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摘要：同期发情是动物繁殖生物技术之一，同超数排卵和胚胎移植一并已广泛应用于畜牧业生

产，大大地提高了畜牧业的生产。PMSG（孕马血清促性腺激素）是母畜同期发情中常用的激

素，本文就 PMSG 在牛、羊、猪及其它一些母畜的同期发情中的应用作以简要论述。 

关键词：PMSG  同期发情 

集约化、规模化的高效畜牧业已成为现代化畜牧业发展的必然趋势。在一系列的繁殖新技

术中（包括母畜的发情控制、排卵控制、人工授精、密集产仔控制、胚胎移植、转基因、生殖

免疫及生殖保健等），母畜的同期发情技术在现代化养羊生产及生物新技术应用中都起到了重要

作用，也是提高母畜繁殖力的关键技术之一[1] 。 

孕马血清促性腺激素(Pregnant mareserum gonadotropin, PMSG)是一种糖蛋白激素,经典学说

认为PMSG是由孕马的子宫内膜杯组织分泌,在妊娠早期（60～120天）血液中浓度最高。在生物

学性上, PMSG具有FSH (促卵泡素)和LH (促黄体素)两种激素的生物学作用，对于母畜有促使其

卵巢卵泡发育，排卵、黄体形成等生理功能，但是以FSH活性占优势，对促进卵泡发育和成熟

作用较大[2]。自从1930年Cole和Hart[3]发现PMSG以来,PMSG及其相关制剂已被广泛应用于提高

动物繁殖率上。 

1、同期发情理论基础 

1.1 同期发情概念 

同期发情(Oestrus Synchronization ) 由诱发发情演化而来，是近年来现代化畜牧业生产中发

展起来的新的繁殖控制技术。所谓同期发情，就是指采用某些激素或类激素的药物处理，使一

群母畜在特定的时间内集中发情和排卵[4]，以便于组织配种，扩大对种公畜的利用率，同时促

进冷冻精液更迅速更广泛地应用，便于合理地组织大规模畜牧业生产和科学饲养管理，同时也

是胚胎移植过程中重要的一环，更方便了生产实践，提高了家畜繁殖力。 

同期发情技术开始于20 世纪40 年代末期。1948 年，Christian 首次报道了给母牛连续14 

天注射孕酮,使群体母牛发情同期化,从而开创了母畜同期发情技术乃至发情控制技术的先河[5]。 

1.2 同期发情机理 

一般情况下,卵巢上的卵泡发育大致可分为三个阶段:①黄体溶解前的募集反应；②LH峰前

的选择生长阶段；③LH峰后卵泡和卵母细胞成熟并最后排卵阶段[6]。同期发情是借助外源性激

素直接或间接作用于卵巢，使被处理的母畜卵巢按照预定的要求发生变化，促使群体母畜卵巢

的生理机能处于相同阶段，为同期发情创造一个共同的基础。 

促使母畜同期发情技术一般采用两种手段。一种是给一群母畜同时施用孕激素药物，抑制

其卵巢上卵泡的生长发育表现，经过一段时间停药。采用孕激素抑制母畜发情，实际上是认为

地延长其黄体期，起到了延长发情周期、推迟发情期的作用，为引起下一个发情周期创造一个

共同的起点。另一种方法是利用性质完全不同的前列腺素，加速了功能性黄体的消退，使卵巢



提前摆脱体内高水平孕激素的控制，于是群体母畜卵巢上的卵泡同时开始发育，以达到同期发

情。这种情况下，实际上是缩短了母畜的发情周期，是母畜的发情周期提早出现。 

两种方法所用的激素性质和作用虽然不同，但都是将母畜的黄体期延长或缩短，是母畜拜

托内、外孕激素对卵巢的控制，在同一时间内引起全部母畜的卵泡发育，从而达到同期发情的

目的[7]。 

1.3 同期发情药物 

常用于同期发情的药物根据其性质可分为三类，它们是：抑制卵泡发育的制剂（孕激素）、

溶解黄体的制剂（前列腺素）和促使卵泡发育成熟、排卵的制剂（促性腺激素）。前两类是同期

发情的基础药物，第三类是配合前两类药物使用的，是为了促使母畜同期发情有较好的准确性

和周期性 [8] 。抑制卵泡发育的制剂，主要采用孕酮(Porgesetorne)、甲孕酮(MAP)、氯地孕酮以

及 18-甲基炔诺酮等。这些药物能够抑制垂体促卵泡素分泌，形成人为黄体期，因而间接的抑制

了卵巢上卵泡的发育和成熟，使母畜不出现发情。用药方式主要有：口服、埋植法、注射法、

阴道栓法等。溶解黄体的制剂目前主要采用的是前列腺素，国产的氯前列烯醇己在生产中大规

模使用。促性腺激素促使母畜同期发情的药物，如果配合用促性腺激素可以增强发情同期化和

提高发情率，促进卵泡更好的成熟、排卵。这类药物有：FSH、PMSG、HCG、LH和LHRH等。 

2、PMSG 在母畜同期发情中的应用 
2.1 在牛同期发情中的应用 

   目前，诱导牛同期发情较为常用的激素有孕激素、前列腺素和促性腺激素释放激素。而 PMSG

在牛超数排卵中应用的较多。 

PMSG的剂量问题，以往在黄牛的试验中认为以 3~3.5 IU/kg体重较合适[9]肖杰等人报道，海绵栓

+PMSG+PG法处理初配牛 72h同期率达到 82. 5%[10]。屯旺等[11]对空怀母牦牛注PMSG，3 d后再

注射HCG，30 d内同期发情率为 55.6%。与没做任何处理的牦牛相比，虽然促性腺激素可提高

发情率，但处理后的发情时间不集中。罗红斌等 2005 年应用一次PG法、海绵栓+孕马血清

(PMSG)+前列腺素(PG)法、口服孕酮法等几种不同的方法对 99 头同年引进的南阳牛进行同期发

情处理，得到海绵栓+PMSG+PG法的同期发情率和受胎率最好,成本较低[12]。 

张春礼等(2008)报道了使用复合孕酮+米非司酮+PMSG，对于诱导卵巢多处于相对静止状态的群

体母牛的发情的效果最好[13]。 

曹成章等[14]对母牦牛混合肌注孕马血清冻干粉和促排卵素使发情率达到 61.5%。王应安等

[15]对母牦牛利用LRH-A3 和PMSG的同期发情率为 83.3%。可见,两者的组合使用使牦牛达到相

对高的同期发情率,值得在牦牛生产中推广应用。曹成章等[14]对当年产犊的母牦牛肌注孕马血清

冻干粉和前列腺素，同期发情率仅为 22.2%；王应安等[15]用氯前列烯醇和FSH处理母牦牛的同

期发情率为 73.3%。这说明PGF2α和促性腺激素组合使用，可显著地提高发情率和受胎率，但

对全奶母牦牛作用不大。 

用PGc+PMSG使水牛同期发情，也曾有过报道[16]从本试验结果看，不使用PMSG的受胎率



较使用的低，可能是在农村条件下饲养的水牛，营养水平较低，有一定比例的水牛卵巢处于不

活动或活动较弱状态[17]，而PMSG可促使这部分水牛卵泡发育[18]。但在输精触摸卵巢时发现，

使用PMSG 1000 IU时，卵巢囊肿的比例约为 1%，几乎无双胎现象；而PMSG用量在 1 250 IU以

上时，囊肿率达到约 5%，且有约 3%的双胎，双胎时产下胎儿存活率低；还产生了 1 例 3 胎，

胎儿全部死亡[18]。 

PMSG 在牛的同期发情处理中若使用恰当，其效果较好，但是由于母牛的年龄和情期的差

异导致在外源激素的使用过程中也应该有所不同，所以还需要不断的探索和总结。另外，由于

牛的型大体重，所以对 PMSG 的剂量及其配合使用的激素的剂量的研究还需要深入，以得出较

为合适的使用剂量。 

2.2 在羊中的应用 

早期同期发情技术的处理方法以口服或注射一定量的孕激素，持续 16~20d，受胎率只为正

常配种的 70%(Smith 1973)，口服或注射药物工作繁重且惊扰动物，这些方法难以在生产中推广。

直到 1963 年，生殖生理和生殖内分泌方面的研究日益明确，已有多种激素制剂研制成功，为同

期发情的应用奠定了基础[19]。Mukuerjee(一 1(992)综述认为，PMSG配合孕激素进行同期发情效

果优于FSH[20]。张一玲等(1988)的试验也证实了PMSG配合 18-甲基炔诺酮合用效果，其结果说

明在非繁殖季节用 18-甲基炔诺酮处理母羊，并配合注射PMSG可使山羊同期发情率达 97.6%[21]。

马保华等用孕激素阴道栓法进行山羊同期发情处理时，去栓时不用FSH者(I组)，有效发情羊比

率为 42.2%(19/45)；去栓时使用FSH 25IU者(Ⅱ组)为 64.0%(32/50)；单次使用FSH33IU者(Ⅲ组)

为 60.7%(37/61)，I组显著低于Ⅱ，Ⅲ组P(<0.05)，而与自然发情羊差异不显著(p>0.05)，但仍低

于自然发情羊[22]。所以，在受体羊同期发情处理时，仅用孕激素阴道栓处理而不配合使用促性

腺激素的方法一般不可取，配合FSH和PMSG使用效果较好。所以在羊的同期发情试验中，PMSG

是使用频率很高的激素。 

A kaike等人用 600 mg的MAP阴道埋撤栓时注射PMSG 600 IU，获得同期发情率为 48%。

cordon cole(1973)用FGA（氟孕酮醋酸盐）、PMSG、及MAP(甲孕酮)+PMSG对非繁殖季节的绵、

山羊进行诱导发情试验，获得 34%和 64%发情期受胎率。Lubbadeh在 2 岁半和 4 岁母羊上做阴

道埋植孕酮 12d，撤栓前一天注射 600IU的PMSG，而对照组不注射PMSG，撤栓 24h后配种，

其产羔率分别为 100%和 70%。1978 年，Boland用PMSG结合PG处理绵羊，效果理想。王安江

等人[23]给母山羊埋孕激素海绵栓，埋栓第 11d肌注PMSG(国产)400IU，同时注射氯前列烯醇 2

支(中农院畜牧所)，此方法对山羊进行同期发情处理效果较好，不仅有效地诱导母畜发情，还

能提高母羊的排卵率、产羔率。 

90 年代后期 MSG在山羊同期发情中的使用主要也还是配合其它激素。Das.G.K.(1998)、

Forcada.F.(1999)，Belibasaki,S.(2000)，Ungerfeld,R.(2000)，AL-Merestani，M.R.(1999)，分别用

孕酮埋植+PMSG 进行绵羊的同期发情试验，同期发情率及最终的繁殖率都很理想

P

法 [24] 

Scudmaoer ,Thompson等研究表明繁殖季节山羊使用时，PRID装置置入 12-14d，撤除装置前 4sh



使用PMSG 200-400IU，大部分羊在装置撤除后 55h发情 [25,26] 。 

1993 年，G..Martemucci等在阿尔泰羊上做胚胎移植时，用 30mg的FGA做阴道子宫栓处理 12d

进行同期发情处理，撤栓时注射 1000IU的PMSG，发情效果好。1999 年，杨永林等人在中国美

利奴羊上做同期发情和冻胚移植中，用孕激素阴道海棉栓，处理 14d，撤栓时肌肉注射PMSG 

550IU，同期发情率在繁殖季节和非繁殖季节分别为 53%、66%，受胎率分别为 20%、55%[27]。

也有应用口服甲孕酮连续饲喂 15d，在停喂MAP前 2d注射PMSG300~500IU，其适合在非繁殖季

节诱导成年山羊发情。2003 年丁威等利用自制的氟孕酮对东北半细毛羊进行非繁殖季节诱导发

情试验，结果表明：30mg氟孕酮诱导发情效果最好，达到了 78.79%，撤拴同时注射PMSG发情

率最高，达到了 85.71%[28]。肖西山等[29]在 2005 年报道了运用孕激素+PMSG处理山羊 383 只，

发情 350 只，发情率为 91.38%。同期发情率较高，效果较好。王家贵（2007）[30]在试验通过对

不同季节、生态环境和饲养条件下的不同品种、不同生理状况的绵羊进行CIDR 12d+PMSG 

200IU处理以达到同期发情效果，在第一个情期内均获得了较理想的同期发情率，分别为

87.61%、84.17%、92.5%和 84.6%，72 小时其同期发情率达到 100%，只是初产母羊的第一情期

发情率极显著的低于经产母羊。在第 8 天对初产母羊进行换栓，第 12 天取栓注射PMSG 200IU

可显著提高初产母羊第一情期发情率和受胎率。在生产中，使用同种方案对初产羊和经产羊在

进行同期发情处理时，可能会有较大差别，这是生产中值得注意的一点。 

PMSG在使用较多的是结合一种激素对母羊进行同期发情处理，此外，张居农还用复合激

素制剂（复合孕酮+MPA+PRID+PMSG）对 273 只母绵羊进行同期发情处理，14d内，发情率为

100%，全群空胎率仅为 7%[31]。1999 年张天民等人经过一系列的试验证明，处理剂量采用阴唇

1 次注射氯前列烯醇注射 0.05mg，在处理程序上并同时注射 300IU PMSG和LRH-A2 100mg做辅

助处理，96h同期发情率为 100%。2003 年董文成等[32]应用羊用孕酮栓、孕马血清促性腺激素和

氯前列烯醇相结合的方法对 99 只空怀小尾寒羊和 36 只哺乳母羊(产后 25-35d)进行同期发情试

验研究。结果表明，99 只空怀母羊在 24h内的同期发情率达到 81.8％，48h内为 89.9％。36 只

哺乳母羊在 24h与 48h内的同期发情率均力 80.6％，对哺乳母羊注射孕马血清促性腺激素 250 IU

／只的同期发情率为 90.0％，优于注射 330IU／只的同期发情率 68.8％。剂量的不同导致的同

期发情率的差别较大，可见对PMSG使用的剂量需要更多的研究。 

因为影响母羊同期发情效果的因素很多，包括：母羊的生殖情况、母羊的营养状况不同、

年龄不同、处理方案不同、选择不同季节等等，所以即使使用同一方案对同一种羊进行同期发

情处理，其结果也可能不同。在非繁殖季节，Fukui 在非繁殖季节做母羊发情配种试验，阴道海

绵栓埋植 MAP 或放置孕酮释放装置 CIDR 9d，撤栓时，注射 PMSG，在不同的试验组进行不同

的时间输精，结果表明，不同的时间输精，母羊的产羔不同。 

2.3 在猪中的应用 
猪对外源性激素与牛、羊等畜种稍有不同，通常对牛、羊有效的孕激素对猪基本上无效[33]。

前列腺素及其类似物等性激素对母猪排卵 10d以后的黄体才有效，且一次用药后的发情率极低。



猪胚胎移植试验成功最早于 1951 年由Kvashickii报道。到 20 世纪 60 年代,已经基本建立了外科

手术方法采集和移植胚胎的技术。现在猪的同期发情中使用得较多的方法是PMSG+HCG激素组

合，酌减用量，按超排的方法与供体母猪同时处理，可以达到同期发情的目的[34]。岳奎忠等[35]

在做PMSG对猪卵泡发育的研究后表明，在体内条件下PMSG可以有效抑制中小卵泡颗粒细胞的

凋亡，从而抑制卵泡闭锁，促进卵泡发育。刘忠华等[36]也在给性未成熟的 2~3 月龄小母猪注射

PMSG后发现PMSG能显著抑制颗粒细胞凋亡，从而抑制卵泡的闭锁，促进卵泡的发育，并进而

提高小母猪血清中类固醇激素的水平，而性未成熟的龄小母猪卵泡颗粒细胞凋亡比例很高，导

致卵巢表面各类卵泡数量均较少，血清类固醇激素水平也很低，而PMSG可在其尚未建立起自

身下丘脑-垂体-性腺轴的激素调节机制情况下促进其卵泡发育。 

郎水镜等(1993)用 72 头瘦肉型母猪的试验结果表明，按母猪体重大小每头肌注 1000 一 2000

单位的PMSG.母猪 2 一 3 天后的发情率达 95.83%，发情母猪的受胎率为 97.1%，并且发情母猪

的受胎率为 97.1%.产仔数 9.09 头/窝，表现出较好的效果[37]。在常规饲养管理条件下的初产母

猪，于断奶当日颈部肌肉注射 1000 单位的PMSG，可使母猪 7 天内的发情达 82.1%，比对照组

提高 36.9 个百分点，且并不影响母猪的受胎率(张忠诚等，1994)[38]。在猪的诱导发情实验研究

过程中，对于PMSG的使用从开始的单一使用到逐步的配合其它激素一起使用，并且发现效果

也比较不错，有些表现畜比单一使用PMSG更好的效果。成湘明等在 2000 年报道了使用氯前列

烯醇、孕马血清(PMSG)以及PMSG+绒毛膜促性腺激素(HCG)三组外源激素对母猪进行同期发情

处理，得到的同期发情率分别为 90.23%、98.15%、99.33%，相对与对照组的 46.70%的发情率

均是极显著差异，说明这三组激素都能有效提高母猪的同期发情率，值得推广应用[39]。林峰[40]

在 2005 年使用 4 种激素制剂己烯雌酚、孕马血清促性腺激素(PMSG)、PMSG+人绒毛膜促性腺

激素(HCG) （PMSG 600IU+HCG 200 IU）及猪宝灵（(PMSG和HCG的混合物）分别对青年母

猪进行了诱导发情研究。结果表明：后两种激素制剂的诱导发情率和情期受胎率明显优于前两

种制剂，同期发情率分别达到了 80.40%和 85.96%。王宝华 2001 年报道了使用PMSG+HCG诱导

后备母猪和经产母猪同期发情，其同期发情率分别为 81.25%，87.50%，效果较好[41]。 

PMSG和HCG两种激素混合使用在家畜的诱导发情较为常用，效果也不错，有些研究也表

明PMSG加上别的激素，其诱导发情的效果也不错，如王占贺等[42]分别使用PMSG+HCG法，

PG/PMSG+HCG法， PG/PG+PMSG+HCG法三种方法处理五指山小型猪，其同期发情率分别是

66.7%，90.2%，100%。只是第三种方   法较为繁琐，相比较之下还是PG/PMSG+HCG法较为

实用。苏宝明等[43]报道了使用PMSG+三合激素（包括了丙皋丸素、黄体酮、苯甲酸雌二醇）处

理了 18 头母猪，注后 42-72h全部发情，时间相差只有ld左右，效果很好。对于一些小型猪,如:

五指山猪、野猪等可以采用PG/PMSG+HCG的方法处理，也能达到同期发情的目的，而且有些

诱导发情的效果更好。 

综上表明，在母猪生产中应用 PMSG，对促进母猪的卵泡发育、成熟和诱导发情均有明显

作用，是缩短繁育周期.提高母猪的生产力，降低养猪成本的有效措施之一，较之牛羊等更主要



的是将同期发情技术结合胚胎移植，猪的同期发情主要运用在生产中集中对猪进行发情处理，

以提高生产效率，生产中值得推广应用。 

2.4 在其它母畜中的应用 
PMSG在诱导母畜发情方面具有其它激素所没有的一些优点，比如药物半衰期较长，不需

要连续的对母畜给药，可以减少母畜的应激。近年来，PMSG已不仅仅被用于传统家畜的诱导

发情的实验研究中，在一些特种动物的人工诱导发情实验中也被使用，研究表明，PMSG不仅

仅对猪牛羊等家畜具有良好的诱导发情效果，对这些动物的诱导发情的效果也是相当的不错。

郭春林等（1993）在非配种季节给育成母梅花鹿肌肉注射15－甲基前列腺素（15PGF2ａ，注射

两次，两次间隔时间为8～10d）。在最后一次注射15PGF2ａ后的次日，肌肉注射PMSG500～

1250IU/头。结果，在停药后5d 内全部发情，同期发情率为100％。魏海军，杨福合等（2003）
[44]曾对26 只东北母梅花鹿阴道内连续放置CIDR 15d，取出CIDR 后，分别肌肉注射PMSG 

500IU、250IU、200IU、150IU 和100IU，其同期发情率分别为80％、75％、80％、50％、100

％。刘丽娟等（2005）[45]应用氯前列烯醇(PG)和孕马血清促性腺激素(PMSG)进行同期化处理,

处理A组其处理程序为PG+PG+PMSG,处理B组其处理程序为PG+PMSG。结果表明：A、B组5 d

内的同期发情率(分别为93·3%和86·7% )均高于对照组(P<0·05)，但2个处理组间差异不显著

(P>0·05)；张玉西等2007年[46]在研究狗的诱导发情表明用PMSG+PGc(Ⅲ组)和

PMSG+PGc+HCG(或LRH-A3)(Ⅳ组)处理的发情率最高,达62.96%和61.54%，明显高于PMSG(Ⅰ

组)和PMSG+HCG(或LRH-A3)(Ⅱ组)处理组(P<0.01)，Ⅰ组、Ⅱ组之间，Ⅲ组、Ⅳ组之间无显著

差异(P>0.05)。表明PMSG+PGc联合使用时，具有较好的催情作用，催情效果显著优于PMSG单

独使用；而佟敬宾等[47]在2008年马鹿的同期发情试验中采用三种发情方案对东北马鹿进行同期

发情处理，一：自制海绵栓加PMSG法处理；二：进口CIDR+PMSG法处理；三： PG+PG+PMSG

法处理。其同期发情率分别为81.8%(36/44)、92%(46/50)、42.1%(8/19)，两阴道栓组之间差异不

显著(P>0.05)，两阴道栓组极显著高于PG+PG组。两者在使用同一种方法给马鹿进行同期发情

处理后，其结果相差较大，这其中的原因可能由第二次注射的PG的量以及PMSG量不同造成的，

也可能是由于地理及品种差异造成的。 

3、小结  
同期发情技术是充分发挥公畜、母畜作用，加快畜群发展的有效手段，此技术已经发展成

为家畜繁殖生物工程中的重要技术之一，并在生产实践中得到广泛的应用。PMSG 是一种很好

的促性腺激素制剂，由于生产成本低廉，效果明显，使其倍受青睐。随着畜牧业的发展，PMSG

已经在同期发情和超数排卵等现代家畜繁殖的关键技术中得到广泛应用，从而提高母畜的繁殖

性能，创造更大的经济效益，所以对 PMSG 研究应该更加深入。 

目前，经济动物养殖在我国发展很快，PMSG 也已经开始用于部分经济动物的繁殖，所以

我们应该充分了解 PMSG 的作用原理，拓宽其在经济动物养殖上的应用。另外，由于生态遭到

破坏，许多野生动物濒临灭绝，提高野生动物的数量也成了现在的比较重要的工作，所以 PMSG



也可应用于这个方面。所以 PMSG 不仅用于动物的同期发情，也不仅仅用于畜牧业生产，它还

有更大的应用前景。 
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