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摘要 对妊娠期瘦素的分泌及其调节机制进行探讨
.

将 100 只 3 月龄雌性金黄仓鼠分成 16 组
,

每组 6~7

只
,

每天采血样用于测定其妊娠期的瘦素分泌
.

实验结果表明
,

瘦素于妊娠第 9 天开始显著升高
,

于妊

娠第 12 天达到高峰
.

为验证不同生殖阶段的血清是否对瘦素分泌有不同影响
,

将不同生殖阶段抽提与

未抽提类固醇激素的血清加入培养液中进行培养
,

发现动情期及妊娠期的血清均可刺激体外培养的脂

肪细胞瘦素分泌
,

动情期抽提与未抽提类固醇激素的血清对脂肪细胞瘦素分泌的刺激作用没有显著差

异P( > .0 0 5)
.

与动情期血清相比
,

妊娠中后期未抽提类固醇激素的血清显著刺激脂肪细胞瘦素分泌P(

< .0 01 )
.

但妊娠中后期的血清在抽提类固醇激素后对瘦素分泌的刺激作用显著下降
,

与动情期的血清

对瘦素分泌的刺激作用 已没有显著差异P( > .0 05 )
.

妊娠不同阶段未抽提类固醇激素的血清对瘦素分泌

的刺激作用有很大差异
,

妊娠第 巧 天 的血清对瘦素分泌的刺激作用显著高于妊娠第 8 天P( < .0 000 1)

和妊娠第 12 天 P( < .0 00 1)的血清
.

体外研究进一步表明
,

肾上腺皮质素
、

孕酮以及胰 岛素均能刺激瘦素

分泌
,

而雌激素却能抑制体外瘦素分泌
.

研究结果提示
,

妊娠期血液类固醇激素水平的上升是引起妊

娠期瘦素峰出现的重要因素
.

关键词 金黄仓鼠 妊娠期 瘦素 分泌 调节机制

瘦素 (I Pe nti )主要 由白色脂肪细胞分泌
,

是一种

由 16 7个氨基酸残基组成的多肤
,

能通过负反馈方式

调节机体的能量平衡
.

体内瘦素浓度增高能够抑制

摄食
,

增加能量消耗
,

使体重下降 ; 反之则增加摄食
,

抑制能量消耗
,

使体重上升 L’ 1
.

正常情况下
,

瘦素的

浓度与体重呈强正相关 2[l
,

但在妊娠期
,

血液中瘦素

浓度 不再 与体重成正 比
.

在 怀孕 中期 至后期 的大

鼠 3I, 4)
、

小鼠 5[, 6J
、

人 7Jt 和蝙蝠 8JI
,

血液中瘦素浓度迅速

升高
.

瘦素水平于妊娠期显著上升的调节机理至今

不 明
.

虽然许多体内和体外实验报道 了一些与妊娠

相关的激素对瘦素分泌有调节作用
,

但结果很不一

致
.

例如就雌激素而言
,

一些研究结果表明
,

雌激素

对瘦素的分泌具有刺激作用匹
, ’ ]

,

而另一些研究结果

则相反 t ’ 2
,

’ 3 ]
.

仓 鼠是除大鼠和小 鼠外应 用最广的实验动物
,

是研究内分泌和能量代谢最好的动物模型之一
,

而

且
,

仓 鼠妊娠期的瘦素分泌模式至今未见报道
.

本实

验 以金黄色仓鼠为动物模型
,

旨在探讨妊娠期瘦素

的分泌及其内分泌调节机制
.

1 材料与方法
( i ) 实验材料

.

1 型胶原酶
、

孕酮
、

雌二醇
、

胰岛素和地塞米松均购 自美国 s gi m a
公司 ; M 199 培

养液购 自美国 Gi b oc 公司 ; 小鼠瘦素测定试剂盒由

P a r l o w 博士 (N ID D K
,

N IH
,

B e th e sd a ,

M n
,

U S A )惠赠
.

( ii ) 实验动物
.

取体重相差在 or g 以内的 3月龄

雌性金黄仓鼠 100 只
,

分为 16 组
,

饲养在恒温 (25 ℃ )
、

严格控制光照 L( : D = 14 : 10 )的条件下
,

自由采食

颗粒饲料 (N i s s h i n P e t伪 o d xn e ,

日本 )
,

自由饮水
.

连

续观察 3个发情周期的阴道分泌物
,

以确定发情周期
.

以查见大量 阴道豁性分泌物的当天定为发情周期的

第 1天
.

于第 4 个发情周期中的发情前 l d 下午将雌

鼠与有交配经验的雄鼠放于同一笼中
,

于次日晨以

阴道精子涂片上有无大量精子确定是否交配受孕
,

并 以该天作为妊娠第 1天
.

分娩当天定为泌乳第 0 天
,

依次类推
.

另选雌性 3月龄处女鼠 10 只
,

饲养条件同

前
,

用于提供脂肪细胞
.

( ni ) 样品采集
.

妊娠期间
,

每天上午 11 时用肝

素钠处理过的采血管颈静脉采血
.

血液于 3 000 rl m ni

离心 3 0 m ni
.

收集血清
,

冻存备用
,

同体重的处女鼠

于发情间期取脂肪细胞用于体外培养
.

( vi ) 脂肪细胞体外培养
.

脂肪细胞培养方法参

照 M ac hi n
al[ 川的方法并做适当修改

.

将雌性 3月龄处
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:
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女鼠脂肪样品置于无菌的玻皿 中迅速剪碎后移人 I

型胶原酶中消化 0 3m; i n加人 2 倍体积的冷 M 1 99
,

以终止酶解反应 ; 然后用 150 和 46 林m 的灭菌不锈钢

网过滤
,

所得大小均匀的细胞用 M 199 洗 3科 次后吸

除培养液
,

摇匀
,

用血球计数板计数
.

然后用微量加

样器以 2 x l护细胞 /孔的浓度将细胞迅速移人事先加

有 M 19 9 的 2 4 孔培养板中
,

于 3 7 C
,

含 5% C O Z ,

9 5 %

空气的二氧化碳培养箱中培养
.

为验证妊娠期的 内

分 泌变化是 否导致瘦 素水平 升高
,

在体外用含 有

20 % (体积比 )血清的 M 199 培养液培养脂肪细胞
,

血

清分别采 自处于间情期
、

妊娠第 8 天
、

第 12 天
、

第

巧 天以及泌乳第 2 天的仓鼠
.

为了解血清类 固醇激

素对瘦素分泌的影响
,

将上述不同生理时期 的血清

置 于冰水混合物上用 乙醚抽提其 中的类 固醇激素
,

再于低温下将抽提或未抽提的血清分别与 M 1 99 培

养液按照 1 : 4 的比例混匀
,

用 .0 22 林m 滤膜过滤后

用于培养
.

同时将含有 20 %上述不 同生理时期血清

但未加脂肪细胞的 M 199 培养液也在同一条件下孵

育
,

以便在含有血清的脂肪细胞培养液测定瘦素水

平后
,

分析结果时去除血液中本身所含瘦素的干扰
.

以无添加物的 M 199 培养液培养的脂肪细胞作为对

照组
.

为证明与妊娠有关的激素
,

如孕酮
、

雌激素
、

肾上腺皮质素和胰 岛素等对瘦素分泌有无直接作用
,

将这些激素分别按不同的剂量梯度加人 M 199 培养

液中培养脂肪细胞
,

观察其对瘦素分泌的影响
.

所有

脂肪细胞培养物均于 60 h 后取培养液冻存
,

以用于

检测瘦素浓度
.

( v ) 瘦素放射免疫测定
.

血清及培养液 中瘦素

的水平用小鼠瘦素测定试剂盒进行测定
.

( v i ) 统计与分析
.

采用 S P S S ( 10
.

0 1 正式版 )统

计分析软件分析数据
,

检测数据均 以平均数
士
标准

差表示
,

组间均数差异用 t 检验
,

相关性用直线相关

分析
.

2 结果

.2 1 妊娠期瘦素分泌

与妊娠前 (对照组
,

即图 1 中 C 组 )相比
,

瘦素水

平从妊娠第 9 天开始显著升高P( < 住 05 )
,

于第 12 天

达到高峰
.

自第 13 天开始
,

瘦素水平显著降低
.

到第

14 天
,

瘦素水平又显著上升 P( < .0 05 )
.

妊娠第 巧 天

后瘦素水平一直保持下降趋势
,

至泌乳第 2 天 (即图 l

C 2 4 6 7 8 9 10 1 1 12 ! 3 14 15 L O L ! L Z

生殖期

图 1 金黄仓鼠生殖期瘦素水平变化
C 示对 照组

,

2一 15 示妊娠天数
,

L O一 L Z 示乳泌第 0 一 2 天
.

*

示 P < 。
.

05

(与C( )组相 比差异显著 )
, * *

示 尸 < 0 01
.

粗线为模拟趋势线
.

妊娠第

10 天组因 l 只未孕
,

为 5 只动物血清瘦素浓度均值
,

其余各点为 6 一 7

个动物血清瘦素浓度均值

中 L Z 组 )时
,

血中瘦素 已显著低于妊娠前的瘦素水平

(p < 0
.

0 1
,

图 l )
.

.2 2 月旨肪细胞培养的时间依赖性曲线

为证明细胞 的分泌活性
,

从分离培养的脂肪细

胞培养板中取出一块板 (24 孔 )
,

各孔以 12 h间隔时间

取样
,

以 RI A 测定培养液中的瘦素浓度
,

以每个取样

点 (时 )2 4 个孔中浓度的均值作曲线
,

结果表明
,

培养

液中的瘦素浓度呈现时间依赖性增长 (图 2)
,

证明该

法分离培养的细胞具有分泌活性
.

一.日二
.

助月暇恻

2 4 3 6 4 8

培养时间 小

图 2 脂肪细胞瘦素分泌活性检测的时间依赖曲线

.2 3 不同生殖时期的血清对瘦素分泌的影响

与空白对照 (无任何添加物
,

即图 3 中
c
on 组 )相

比
,

无论间情期的血清 (情期第 2天
,

即图 3 中 yc c
组 )

还是妊娠期的血清
,

均可使脂肪细胞瘦素的分泌显
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著升高 ( P <0
.

0 0 1 )
,

这表明血清 中含有对脂肪细胞瘦

素分泌起刺激作用的物质
.

间情期的血清
,

无论抽提

与未抽提类固醇激素
,

对脂肪细胞瘦素分泌活动 的

作用效果没有显著差异 P( > .0 05 ;) 与间情期未抽提

类固醇激素的血清相 比
,

妊娠第 8 夭 (图 3 中 P8 组 )

未抽提类固醇激素的血清对脂肪细胞瘦素分泌有显

著的刺激作用 P( < .0 0 5)
,

妊娠第 12 和第 巧 夭 (图 3

中 P 12 和 P1 5 组 )极显著地刺激瘦素分泌P( < .0 01 和

尸 < .0 0 0 01 )
.

泌乳第 2天 (图 3 中 L Z 组 )未抽提类 固醇

激素的血清与间情期未抽提类 固醇激素的血清对瘦

素分泌的刺激作用无显著差异 P( > 0
.

0 5)
.

处于同一

生殖阶段的血清
,

间情期和泌乳第 2 天抽提与未抽提

类固醇激素对瘦素分泌的刺激作用无差异 P( > .0 0 5)
.

但妊娠第 8 天未抽提类 固醇激素的血清对瘦素分泌

的刺激作用显著大于P( < .0 0 5) 同期抽提类 固醇激素

的血清对瘦素分泌的刺激作用
,

妊娠第 12 和第 巧 天

极显著大于同期抽提类 固醇激素的血清对瘦素分泌

的刺激作用P( < .0 01
,

尸 < .0 0 0 01
,

图 3)
.

口 未抽提激素组 国类固酿激素抽提组

地塞米松 /n m o l
·

L
一 趁

图 4 地塞米松对体外培养脂肪细胞瘦素分泌的影响
*

示 尸 < 住 01 (与对照组相 比差异显著 )

激仓鼠体外培养的脂肪细胞瘦素分泌 (图 5)
.

与未添

加孕酮的空白对照组 (0 n g zm L )相 比
,

3 1
.

2 5 n g /m L 以

上浓度的孕酮即可使体外培养的脂肪细胞瘦素分泌

显著增高P( < .0 0 1)
.

甲é日
.

即芝暇明

0 3 1 6 3 12 5 2 5 0 5 0 0 10 0 0 2 0 0 0

孕酮 n/ g
·

m L
一 l

5045403530252015100500

下曰匕
.

叻月撇恻

生殖期
图 5 孕酮对体外培养脂肪细胞瘦索分泌的影响
*

示与对照组相 比差异显著
, 巾

示 尸 < 0
`

05
, * *

示 尸 < 0 .0 1

图 3 不同生殖期的血清对体外培养脂肪细胞瘦素

分泌的影响

以 尸 < .0 0 5 为差异显著
,

a 示各组与无血清对照 (oc n) 组相比差异显著
,

b 示各组与孕前血清组 (yc )c 相 比差异显著
,

c 示各组与同期抽提类固

醇激素组相 比差异显著

.2 4 地塞米松对瘦素分泌的调节

地塞 米松 对 瘦素分泌具有 强烈 的刺 激作 用
.

3
.

125 n m ol L/ 的地塞米松使瘦素分泌水平显著上升 P(

< 0
.

0 0 0 1)
.

与对照组 ( 0 n m o l几 )相比
,

瘦素的分泌增

加了 2
.

3 倍 ; 12
.

5 n m ol Ll 的地塞米松使瘦素分泌增加

了将近 3 倍 (由 ( 0
.

5 7 8 士 0
.

0 12 )上升到 ( 1
.

5 7 6 土 0
.

11 8 )

n g l m L
,

图 4 )
.

.2 5 孕酮对瘦素分泌的调节

孕酮是妊娠期的代表激素
.

实验表明
,

孕酮能刺

8 14

.2 6 雌激素对瘦素分泌的调节

雌激素对体外培养 的正常金黄仓鼠脂肪细胞瘦

素分泌有抑制作用 (图 6)
.

与对照组 (0 n m ol 几 )相比
,

6
.

2 5 n m ol /L 雌二醇显著抑制体外瘦素的分泌 P( <

0
.

0 5 )
.

但 6
.

2 5
,

12
.

5
,

2 5 和 5 0 n m o lzL 雌二醇对体外培

养的脂肪细胞瘦素分泌活动的影响无显著差异 P( >

0
.

0 5 )
.

.2 7 胰岛素对瘦素分泌的影响

胰岛素对金黄仓鼠脂肪细胞体外瘦素分泌亦有

强烈的刺激作用 (图 7)
.

浓度为 3 林g/ m L 的胰岛素显

著促进瘦素的分泌P( < 0
.

01 )
.

3 和 6 林g/ m L 的胰岛素

对瘦素分泌的刺激作用无显著差异 P( < .0 0 5)
.

WWW
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曰任
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如三暇恻

雌二醇 / nmo l
·

L
一

,

雌二醇对仓 鼠体外瘦素分泌的影响
*

示 尸 < 0
.

05 (与对照组相 比差异显著 )

6000000000000000图465732|

一山任
·

仙d/暇恻

3

胰岛素乍g
·

m L
一 ’

图 7 胰岛素对金黄仓鼠体外瘦素分泌的影响
*

示 尸 < 以01 (与对照组相 比差异显著 )

3 讨论

最近
,

H or ot n
等人 [ ’ 4 }报道 了金黄仓 鼠正常发情

周期中瘦素分泌有 明显的昼夜节律
,

但金黄仓 鼠妊

娠期的瘦素分泌模式至今未 见报道
.

本实验结果表

明
,

与灵长类和大
、

小鼠等啮齿类动物妊娠期瘦素分

泌相似
,

金黄仓鼠于妊娠期也存在瘦素分泌高峰
.

从

妊娠第 9 天开始瘦素分泌显著上升 到妊娠第 12 天

分泌活动达到高峰
.

妊娠第 13 天时瘦素水平显著下

降
.

其后瘦素水平一直呈下降趋势直至泌乳早期
.

金

黄仓鼠妊娠期大约 巧 天
,

瘦素峰位于第 12 天 ; 小 鼠

妊娠期为 21 天
,

瘦素峰位于第 17 天 6t]
.

两者瘦素高

峰出现时间在妊娠阶段上非常相似
.

在人和其他动

物
,

妊娠中后期瘦素亦显著上升并于分娩前下降 I ’ 5」
.

通 过对更大样本数的血液分析后
,

发现人类血液瘦

素浓度下降是在分娩前相当长 的一段时期就 已经开

始
,

而不是正 好在分娩这一 时间点才开始下降 L’ 5 ]
.

这 与我们的结论是相 同的
.

妊娠后期瘦素水平下 降

对于动物泌乳准备至关重要
.

肥胖患者对于瘦素的作用不敏感
,

即有所谓 的

瘦素抵抗
.

瘦素抵抗的机理至今不明
.

肥胖患者的瘦

素抵抗是 目前瘦素难 以应用于 临床减肥 的障碍
,

而

瘦素抵抗机理的阐明则是解决这一问题的关键
.

如

前所述
,

人在妊娠 中后期血 中瘦素水平显著高于正

常生理水平 ; 正常情况下
,

这种高水平的瘦素应该抑

制摄食
,

增加能耗
.

而 wa d e
等人 l ’ “ 」的实验表明

,

金

黄仓鼠在整个 妊娠期间摄食量没有显著变化
,

我们

的摄食记录也验证了这一观点
.

很明显
,

妊娠期高水

平的瘦素并未抑制动物的摄食活动
,

可见妊娠期间

确实也存在着瘦素抵抗
.

肥胖患者和妊娠中后期的

动物均对于高水平 的瘦素缺乏反应性
,

表现型极相

似
,

因此
,

妊娠期的瘦素抵抗很可能与肥胖患者的瘦

素抵抗有着同样的机理
.

如果真的如此 那么妊娠期

母体一些显著的生理变化很可能与瘦素抵抗的形成

有关
,

这些显著的生理变化
,

特别是内分泌代谢上的

显著变化
,

可能会给瘦素抵抗发生机理的阐明提供

非常重要的线索
.

妊娠期 的实验动物可能给我们提

供了一个新的用于研究瘦素抵抗的良好动物模型
.

关于妊娠期瘦素分泌上升的原 因
,

目前 尚没有

合理的解释
.

研究表明
,

人的胎盘对妊娠期的瘦素分

泌峰 出现起着重要的作用
.

因为不论在体还是离体

的实验都表明
,

人 的胎盘可以分泌较多量 的瘦素 .vJl

但关于啮齿类动物的胎盘是否分泌瘦素这一问题目

前 尚有很大的争议
.

K a w ai 等人 3[] 的实验表明
,

妊娠

期间大鼠的胎盘组织没有瘦素 m R N A 的表达
,

但其

他的研究者则观察到 了大 鼠胎盘存在瘦素 m R N A1 4]
.

小 鼠的研究也 同样有争议存在 5l, ’ 7 J
.

我们对金黄仓鼠

的实验表明
,

胎盘确实可以分泌瘦素
,

但量很少
,

不

足 以促成妊娠期的瘦素分泌峰
.

关于妊娠期内对瘦

素分泌的调节
,

目前也存在很大争论
.

本研究中
,

我

们通过用采 自不 同生理时期
、

不同处理的血清培养脂

肪细胞 的方法
,

直接证明妊娠后期的血液 中含有大

量刺激瘦素分泌的因子
,

且主要是类 固醇激素
.

妊娠

期的瘦素峰在很大程度上可以归因于这种 (些 )内分

泌因子的刺激
,

尽管 目前还不能肯定它 (们 )是那一种

(些 )激素或因子
.

在妊娠期间孕激素
、

雌激素
、

肾上

腺皮质素等类 固醇激素以及胰岛素等激素水平都显

著上升
.

而我们的体外实验证明
,

孕酮
、

地塞米松和

胰岛素均能强烈刺激瘦素的分泌
.

关于雌激素对瘦素分泌的作用
,

目前已有的研

究结果尚不一致
.

P e l le y m o u n t e r l ” J和 K r o n er l d 等人 l” ]

对小鼠的研究表明雌激素对于瘦素的分泌没有影响
,

但其他研究者 19 一 ” l对大 鼠的研究则表明雌二醇对瘦

w WW
.

S 0 iC h in a
.
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,

素的分泌有刺激作用
.

我们用金黄仓鼠作为动物模

型的结果则表明
,

雌激素能抑制体外瘦素的分泌
.

此

外
,

c as ba ei ll 等人 l ’ 8」对人的实验更表明
,

雌二醇对瘦

素分泌的影响有性别差异
,

雌激素和肾上腺皮质素

能刺激妇女脂肪细胞分泌瘦素
,

对正常男性脂肪细

胞则没有刺激作用
.

最新研究又表明
,

雌激素结合孕

酮处理能显著促进妇 女血液 中瘦素水平的升高 L’ 9 ]
.

由此可见
,

可能是许多 内分泌 因子的综合作用才促

成了妊娠期的瘦素分泌峰
.

值得注意的是
,

早年对金黄仓鼠的研究表明
,

妊

娠相关激素大多均是在分娩前才下降120 ]
,

但从本研

究结果来看
,

瘦素水平下 降要远早于这些 因子的下

降
.

可见除了内分泌因素外
,

可能还有其他因素也对

妊娠期瘦素的分泌活动起着重要的调节作用
.

妊娠

期能量代谢的特殊性 以及瘦素作为体内能量平衡调

节的功能提示我们
,

除内分泌因素外
,

能量代谢对妊

娠期瘦素分泌活动起着不容忽视的作用
.

4 结论

本实验表明
,

金黄仓鼠妊娠 中后期出现一明显

的瘦素峰 ; 妊娠期的内分泌活动
,

特别是妊娠中后期

存在于血液中的一些高水平的类固醇激素对于妊娠

期瘦素峰的出现可能起着决定性 的作用 ; 妊娠期金

黄仓鼠可为瘦素抵抗的研究提供良好的动物模型
.

致谢 本工作为国家 自然科学基金 (批准号 : 300 70 55 5) 和

S T E P 计划( 日本 )资助项 目
.

参 考 文 献

1 B r a n n D W
,

W a d e
M F

,

K r i s h n a n
M

,
e t a l

.

L e P t in a n d

R e P r o d u e t i o n
.

S t e r o id s
,

2 0 0 2
,

6 7 : 95 一 10 4

2 C o n s id i n e R V, C a r o J F
.

L e P t in : g e n e s
,

e o n e e P t s a n d e l in i e a l

P e rs P e e t i v e
.

H o rm R e s
,

19 9 6
,

4 6 : 2 4 9~2 5 6

3 K a w a i M
,

Ya m a g u e h i M
,

M
u r
ka

a m i T, e t a l
.

T h e P la e e n t a i s n o t

th e m a i n s o u r e e o f le P t in P r o d u e t i o n i n P er g n a n t r a t: g e s t a t io n a l

P r o fi l e o f le P t in i n P l a sm a a n d a d iP o s e t i s s u e
.

B i o e h em B i o P h y s

R e s C o m m u n
,

19 9 7
,

2 4 0 : 7 9 8 ~ 80 2

4 A m i e o J A
,

T h o m a s A
,

C r o w l e y R S
,

e t a l
.

C o n e e n t r a t i o n s o f

l e P t in in th e s e r u m o f P r e g n a n t
,

l a e t a t in g
,

a n d e y e l in g r a t s a n d o f

l e P t in m e s s e n g e r r ibo n u e le i e a e id in r a t P la e e n t a l t i s s u e
.

L ief S e i
,

19 9 8
.

6 3 : 13 87 ~ 13 9 5

5 G a v r i lo v a o
,

B a r r V, M a r e u s
一

S a m u e l s B
,

e t a l
.

H yP e r l e P t i n e m ia o f

P r e g n a n e y a s s o e i a te d w i t h th e a P P e ar a n e e o f a e i r c u l a t i n g of r m o f

t h e le P t in r e e e P t o r
.

J B i o l C h e m
,

19 97
,

2 7 2 : 3 0 54 6 一 30 5 5 1

6 OT m im a t s u
T, Ya m a g u e h i M

,

M
u r a k a m i T,

e t a l
.

ln e r e a s e o f m o u s e

Ie P t in P r o d u e t i o n b y a d jP o s e t js s u e a ft e r m idP er g n a n e y : g e s t a t i o n

P r o f i le o f s e r u m l e P t i n e o n e e n t r a t io n
.

B i o e h e m B io P h y s R e s

l 0

l !

! 2

j 3

C o m m u n
,

199 7
,

2 40 : 2 13~ 24 5

M a s u z a k i H
,

o g a w a Y, S a g a w a N
,

e t a l
.

N o n a d iP o s e t i s s u e

P r o d u e t i o n o f l e P t in : Ie P t in a s a n o v e l P l a e e n t a
·

d e r iv e d h o rm o n e

i n h u m a n s
,

N a t M e d
,

19 9 7
,

3 : 10 29 ~ 10 33

K u n z T H
,

B ie e r E
,

H o o d W R
,

e t a l
.

P l a s m a Ie P t in d e e r e a s e s

d u r in g la e t a t io n i n i n s e c t i v o r o u s b a t s
.

J C o m P P h y s i o l ( B )
,

19 99
,

! 6 9 : 6 1 ~
6 6

B r a n n D W, D e S v i l la L
,

Z a m o r a n o P L
,

e t a l
.

R e g u l a t io n o f l e P t i n

g e n e e x P r e s s i o n a n d s e e r e t i o n b y s te r o id s h o r m o n e s
.

S t e r o id s
,

19 9 9
,

6 4 : 6 5 9硒 6 3

K r i s t e n s e n K
,

P e d e r s o n S B
,

R i e h e l s o n B
.

R e g u la t i o n o f l e P t i n b y

s t e r o id h o r m o n e s in r a t a d iP o s e t i s s u e
.

B i o e h e m B i o P h y s R e s

C o m m u n
,

19 9 9
,

2 5 9 : 6 2 4 ~6 3 0

M a e h in a l F, D ie u do n n e
M N

,

L e n e v e u M C
,

e t a l
.

nI v i v o a n d in

v i t or o b g e n e e x P r e s s i o n a n d l e P t i n s e e er t i o n i n r a t a d iP o e y t e s :

e v id e n e e
of

r a r e g i o n a l s P e e i f i e r e g u l a t i o n b y s e x s t e r o id s

h o r m o n e s
.

E n d o e r in o l o g y
,

19 9 9
,

14 0 : 15 6 7一 15 7 4

K r o n ef ld S N
,

Z h a o J
,

S i l v i a B A
,

e t a l
.

S t e r o id s
一

d e P e n d e n t

u P
一
r e g u lat io n o f a d iP o s e Ie P t i n s e e r e t i o n in v i t r o d u r in g P r e g n a n e y

in m i e e
.

B i o l o gy o f R e P r o d u e t i o n
,

2 0 0 0
,

6 3: 27 4 一 2 80

P e l ] e y m o u n t e r
M A

,

B a k e r
M B

,

C a l e b M
.

D o e s e s tar d i o ] m e d i a t e

le P t in
,
5 e

eff
e t s o n a d iP o s i t y a n d b o d y w e ig h t

.

A m J P h y s i o l
,

19 9 9
,

27 6 : E 9 5 5 , 9 6 3

l 4 H o r t o n

P r o fi le s

T H
,

B u x t o n O M
,

L o s e e
一

o l s o n s
,

e t a l
,

T w e n t y
一

of
u r

一

h o u r

o f s e r u m

P h o t o P e r i o d ie a n d

3 8 8 、 3 9 8

le P t in

d iu r n a l

i n s ib e r i a n

V a f i a t i o n s
,

a n d g o ld e n h a m s t e r s :

H o rm B e ha v
,

2 0() 0
,

3 7 :

l5

】6

17

l 8

l 9

2 0

H e n s o n
M C

,

C a s rt a e a n e V D
.

L e P t i n 咨n P er g n a n e .y B i o l o g y o f

R e P r o d u e t io n
,

2 0() 0
,

6 3 : 12 19 ~ 1 22 8

W a de G N
,

J e n n i n g s
G, Tr a y h u r n .P E n e gr y b a l a n e e a n d b r o w n

a d iP o s e t is s u e th e rm o g e n e s i s du r in g P r e g n a n e y in S y r ia n h a m s t e r s
.

A m e r ic a n J o u r n a l o f p h y s i o l o g y
,

19 86
,

25 0 : R 8 4 5一R 8 5 o

H o g g a r d N
,

H u n et r L
,

D u n e a n J S
,

e t a l
.

L e P t in a n d l e P t in r e e e P t o r

m R N A a n d P r o te in e x P r e s s io n i n th e m u r in e ef t u s a n d P l a e e n t a
.

P or
e N a t l A e a d S e i U S A

,

19 9 7
,

94
: 1 10 7 3~ 110 7 8

C a s a b i e l l X ,

P in e ior v, P e in o R
,

e t a l
.

G e n d e r d i ff e r e n e e s i n b o th

sP o n t a n e o u s a n d s t im u l a t e d le P t i n s e e r e t i o n b y h u m a n o m e n t a l

a d iP o s e t i s s u e i n v irt o : d e x a m e t h a s o n e a n d e s t r a d io l s t im u l a t e

le P t in r e l e a s e in w o m e n
,

b u t n o t i n m e n
.

J C l in E n d o e r in o l M
e t a b

,

19 9 8
,

8 3 : 2 14 9 ~2 15 5

M
e s s in i s I E

,

P a P a g e o r g i o u l
,

M i l in g o S
,

e t a l
.

o e s t r a d io l P lu s

P r o g e s t e r o n e ter a tm e n t in c er a s e s s e r u m Ie P t in e o n e e n tar t i o n s in

n o r m a l w o m e n
.

H u m a n R e P or d u e t i o n
,

2 0() l
,

16 : 18 2 7 ~ 18 3 2

G r e e n w a ld G S
,

B a s t J D
.

H o r m o n e P at t e r n s in P r e g n a n t o r

P s e u d o P er g n a n t h a m s t e r s a ft e r u n i l a t e r a l o v a r i e e t o m y o r

h y s t e r e e t o m y
.

B i o l R e P r o d
,

19 7 8
,

18 : 6 5 8荀 6 2

(2 0 0 2
一

12
一

0 6 收稿
,

2 00 3
一

0 2一。 收修改稿 )

8 16 WWW
.

8 0 iC h l n a
.

C O m


