆰 ８７ａｂｃｄｅｆｇ １３􀆰 ５８

２０ １ ２５５􀆰 ６６±１５４􀆰 ６２ｂｃｄｅｆｇ １２􀆰 ３１

２２ １ １３９􀆰 ４６±１７３􀆰 ９５ｅｆｇ １５􀆰 ２７

２４ １ １３６􀆰 ０９±２０１􀆰 ２８ｆｇ １７􀆰 ７２

２６ １ ３６８􀆰 ６４±２７５􀆰 ５６ａｂｃｄ ２０􀆰 １３

２８ １ ３５２􀆰 ７１±２５９􀆰 ６９ａｂｃｄｅｆ １９􀆰 ２０

３０ １ ３５５􀆰 １８±１８６􀆰 ２１ａｂｃｄｅ １３􀆰 ７４

　 　 注： 同列数据肩标不同小写字母表示差异显著 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。

下同。

２􀆰 ２　 输精后注射 ｈＣＧ 与 ＧｎＲＨ 对奶牛受胎率的

影响

　 　 试验第一阶段奶牛血液中孕酮含量存在 ３ 个较高

的峰值， 分别在授精后 ２、 ６ 和 １４ ｄ。 第二阶段选择

在这 ３ 个时间点前 １ ｄ 进行肌注试验。 由表 ２ 可知，
ｈＣＧ 处理试验牛受胎率在授精后 １３ ｄ 最高为 ５８􀆰 ６％
（１７ ／ ２９）， 授精后 １ ｄ 最低为 ２１􀆰 ４％ （６ ／ ２８）。 授精

后 １３ ｄ 的受胎率较对照组、 授精后 １ ｄ、 授精后 ５ ｄ
分别提高 ２８􀆰 ６％、 ３７􀆰 ２％、 ２０􀆰 ７％， 授精后 １３ ｄ 与授

精后 １ ｄ 组间存在显著性差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
由表 ３ 可知， ＧｎＲＨ 处理试验牛的受胎率授精后

５ ｄ 最高为 ４６􀆰 ７％ （ １４ ／ ３０）， 授精后 １ ｄ 最低为

３４􀆰 ５％ （１０ ／ ２９）， 组间差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ２　 输精后不同时间点注射 ｈＣＧ 对奶牛受胎率的影响

项目 对照
授精后时间 ／ ｄ

１ ５ １３
χ２值 Ｐ 值

参配数 ／ 头 ３０ ２８ ２９ ２９

怀孕数 ／ 头 ９ ６ １１ １７

受胎率 ／ ％ ３０􀆰 ０ａｂ ２１􀆰 ４ｂ ３７􀆰 ９ａｂ ５８􀆰 ６ａ

９􀆰 ３６２ ０􀆰 ０２５

２􀆰 ３　 输精后注射不同浓度 ｈＣＧ 对奶牛受胎率的影响

上述试验结果表明， １ ０００ ＩＵ 的 ｈＣＧ 在授精后

１３ ｄ 的受胎率最高。 因此， 第三阶段试验选择授精

后 １３ ｄ 进行 ｈＣＧ 浓度梯度试验， 分别设 ３ 个浓度梯

度， １ ０００、 ２ ０００ 和 ３ ０００ ＩＵ。 由表 ４ 可知， 受胎率

３ ０００ ＩＵ 组显著高于 １ ０００ ＩＵ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ３　 输精后不同时间点注射 ＧｎＲＨ 对奶牛受胎率的影响

项目 对照
授精后时间 ／ ｄ

１ ５ １３
χ２值 Ｐ 值

参配数 ／ 头 ２８ ２９ ３０ ３０

怀孕数 ／ 头 １１ １０ １４ １２

受胎率 ／ ％ ３９􀆰 ３ ３４􀆰 ５ ４６􀆰 ７ ４０􀆰 ０

０􀆰 ９２７ ０􀆰 ８３６

表 ４　 输精后 １３ ｄ 注射不同浓度 ｈＣＧ 对奶牛受胎率的影响

项目
注射浓度 ／ ＩＵ

１ ０００ ２ ０００ ３ ０００
χ２值 Ｐ 值

参配数 ／ 头 ３０ ３０ ３０

怀孕数 ／ 头 １５ １７ ２４

受胎率 ／ ％ ５０􀆰 ０ａ ５６􀆰 ７ａｂ ８０􀆰 ０ｂ

６􀆰 ３３４ ０􀆰 ０４８

３　 讨论

孕酮在妊娠的建立和维持过程中发挥重要作用，
通过降低子宫的收缩反应， 促进胚胎着床， 进而提高

奶牛繁殖率［１７］。 因此， 人工授精后奶牛体内孕酮含

量和受胎率的高低密切相关。 本试验通过检测头胎牛

授精后 ３０ ｄ 内的孕酮含量发现， 出现 ３ 个比较接近

的峰值， 分别是授精后 ２、 ６ 和 １４ ｄ。 孕酮含量在 ３
个时间点之间无显著性差异， 均高于 １ ４００ ｐｍｏｌ ／ Ｌ。
张萌［１８］研究表明授精后 ５ 和 １７ ｄ 的妊娠奶牛孕酮含

量较高， 但是仅选择了 ４ 个时间点， 包括另外的授精

后 １ 和 ２８ ｄ。 然而本试验首次较完整的 ２ ｄ ／次检测了

授精后 ３０ ｄ 内奶牛体内的孕酮含量变化， 为授精后

奶牛激素处理提供了宝贵的参考经验。
根据上述研究结果， 后续试验在 ３ 个峰值的基础

上设置了 ３ 个处理组和 １ 个对照组来检测肌注 ２ 种外

源激素对受胎率的影响。 本试验研究发现， 授精后

１ ｄ 肌注 ｈＣＧ 的受胎率较对照组下降了 ８􀆰 ６％， 另外

Ｓａｎｃｈｅｚ 等［１９］的研究发现授精后 ２ ｄ 肌注 ｈＣＧ 反而降

低了受胎率。 李启业等［２０］研究发现对 １６ 头发情奶牛

分 ２ 组注射 ＧｎＲＨ 类似物， 受胎率比对照组分别提高

了 ４３􀆰 １％和 ３０􀆰 ６％。 同样 Ｓｈｅｐｈａｒｄ 等［２１］ 研究发现肌

注 ＧｎＲＨ 与对照组相比受胎率由 ４１􀆰 ２％ 提升至

５３􀆰 ４％。 本试验结果表明， 授精后 ５ ｄ 注射 ＧｎＲＨ 的

受胎率较对照组提升明显， 组内最高 ４６􀆰 ７％， 但无

显著性差异。 而 ｈＣＧ 组在 １３ ｄ 注射时受胎率最高，
为 ５８􀆰 ６％。 ＧｎＲＨ 组的受胎率低于 ｈＣＧ 组， 故不再

进行 ＧｎＲＨ 的浓度梯度试验。
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ｈＣＧ 在促进家畜卵泡发育、 成熟排卵和黄体形

成、 孕酮分泌等方面发挥重要作用。 在奶牛临床上研

究发现， ｈＣＧ 的生理作用和注射浓度密切相关， 低

浓度的 ｈＣＧ 可以促进卵泡成熟， 加速排卵； 高浓度

的 ｈＣＧ 可以治疗奶牛卵泡囊肿、 卵巢静止和黄体功

能不全， 进而提高受胎率。 马建霞等［２２］ 在人工授精

前分别肌注 ５００、 １ ０００ 和 １ ５００ ＩＵ ｈＣＧ， 受胎率分别

为 ４５％、 ６５％、 ７０％， 对照组为 ３５％。 Ａｌｎｉｍｅｒ 等［２３］

研究发现头胎牛在授精后 ４ ｄ 和 ６ ｄ 注射 １ ５００ ＩＵ
ｈＣＧ 后， ４５ ｄ 孕检受胎率分别为 ４６􀆰 ４％和 ３１􀆰 ６％，
较对照组提升 １５􀆰 ８％。 然而， Ｈａｎｌｏｎ 等［２４］ 研究发现

在授精后 ５ ｄ 注射 １ ５００ ＩＵ ｈＣＧ 不影响母牛的受胎

率。 因此， 为确定 １３ ｄ 注射 ｈＣＧ 的最佳浓度， 本文

进行了较大比例浓度梯度试验， 结果表明 ３ ０００ ＩＵ 的

ｈＣＧ 受胎率最高， 较对照组提高 ３０％， 具有显著性

差异。 故授精后 １３ ｄ 肌注 ３ ０００ ＩＵ ｈＣＧ 能显著提高

头胎奶牛受胎率。
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