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摘  要 

泌乳是乳腺分泌乳汁的过程，其过程与内分泌系统有错综复杂的联系。催乳素是与泌乳有关的主要激素

之一，了解其在泌乳过程中的激素变化对泌乳障碍的妇女具有临床应用价值；因此，本文对催乳素与泌

乳的启动、维持及泌乳量之间的关系进行综述，为进一步确定开展相关研究提供参考依据。 
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Abstract 
Lactation is a process in which the mammary gland secretes milk, which is intricately related to 
the endocrine system. Prolactin is one of the main hormones related to lactation. Understanding 
its hormonal changes during lactation is of clinical value for women with lactation disorder. 
Therefore, this article reviewed the relationship between prolactin and initiation, maintenance 
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and milk production, and provided a reference for further research. 
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1. 引言 

母乳作为婴儿最佳喂养方式已成为共识，纯母乳喂养能满足 6 个月内婴儿全部能量及营养素的需要，

母乳喂养对母婴健康具有诸多益处[1] [2]。但我国的母乳喂养总体水平距《母乳喂养促进行动计划

(2021~2025 年)》[3]提出的 50%目标还有一定距离。母乳供应不足是早期停止母乳喂养的一个常见原因，

泌乳的激素调节很大程度可以影响泌乳的启动以及维持，其中催乳素是与泌乳有关的主要激素之一，关

于催乳素与泌乳之间的关系的研究以国外为主，且研究方法与结果存在较大不一致，因此，本文对催乳

素与泌乳的启动、维持及泌乳量之间的关系进行综述，为进一步确定开展相关研究提供参考依据。 

2. 泌乳的概述 

2.1. 泌乳启动机制 

乳腺是泌乳的载体，发挥着分泌和储存乳汁的功能，其中乳腺导管负责运输和储存乳汁，成熟的乳

腺导管由外层的肌上皮细胞和内层的管腔上皮细胞组成，肌上皮细胞末端被基底膜包裹，并嵌入基质中，

其未发育的末端增殖并形成复杂的多层上皮结构，被称为末端芽[4]；分泌分化发生在妊娠中晚期，此期

管腔上皮细胞会分化成产奶的分泌细胞，具有合成和分泌特定的乳成分的能力[5] [6]，从而产生乳汁并将

其储存在腺泡腔中。这一过程很大程度上是由雌激素和孕激素的循环水平驱动的，这些雌激素和黄体酮

不仅刺激乳腺导管发育，而且还抑制催乳素在妊娠期间对乳汁分泌的作用[7]。分泌激活发生在分娩后，

胎盘的娩出导致黄体酮、雌激素、人胎盘生乳素水平迅速下降，并伴有高水平的循环催乳素，触发乳汁

大量分泌[8] [9]。最后，乳汁的释放由催产素调节，乳汁通过肌上皮细胞的收缩被释放到导管系统中，从

而在母乳喂养或吸奶器吸奶期间分泌乳汁[10] [11]。乳腺从分泌分化到分泌激活的转变发生短暂，但涉及

到全身激素的剧烈变化、乳腺上皮的解剖变化和乳汁成分的改变。 

2.2. 与泌乳相关激素 

泌乳受复杂的激素环境调节，包括多种生殖激素(例如雌激素、孕激素、催乳素、催产素)和代谢激素

(例如糖皮质激素、胰岛素、胰岛素样生长因子 1 (IGF-I)、生长激素和甲状腺激素) [12]。其中生殖激素的

水平在生殖发育或功能过程中发生变化，并直接作用于乳腺，导致乳腺发育变化或协调泌乳；代谢激素

主要作用是调节对营养摄入或应激的代谢反应，通常对乳腺也有直接影响[13]。雌激素可促进乳腺导管上

皮细胞增生，使乳腺导管的延伸和分支，同时会间接促进催乳素的释放，增加乳腺催乳素受体的数量[14]，
雌激素可能还会直接影响乳腺对钙离子的吸收，因此哺乳期雌激素的缺乏可能会导致骨吸收障碍[15]；催

产素主要通过收缩乳腺腺泡周围的肌上皮细胞和放松乳管括约肌，从而释放乳汁[16]；而生长激素也有明

显的催乳作用，其作用可能是通过胰岛素样生长因子介导间接作用于乳腺，从而调控乳腺上皮细胞的增
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殖和分化[17]；催乳素可直接影响乳腺发育，还可通过激活 Jak2/Stat 通路从而影响乳腺上皮细胞乳糖、

乳脂和乳蛋白的合成及分泌[8] [18]。一旦开始哺乳，催乳素作用于管腔上皮细胞以维持乳汁分泌[19]。 

3. 催乳素的概述 

3.1. 下丘脑对催乳素的分泌机制 

催乳素是一种由垂体前叶合成和分泌的多肽激素，它的分泌机制复杂，由下丘脑–垂体轴控制[20]。
一般来说，下丘脑–垂体轴的调节包括刺激或抑制各种激素[21]的释放，以应对环境变化；催乳素的分泌

由下丘脑神经分泌细胞向垂体提供的催乳素释放因子和抑制因子来调节[22]，其中多巴胺可抑制催乳素的

释放，其他一系列激素可刺激催乳素的产生，包括催产素、促甲状腺激素释放激素和皮质醇。 
多巴胺(DA)是最主要的下丘脑催乳素抑制因子，多巴胺作用于泌乳细胞，由结节漏斗多巴胺能(TIDA)，

结节垂体多巴胺能(THDA)和脑室周围垂体多巴胺能(PHDA)神经元三个神经内分泌多巴胺能(NEDA)神
经元释放；其中 TIDA 神经元为垂体前叶提供主要的多巴胺能输入。在没有下丘脑刺激的情况下泌乳细

胞会表现出自发的电活动，触发钙离子通过电压门控钙通道(VGCC) [23]，从而发生催乳素分泌。而 DA
与 2 型 DA 受体的结合会使 VGCC 失活，抑制钙离子的内流，从而抑制催乳素分泌[24]；同时 DA 会抑

制催乳素的释放[25]与基因表达[26]。此外，在缺乏靶向性腺体激素来提供对泌乳细胞的反馈控制的情况

下，PRL 通过作用于下丘脑多巴胺能系统来调节自身的释放，这种现象被称为“短环反馈”[27]。因此

可通过D2受体激动剂[28] (如溴隐亭和卡麦角林)或D2受体拮抗剂(如甲氧氯普胺) [29]来控制催乳素的释

放。 
针对催乳素的释放，大多数调节催乳素分泌的因素都是通过直接或间接影响下丘脑多巴胺神经元分

泌的多巴胺来实现的；催乳素本身可刺激多巴胺释放以抑制自身分泌[30]；雌激素可通过再增加催乳素基

因表达而刺激催乳素的释放[31]；催产素也可刺激催乳素的释放[32]，可以通过刺激 TIDA 神经元来调节

催乳素的分泌，这可能起到前馈抑制催乳素释放的作用[33] [34]；催乳素的分泌与 DA 和催产素对泌乳细

胞的作用有关，有研究证明 DA 的减少和催产素对泌乳细胞的刺激共同作用以维持催乳素分泌的节律性

[35] [36]。 

3.2. 催乳素对泌乳的作用 

催乳素在乳腺发育、开始泌乳、维持乳汁分泌的过程中起着不可取代的作用。在女性乳房发育初期，

催乳素通过与乳腺上皮细胞的催乳素受体结合直接影响乳腺发育[37] [38]，有助于乳腺从末端芽生长到成

熟乳腺，成熟乳腺的标志就是没有末端芽，由高度发育的分支结构组成；有研究表明催乳素缺乏会导致

乳腺发育状态停滞在青春期未成熟状态，在催乳素基因被靶向破坏的未生育小鼠乳腺中存在许多末端芽，

而正常小鼠成熟乳腺腺体无末端芽[39] [40]；在妊娠期，催乳素的分泌可直接影响乳腺腺泡的发育，并通

过激活 JAK2-STAT5信号通路在乳腺中发挥作用，催乳素与催乳素受体结合后，可以刺激 JAK2，使 STAT5
磷酸化，与乳腺组织中的许多乳蛋白基因的启动因子结合，从而引发泌乳[41] [42]。 

3.3. 女性各个阶段的催乳素水平 

3.3.1. 产前催乳素相关水平 
正常未妊娠妇女催乳素水平大于 20 ng/ml 为异常[43]；妊娠期间催乳素来源包括母亲垂体和宫腔蜕

膜，几乎所有的母体血清催乳素都来源于垂体，从妊娠三个月开始，血清催乳素水平开始增加，在整个

妊娠期呈直线上升状态，几乎达到非妊娠妇女的 10 倍，血清催乳素从第 8 周的 45.3 ± 14 ng/ml 持续上升

至第 36 周的 224 ± 20 ng/ml [44]。羊水中的催乳素由宫腔蜕膜分泌，通过羊膜-羊膜腔运输并聚集到羊膜
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腔中[45]，妊娠初期一直保持在低水平，直到第 14 周(33.1 ± 0.8 ng/ml)，随后在第 18 周至第 26 周期间急

剧显著增加至 3750 ± 200 ng/ml 的平台，在第 36 周下降到 500 ± 50 ng/ml 的第二个平台；在妊娠 14 周至

18 周期间，平均每周羊水体积增加一倍，这与羊水催乳素浓度的急剧增加相对应；17 周之后羊水催乳素

浓度逐渐减少，到 30~32 周时明显降低，可能与胎儿肾功能成熟和蜕膜的分泌减少有关[46] [47]。 

3.3.2. 产后催乳素相关水平 
催乳素水平在产褥期呈现多阶段模式，第一个阶段在分娩期，产程中催乳素水平显著下降，在分娩

前 2 小时左右降至最低点；分娩后，催乳素立即激增，并在产后 2 小时内达到峰值，可达 150 ng/ml [48]。
此后，催乳素水平下降，并在产后 9 小时左右达到第二次最低点；这一低水平维持在一个可变的时期内，

直到产后 24 小时结束；造成产程中催乳素水平的快速下降的原因可能是由于催产素的快速而剧烈的释放

[49]；第二个阶段在开始哺乳后，基础催乳素水平开始升高，哺乳刺激能刺激催乳素的释放，并在母乳喂

养开始后 15~30 分钟达到峰值，可以达到基础浓度的 50 倍[50]，在母乳喂养开始后 3 小时内，血清催乳

素水平恢复到喂养前水平[51]；大约到产后 2~3 周，不哺乳妇女的血清催乳素水平可恢复到非妊娠妇女

正常水平的较高水平[47]；产后 60 天达到第三阶段，催乳素基线水平与峰值自分娩以来随着时间的推移

而下降[28] [52]；进一步研究表明在血清催乳素浓度下降的情况下，催乳素脉冲频率是稳定的，催乳素脉

冲高度和脉冲幅度在产后 3 周至 3 个月内显著减少[53]。 
通过放射免疫法[54]测量血清催乳素水平，发现初产妇血清催乳素水平高于经产妇，可能与经产妇血

液中催乳素受体与催乳素结合相对较多有关，导致血清催乳素较低[55]；在一项关于早产儿母亲和足月儿

母亲催乳素水平的研究中[56]，早产婴儿母亲催乳素基线水平在 2 周、4 周、6 周均明显低于足月婴儿母

亲；对比纯母乳喂养的母亲，其产后 24 小时内催乳素水平显著高于补充喂养组[57]；有学者认为哺乳期

停经时间与血清催乳素水平有关，在产后持续哺乳的母亲中，长停经组血清催乳素水平明显高于短时间

停经组，且长停经组催乳素生物活性明显增加[58] [59]。 

4. 催乳素与泌乳之间的关系 

4.1. 催乳素对泌乳启动的影响 

成功的分泌激活依赖于分娩时高水平的催乳素、胰岛素和皮质醇，因此考虑泌乳失败的女性是否与

催乳素不足有关[60]；有研究认为乳腺催乳素抵抗可能是泌乳失败的原因[61]；并且有研究对因自身抗体

破坏垂体导致催乳素缺乏的女性进行催乳素替代疗法，结果该母亲成功泌乳，但药物一旦停止使用，泌

乳也立即停止[62]。 

4.2. 催乳素对泌乳维持的作用 

母乳供应的维持取决于催乳素的间歇性激增以及乳房对不断产生的乳汁的足够储存能力[63]。哺乳行

为是催乳素分泌最重要的生理刺激，在哺乳期维持较高频率的母乳喂养次数以维持较高水平的催乳素水

平，同时维持催乳素稳定的催乳素脉冲频率，这是泌乳维持的关键[52]；有证据表明，乳腺排空不及时会

导致泌乳反馈抑制剂的积累，减少催乳素的释放，从而导致接下来的产奶量减少[64]。有研究[65]发现产

后 3~4 个月的基础催乳素水平仍处于较高水平，与长期母乳喂养有关，可以通过催乳素水平预测哺乳期

的剩余时间。 

4.3. 催乳素与泌乳量的关系 

虽然泌乳必须有催乳素的参加，但催乳素水平与泌乳量之间的关系尚未明确，有研究表明，妊娠期

间较高的催乳素水平与产后一周泌乳量增加有关[55]，Aono 等的研究[66]中也认为产后 5 天内的总泌乳
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量与催乳素水平相关；也有研究认为催乳素水平与泌乳量无显著相关性[57] [65] [67]；通过测量产后 1~6
月内 24 小时泌乳量和血清催乳素的关系，发现在保持泌乳量相对不变的情况下，血清催乳素水平在逐渐

下降[68]；通过测量 24 小时内每次母乳喂养泌乳量、催乳素水平，发现血清催乳素不能调节乳汁的生成

或乳汁合成的速度，并发现血清催乳素水平存在昼夜节律模式，夜间催乳素水平高于白天[69] [70]。已有

研究尝试使用药物诱导催乳素的分泌，增加泌乳量；结果表示催乳剂可能在短期内改善泌乳量，但对长

期的泌乳量是否有改善尚不清楚[71] [72]。并且有报道显示有孕产妇在垂体手术后呈现催乳素低水平状态，

但仍能成功泌乳[73]。 

5. 小结 

泌乳与内分泌系统关系错综复杂，催乳素正在其中起着关键作用，催乳素在泌乳开始和维持过程中

的重要性已经毋庸置疑，但催乳素水平与泌乳量之间的联系需要进一步探究；值得注意的是，不同研究

对催乳素和泌乳量的测量方法不同，包括测量血清催乳素水平、母乳催乳素水平、哺乳前后催乳素水平，

以及对产奶量的计算包括婴儿喂养前后的体重对比，但也有研究并没有计算乳房内剩余的奶量；因此在

未来的研究中可通过进一步研究确定是否可以根据催乳水平判断泌乳启动成功或泌乳启动延迟，并通过

更完善、精准的测量方法催乳素水平与泌乳量之间的联系。 
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