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〔摘 要 」《动物繁殖学 》是农业院校动物科学技术学院大学本科动物科学专业开设的一 门专业基础课
,

本文就其如

何上好绪论一节的 内容进行阐述
。

绪论一节内容 包括三个部分 动物繁衅
的概念 以及在畜软生产中的地位

、

动物繁

殖学的三大方 面 的 内容和动物繁技学的进展
。
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《动物繁殖学 》是农业院校动物科学技术学院大学本科动

物科学专业的一门专业基础课
,

同时也供动物 医学专业的学

生选修
。

本课程共 个学时
,

其中理论部分占 学时
,

绪论一

节需 个学时
。

虽然
“

万事开头难
” ,

但只要有个好的开

端
,

让同学们既要知道这门课的重要性
,

又要对这门课开始感

兴趣
,

就需要在绪论上多下功夫 了
。

多用的 一 个时可 以

把后面的一些章节讲得紧凑些
。

绪论这一节包括三大方面的

内容 动物繁殖学的概念以及在畜牧生产中的地位 动物繁殖

学的三大方面的内容 动物繁殖学的进展
。

一
、

动物繁殖学的概念以及在畜牧生产中的地位
动物繁殖学是家畜繁殖学的外延

。

动物繁殖学涉及的内

容不仅是家畜
,

还包括家禽
,

特种经济动物 鹿
、

水貂等
,

实验

动物 小鼠
,

兔等 等
。

畜牧业生产涉及三大内容 遗传育种
、

饲养管理和动物繁

殖
。

那它们之间有什么关系 遗传育种主要是研究动物的遗传

规律
,

品种保存
,

尤其是培养新品种
,

培育出了高产品种
,

那么

下一步
,

增加其数量和质量 —高产优质 这是发展畜牧业的
中心任务

,

而这任务的实现就需要通过动物繁殖过程
,

这就是

动物繁殖学方面 现在高产品种有了
,

数量也有了
,

那再下一

步
,

就是保证动物最大限度的发挥起生产力
。

靠什么 只有靠

正常
、

正规良好的饲养管理才能做到
。

如通过 良好的饲养管理

饲料
、

环境卫生
、

管理等
,

奶牛可 以保证遗传基础的最大发

挥
,

也就是其最大的产奶量 肉牛
,

可以保证最高的产肉量
。

从

这里
,

同学们也就知道
,

动物繁殖在畜牧业生产中占有的重要

地位
,

同时明白动物繁殖是动物生产中的关键环节
。

动物数量

的增加和品质的提高
,

都需要繁殖过程才能实现
。

那么什么是

动物繁殖呢 简单
、

通俗地说
,

动物达到一定年龄之后
,

雌性动

物产生卵子
、

雄性动物产生精子
,

雌
、

雄动物通过交配
,

精卵结

合就形成受精卵
,

那么母畜就怀孕了
,

然后经过一定的怀孕期

之后分娩
,

最后产下后代
,

这就是动物繁殖的过程
。

可见
,

动物繁殖是保证生物物种延续的最基本的生命活

动之一
。

这一过程在动物一生中反复出现
,

使后代增殖
,

这是

保证本品种生存
、

繁盛的生命活动
,

也是人类获得生产资料
,

生活资料的重要途径
。

那么什么是动物繁殖学呢 动物繁殖学

就是研究动物繁殖的自然现象
、

本质和规律
,

并在此基础上开

发相应的技术
,

调整和控制动物繁殖的过程
,

以充分挖掘动物

繁殖潜力
,

提高繁殖力的一门科学
。

动物繁殖学是动物科学的重要组成部分
,

是适应动物生

产的要求而发生
、

发展的一门独立学科
。

但是它 以动物解剖

学
、

细胞学
、

组织学
、

胚胎学
、

遗传学
、

生理学
、

生物化学
、

营养

学
、

生态学和行为学为基础
,

并与动物饲养学
、

育种学
、

产科

学
、

卫生学
、

传染病学
、

分子生物学
、

免疫学等有密切联系
。

那

么它到底包括哪些内容呢 这就引出绪论的第二个大问题
。

二
、

动物繁殖学研究的内容
它的主要内容可分为如下三个部分

一 生殖生理 研究阐明全部生殖过程的现象
、

规律和机

理
。

涉及到胎儿产生一系列内在原因和原理
,

如性别分化
、

配

子的发生 精
、

卵的发生
、

性成熟
、

发情
、

受精
、

胚胎发育
、

妊

娠
、

分娩
、

泌乳和性行为等各种生殖活动的生理基础
、

调节机

制和影响因素
。

在本课程中的第
、 、 、 、 、 、 、

和 章所

介绍内容都是属于生殖生理方面的范畴
。

在生殖生理基础
,

了解生殖的一些规律
,

人为的利用这些

规律来创造或产生一些技术
,

来提高技术来提高家畜繁殖力

或生产力
,

那么这就是繁殖学的第二个方面的内容
。

二 繁殖技术 为了提高动物繁殖力而采用的一些手段
。

本课程的第
、

和 章所介绍的内容都是属千繁殖技术方

面 的内容
。

包括最早的繁殖技术最早应用成功的人工授精
, 。

我们国家 一 年代最初是在

马的 上做得 比较好
,

而在 年代初期
,

真正推广到牛
。

接

着
,

胚胎移植
,

同期发情
,

分娩控制等繁殖技术都如雨后春笋

般地出现
。

特别是随着科技发展
,

许多新的仪器如高尖端的仪

器不断产生
,

使许多生物技术都成为可能
,

如胚胎分割技术
,

本来一个胚胎产生一个后代
,

我们想要更多的后代
,

那么就把

胚 胎分 割 成
,

胚
,

然 后 再 进 行 胚 胎移 植 。

, ,

这样就可 以得到 个
,

个后代
,

这也就是最

原始的胚胎克隆技术
,

是动物克隆的方法之一
。

有人可能会有

疑问
,

为何把胚胎分割成
, ,

还可以产生后代
,

这是因为

胚胎在发育的早期具有发育的全能性
,

也就是早期的胚胎每

一个卵裂球都具有发育成为一个完整个体的能力 又如体外

受 精技术
, ,

人们常听到的
“

试管
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牛
” , “

试管婴儿
”

就是通过这一技术而来
,

还有克隆
,

转基因技

术等
,

这些都逐渐变成了现实
。

这些技术我们在后面的章节都

要为同学们 一一讲解
。

特别是最初发展的
、

应用的非常成功几

门技术 如 八
, ,

是重点
,

是同学们必须要掌握的
。

三 繁殖管理 繁殖力的评价和影响因素
,

繁殖障碍的诊

治以 及提高繁殖力的方法和措施等
。

我们在对动物繁殖力的

评 价时总得有一些具体的指标
,

那么在本课程的第 招 章就是

介绍这方面的内容
,

还有包括影响这些繁殖力指标的因素
,

繁

殖障碍的诊治以及提高繁殖力的方法和措施是哪些 这就是

动物繁殖学的第三个内容
。

比如 同学们毕业后 年或者 年后去现场
,

是作为领导

或者负责人来参观的
,

假设是去南宁市的红星奶牛场
,

那么奶

牛场的负责人
,

或者饲养员或者技术员他们介绍整 个牛场的

情况
,

奶牛的情期受胎率是多少 繁殖率是多少 犊牛成活率

又是多少 这时同学们脑袋里必须要有清晰的印象
,

什么是情

期受胎率 什么是不返情率 什么是繁殖率 犊牛成活率又是

多少 这些都是评价繁殖力的指标
,

这是学习本课程必须要掌

握的
。

这些就是动物繁殖学所涉及的三个方面的内容
。

本课程

力求反映当前我国在动物繁殖领域的研究进展
,

以 及国际上

有关新的理论和技术进展
。

既重视动物繁殖的基本原理的阐

述
,

更重视与理论密切相联系的繁殖技术的阐述和应用
。

因

此
,

动物繁殖学是一门理论密切联系生产实践的学科
,

基础理

论知识和实践技能都不可偏废
。

要求学习者认真学习
,

提高理

论和技术水平
,

更好的指导动物生产实践
。

随着科学技术的发展
,

动物繁殖学的内涵与外延也不断

拓展
,

派生出了很多分支
,

如生殖内分泌学
、

受精生物学
、

繁殖

免疫学
、

配子与胚胎生物技术
、

生殖病理学
、

精子和精液生物

化学
,

使动物繁殖学的理论和应用不断向深度和广度发展
。

那

么动物繁殖学的进展情况如何呢 这就是绪论的第三个大问

题
。

三
、

动物繁殖学的进展
主要从动物繁殖学基本内容的前两个方面进行讲解

。

一 生殖生理方面

在 世纪 年代科学家对激素在生殖中的调节作用
,

有

了进一步的认识 在 年代
,

对生殖细胞的特性和受精的环

境条件
、

受精过程及营养对繁殖的影响等问题
,

比过去有了更

深刻的认识
。

二 繁殖技术

在 年代
,

繁殖技术的研究发展到一个新的阶段
,

冷冻

精掖人工授精
、

发情控制
、

胚胎移植
、

诱发分娩
、

早期断奶等在

生产中得到不同程度的利用
。

如
,

从 年代起至今
,

已在

牛
、

猪
、

绵羊
、

山羊
、

马
、

驴
、

家兔等动物上获得成功
。

年以

来以黄牛为受体移植奶牛的胚胎
,

生产 良种奶牛
,

为胚胎移植

开辟了新的道路
。

在 年代
,

配子和胚胎生物技术的进展引

人注 目
,

如卵母细胞 的体外成熟和体外受精
、

胚胎的冷冻保

存
、

受精卵的分割和移植等
。

在 年代
,

涌现许多繁殖新技

术
,

如胚胎分割
、

体外受精
、

胚胎的冷冻保存
、

转基因动物
、

胚

胎细胞的核移植及嵌合体等
,

都已有成功的报道
。

如 年

体细胞克隆羊
,

’’的诞生
,

表明高度分化的体细胞可 以恢

复全能性产生新个体
。

另外侧重介绍我国动物繁殖研究工作和新技术的推广应

用取得 了不少成绩
。

以 技术为例
。

技术在家畜特别是 牛
、

猪
、

羊的遗传

改 良方面起 了极其重要的作用
。

年代冷冻精液 的研究进

人高潮
,

牛
、

猪
、

马和家兔的精液冷冻保存获得成功
,

并开始应

用于生产
。

年全国 个商品肉牛基地县
,

用冷冻精液授

精的黄牛约 万头
,

受胎率
,

奶牛在全国范围内几

乎全部采用冷冻精液人工授精 使奶牛的产奶量逐年提高 猪
工普及情况各省间不 平衡

,

以江苏
、

四川
、

广西等省
、

区较 为

普及
。

江苏省实行以县为单位的统一供精 大大地提高了优良

种公猪的利用率和瘦肉猪的改良
,

促进了养猪生产的发展
。

接

着介绍我国细胞核移植技术的研究状况川
,

顺便通过流程图

讲解体细胞克隆羊
“

污
’‘

的技术过程
,

让同学们在接触这一

门课程前
,

对 目前最热门的动物细胞核移植技术 动物克隆技

术 有所 了解
。

首先通过图片展示 目前已经在体细胞克隆上获

得成功产下后代的几种动物
,

基本上十二生 肖已经克隆 了大

半 如小鼠
,

牛
,

水牛
、

绵羊
、

山羊
、

猪
、

猫
、

狗
、

猴等
。

目前细胞核

移植动物成功的例子有这么多
,

那么到底细胞核移植技术有

哪些应用前景 这就是我们接下来要了解的问题
。

细胞核移植

技术有如下 四 个方面的应用前景
,

对此作一简要介绍
。

使同学

们有个感性认识红门
。 、

扩大优 良畜种和稀有动物的数量
、

提

高转基因动物效率
、

进行核 —质间互作关系的研究
、

克

隆技术的医学价值
。

核移植技术与基因疗法的结合
,

使人类许

多疾病的治疗成为可能
。

尽管细胞核移植技术存在着诱人的

应用前景
,

但是它还是存在着下述的问题川
、

结果不稳定

效率低 一
、

克隆动物怀孕期长
、

出生体重异常偏大
、

生后对环境的适应性差
、

存活率低 〔后代死亡率高
、

细胞

质的遗传问题
。

虽然 已经成功克隆出了这么多种动物
,

但针对于细胞核

移植技术存在的问题
,

目前全世界在克隆研究中的热点都是

着手进行对克隆机理的研究
,

也就是从研究机理切人
,

去研究

问题
,

直至去解决问题
。

正 因为这项技术本身还存在很多缺陷
,

所以如果出现
“

克

隆人
” ,

那真的会给人类带来无穷的灾难
。 “

科学是一柄双刃

剑
” ,

善良的人们可 以利用它来为人类服务
,

为人类造福
,

而邪

恶的人们却能用它来危害人类的生存
。

由于羊和人类都是哺

乳动物
,

因此 羊的克隆技术也 可 以用 于其它哺乳动物的克

隆
,

也包括人
。

如果有人利用个体克隆技术来克隆人
,

那会给

人类带来无穷的灾难
,

这说是为什么许多国家的政府明令不

准将动物的克隆技术用于人类
。

因此
,

我们也必须遵循人类的

共同法则
,

反对将羊的克隆技术滥用于人类
。

随着人类社会的

不断发展
,

人们的观念也会不断发生变化
。

比如过去也有许多

人对于开展试管婴儿工作持反对意见
,

但现在试管婴儿 已为

人们所接受
,

因此
,

也很难预料今后人们对克隆人持何种态

度
。

如果即使有那么一 天
,

人们也接受 了将克隆羊的技术应用

于克隆人
,

那么我们就应该象现在对待试管婴儿那样
。

这第一

次课
,

为 了给同学们对这门《动物繁殖学 》中动物配子和胚胎

工程技术有一个感性的认识
,

就介绍到为此
,

具体的技术我们

将会在第 章进行详细的阐述
。

以上这就是《动物繁殖学 》绪论一节的内容
,

相信通过我

们的讲解
,

同学们应该对这门课程有个大概的了解
,

也明确知

道学习这门课程的重要性了
,

这就是达到我们授课的 目的了
。
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哺乳动物细胞核移植技术具有广阔的应用前景。它对于

畜牧生产、科学实验及生物学基础研究均有重要意义。首先，

可使遗传性状优良的个体在群体中大量增殖，大大加速遗传

改良和育种进程；其次，可用来扩增转基因动物的后代数量，

提高转基因技术的效能；第三，胚胎通过性别鉴定，再克隆，可

以获得大量的期望性别的动物，对于性别控制具有现实意义；

第四，可用于珍稀动物的扩繁和保存；第五，生产人胚胎干细

胞用于细胞和组织替代疗法，还可以作为辅助生殖手段，使不

孕不育患者得到自己的后代；最后，它可用于基础研究，如对

配子和胚胎的发生、细胞和组织分化、基因表达调控及细胞中

核质互作关系等研究。

细胞核移植技术虽然具有以上优点，目前也取得了一定

的进展，在生物医药领域也得到了初步应用，但是，该技术目

前还很不完善，还存在许多问题。

! 核移植的总效率低
至目前为止，体细胞克隆已经获得绵羊、小鼠、奶牛、山

羊、猪、兔、猫、骡、及马后代［+］，据发表资料来看，对于已获得

成功的体细胞克隆动物，其总体效率仍然较低。+,,- 年，
./%01# 等用绵羊乳腺上皮细胞得到克隆羊（2"%%3）的总效率
仅为 )’45。678$3$0$ 等用小鼠卵丘细胞进行的核移植研究
其总效率为 4’95；:/;<%%/ 等在牛体细胞核移植研究中其总效
率为 +’45；.<%%= 等用奶牛卵泡壁颗粒细胞作核供体进行核
移植的总效率是 4’*5；>"%<?$<@7 等用来自成年猪的颗粒细胞
进行核移植，其效率也是 +A45。

B<<C<D 等用山羊的卵丘颗粒细胞系作供核，得到活的后
代，其中核移植的效率在 45E(9F。迄今为止，体细胞核移植
研究中获得最高效率的是 B$#" 等牛卵在丘细胞核移植研究
中获得，其总效率为 (9A*G，但在他们后来的研究中核移植总

效率也仅为 H’)5［4］。目前克隆研究主要集中在如何提高动物
克隆的效率上。研究表明克隆效率低主要是由于克隆胚胎重

构化的不完全，目前人们对重构胚胎的发育机制知之甚少。需

要从克隆程序各环节入手，充分考虑各影响因素如供体细胞

类型及细胞周期，供体细胞的遗传背景，受体胞质，核移植程

序以及体外培养系统等，达到提高其总体效率的目的。

" 存活率低
对于克隆存在的众多问题中，存活率低是当今核移植

技术中的最大缺陷。它突出表现为孕期流产率，围产期死

亡率，出生后发病率和死亡率均高。出生的部分个体表现

出生理或免疫缺陷。以克隆牛为例 I 大部分克隆牛已先后
死去。研究结果表明因部分犊牛胎盘功能不完善，其血液

中含氧量及生长因子的浓度都低于正常水平［9］。核移植技

术包括多个环节，每个环节都对核移植产生直接的影响。如

核移植过程中，不完善的再程序化会造成基因表达异常，

目前所采用的体外培养系统的不完善，也会造成某个基因

缺失或基因表达异常［,］，其结果导致核移植胚胎核移植后

胎盘功能发育不全。研究表明来源于干细胞和体细胞的胚

胎，其表达基因总数中，有 HG将近 +J JJJ 个基因表达异
常［H］。而在核移植中引起受体流产的最主要原因是胎盘发

育异常，和 K或胎盘功能发育不完全，从而使胎儿无法获得
发育所需的营养和氧气，和 K或在妊娠后 9 个月由于子叶
数量不足，胎盘功能不良导致尿囊和胎膜水肿等，最终导

致胎儿后期死亡和流产。L7MD1N/O 等［P］研究发现，2&Q 碎
裂发生在核移植的 HR细胞阶段，而体外受精胚胎碎裂发生
在 SR* 细胞阶段，两者的 2&Q 碎裂都随着胚胎发育阶段
的进行而提高，但是前者发生百分率明显高于后者（TU
JVJ+）。另外他们研究发现，在大多数核移植胚胎的内细胞
团（W:X）中，其 2&Q 碎裂的片断的核与卵裂球中全部细
胞的数量成负相关，而这种负相关不存在体外受精胚胎

中。在核移植胚胎中观察到高的 2&Q 碎裂率，这可能是移
植后早期胚胎的流失的主要原因之一，同时也是造成克隆

动物生产的低存活率的因素之一。

哺乳动物细胞核移植目前存在的问题
杨素芳 石德顺 韦精卫 文国艺

（广西大学动物繁殖研究所，广西 南宁 P9JJJP）

摘 要：简要概括哺乳动物细胞核移植技术的应用前景，详细综述其目前存在的问题，认为对待细胞核移植技术的发展，应该理性分析。
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!"# 甲基化是一种主要的基因组后生遗传修饰，它调节
着基因组功能的主要方面。!"# 的甲基化的时间非常重要，
其中与胎盘有关基因甲基化的异常容易导致胎盘功能的不完

善。这也可能是导致克隆胎儿易流产的原因之一。程序化程度

不足，引起一些重要基因，尤其是印记基因表达异常，从而导

致克隆失败，这是目前比较容易接受的解释，去分化和再程序

化程度不足主要表现在去甲基化不充分和提前的再甲基化。

在克隆牛的桑椹胚和囊胚中，几个重复序列和单一序列的甲

基化水平较正常胚胎高，不同的基因组区域均发现有甲基化

模式异常现象，而正常的牛胚胎中存在长的散布核因子序列

去甲基化现象，在克隆胚中却没有发现［$］。对正常小鼠和克隆

小鼠的胎盘、皮肤和肾脏进行组织特异性甲基化模式的比较

结果表明：在克隆鼠中 % 有 & 个 ’() 岛表现甲基化异常% 而
且不同物种的克隆动物甲基化异常的程度是不同的% 这种异
常主要表现在组织特异性甲基化位点［*］。另外，新生胎儿对环

境的适应性较差，生活力差，这可能是与核移植的技术各个环

节有关，如去核和电融合过程会对膜和胞质的产生机械损害

和电损伤，激活时细胞骨架抑制剂也可能对细胞产生化学素

毒害作用，这些可能都是存活率低的原因。

! 核移植动物的异常发育
核移植技术可以产生健康的后代，但大多数经核移植出

生的动物表现出发育异常，如出生动物出生体重过大就是一

个严重的问题。核移植后代的出生体重通常比一般动物大，且

普遍存在比一般动物发育快的倾向，这些都可能是死亡的原

因之一。+,-./0 等［1］总结了连续三年 &21 头克隆牛初生体重
和生长情况，亦发现克隆牛犊初生体重大约比正常牛犊大

345，且变化较大，其变异系数是正常牛犊的 &673倍；到 348 9
和 :$8 9，这些克隆牛的体重又基本与正常牛相似。);<<= 等［>］

对克隆牛的特性分析研究表明，克隆动物在妊娠时间及初生

重等方面，远远超过对照组个体。或许由于克隆个体在胎儿阶

段发育失衡，出生 74 ?,0内，克隆牛犊血浆中甲状腺素和 :@碘
化甲状腺氨酸水平都明显低于对照组，而胰岛素水平却明显

高于对照组动物，这可能是克隆牛犊出生重普遍过高的原因

之一。胎盘可能是造成核移植动物体格较大的主要原因［>］，而

培养基中含有血清或血清含量高，受体动物用过量的孕酮处

理，均可使核移植后代的出生体重变大。另外，对胚胎生长起

作用的某些印迹基因发生修饰，导致基因表达的改变，也可以

使核移植后代的出生体重变大。有研究表明基因表达模式与

克隆动物早期胚胎对压力适应，滋养层功能和 !"# 甲基化有
关。早期胚胎的体外培养影响着各种印迹基因与非印迹基因

的调控，其可导致克隆动物的异常生长与发育。AB’<C;DE 等
［74］用基因打靶改造的细胞克隆绵羊的研究中，对在子宫内和

出生后（:4 E673 周）死亡的羊的剖检发现，大部分羊有肾缺
陷和肝脑病变。这些变化与对以前通过核移植而克隆的动物

的病理变化相似，说明这是由于核移植克隆程序造成的，而不

是基因打靶本身造成的。造成胚胎和动物异常死亡的原因目

前尚不清楚，估计可能与细胞核被重新启动的效率有关。另

外，F;?;.E,</ 报道，来源于卵丘细胞克隆的小鼠得了肥大症，

肥胖症并不是有性繁殖遗传所带来的，这个事实表明是由于

克隆的失败造成后生遗传［77］。

" 端粒长度缩短的问题
端粒是位于染色体末端的一段短的串边重复序列，它可

以保护染色体的稳定性。在 !"# 复制过程中，端粒 !"# 序列
的复制须由于一种叫作端粒酶的核酶来完成。在动物生殖细

胞和早期胚胎细胞中存在活性较高的端粒，但在体细胞则没

有端粒活性，因此，无论在体内还是在体外，随细胞增殖，梁色

体端粒会缩短，最终造成细胞衰老。正常体细胞在分裂中，端

粒序列会一代一代的缩短，当缩短到一定程度（临界长度）时，

启动阻止细胞分裂的信号，细胞开始衰老死亡，引发 G;=H-,BI
极限，细胞不再分裂。从而也决定了细胞的寿命。也就是说，端

粒长度随着年龄的增长而减少。

在核移植动物中存在端粒长度缩短的问题。JE,C- 等［73］对
克隆绵羊（来自胚胎细胞、胎儿成纤维细胞和成体动物乳腺细

胞）的端粒长度进行了分析，发现核移植动物的端粒长度比年

龄相当的对照组短，其中 !/--= 的端粒长度减少程度最大，而
与它前体乳腺上皮细胞的端粒长度相当。对 !/--= 的端粒缩
短的原因，最可能的解释是：核移植后代的端粒长度反映了供

体核的端粒长度。另外，KL 和 M;0N 分析胎儿成纤维细胞构建
的重组胚，发现成纤维细胞在体外传代培养和血清饥饿条件

下都会出现端粒变短［7:］。但后来的研究却证实克隆动物的端

粒长度与年龄相应的正常动物的端粒没有不同，或者说是恢

复到正常水平或长于那些年龄相应的正常动物的端粒［7&］。但

鉴于动物的端粒分布较广，是否端粒长度能精确地反映核移

植动物的实际生理年龄，是否一个临界端粒长度（指核移植动

物与年龄相当的对照组比较所达到的一临界端粒长度）关系

到核移植动物的寿命，仍需进一步证实。

# 线粒体的问题
由于核移植胚胎的构建，无论采用带下注核，还是胞质内

注核，都全部或部分的将供核的细胞质带入了受体胞质内，其

中包括线粒体。由于线粒体也含有遗传物质 !"#，在卵母细胞
线粒体存在下，这些供体细胞的线粒体的命运一直是人们关

心的问题。目前，研究证实，随着胚胎的发育，供体线粒体可能

有以下三种命运：一是，供体细胞的线粒体随卵裂的进行而逐

渐减少，受体胞质的线粒体一直占主导地位，OP;0. 对 74 只体
细胞克隆羊的线粒体 !"#进行检测发现，74 只克隆羊的线粒
体都全部来自受体线粒体 !"#［78］；二是，体细胞的线粒体随胚
胎发育进程而不断增加，受体胞质的线粒体逐渐减少，最终供

体细胞的线粒体占主导地位［7$］；三是，供体和受体的线粒体共

存。JDC,0Q/<0 等［7*］在 * 头体细胞克隆牛的不同组织中也发现
了供体细胞和受体细胞线粒体 !"# 的共存现象，但二者线粒
体 !"# 所占的比例从核移植前到核移植后整个发育过程基
本保持不变，供体线粒体 !"# 约占总比例的 75左右，但在对
另 :头克隆牛细胞中没有检测到供体细胞线粒体 !"#。目前
还不知道原本就存在于卵母细胞内的线粒体到底在多大程

度上与个体的性质有关，但细胞核的遗传基因与线粒体的遗

传基因相互影响必须引起重视。关于供体线粒体 !"# 缺失的

%’
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原因尚未明了，科学家认为体细胞的体外培养传代，血清饥饿

以及冷冻可能是造成供体细胞线粒体退化的一个原因［+,］。虽

然线粒体 -&. 的异质性似乎并不影响克隆牛的正常发育，但
线粒体 -&. 的缺陷或者与核 -&. 之间的不正确协调是否是
造成克隆胚胎活力低下的原因之一，这值得深入研究。

总之，体细胞核移植技术的成功及其应用前景无疑是激动

人心的，我们有理由期待，随着体细胞核移植技术的进一步发展

和完善，它将给世界带来巨大贡献。目前细胞核移植技术本身还

不完善，胚胎发育机制及调控等基础性问题知之甚少，除了成功

率低以外，尚存在畸胎，死产，难产，晚产等一系列问题，这一技

术结果的不确定性所引起的负面效应应引起我们足够的重视。

因此，对待细胞核移植技术的发展，我们应理性分析。
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胚胎生殖细胞体外培养体系研究进展

李吉霞 葛秀国 李权武

（西北农林科技大学动物科技学院，陕西 杨陵 ,+D+))）

摘 要：本文简述了胚胎生殖细胞（/01234567 8920:9;;<= /8 细胞）生物学特性，原始生殖细胞生存的维持需要有饲养层或应用条件
培养基，现在大多数的培养要加入细胞因子以维持其生存和增殖。本文作一简述。

关键词：胚胎生殖细胞；体外培养；细胞因子；饲养层；培养基
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的研究。
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

胚胎生殖细胞的分离和克隆是国内外近年来研究较多并

取得显著进展的一种“新奇的”多能干细胞资源 Q来源于原始
生殖细胞（U91@"9<10% /:9@ 2:%%>Q简称 U/2>）。U/2> 在体内分
化成卵原细胞和精原细胞Q进而发育成两种性别的配子（卵子
和精子）Q 因此在传统意义上被认为具有发育的全能性

（L"#1P"#:7;O）。原生殖细胞是一种具有发育全能性的胚胎多
能干细胞，它的形态、标志及体内外分化潜能都类似于胚胎干

细胞，且其种系传递能力也已被证实。

U/2>是各级生殖母细胞和成熟配子共同的祖先。U/2>对于
物种的延续至关重要，在体内，它们将发育分化为生殖细胞，为物

种的延续提供物质基础；在体外，如果创造合适的培养环境，可

建立多潜能的 V/细胞系，为转基因动物的建立、嵌合体的制作
提供良好的技术平台，在组织工程研究有巨大的应用潜力。
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动物超数排卵技术研究进展
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[摘要]   基于哺乳动物超数排卵技术在畜牧生产、濒危动物物种保存和生物工程研究中的重要作

用以及其对人类辅助生殖技术的特殊贡献，本文概述了国内外超数排卵技术中各种超排激素的用

途和特点，介绍了超排技术在不同种属哺乳动物中的应用，以及此项技术最新的研究进展。
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超数排卵是在雌性哺乳动物发情周期的一定阶

段，应用外源性促性腺激素诱导卵巢多个卵泡发

育，并排出具有受精能力的卵子的方法，简称

“超排”。通过外源性激素的注入，提高血液中

促性腺激素浓度，降低发育卵泡的闭锁，增加早

期卵泡发育到成熟卵泡的数量，从而使雌性动物每

次排卵数目增加[1]。通过超数排卵技术，可以充分

挖掘母畜的繁殖潜力，为胚胎移植提供充足的胚

胎。因此，超数排卵技术是胚胎移植过程中必不

可少的一环，同时也是进行转基因动物生产和动物

克隆等研究中应用的一种重要的技术手段。

超数排卵技术的研究始于20 世纪 2 0 年代，

Smith和Engle首先发现了超数排卵现象[2], 他们在性

成熟的雌性小鼠身上做了垂体前叶组织肌肉埋植试

验, 结果从输卵管内回收了60多个卵子, 大约是正

常的4～5倍。此后不久, Cole和Hart发现了孕马血

清可使未成熟大鼠超排, 奠定了超排技术的基础[2]。

基于超数排卵技术在畜牧生产、濒危动物物种保存

和生物工程研究中的重要作用以及其对人类辅助生

殖技术的贡献，本文就其研究进展作一综述。

1   超数排卵中常用的激素

用于动物超数排卵的激素种类较多，但目前

较常用的超排激素大体分为两大类：一类是促进

卵泡生长发育，主要有孕马血清促性腺激素

(PMSG)和卵泡刺激素(FSH); 另一类是促进排卵，

主要有人绒毛膜促性腺激素(hCG)和黄体生成素

(LH)。

1.1   PMSG

是动物中广泛应用的超排激素，是一种糖蛋

白激素，具有FSH 和 LH 双重作用，但由于其分

子中N- 乙酰－神经氨酸含量较高，导致PMSG 在

动物体内半衰期较长，远远高于LH [3]。因此，使

用后会引发多种不良效应，如卵巢囊肿，卵巢易

出现大量不排卵卵泡，黄体早期退化，胚胎发育

不正常，超数排卵的季节性变异范围大等等[4]。这

些都会影响超数排卵的效果。

1.2   FSH

也是一种较常用的超排激素，由于其在动物

体内的半衰期短，因此需要多次注射，处理程序

烦琐。但最近有人报道将FSH 溶于30％的聚乙烯

吡咯酮(PVP) 中，由于PVP对FSH具有包被和缓

释的作用,可延长FSH在动物体内的半衰期，从而

减少FSH的注射次数,简化超排的操作程序[5]。

1.3   LH

常与FSH配合使用，LH 可和FSH 协同作用促

进卵泡成熟、触发排卵、促进黄体形成并分泌雌
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激素和孕激素，在动物的生殖过程中发挥着重要作

用[6]。LH 峰是控制排卵发生的关键因素，注射外

源性LH,增加卵巢血液供应，诱发排卵。

1.4   hCG

与LH 的生物学作用与免疫特性基本相似，常

与PMSG 和FS H 配合使用，具有促黄体激素的作

用，于卵泡发育近成熟时给药可促进排卵，并可

有力阻止PMSG 超排引起的动物黄体早期退化。

另外，促性腺激素释放激素(GnRH)也可用于

动物超排。排卵前由于成熟卵泡分泌的雌激素高峰

对下丘脑产生正反馈作用，下丘脑大量释放

GnRH，刺激垂体合成与释放促性腺激素，LH 和

FSH 分泌增加，刺激排卵。应当注意的是，应用

于超排的激素用量应适当，不应过高或过低，剂

量过低，不足以引起较多卵泡的成熟，剂量过高

又会引起“过刺激”(Overstimulation), 从而减少胚

胎和卵母细胞的收集率。

2    超数排卵技术在不同哺乳动物中的

     应用及研究进展

2.1   大﹑小鼠

大﹑小鼠具有繁殖力强，易饲养，给药方便

等特点，在实验研究中应用广泛，特别是小鼠，

由于其体形小，生长快，因此是生物医学研究领

域应用最广泛的实验动物，因此对其进行超数排卵

的研究对动物胚胎工程等工作的开展具有重要意

义。有关大、小鼠超排的文献国外报道较多[7，8]，

方法是通过注射不同的外源激素，如 K o n 等用

PMSG和hCG 在成年Wistar 大鼠动情周期诱导其超

排[9]，Nariai等用黄体生成素释放激素类似物诱导

小鼠超排[10]，Kanter等用GnRH激动剂来增加小鼠

的排卵数量[11]，均取得良好成效。国内李秦等曾

报道用PMSG 和hCG 对SD 大鼠进行超数排卵，注

射间隔时间为72 h, 腹腔注射激素40IU/只,达到最

佳超排效果[12]。梁成光报道间隔72 h, 肌肉注射激

素60 IU/只,收集Wistar大鼠囊胚[13]。左琴等则证

实大鼠的超排与小鼠超排相似,间隔48 h 腹腔注射

激素50 IU/只,Wistar 大鼠的超排效果最好[14]。戴

丽军等对各品系小鼠超排的激素剂量和注射间隔时

间进行比较，得出最佳激素剂量为5 IU PMSG+5

IU hCG,最适合的注射间隔时间为48 h[15]。高善颂

等采用四种不同剂量PMSG(2.5～10.0 IU)和hCG(2.

5～10.0 IU)对小鼠超排，也得出同样结论[ 1 6 ]。

Kagabu 等通过实验证明对小鼠进行超排时，选择

12周龄的小鼠，可以得到较多的卵子[17]。各种动

物的排卵都依赖于LH，在发情周期中，当内源性

LH 达到高峰时，即触发排卵。在超排反应中，内

源性LH 不足以满足大量卵泡成熟的需要，若不立

即给予大量外源性LH或其类似物(如hCG等)将导致

部分卵泡闭锁，从而引起排卵数的减少[ 1 6 ]。

2.2   羊

到目前为止，有关羊超数排卵方面的资料很

多。在绵、山羊超排的外源激素主要有 F S H 和

PMSG。Armstrong 等在安哥拉山羊超排处理中，

对PMSG 和FSH-P 作了比较，结果FSH-P 的效果

(平均获卵数16.1±8.0)，明显优于一次性注射

PMSG组(平均获卵数10.8±1.2)[18]。Pintado等采

取PMSG 和 FS H 相结合的方法，用PMSG 代替了

部分FSH 进行超排处理，获得了单纯使用FSH 一

样数量的可用胚胎, 大大降低了超排成本[19]。岳奎

忠等于第一次注射FSH的同时，加注PMSG200 IU,

超排母羊的平均红体数为13.94±1.11个，平均获

卵数10.5±0.97显著超过了单纯使用FSH处理[20]。

芮荣等用4 种方法对30 只山羊进行超数排卵。结

果发现：PMSG(1000～1350 IU)肌注+hCG (750～

1 000 IU)静注得到的平均排卵数最高(7.4个／只); 其

次为FSH(总剂量为300 IU，连续3日，每日2次

肌注)＋LH(100～150 IU)静脉注射(6.5个／只)。这

两种方法较为有效[21]。山羊处理方法：一般是在

山羊发情周期的第13～15天开始使用PMSG一次性

注射或FSH连续处理3～4 d，剂量递减，每天两

次，每次间隔12 h[ 4 ]。注射PMSG 后，适当时间

注射APMSG(PMSG 抗体)可中和PMSG 在动物体内

的残留，并能够控制发育卵泡不会过多，排卵时

间比较集中。李秦等通过不同给药方法导致的

PMSG(1500 IU)和APMSG(1000 IU)对海门山羊的超

排效果比较，认为在羊采用一次性投给比小剂量多

次投药效果好[12]。

2.3   兔

Hashimoto 等用纯化的猪卵泡刺激素对兔超

排，取得较好效果[22]。李秦等用400 IU和200 IU

PMSG 和hCG两种剂量对兔超排，结果表明400 IU

排卵数明显高于200 IU组, 但两者受精率基本相同。
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可以认为PMSG 和hCG 对兔的超排效果甚佳[12]。刘

亚等采用PMSG(75 IU)+hCG(100 IU)和FSH(100 IU)

+hCG(75 IU)两种方法对青年和经产日本大耳白兔进

行超排处理，结果表明后者方案优于前者，经产

兔比青年兔超排效果好[23]。廉颖等用FSH衡量法

（兔颈部皮下注射FSH,每次0.15 mg/只，每次间

隔14 h共注6次。末次注射FSH后12 h经耳缘静

脉注射hCG 75 IU/ 只）和递减法（兔颈部皮下注

射FSH 6次，每次间隔10～14 h,注射剂量递减，

第1、2次剂量为0.15 mg/只, 第3、4次0.1 mg/

只, 第5、6次0.05 mg/只, 末次注射FSH后12 h,

耳缘静脉注射hCG 75 IU/ 只），发现两种方法无

明显差异。但不同品种兔对超排影响较大，品种

不同对激素的敏感性差异较大[24]。毛冠平等用两

种剂量(50 和100 IU)PMSG处理后的母兔卵巢平均

排卵点数分别为10.83个和13.80个，差异不显著。

平均获卵数分别为7.05个和7.96个，差异不显著。

但平均充血卵泡数分别为7.30个和15.36个，差异

极显著[25]。

2.4   猪

由于猪属于多排卵动物，其超数排卵的意义

不如单胎动物大，所以对猪的超排报道相对较少。

但近年来，关于猪胚胎移植、核移植、转基因等

技术的研究日趋增多，为了获得充足的卵母细胞和

胚胎，超数排卵技术的研究被提上了日程。国内

外猪的超排处理方法多用PMSG(或FSH)+hCG(或

LH)。Ziecik等采用PMSG+hCG法对猪一次或两次

给药，得到可用胚胎数与未用激素组比较均有显著

差异[26]。陈乃清等采用PMSG(250 ～1000 IU)配合

hCG(250～1000 IU)肌肉注射对猪进行超排，获得

了良好的超排效果，平均每头排卵数23.9～27.9

枚。结果表明此方法是既简便又有效的母猪超排程

序[ 2 7 ]。李文化等对湖北白猪用PMSG 和hCG 进行

超排处理，发现10 IU/kg体重的PMSG能促进母

猪发情，并且显著提高青年母猪的排卵数。处理

方法: 在距上一个发情周期开始的第16天一次性肌

注PMSG 10 IU/kg，72 h后注射相同剂量hCG[28]。

芮荣等分别用PMSG(1000 IU)+hCG(500 IU)法和

PMSG+PG(0.1 mg)+hCG法对小型猪进行超排，结

果表明后者的头均排卵数(12.2±4.9)明显高于前者

(2.0±5.3)[29]。岳奎忠等在对长白猪和哈白猪超排

的研究中，也使用前列烯醇先溶解黄体，再用

PMSG(1000 IU)和hCG(1000 IU)进行处理，也取得

了较好效果[30]。另外，陈乃清[27]和岳奎忠[30]均认

为猪的品种是影响超排效果的一个主要因素。

2.5   猫

家猫是唯一一种没有被列为珍稀或濒危物种的

猫科动物, 通过对家猫超数排卵的研究, 可促进家猫

的胚胎移植, 因此, 对其他濒危猫科动物物种的延续

有重要的意义。对家猫的超排方案主要有PMSG/

hCG、FSH/hCG、eCG/hCG 等三种方法。其中以

eCG/hCG 的超排效果最好。猫是典型的刺激性排

卵动物，eCG(马绒毛膜促性腺激素)是目前用来刺

激家猫卵泡发育较好的激素。用eCG/hCG 对家猫

超排获得比正常排卵多4倍的卵子(23.3±2.3)[31]。

文端成等则比较了PMSG/hCG 和FSH/hCG 两种方

案以及不同剂量和注射方式对家猫超排效果的影

响，结果表明，P M S G 的注射方式不影响家猫超

排效果，用200 IU 的PMSG超排家猫是较合适的

剂量，FSH 和PMSG 都可用于家猫超排，但PMSG

方案更合适[32]。

2.6   犬

Yamada 等在研究排卵前犬卵母细胞体外成熟

和受精时应用了eCG/hCG 对犬进行了超排,取出卵

母细胞培养72 h后，经超排处理的排卵前犬卵母

细胞到达细胞分裂中期百分率(31.9%)高于对照组即

未用激素组(12.1%)[33]。目前看来，关于犬科动物

超数排卵的资料十分有限，因为犬科动物属季节性

单发情动物,其生殖生理特点与其他哺乳动物有所不

同，对发情周期中激素的变化还不是很了解,用激

素诱导发情相对其他动物较困难。况且，这种动

物发情结束后长时间处于间情期与下一次发情周期

的开始受激素调控的机理也不清楚,给诱导发情试验

带来了许多困难[34]。而且，犬对外源性激素处理

的反应差异较大。因此，犬科动物超排的研究还

处于起步阶段。

2.7   灵长类动物

在灵长类动物的超排中，有关猕猴的研究最

多。猕猴的组织结构、生理和代谢机能等与人类

最为相似，是研究人类疾病最理想的动物模型，

但实验用猕猴数量有限，遗传背景不明，按照普

通的动物繁殖方法无法满足现代生物医学对其数量

和质量的要求，体细胞核移植技术的成熟为猕猴的

大量生产提供了途径[ 3 5 ]。在对猕猴超数排卵时，
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应考虑到其发育年龄和繁殖季节以及激素种类等的

影响[35]。王林嵩等对FSH及大剂量氯菧酚诱发猕

猴超数排卵的效果进行观察分析，结果表明FSH每

只1 mg/d诱发超数排卵的效果比氯菧酚每只50～

100 mg/d效果好，氯菧酚诱发超数排卵的效应与剂

量不呈正比，两侧卵巢的卵泡发育存在交替优势现

象，同一只动物两次超排实验中间隔一次月经周期

后，其卵巢对药物诱发超排效果反应良好，超排

不影响猕猴的正常生育能力[36]。在体外授精和胚胎

移植过程中，Hayes等对短尾猕猴使用了重组人松

弛激素，并用重组人FSH 和 hC G 进行超数排卵，

受孕率和移植成功率较高[37]。国内熊成培等则用促

性腺激素刺激动物超数排卵后，用hCG 促使卵泡

进一步发育并接近排卵，手术法采集卵母细胞，

在卵母细胞进一步成熟过程中，添加血清和激素会

取得更好的效果[38]。

3    超数排卵技术在医学研究中的价值

   超数排卵技术不仅在畜牧生产、物种保存

和生物工程研究领域有很重要的价值，它在医学研

究中的价值也是不容忽视的，特别是在体外受精胚

胎移植(IVF-ET)中，促超排卵是其成功的先决条

件，对治疗目前令许多夫妇和妇科专家头痛的不孕

不育疾病起到至关重要的作用。目前，临床上常

采用长效和短效促性腺激素释放激素激动剂

(GnRH-α)用于超促排卵降调节，它可以增加卵泡
的募集，抑制内源性黄体生成素峰, 避免卵泡过早

黄素化, 从而提高妊娠率[39]。Gleicher等对1494名

不孕症妇女使用了促性腺激素, 结果有441人怀孕,

其中127人为两胎或多胎[40]。因此动物超数排卵技

术在医学研究领域中具有重要的借鉴价值，对人类

辅助生殖技术的发展与完善起到促进作用，与人类

的繁衍及社会的稳定和发展有着不可或缺的联系。

4   超数排卵技术的前景展望

目前，对于一些动物如羊、牛、兔等的超排

处理方法已趋于完善和稳定，但对于猪、猫、犬

等动物超排的研究相对较少，而且技术上也不够完

善，可能是由于此前对在这几种动物身上应用超排

的意义认识不足，困难较多，研究者也相对较

少。在对家猫进行超排时，由于猫具有天生神经

质的特性，对周围环境变化敏感，操作起来较困

难，而在犬科动物，到现在为止，尚未找到一种

非常可靠的确定母犬排卵时间的方法，但家猫和犬

的超排研究对同种属其他濒危或珍稀物种的保护有

重要意义。随着动物胚胎移植、核移植、胚胎冷

冻、转基因技术的不断发展和应用，超数排卵技

术越来越受到人们的广泛重视。超排技术正在医学

生物学研究和畜牧生产中不断地发展和改进，有望

在家畜品种改良、珍稀濒危物种保护、人类辅助

生殖技术的发展过程中得以应用，具有广阔的发展

前景，值得广大学者进一步探讨和研究。
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[Abstract]    On account of the significancant role of the superovulation technique to prologue produc-

tion and preservation for endangered species and biotechnology research as well as its special contribu-

tion to human assisted reproductive technique,this article summarizes the usages and characteristics of

hormones used for superovulation technology in domestic and abroad,It also introduces the application

of superovulation technology on different genus mammals and the recent development of this technology.
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动物繁殖技术是生物技术的重要组成部分，是

以动物生殖细胞和胚胎为主要研究对象，以生物科

学为基础，研究调控和提高动物繁殖性能、发掘动

物繁殖潜能。动物繁殖是动物生产中的关键环节，

对动物数量的增加和质量的提高具有重要作用。随

着科学技术的发展，动物繁殖技术的研究不断深

入，应用范围日益广泛。动物繁殖技术从 20 世纪

50 年代的人工授精到 70 年代的胚胎移植的应用，

开始了新纪元。常规人工授精和胚胎移植、性别控

制等一系列高新技术的应用使得动物繁殖的速度

更快、生产性能更高、准确性更好，给畜牧业带来

了巨大的经济效益和社会效益，为其产业化发展提

供了强大的动力和竞争力。另外，分子生物学的某

些突破使人们能够分离基因，并在体外进行重组。

这些突破迎来了动物繁殖技术发展的新时代。本文

主要阐述了家畜的人工授精、动物胚胎工程、繁殖

性状遗传标志开发和超声波诊断等几个方面的动

物繁殖技术应用进展。 
1  家畜的人工授精 
    人工授精（artificial insemination，AI）是家畜

繁殖应用最为广泛的一项技术。经过几十年来的发

展，家畜人工授精在欧洲、北美及日本等经济发达

国家的普及率很高。在人工授精技术中，精液的保

存、精子质量的测定以及授精技术在不断发展。 
1.1  精液的保存   

在 1948 年，向精液保存液中添加甘油，能使

精子在冷冻-解冻后保持受精力，这个发现使精液

的保存进入了一个新的阶段。目前，精液保存大多

以细管冷冻精液为主。对于精液保存，力求保存液

的配方简单，使用方便。在精液中添加脱脂奶或卵

黄、三羟基甲基氨甲烷（Tris）、甘油(G)、二甲基

亚砜（DMSO），乙二胺四乙酸钠（EDTA）、聚

乙烯吡咯烷酮（PVP）或乙二醇（EG）等，进行

精液的冷冻保存，取得了良好的效果。 
家畜精液冻干的研究近年来取得了进展，美国

E.V.拉尔森等人将牛精液冻成颗粒，抽干至含水量

25%，在 25℃常温下保存约 1 个月，然后授精，受

胎率达 34％。如果冻干精液在技术上取得突破，

各种家畜精液的耐冻性问题得以完全解决，将给家

畜人工授精技术带来新的革命。 
1.2  精子质量的测定   

测定精子的活力，除应用显微镜观测外，可使

用流式细胞分类器。现已证明，有几种荧光染料用

于精子染色，以适当波长的光激发，可以较准确地

评定精子的活力。另外，更应该用测定顶体完整的

精子和有顶体反应的精子数量来评定精液质量。 
    为了深入观察精子活力、运动状态以及细微结

构，近年来出现了显微镜萤光屏法、显微电视录相法、

记波照相法、光子对射分光镜法和电摄影计算光扩散

技术等。这些高精密度的仪器，都是研究精子生理生

化和冷冻精液基础理论方面最新的实验手段。 
1.3  人工授精技术   

开展人工授精对促进养殖业的发展至关重要，

但输精的效果要受到精液保存方式、单次输精剂量

的精子数、精液量、排卵时间、输精次数和输精部

位等多种因素的影响。另外，子宫的生理状况也影

响输精的效果。由于子宫的吞噬作用会杀死精子，

所以要尽快地将精子运输到输卵管中。 
通过子宫颈在子宫内授精的技术在牛、马和猪

的繁殖上是有效的，并得以普及。腹腔镜子宫内输

精在绵羊和山羊的繁育上已被应用。然而，该技术

操作的局限性不适合商业生产中应用。经过改进的

子宫内输精和子宫角深部输精技术结合精液性别

鉴定技术，将继续推动人工授精技术在育种、畜群

管理和特殊商品家畜生产领域的应用。 
2  动物胚胎工程技术 

在动物繁殖中应用胚胎工程技术不仅可增加

良种的数量，而且还能提高动物的生产性能。胚胎

工程中的家畜胚胎移植技术，主要用于快速扩大优

秀种公畜和核心母畜的数量。由于种公畜和种母畜

有较高的经济价值和社会价值，利用胚胎移植在育

种方面可以获得全同胞或同卵双生家畜进行后裔

测定等优势。因此，该技术在种公畜的选育和优质

核心母畜群的培育以及加快育种步伐方面均具有

山东畜牧兽医学会常务理事 

山 东 农 业 大 学 教 授 谭景和 
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明显的优越性。 
2.1  超数排卵和胚胎移植（MOET）   

MOET 是一项较好的技术，商品化生产的胚胎

中有 80%多是通过应用纯品 FSH（猪和牛）进行

超数排卵获得的。但因纯品中 FSH 和 LH 的含量

不同，有反应过度、不排卵、卵泡持续存在等副作

用。纯品激素最初来源于动物的特定具有危险的组

织，因为疯牛病（BSE）的暴发，在一些国家反对

直接使用纯品激素。另外，FSH 和 LH 应用于人是

有价值的，而用于家畜，因价格昂贵，不容易被接

受。 
MOET 发展多年，各地获得了大量的胚胎。长

期以来研究人员试图提高胚胎的产量，但收效甚

微，然而，这些研究使得 MOET 简化和实用。超

排处理会使具有优良遗传性状的良种奶牛的产奶

量下降，使之达不到产奶高峰，限制了供体牛的使

用，同时相对地降低了供体的繁殖性能。泌乳牛的

重复超排处理对受精有副作用，引起牛乳房韧带松

弛，表现为遗传特征分值下降。小牛的超排处理还

能引起乳房发育早熟，影响其将来的泌乳功能。供

体牛干奶后进行超排可获得较好的结果，优势卵泡

的去除、调节发情使卵泡被同期化、超排处理适时

进行，应用联合处理取得了较好的结果。 
2.2  体外胚胎生产   

体外生产（IVP）胚是指应用从不同年龄和生

理状态的供体卵巢上获取未成熟的卵母细胞，在体

外培养成熟、受精，并培养发育，获得可进行移植

或冷冻保存的胚胎。体外生产胚胎是一种新的、更

灵活的方法，然而为保证胚胎质量，需要专业性很

强的特殊的实验人员和设备。 
2.2.1  IVP 胚过程  IVP 胚的过程涉及卵母细胞体

外成熟（IVM）、体外受精（IVF）和胚胎培养（IVC）
等三个部分。卵母细胞采集的方法因其来源不同而

有差异。卵母细胞对温度变化很敏感，在采集过程

中，温度很容易波动，因此，温度的控制是很重要

的。IVF 常用冻精，精液解冻后，常用密度梯度分

离法分离活精子。虽然其它方法（如 Swiming-up、
离心等）也可用来分离精子，但需要系统的、稳定

的、可靠的操作系统，确定适当的精子浓度进行

IVF，以便用最少量精子获得最好的受精结果。IVF
的另一个办法是显微受精，可采用透明带修饰、卵

周间隙内精子注射（ZUSI）、胞浆内精子注射（ICSI）
等方法。胚胎培养有多种方法，如体外培养和体内

培养。IVC 过程需要特殊的实践技能和准确的胚胎

处理操作。生产的大批量胚胎被鉴定后，可用于移

植或冷冻保存。IVP 胚胎降低了胚胎生产成本，提

高了胚胎移植技术的应用水平。 

2.2.2  青年家畜的胚胎体外生产  为缩短世代间

隔，可从性成熟前的青年家畜上获取卵母细胞。通

过腹腔手术，可获取幼龄家畜的卵母细胞，继而体

外成熟和受精，并培养发育至囊胚，然后移植给受

体。对于牛来说，在犊牛 11 月龄时即可获得后代，

也就是说在供体牛泌乳之前或者是说在证明供体

牛是优质牛之前，供体牛的后代就出生了。处理结

果受到供体牛本身和处理方法的影响。 
2.3  活体采卵（Ovum pick up，OPU） 

OPU 是指应用超声波、腹腔镜介导或腹腔手

术采集卵巢上的卵母细胞来生产胚胎。OPU 可重

复进行，获得最大量的卵母细胞。OPU 技术不像

MOET 那样影响供体的正常繁殖和生产。应用

OPU，可在很短的时间，甚至在一次（当采集很多

卵母细胞时）就能获得不同父母组合的后代。OPU
与 MOET 相比，其缺点为需要特殊的实验设备和

操作技能来完成胚胎的生产过程，因此花费昂贵，

操作较为复杂。 
2.4  胚胎冷冻保存 

胚胎冷冻技术的发展非常迅速，冷冻胚胎克服

了时间、地点的限制，使胚胎移植技术实现市场化、

产业化，为良种家畜品种的快速繁殖提供可靠的基

础。从最初的常规冷冻法中解冻后要分步脱去保护

剂到解冻后直接装枪移植，如今玻璃化冷冻法已在

体外胚胎保存上广泛使用。 
2.5  胚胎移植和后代出生 

常规移植的胚胎已可以像冷冻精液一样解冻

后，无需在显微镜下操作，而直接移植，并且解冻

后的胚胎质量、受胎率等指标都有很大的提高，从

而真正实现了胚胎移植操作的简单易行。 
受体牛的组织和状况成为制约胚胎移植工作

的主要因素。艰难的组织工作和受体的低可用率使

胚胎移植的成本居高不下，严重影响了胚胎移植技

术的应用。只有科学、合理地做好胚胎移植受体的

组织工作，认真挑选出足量、适合的受体，才能保

证胚胎移植推广工作高效率进行并获得理想的结

果。 
妊娠建立后的头 3 个月，流产率高达

10%~12%。在分娩时可能会出现一些问题，如怀

孕期延长、难产、胎儿巨大等，增加了胎儿的死亡

率，这些被称为胎儿过大综合征（LOS）。利用输

卵管做体内培养或利用 SOF 系统，在没有高浓度

血清或 BSA 条件下，可获得较高的妊娠率，减少

了 LOS 的发生。 
2.6  核移植（克隆）技术 

多年来，克隆技术引起了养殖业者的关注。克

隆技术能增加具有优秀或特殊遗传特性的动物的
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数量，克隆技术一旦提高了效率，克隆技术就会得

以应用。胚胎克隆技术仅作为一项研究工具，尚未

真正进入商业领域。体细胞克隆是一项发展很快的

技术，对于复制优质基因、生产或复制出转基因动

物有重要作用。现已证明来自成年动物的体细胞核

能被用来克隆，体细胞克隆技术对于饲养者来说更

具吸引力。为了使克隆胚胎生产更为简单，目前，

可以不使用显微操作仪，不过效率很低。 
克隆胚（无论是鲜胚还是冻胚）移植后流产率

很高，高流产率和受体的浪费造成了动物克隆费用

较高。实验已证实许多克隆动物能发育至性成熟，

可进行配种并且是正常的。对以繁育为目的克隆动

物的应用，将是有意义和有益处的。除了动物的繁

育，克隆技术对转基因动物在生物医学上的应用有

重要意义。 
2.7  性别控制 
    在畜牧生产中，需要后代为单一性别的家畜，

以利于育种、生产、管理和销售。在受精前，应用

精子分离技术将带 X 染色体的精子从精液中分离

出来，可获得有效预想性别后代。目前，通过流式

细胞分离仪分离的精子已在生产中应用，预示着人

为控制家畜性别的时代已经到来，这是畜牧业和生

殖生育等领域发生的一场革命性变化。性控精液是

一种最经济、最实用的性别控制方法，从受精环节

上解决了性别控制问题，对提高家畜繁殖力，繁殖

出理想性别家畜，增加良种数量，提高选育强度，

促进畜牧业发展有着重要意义。 
性控技术是一项具有巨大的潜在利用价值的

生物繁殖技术，但也存在性控精液的活力较低、有

效精子数偏少等问题，对受胎率有一定的影响。利

用性控冻精可进行体内或体外性控胚的生产，促进

胚胎移植技术的发展和应用。另外，也可应用性控

的单精子注射，技术上虽不受精子活力、精子数量

的影响，但是应用性控精液进行单精子注射技术，

离生产应用还有一段距离。 
2.8  需要解决的问题和前景 

2001 年以来，世界各地一系列的 BSE、口蹄

疫（FMD）等传染病的先后暴发，先进的繁殖技

术研究和应用也受到影响。目前，增加动物的数量

已不是主要目的，需要提高动物的质量，通过获得

优质的奶、肉、皮、毛、精液、胚胎和后代获得经

济利益。在动物的饲养过程中，重要任务是应用可

靠的和有价值的先进繁殖技术，很多研究都朝这个

方向发展。 
胚胎工程技术应用于动物繁殖，对于增加群体

中优秀基因具有重要作用。体细胞克隆技术若能成

为商业化繁育的一种有用工具，对于生产来说，可

保证生产性能相同和稳定。当有疾病存在（如乳房

炎）时，再和转基因技术结合起来，引入另一个特

定基因，可抑制疾病的发生。为了从应用角度获得

最大益处，需要更广泛地、更切实际地应用这项技

术。因此，进一步提高培养系统水平，促使胚胎健

康生长，减少妊娠过程中及胎儿出生后出现的一些

问题，将是很有益的。 
胚胎基因检测是胚胎选择的另一个手段。除应

用性别控制精子生产性控胚胎外，胚胎中携带致病

基因的修饰也被应用。目前，为寻找具有繁殖价值

的位点来检测胚胎是一个重要方式。来自于胚胎活

体的少量 DNA，进行可靠扩增，即可检测有价值

的位点。 
3  繁殖性状遗传标志开发 
  遗传标志(genetic marker)是加速动物特定性状

的育种选拔最佳工具，然而即使在分子生物学技术

与基因组学相当发达的今日，正确而适用的遗传标

志开发工作仍然很难，真正可被应用于遗传育种的

遗传标志还十分有限。在遗传标志的开发上，除了

抗病力以外，以提升繁殖力性状最具应用效益。利

用生理学上已知功能与繁殖性状有关的基因多态

型作为探索目标，来提升动物的生产效率，这将成

为研发工作的重点。 
4  超声波诊断技术的应用 

B-型超声波诊断技术应用于动物的繁殖生产，

可检测到胎儿或羊水，并能够确诊怀孕，可大大提

早动物妊娠检查的时间，有利于缩短动物的胎间

距，提高其繁育速度，加快育种进程。通过不孕和

难孕诊断，治疗繁殖疾病，推动动物繁殖和胚胎移

植产业化和规模经营，可获得良好的经济效益。但

受到超声波诊断系统本身的价格、应用范围及技术

水平等因素的影响，在研究和生产实践中受到了一

定的限制。 
5  结论 

动物繁殖技术的应用对于增加群体数量、提高

群体中优秀基因的比例具有重要作用。为了从应用

角度获得最大益处，需要更广泛地、更切实际地研

究和应用动物繁殖技术。将来，动物繁殖新技术的

出现和发展会在现代动物繁殖和生产中起到越来

越重要的作用。随着科学技术的发展，人们关注着

新的繁殖技术，并期望了解更多的新技术的安全性

和进入食物链中的产品的安全性等问题。 
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摘　要 :动物繁殖学是一门具有较强操作性的学科 ,对学生的实验技能和专业基础要求较高。为进一步

提高实验教学质量 ,必须改革实验课教学模式 ,更新实验课教学内容 ,改善实验课教学条件。本文对该课程

改革的思路和初步实践进行了有益的探索和总结。
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Abstract :“Animal Rep roduction”is a kind of subject wit h st rong sense of experiment so t hat t he

st udent s’abilities in experiment and basis of t heir major knowledge are very important . The model of

experiment teaching should be reformed , t he content of t he course be renewed and t he condition be

improved to enhance t he quality of teaching. The paper makes exploration and summary of t he reform

of t his coures.

Key words :experiment teaching ; reform ; p ractice

　　实验是自然科学领域中广泛采用的认识和研

究问题的科学方法 ,与一般广义的实践活动相比 ,

它具有目的性、计划性、集中性和典型性等特征 ,

同时更具有原创性 ;现代教育理论和观点都是通

过大量的实验和实践研究总结出来的 ,通过实验

学习和研究能迅速而准确地把握自然界。以往动

物科学专业所配设的实验 ,大部分是为理论服务 ,

属于验证性实验。学生习惯了常规的、验证性的

实验思路 ,就导致一些创新性的、设计性的实验被

忽略。传统的验证性实验远远跟不上生命科学的

高速发展。高等学校的实验与实践教育 ,应该使

学生熟悉掌握常用仪器的功能与使用 ,培养学生

较强的动手能力 ,开发他们的创造性思维并具有

初步的理论联系实际的能力 ;而传统的实验教学

模式已越来越不适应市场经济对该类人才的需

要 ,改革高校实验管理体制和实验教学体系已成

为高校面临的一个重大课题 ,改变实验教学的旧

模式势在必行。

动物繁殖学是动物科学专业主干课程 ,是一

门理论与实际联系非常紧密的学科 ,具有很强的

实践性、操作性 ,对学生的实验技能和专业基础要

求较高。我们把绝大多数的实验改革成让学生主

动探究活动 ,而这些实验活动正是学生获得各种

体验的最基本、最重要的载体。经过几年的实践

证明 ,学生只有通过亲身经历实验探究过程 ,才可

以自我体会、自我领悟 ,才能学得最好。随着素质

教育的深入开展 ,创新精神和实践能力作为 21世

纪优秀人才所必备的素质已为社会认可。为了进

一步提高实验教学质量 ,培养具有创新能力的应

用型人才 ,本实验室在实验教学改革和人才培养

模式方面进行了多年的探索 ,确立了以能力培养

为主线的教学过程 ,形成了实践教学与理论教学

相互渗透、相互交叉的教学体系 ,加强了学生的技

能教育 ,在教学中取得了不错的效果。

1　逐步缩减验证性、原理性实验 ,增设综合性、设

计性实验

　　在以往的实验教学中 ,动物繁殖学的实验主



要是以验证性、原理性实验居多 ,探索性、创新性

实验相对较少 ;学生实验还是按照实验目的、原

理、要求、步骤、讨论的模式进行 ,实验内容多是现

有课本知识的验证 ,缺乏创新能力的培养 ,学生被

束缚在教师限定的框架中 ,很少能提出自己的见

解和想法 ,积极性和主动性不够 ,兴趣也很难提

高。造成了有些同学抄袭实验报告的习惯 ,甚至

连实验数据也是照抄的消极结果。同时 ,有些实

验需时较长 ,由于实验学时所限 ,学生不能亲自参

与实验的全过程 ;有些实验需要的费用较高 ,受设

备费用投入的制约 ,不能正常开出实验。这些都

在一定程度上制约了学生的积极性和主动性 ,抑

制了学生创新能力的培养。我们根据实验室的具

体条件 ,缩减了一些验证性的实验 ,逐步开设综合

性、设计性的实验。如生殖激素的测定 ,以往只是

根据教材进行 PMSG的验证性测定 ,现在我们鼓

励学生根据所学激素知识查阅资料 ,将功能相近

的相关激素进行比较 ,写出实验方案 ,由老师审

核 ,再在实验中实施 ;如 PMSG与 FSH、HCG与

L H的比较测定 ,同时 PMSG、FSH 与 HCG、L H

进行不同剂量的配合 ,了解激素对家畜生殖生理

的影响 ,利用不同剂量的各种激素配合对家兔进

行超数排卵处理 ,分析不同剂量、不同配合对动物

的作用 ,使学生能充分的消化所学到的知识 ,极大

的提高了学生的学习积极性与主动性。

2　引导学生自学 ,实施开放式实验教学

开放式实验教学能够有效地提高学生的动手

能力和综合解决问题的能力 ,保证每一个学生都

能够亲自动手完成整个实验过程 ;自主获取知识

的方式对开阔思维 ,增强创新意识 ,锻炼独立工作

能力有着很好的促进作用。同时 ,在实验内容和

时间的安排上 ,以学生个人为主 ,充分发挥学生学

习的积极性和主动性 ,极大的培养了学生对知识

的综合应用能力。

实验教学内容的改革是实验教学改革的突破

口 ,为此在实验教学内容中突出了对学生自学能

力、实践能力、应用能力、创新能力的培养。在统

一的教学计划下 ,我们重组了实验中理论教学和

实践教学内容的比例 ,既要保证让学生学到基本

的实验技能 ,又要增开一些新的实验课程 ,使其与

理论教学相互配合。我们在实验教学中将以前由

教师准备的部分全部向学生开放 ,根据教学的需

求 ,让学生在教师的指导下 ,自己准备实验材料与

实验用具 ,操作实验处理过程 ,分析总结结果 ,写

出实验报告 ,让学生独立的完成整个实验的全过

程。在期终考核中 ,绝大部分学生都能独立完成

所有的考核项目 ,显著的提高了实验教学的效果。

同时 ,我们在实验教学中 ,充分发挥学生在实

验教学中的主体地位 ,突破“教师中心论”, 推行

互动式教学 ,激发学生参与的积极性。针对实验

中的问题经常组织讨论 ,鼓励学生大胆质疑 ,诱发

学生深入思考 ,培养学生敢想、敢问、敢说的意识

和行为 ,以求得对问题的深入分析 ,使学生对实验

有更深入的了解 ,印象也更加深刻。实践证明 ,该

方法使学生更容易接受新知识 ,更加充分发挥独

立思考的能力。

当然 ,开放式教学不仅对学生提出了较高的

要求 ,而且对实验室的管理工作也提出了新的内

容。首先在内容的确定上其深度与数量既应满足

教学的要求 ,又应结合实验室的具体条件做好各

种物质准备和预备实验。在实验室开放期间应全

天候的值班 ,负责答疑、讨论和处理突发事件。实

验室开放后 ,实验室中仪器和设备的损坏程度增

大 ,从而也就加大了实验室及指导人员的工作量。

因此 ,如何高效、合理的利用实验室资源 ,是今后

工作中必须思考的问题。

3　鼓励学生课外开放性实验

实验教学体系和内容的调整 ,要求实验教学

方式不能局限于单独在实验课内进行训练的框架

中 ,必须为学生提供一个更广泛、更具新意的创造

空间。为此 ,应鼓励学生进行自助式实验或开放

式实验 ,它没有学分 ,不占课内学时 ,完全是自愿

的 ,目的就是为有兴趣、有志向的学生提供一个更

深层次的发展空间。

实验室每周都设有固定的时间对学生开放 ,只

要有兴趣 ,不同基础的学生都可根据自己的实际情

况参与进来 ,自主选题 ,题目可以是与动物繁殖课

程相关的 ,也可以是带有探索性的研究型课题 ,只

要实验室条件允许 ,都全力支持。为了规范操作 ,

我们要求学生自选实验应提前向教师提交实验申

请书 ,写明实验的名称、目的、原理、所需仪器及实

验时间等 ,然后教师主要从可行性方面加以把关 ,
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如果可行 ,则提供相应的实验条件。教师在指导

时 ,只引导他们如何去查找资料文献 ,然后放手让

学生去自主设计。学生提交设计方案后 ,实验室负

责提供仪器、设备和场地 ,由学生自己去动手实践 ,

至于选择什么方案、什么仪器、什么方法 ,完全由学

生自己确定。如昆明小白鼠的超数排卵、配种与胚

胎的冲洗试验 ,所有药物的选择、小白鼠处理与配

种方式等都是由同学们自己提出方案 ,并自己实

施。在开放性实验的指导中 ,我们不再以实验结果

的准确性作为衡量成功与失败的唯一标准 ,而是坚

持重实验过程 ,重结果处理 ,重独创性 ,因此无论实

验结果如何 ,学生都得到了极大的锻炼和提高 ,也

对学生的积极性是一个极大的促进。

4　加强目标化管理 ,改进实验成绩的考核

实验课的特点是工作量大、任务重、时间紧 ,

要求学生实验目的明确 ,操作规范。如何考核和

评定实验课的成绩 ,是学生非常关心的一件事。

以往采取的是对每次实验报告评分 ,最后累加每

次成绩的做法。这种方法弊端较多 ,达不到提高

学生的动手能力的目的。因此 ,我们改进了实验

成绩考核的办法。考核应包括较多的内容 :实验

报告、实验考勤、实验操作及实验理论考查等内

容。具体做法是 :对无故旷课不做实验、不交实验

报告者扣当次实验的全分 ,对于单元实验 ,每个实

验根据学生的预习、仪器使用的正确程度、实验时

的工作态度、实验操作规范程度、学生交来的实验

报告、对实验数据的记载、数据处理、实验结果分

析等综合评分 ,给出实验平时成绩。对于一些特

定的实验 ,进行当场考核 ;如假阴道的安装、母畜

发情的鉴定、奶牛的人工授精等 ,根据学生的操作

过程、操作规程的水平等当场给出实验成绩 ,这就

要求每个学生都必须参与到实验中 ,严格规范的

操作 ,提高实验的教学质量。

5　增加技能和先进仪器设备操作训练

随着科学技术的发展 ,各种新的仪器设备不

断涌现 ,实验教学必须紧跟社会的发展 ,紧密联系

实际 ,学生在实验中学到的东西应该与社会生产

能够配套 ,这就要求我们在教学中要加强学生常

用实验仪器的操作技能、设计实验步骤的技能等。

在这些技能中 ,不论是操作技能还是智力技能 ,都

必须通过练习才能巩固 ,前提则是以知识的领会

为基础 ,这就要求我们必须按照学生的认知规律

来安排实验教学 ,同时带领学生进入实际生产场

地 ,了解企业生产中的仪器设备。

6　利用计算机多媒体 ,开设模拟实验

实验教学是培养实践能力的重要环节 ,是学生

获取知识的重要手段。为了提高实验效果 ,我们将

每个实验内容做成多媒体课件 ,将有关文字、图形、

图像等信息完美地结合起来 ,图文并茂 ,形象生动 ,

且具有较强的交互功能和动画演示功能。我们将

一些实验过程做成碟片 ,并申请一定的经费购置一

些目前无法自制的有关繁殖技术的 VCD光碟 ,根

据教学进程提供给同学们观看 ,使学生对动物繁殖

先有直观的印象 ,当然由于实验室条件不是很完

善 ,模拟实验的开设还需进一步的加强。

7　结束语

实践证明 ,实验教学新体系的建立 ,教改新措

施的实行 ,受到了学生的普遍欢迎。经过几年的

探索、改革和实践 ,改变了过去实验、实习内容少 ,

实验以验证理论为主 ,学生只按实验指导书的步

骤去做 ,被动学习的局面 ,而代之以实验内容丰富

多样 ,理论与实践相连贯 ,培养了学生的创造能力

和解决问题的能力 ,也提高了学生的学习积极性 ,

达到了提高教学质量的目的。

随着社会的发展 ,对动物繁殖实验提出的要

求越来越高 ,我们虽然采取了一些改进措施 ,但这

些措施还不能完全适应当前社会发展和实验教学

改革的需要。如何使学生能系统地在实验理论、

实验技能和分析解决问题能力等方面 ,得到切实

的训练和培养 ,仍是目前实验教学改革中需研究

的重点。我们也将在以后的教学中不断探索、总

结、提高 ,充实实验内容 ,及时注入新的科技知识 ,

更新教学手段 ,进一步深化实验教学改革。
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桑润滋 张忠诚 朱士恩：
动物繁殖基础理论与繁殖技术研究进展

家畜繁殖学内容分别附属于家畜生殖生理学、

育种学和产科学。随着科学研究的深入和畜牧业的

发展 , 到 20 世纪 50 年代 , 逐渐形成一门独立的学

科———家畜繁殖学;家畜繁殖学的研究对象前期以

牛、羊、马、兔为主 ,后随动物养殖业的发展,伴侣动

物如犬、猫,经济动物如狐狸、水貂、鹿、麝、熊猫 ,实

验动物及家禽等 , 受到愈来愈多的重视 , 研究对象

日益扩大 , 到 20 世纪 80 年代中期 , 扩展为动物繁

殖学。几十年来,动物繁殖学无论是动物繁殖基础

理论研究 , 还是繁殖技术改进与创新 , 都取得了举

世瞩目的进展。

1 生殖生理是动物繁殖学科研究进展较快的

领域, 20世纪 70年代后,放免测定技术( RIA法)和

酶免测定技术( ELISA)的引进和建立 , 使生殖内分

泌研究取得了长足进步 ,如对我国主要家畜品种的

初情期、早熟性、多胎性机理的研究等;不同繁殖阶

段生殖激素变化规律的研究 ,为利用外源激素控制

动物繁殖活动提供了依据 ; 阐明了生殖细胞抗原

性,母体与胎儿之间的免疫关系,免疫性不育等,充

实了繁殖免疫学内容;由于电镜的应用和胚胎工程

的开展,对配子发生、受精生物学、早期胚胎发育等

到方面 , 有了更深入地了解 , 为胚胎生物技术研究

奠定了基础。根据比较繁殖学研究 ,发现不同动物

在繁殖规律上有共同处 ,如各种激素的作用及其繁

殖机能的生理反应、发情周期的周而复始、受精、妊

娠至分娩”规律性变化 , 而繁殖季节、繁殖周期、排

卵类型、胎盘类型、窝产仔数、泌乳期以及对繁殖疾

病的敏感性则有其特殊性。因此使人们才能有针对

性提高不同动物的繁殖力。

2 在理论研究方面不断取得重大突破的基础

上 , 繁殖技术也获得了迅速进展 , 主要表现在人工

授精和精液冷冻保存的普及和胚胎生物技术的研

究方面。

我国马人工授精最早于 1935 年在江苏句容马

场开展了实验研究 , 但直到 20世纪 50～60 年代才

开始在黑龙江、吉林等北方省区大规模开展 , 其应

用范围及实际效果均居世界领先地位 , 到 20世纪

桑润滋教授向“河北省牛羊胚胎工程技术研究中心”

验收专家组汇报实验室建设情况

张忠诚教授在山东奥克斯生物技术有限公司指导工作

“中日动物繁殖学学术交流会”期间

朱士恩教授在延边大学作学术报告
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70年代末共改良近百万匹。

20世纪 60 年代普及了乳牛人工授精 ,从 1977 年

开始在全国推广牛的冷冻精液 ,目前各省区都有冷冻

精液站,据估测,已形成年产约 1800万剂冻精的能力,

奶牛已普及了冷冻精液人工授精, 利用冻精人工授精

技术杂交改良黄牛每年都在千万头以上。

我国绵羊人授精的规模及冷冻精液研究水平 , 居

世界前列。在养羊发达的新疆、内蒙古等北方省区已

经普及人工授精,对中国美利奴、新疆细毛羊及东北细

毛羊的育成起了重要作用。

猪的人工授精自 20 世纪 50 年代在广西开展以

来,目前南方各省区开展得较为广泛,我国猪人工授精

及冷冻精液的研究开始较早, 技术水平及输精母猪数

均处于世界领先地位。

除了上述家畜外 ,骆驼、鹿、兔、熊猫、狐等特种经

济动物及某些野生动物人工授精也相继获得成功。

总之 , 人工授精技术的推广应用 , 对家畜品种改

良、提高动物生产力、促进畜牧业的发展发挥了巨

大作用。

我国的胚胎生物技术的研究始于 20世纪 70年代

初期 ,经过试验研究阶段( 20 世纪 70 年代初～20 世纪

70 年代中 )、发展提高阶段 ( 20 世纪 80 年代中～20 世

纪 90 年代初 )和生产应用阶段 ( 20 世纪 90 年代初至

今 )的三个阶段后 , 目前正向胚胎工程延伸 , 向产业

化方向发展 (其中旭日干、卢克焕、陈永福、朱裕鼎、

范必勤、陈大元、郭志勤、窦忠英、谭丽玲、曾溢涛、

张涌、李宁等对我国动物胚胎生物技术研究方面做

出了重要贡献 )。

在我国已有多种动物的胚胎移植 , 胚胎冷冻、体

外受精、胚胎分割、胚胎和体细胞核移植、性别控制

获得成功 , 并具有大规模生产性控奶牛精液和胚胎

的能力 ; 已获得小鼠、山羊、牛、猪等动物的类胚胎

干细胞、在牛、羊、猪转基因和乳腺生物反应器方面

也取得较大进展。其中在动物胚胎玻璃化冷冻保

存、牛羊体外受精、动物克隆技术等研究方面达到

国际先进水平。

胚胎生物技术做为家畜育种 (MOET) 的主要手

段,在中国荷斯坦奶牛和超细毛羊、肉用羊育种中发挥

了重要作用;在肉用种牛、肉用种羊快速扩繁方面效果

明显,缓解了我国肉用种牛和肉用种羊的不足,对提高

肉牛、肉羊的良种覆盖率发挥了重要作用;更值得一提

的是,因奶牛是家畜中经济效值最高的畜种之一,加之

可以采用非手术方法采胚和移植, 所以奶牛胚胎移植

的应用最为广泛。

桑润滋，男，1942 年生，河北农业大学教授；河北农业大学“牛羊胚胎工程技术研究中心”主任；全国动物繁

殖学会副理事长、教育部第四届科学技术委员会学部委员会、中国畜牧业协会养羊业分会专家咨询团成员、河

北省奶业协会副理事长。主要从事家畜繁育领域的教学、科研、推广工作，先后主持国家和省部级科研课题多

项，发表论文近百篇，主编并出版《动物繁殖生物技术》研究生教材和《肉羊快繁新技术》等著作 10部。

张忠诚，男，1942 年生，山东省昌邑县人，中国农业大学动物科技学院教授，博士生导师；中国农业大学动

物科技学院动物生产系主任、动物繁殖教研室主任；“211 工程”重点项目动物胚胎生物工程实验室主任。国际

动物繁殖学会常务理事、中国畜牧兽医学会动物繁殖研究分会副理事长、中国奶牛协会繁殖专业委员会副主

任。主要从事动物繁殖教学和科研工作，先后主持和参加部级以上科研课题 10项，发表科研论文 58篇，专著 4

本，合著 5本。1981～1984 年赴澳大利亚进行合作研究，将公畜繁殖力评定和检查的理论和方法引入我国，促

进和提高了我国对该领域的研究和应用。在改进我国猪人工授精器材和技术方面做了一些有成效的工作。

近年来，指导研究生主要进行了胚胎生物技术方面的基础研究。

朱士恩，男，1956 年生，教授，博士生导师；中国农业大学动物科技学院动物遗传育种与繁殖系副系主任，

中国畜牧兽医学会动物繁殖学分会副理事长兼秘书长。主要研究方向为哺乳动物的配子与胚胎生物技术，专

业特长为配子和胚胎玻璃化冷冻保存技术。目前主持和参加国家“863”高科技计划、国家自然基金及北京市农

业重大科技项目等 10余项；曾获得省部级科技进步一、二等奖 4项；获得国家发明专利 2项；发表学术论文 70

余篇，其中 SCI 第一、二作者 9篇；主编与参编教材与科普书籍 9部。

栏目主持人:杨冬赓
专家论坛

Zhuanjia Luntan
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