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山羊胚胎移植研究进展
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摘 要：概述了山羊胚胎移植的研究进展，包括同期发情、超数排卵、胚胎分割、体外受

精、核移植、胚胎移植、胚胎冷冻及其存在的问题和展望。

关键词：山羊；胚胎；移植

中图分类号：*+$’#" 文献标识码：,

绵、山羊的胚胎移植自 "-&& 年 . /# 0122345 和 6 7# .8229 首次研究成功以来，已经
历了近 :% 年，期间各项相关技术也有了很大发展。就近些年来山羊胚胎移植的研究进
展进行如下综述。

! 同期发情
供体超排、鲜胚移植以及冻胚移植，都需要供受体或受体间发情同期化。近些年来，

山羊的同期发情处理主要有孕酮!;2)多次注射法、阴道海绵栓<;= 或其类似物法以及一
次或两次注射 ;= 或其类似物法。这几种方法在其应用效果及操作方便程度上各有优缺
点。岳奎忠!"--- 年)>’?实验表明，用 ;2 多次注射后山羊发情时间很不集中，而用 ;= 处理
的超排山羊发情时间较集中，大多数!:%@)都于注射 ;= 后 ’AB&% C 发情。而谭景和!"--&
年)>"?比较了多次注射孕酮和一次注射 ;=D’

!对超排绵羊同期发情的效果。结果表明，绵

羊超排用 ;2 法优于 ;=D’
!法。两者结果可能是羊品种以及注射时间不同所致。屈中泽

等 >&?两次注射氯前列烯醇对山羊进行同期化处理，两次注射间隔一周，第 " 次发情率为
+(#:@，第 ’ 次为 -:#+@。李裕强等 >A?用 "$E甲基 ;=D’

!和氯前列烯醇作比较，其有效率分

别为 +-#’+@和 +&#&&@，两者无显著差异。但因在实际操作中特别是生产应用时，采用
;2 多次注射法费时费力，而且多次抓羊对供受体造成应激性刺激，因此，多采用阴道海
绵栓<;= 及其类似物法。
马保华等 >$?研究发现，供受体同时植撤栓时，受体发情开始时间长于供体约 %B"(

C，且供受体发情持续期相似!;F%#%$)。胚胎移植供受体同期发情的实质应该是排卵时间
的同期化，而山羊排卵时间一般在发情结束之前的一段时间，发情同期化应以发情结束

来判断。因此，可以考虑受体比供体植撤栓时间早几个 C。在胚胎移植中，供受体发情同
步差在一定时间范围内是允许的。赵霞等!’%%")>(?的实验结果显示，G"’ C、% C 同步差移
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植受体受胎率显著高于!"# $ 同步差的移植受体受胎率，但 % $ 同步差和!&" $ 同步差
移植差异不显著。因此，当供受体同步差在 &" $ 以内时，移植受胎率会获得很好的结
果。

! 超数排卵
超数排卵是胚胎移植的一个基础和重要环节。动物超排主要以 ’() 或 *+(, 为主。

由于 ’() 半衰期短，使用时需多次注射，而且其价格也比 *+(, 昂贵。但 ’() 超排山羊
效果优于 *+(,-.，/0，故目前山羊超排多用 ’() 多次注射法。但即使使用 ’()，也可因不
同纯度而影响超排效果 -10。有人提出国产 ’() 不同厂家和不同批次的超排效果差异较
大。但杨蔼云等 -&%0却认为，不同厂家不同批次间 ’() 超排效果无显著差异，只是有效卵
数不够理想。说明国产 ’() 纯度稍差，应进一步提高产品质量。为克服 ’() 多次注射的
缺点，有人提出用聚乙烯吡咯烷酮2*3*4来延长 ’() 的半衰期。*3* 是一种缓释剂，用它
溶解 ’() 可延长 ’() 在动物体内的半衰期。用 &56*3*7’()"%%89%%:; 一次注射，超排
有效率可达 /%6-&&0。王希朝等 -&"0用 *3*29%% < = >4溶解 ’()"5%89%%:; 一次注射与分次注
射生理盐水溶解的 ’() 回收可用胚差异不显著。

*+(, 价格较低，操作简便，只需 & 次注射。但它的半衰期长，奶牛为 &"% $，羊为 "&
$，易在动物体内残留，导致第 " 次卵泡波的出现。?@ABC@DE< 对安哥拉山羊的研究说明，
*+(, 处理山羊会因发生黄体过早退化而使发情后 5 F 冲胚率大大下降。为解决这一缺
点，有人用注射抗 ?*+(, 来消除 *+(, 的残余，结果大大提高了冲胚率 -&98&50。但 GDHIEF
等人2&11&4的实验表明，?*+(, 并没有显著提高胚胎质量。
个体对超排处理的不同反应还与遗传特性、年龄、营养状态、季节、开始超排日期激

素制剂中 ’() = >) 比例、给药途径、剂量和频率等因素有关 -1，&J8&/0，这些因素都需进一步

研究。此外，由于外援激素和手术等因素的刺激，使供体的重复利用受到了限制，因此，

如何减少重复超排过程中对供体的刺激与损伤，提高重复超排的有效率，最大限度的利

用优秀供体的繁殖机能也是我们今后研究的一个方向。

" 胚胎分割
最早的胚胎分割实验是在家兔上进行的。&1J/ 年 +KHI@ 等 -&10对家兔 / 细胞胚进行二

分，移植给受体兔，并生产出仔兔。到目前为止，通过分割孵化囊胚之前不同发育阶段的

胚胎，国外已分别在牛、绵羊、山羊、马和猪等家畜上取得同卵双生实验的成功。&1/# 年
J 月，LBKEDFI 等报道了关于山羊胚胎的显微操作和冷冻山羊胚胎的结果。我国学者张
涌 -"%0于 &1/J8&1/. 年进行了山羊胚胎分割和半胚移植实验，获得同卵双生羔。&11& 年 -"&0

又进行了半胚琼脂包被、培养、冷冻、解冻和移植实验，并获得一对异龄同卵双生羔和一

对同龄同卵双生羔。可见，胚胎分割技术可成倍增加优良家畜胚胎数量，对提高优良家

畜的有效利用率是行之有效的方法。

# 体外受精
体外受精是将动物的卵母细胞与精子在体外培养，使其结合为受精卵的过程，即人

类医学上的“试管婴儿”。最早获得试管山羊的是日本学者 )IEIFIM?2&1/5 年4，他将母羊
体内成熟的卵母细胞在体外受精后移入受体羊输卵管获得世界上第 & 只“试管山羊”。

#/ 吉 林 农 业 科 学 "1 卷



我国钱菊芬等 !""! 年也以同样方法获得我国首只“试管山羊”。旭日干 #$$%对山羊进行超

数排卵，回收卵母细胞体外受精后也获“试管山羊”。

体外受精是解决胚胎来源的另一条重要途径。国外在牛胚胎的体外生产技术上已

有很大发展，基本达到了商业化应用水平。从实验室的卵母细胞受精率 &’(、囊胚发育
率 )*(，到移植受体妊娠率超过 ’*(，已得到了长足发展。从 !"&’ 年获得第 ! 只试管山
羊之后，目前体外受精的卵裂率和囊胚率也达 &*(和 )"(。

! 核移植
!""+ 年 $ 月，英国克隆绵羊“多利”的诞生，打开了体细胞核移植的大门。体细胞核

移植是将供体的体细胞核与受体去核卵母细胞在体外进行融合培养的过程。用此法可

获得遗传上完全相同的克隆动物。$*** 年 , 月，我国学者张涌在成年山羊耳朵上采集细
胞，将其细胞核注入去核卵母细胞中，获得克隆山羊“元元”。

到目前为止，虽然核移植技术发展很快，然而该技术还存在许多问题。如核移植成

功率普遍很低、重构胚的发育率低、畸形胚比率高和体外培养时间过长或培养液成分可

能导致移植胚流产以及出生后仔畜很快死亡等，这些都是亟待解决的问题。

" 胚胎移植
山羊由于受其个体小的限制，胚胎移植多采用手术法，即在其腹部中央 -供体 .或一

侧-受体 .做一切口，在供体则将其子宫及输卵管取出进行冲胚，而在受体只需根据胚胎
日龄取出子宫角或输卵管的一部分进行输胚，术后缝合腹壁。常规手术法在重复手术中

术后粘连较多，尤其是供体，这无疑会影响到供体的重复使用和母羊的繁殖。腹腔镜法

最大的优点是供体应激小、术后很少发生粘连，可获得很好的移植结果。因此，对于羊胚

胎的采集、受体移植及其它方面，腹腔镜是很有应用前景的一项技术。

由于手术法对母羊损伤大，因此也有许多人在尝试使用非手术法，但效果并不理

想。张翊华等 #$/%于 !""’ 年用自制采胚管和移植管对关中奶山羊进行非手术法采胚和移
胚，& 只供体中有 , 只采出胚胎，采胚成功率 +’(，采胚率 /’0&(，头均采胚 )0**1/0)!
枚-!2!*.。非手术法移植受体 $ 只，有一只怀孕。两只未采出胚胎的供体，有一只发生子
宫穿孔，另一只冲胚顺利，但未捡到胚胎。非手术法虽然对供受体母羊损伤小但仍存在

许多缺点：采胚管和依胚管能否顺利通过子宫颈、能否到达子宫角尖端、冲卵液的回收

率以及如何缩小冲胚区域减少胚胎丢失等。

影响胚胎移植成功率的因素有很多，如胚胎质量、胚胎日龄、供受体母羊生理状态

的一致性、受体卵巢黄体状况和移胚数等都是胚胎移植过程中值得注意的问题。

# 胚胎冷冻
山羊胚胎冷冻的研究报道最早见于 !"+, 年，345678 等用 $ 975 : ; <=>? 和 ! 975 : ;

甘油作保护剂，采用干冰@乙醇浴降温，液氮保存，冷冻 )& 枚胚胎。解冻移植后产羔 /
只 #$)%。ABC948CDE 等 #$’%采用冷冻仪慢速冷冻山羊胚胎，解冻移植后获得 $)0)(的产羔率。
FC8G5C678 和 HIE87G-!"&+ 年.用甘油作保护剂快速冷冻山羊胚胎，分别于@/$J和@/,J投
入液氮保存，解冻移植后获 $’(和 $*0&(的产羔率。在国内，王光亚等 #$,%首次报道奶山

羊胚胎冷冻移植成功。芮荣等 #$+%获山羊胚胎简易冷冻成功，他们用 !*(F3> 液加入 !

/ 期 )"丁 威等：山羊胚胎移植研究进展



!"# $ % 甘油作冷冻液，对山羊胚胎简易冷冻，以 &’ $ !() 的速度从室温降至 &*’，将胚
胎装管，*’时放入试验管，+,-./0’诱发结晶，随后以 *-.’ $ !() 降温至+1*’投入液
氮。解冻时置于 1.’水浴，然后间隔 . !()，胚胎依次通过 &、*-0.、*-. 和 *-2. !"# $ % 甘
油 345 液，最后通过 &*6345，洗 2/1 次。结果胚胎解冻恢复率为 ,.67&1 $ 2*8，移植妊娠
率 9*6，冻胚成羔率 :,-267, $ &18，这也是目前国内山羊胚胎移植指标最高的实验结果。
传统的胚胎冷冻方法程序都比较复杂、费时，因此，寻求一种操作简便、冷冻速度快的

冷冻方法是许多研究者的目标。&;9: 年，< =- >?@A 等人报道了玻璃化保存胚胎的成功
例证。此法操作简单，冷冻速度快，不需要昂贵的冷冻仪，具有很大的开发潜力，目前正

处于研究开发之中。&;;* 年，BCDE?(F( 等 G29H首次一步冷冻移植山羊胚胎成功。而我国学者

刘伯宗等 G2;H首次报道奶山羊胚胎一步冷冻成功。但玻璃化冷冻由于防冬剂浓度高，毒性

大，冷冻+解冻+移植效果不稳定。因此，研究者目前正在寻找一些既能形成玻璃化液又
没有毒性的溶质。

! 展 望
随着胚胎移植技术以及分子生物学技术的深入研究，胚胎移植过程中的各项问题

一定会不断得到解决。山羊胚胎移植也会像牛胚胎移植一样走向商业化生产，并为性别

鉴定基因转移等研究打下良好的基础。
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良种奶牛任您选

本场为省农牧厅指定专业从事奶牛良种培育和推广的示范企业，常年面向全国出售优种荷斯坦高

产奶牛：小母牛 ’ -TTc" TTT 元，怀胎牛 * TTTc* -TT 元 +日产奶 #T WC,。本场承诺：购牛自由选择，先
货后款，免费办理一切外运手续，购牛在 ’T 头以上专车护送，-TT 公里 +内免费 ,外运费减半。动身前来
电告知车次、时间，本场专车接站，下车后见本单位 +农牧场 ,车为准接洽，谨防假冒 +持此广告购牛，本
场报销车费 ,。

满意到家再付款
地 址：华北地区晋宏良种奶牛场 +国营农牧场 T#*T’),
联 系 人：刘银康 畜牧师：张高怀

业务电话：T#-T.#)J"T/"+日夜热线 ,
客户热线：+T,’#((*’#-#J#+"* 小时提供奶牛技术服务 ,


