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摘 　要 　在生产条件下 ,对 3 个优良品种的 127 只绵羊 (道塞特 47 只、萨福克 49 只、杜泊 31 只)和 111 只波尔山羊

供体使用不同国别生产的促卵泡素 ( FSH)实施超数排卵处理 ,然后对 1 231 只小尾寒羊和奶山羊受体实施不同方

法的胚胎移植 ,旨在筛选出切合于生产实际成本低、效率高的超数排卵和胚胎移植方案。实验结果表明 ,使用新西

兰产 FSH 对波尔山羊超数排卵后平均获得可用胚胎 14 枚/ 只 ,显著高于澳大利亚产 FSH 效果 (平均 7159 枚/ 只)

( P < 0105) ,而中国科学院产 FSH 的超排效果 (平均 10138 枚/ 只) 与新西兰产无显著性差异 ( P > 0105) ;进一步采

用中国科学院产和新西兰产 FSH 分别对道塞特、萨福克和杜泊 3 个品种绵羊实施超数排卵结果 ,获得平均可用胚

胎数均无显著性差异 ( P > 0105) ;使用腹腔内窥镜法和常规手术法胚胎移植结果表明 ,移植妊娠率分别为 57144 %

和 60120 % ,2 种方法间无显著性差异 ( P > 0105) 。由于中国科学院产 FSH 价格便宜 ,而腹腔内窥镜法胚胎移植可

大大缩短操作时间 ,两者结合可降低成本、提高效率 ,适宜羊胚胎移植产业化应用。
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Abstract 　To s creen out an optimal protocol with low2cost and high2efficiency for s up erovulation and embryo transfer

(ET) in the commercial application , 127 sheep of Dors et , Suffolk and Dorp er breeds and 111 Boer goats were s up er2
ovultated with different FSH made in different countries and the obtained embryos were transferred into 1 231 Small Tail

Han sheep and milk goats with different methods (s urgically or by lap aros cop e) under production conditions n. The re2
s ults demonstrated that the mean number of viable embryos p er Boer goat s up erovulated by FSH made in New Zealand

( n = 14) was higher ( P < 0105 than that by FSH made in Australia ( n = 7159) ; the s up erovulatory respons e in Boer

goats treated with FSH made in China Academy of Science (CAS) and FSH made in New Zealand was similar ( P >

0105) ; the mean numbers of viable embryos from sheep of different breeds s up erovulated by the s ame FSH or shhep of

the s ame breed s up erovulated by different FSH (made by CAS or in New Zealand) showed no significante difference

( P > 0105) ; and no significant differece ( P > 0105) was obs erved in the pregnancy rates of embryos transferred s urgi2
cally and by lap aros cop e (57144 % vs 60120 %) . In conclusion , the combination of s up erovulation with FSH (made in

CAS) and ET by lap aros cop e could be s uitable for sheep and goat ET industrialization in terms of low cost and high effi2
ciency.
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　　胚胎移植是胚胎生物技术的重要组成部分 ,利

用胚胎移植技术可使优秀种畜的基因高效地保留和

遗传下去[1 ] 。澳大利亚、新西兰、加拿大和美国等

已普遍在育种工作中采用超数排卵和胚胎移植技术

相结合 ,取得了显著效果 ,其中新鲜胚胎和冷冻胚胎

移植妊娠率分别达 60 %和 50 %以上。在国内 ,引进

优良品种实施超数排卵处理和胚胎移植技术的研究

与应用发展迅速 ,由过去的新疆细毛羊发展到国外

引进绵羊品种如道塞特、萨福克、德克赛尔、杜泊和

波尔山羊品种等 ;过去仅在内蒙古、新疆牧区实施 ,

目前已全国各地示范推广。但是 ,开展羊胚胎移植

及相关生物技术除了成本高外 ,移植妊娠率还不够

理想 , 目前总体水平即新鲜胚胎移植妊娠率为

50 % ,冷冻胚胎移植妊娠率也仅有 45 % ,影响了该

项技术在生产中推广及其产业化进程。妊娠涉及胚

胎和母体子宫间妊娠信号的建立、附植的发生和胎

盘的形成等一系列生理、生化过程[2 ] ,并受胚胎质

量、供受体同期化水平、受体的体况、黄体的质量、胚

胎移植技术和胚胎体外操作等因素的影响。其中胚

胎附植过程和附植机理的研究已成为胚胎生物技术

领域的热点 ,具有很强的理论和生产实际意义。目

前国内外普遍采用促卵泡素 ( FSH)对羊进行超数排

卵处理。有研究证实 ,卵泡波发生与血浆 FSH 浓度

周期性出现峰值有关 ;优势卵泡的选择过程与 FSH

浓度下降和卵泡与 L H 获得反应能力有关[3 ] 。本研

究旨在深入探索并优化 FSH 对绵羊、山羊超数排卵

方案 ,为生产中降低成本 ,提高效率提供参考依据。

1 　材料与方法

111 　供、受体羊的选择及饲养管理

1)供体羊。供体母羊系由澳大利亚引进的道塞

特、萨福克、杜泊 3 个品种绵羊和纯种波尔山羊 ,年

龄 1～4 岁 ,健康 ,无繁殖疾病。供体母羊除按正常

的饲养管理外 ,超数排卵处理前 1 个月补饲胡萝卜

和富含维生素、矿物质等的全价配合饲料。

2) 受体羊。选择年龄 2～5 岁、健康、无繁殖疾

病的小尾寒羊和奶山羊为受体羊。受体羊在同期发

情处理前至少 1 个月进行补饲 ,使体况达到中等以

上。

112 　激素药品

FSH 分别为新西兰 ( Immuno Chemical Products

Ltd. ) 、加拿大 ( Vetrepharm Canadainc) 、澳大利亚

(J urox Pty. Ltd. in Australia) 和中国科学院生产。

孕酮阴道栓为新西兰 ( Pharmacia & Upjohn Pty.

Ltd. )产 CIDR (013 g/ 支) 和澳大利亚 ( Intervet Pty.

Ltd. )产海绵栓 (015 g/ 支) 。PMSG 为天津实验动

物中心生产。L H 为宁波市激素制品有限公司产。

孕酮 ( Progestin)为澳大利亚 ( Intervet Pty. Ltd. ) 产。

PGF2 上海计划生育研究所产 (012 mg/ 支) 。

113 　供体羊超数排卵

山羊 :在发情周期的任意一天 ,阴道埋置第 1 个

CIDR ,第 10 天换第 2 个 CIDR ,第 16～19 天每日早

晚分 2 次 (间隔时间相等) 等量注射 FSH (总剂量分

别为 :新西兰产 7104 mg/ 只 ;加拿大产 160 mg/ 只 ;

澳大利亚产 12 mL/ 只 ;中国科学院产 4 mg/ 只) ,第

7 次注射 FSH 时 ,取出 CIDR。取 CIDR 后第 2 天开

始试情 ,发情供体羊进行第 1 次配种 ,之后间隔 12 h

进行第 2、第 3 次配种。第 1 次配种后的第 3 天开

始注射 Progestin (2 次/ d) ,连续注射 3 d。

绵羊 : 在发情周期的任意一天 , 阴道埋置

CIDR ,第 11～14 天每日早晚分 2 次 (间隔时间相

等)等量注射 FSH (总剂量分别为 :新西兰产 8180

mg/只 ;加拿大产 200 mg/ 只 ;澳大利亚产 12 mL/

只 ;中国科学院产 5 mg/ 只) ,第 13 天取出 CIDR ,并

同时注射 PGF2α0106 mg ,第 15 天开始试情 ,发情供

体羊进行第 1 次配种并同时注射 L H 100 IU。

114 　受体羊同期发情

山羊 :为奶山羊。在其发情周期的任意一天 ,阴

道埋置孕酮海绵栓 (澳大利亚 Intervet Pty. Ltd. 30

mg) ,第 16 天注射 PMSG 160 IU ,第 18 天取出海绵

栓 ,观察并记录发情时间。

绵羊 :为小尾寒羊。在其发情周期的任意一天 ,

阴道埋置孕酮海绵栓 (同山羊) ,第 12 天注射 PMSG

280 IU 并同时取出海绵栓 ,观察并记录发情时间。

115 　胚胎的采集与移植

供体羊发情并配种后第 7 天 ,用手术法由子宫

中冲取致密桑椹胚或囊胚 ,分别用常规手术法和腹

腔镜法移植给与供体发情同步差为 ±12 h 的受体。

腹腔镜法和常规手术法的胚胎移植为同一术者。

116 　统计分析

采用χ2 检验法。

2 　结 　果

211 　不同国别生产的 FSH处理后波尔山羊供体的

超排卵效果

使用不同国别生产的 FSH 对波尔山羊供体进
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行超数排卵处理 ,结果表明 (表 1) ,新西兰产 FSH

的超排效果明显优于澳大利亚产 FSH ,每只供体平

均获得可用胚胎数 (14100 vs 7159) 有显著性差异

( P < 0105) ,但中国科学院产 FSH 与新西兰产 FSH

两者超排效果无显著性差异 ( P > 0105) 。

表 1 　不同国别生产的 FSH处理后对波尔山羊超数排卵比较

Table 1 　Comparison of superovulatory response in Boer goats treated with FSH (made in different countries)

FSH 产地 处理羊数/ 只 未受精卵数/ 只 退化胚数/ 只 回收胚数/ 只 可用胚数/ 只

澳大利亚 51 0159 (30/ 51) 0124 (12/ 51) 8165 (441/ 57) a 7159 (387/ 51) a

加拿大 16 2125 (36/ 16) 0156 (9/ 16) 13119 (211/ 16) b 9144 (151/ 16) ab

新西兰 20 0150 (10/ 20) 0170 (14/ 20) 15130 (306/ 20) bc 14100 (280/ 20) b

中国科学院 24 0154 (13/ 24) 0142 (10/ 24) 12167 (304/ 24) b 10138 (249/ 24) b

　　注 :同一栏数值中不同字母表示差异显著或极显著 ( P < 0105 或 P < 0101) ;a ,b : P < 0105 , a ,c : P < 0101。

212 　中国科学院与新西兰产 FSH处理后不同品种

绵羊供体超数排卵比较

对道塞特、萨福克、杜泊 3 个品种绵羊供体分别

用中国科学院和新西兰产 FSH 进行超数排卵处理 ,

结果见表 2。不同 FSH 对同品种绵羊的处理与不

同品种绵羊用同种 FSH 处理结果 ,平均每只绵羊可

用胚胎数无显著差异 ( P > 0105) 。

表 2 　中国科学院产与新西兰产 FSH处理后绵羊超数排卵比较

Table 2 　Comparison of superovulatory response in sheep treated with FSH (made in CAS and New Zealand)

绵羊品种 FSH 产地 处理羊数/ 只 未受精卵数/ 只 退化胚数/ 只 回收胚数/ 只 可用胚数/ 只

道塞特
中国科学院 22 0127 (6/ 22) 0127 (6/ 22) 4186 (107/ 22) a 3145 (76/ 22) a

新西兰 25 0196 (24/ 25) 0112 (3/ 25) 5116 (129/ 25) a 3196 (99/ 25) a

萨福克
中国科学院 22 0159 (13/ 22) 0123 (5/ 22) 4136 (96/ 22) a 3127 (72/ 22) a

新西兰 27 0119 (5/ 27) 0148 (13/ 27) 5126 (142/ 27) a 4144 (120/ 27) a

杜 　泊
中国科学院 15 0120 (3/ 15) 0113 (2/ 15) 4127 (64/ 15) a 3147 (52/ 15) a

新西兰 16 0106 (1/ 16) 0106 (1/ 16) 4106 (65/ 16) a 3150 (56/ 16) a

　　注 :同一品种同一栏数值中具有相同字母表示无显著性差异 ( P > 0105) ;下同。

213 　受体单侧卵巢黄体数量对移植妊娠率的影响

奶山羊、小尾寒羊绵羊受体单侧卵巢上有 1～3

个黄体的移植妊娠率 (表 3) 无显著性差异 ( P >

0105) 。

表 3 　山羊、绵羊受体单侧卵巢黄体数量

对移植妊娠率的影响

Table. 3 　Effect of one , two or three corpus luteums in
single ovary of recipients (goats and sheep) on
pregnancy rates

品种 黄体数 移植受体总数 妊娠受体数 妊娠率/ %

奶山羊
1 373 217 58118 a

2 135 79 58152 a

1 106 60 56160 a

小尾寒羊 2 87 49 56132 a

3 40 25 62150 a

214 　不同移植方法对绵羊受体移植妊娠率的影响

腹腔镜法和常规手术法移植对绵羊受体妊娠率

比较实验结果表明 ,采用腹腔镜法和常规手术法移

植的受体妊娠率 (57144 % vs 60120 %) 无显著性差

异 ( P > 0105) (表 4) 。

表 4 　腹腔镜法与常规手术法移植对绵羊

受体妊娠率的影响

Table 4 　Comparison of pregnancy rates of embryo
transferred surgically or by laparoscope

移植方法 移植受体总数 妊娠受体数 妊娠率/ %

常规手术法 　 201 121 60120 a

腹腔内窥镜法 289 166 57144 a
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3 　结论与讨论

311 　中国科学院生产的 FSH可提高供体羊的胚胎

生产效率、降低成本

本实验结果表明 ,使用新西兰、加拿大和澳大利

亚生产的 FSH 对波尔山羊进行超数排卵处理 ,新西

兰产 FSH 的效果最佳 (可用胚平均 14 枚/ 只) ,澳大

利亚产 FSH 的超数排卵效果最差 (可用胚平均

7159 枚/ 只) ,有显著性差异 ( P < 0105) ;而中国科学

院产 FSH 超数排卵效果 (可用胚平均 10138 枚/ 只)

与新西兰产 FSH 相比无显著性差异 ( P > 0105) (表

1) 。说明不同国别生产的激素中 FSH 的含量以及

FSH 与 L H 的比例不同 ,导致超数排卵效果存在差

异[4 ] 。分别使用中国科学院和新西兰产 FSH 对道

塞特、萨福克、杜泊 3 个品种绵羊进行超数排卵 ,结

果表明 ,供体羊平均获得可用胚胎数均无显著性差

异 ( P > 0105) (表 2) 。说明同一厂家生产的 FSH 对

供体羊超数排卵效果无品种间差异。这个结果与

Picazo 等[5 ]的报道相似。同时实验也证实中国科学

院产 FSH 可以代替进口 FSH 使用 ,并可大大降低

成本。

312 　卵巢黄体数量( 1～3 个) 不影响受体羊移植妊

娠效果

外源 PMSG作用可使多个卵泡发育而排卵 ,因

此受体羊经同期发情处理后 ,胚胎移植时卵巢上有

1 个乃至几个黄体。胚胎移植结果表明 ,无论是山

羊或绵羊受体 ,单侧卵巢上含有 1、2 或 3 个黄体的

胚胎移植妊娠率均无显著差异 ( P > 0105) (表 3) 。

说明卵巢上黄体数量的多少 (1～3 个) 并不与其移

植受体的妊娠率高低存在必然联系 ,而是取决于黄

体的质量。Ravindra 等[6 ]和 Evans 等[7 ]分别对绵

羊、山羊卵泡波发育规律的研究 ,也证明了卵巢中黄

体发育的质量直接关系到妊娠率的高低。本实验结

果受体单侧卵巢上含有 3 个黄体的移植妊娠率

(6215 %)高于 1 个 (5616 %)和 2 个黄体 (56132 %) ,

这与田树军等[8 ]所报道结果相似 ,可能是随着黄体

数量的增加 ,孕酮总体水平升高 ,有利于胚胎在子宫

中的附植 ,此结果还有待于更多的实验数据证实。

313 　腹腔内窥镜移植法在羊胚胎移植产业化中有

推广价值

本实验结果显示 ,采用腹腔内窥镜法和常规手

术法的胚胎移植妊娠率分别为 57144 %和 60120 % ,

无显著性差异 ( P > 0105) (表 4) ,且腹腔内窥镜法大

大缩短了操作时间。常规手术法胚胎移植需 15

min/ 只 ,采用腹腔内窥镜法缩短到 2 min/ 只。采用

常规手术法胚胎移植 ,需要将子宫、输卵管和卵巢完

全暴露于体外 ,在牵拉卵巢和子宫过程中易发生出

血 ,导致术后卵巢或子宫与腹腔黏膜发生粘连 ;且由

于手术创口较大容易造成疝的发生。陈传友 (2003)

也证明了采用腹腔内窥镜法移植 ,可借助电光源观

察黄体发育程度 ,再用肠钳轻取有黄体侧的子宫角

部分并暴露于体外 ,手术创口小、出血少 ,较常规手

术法移植可显著降低术后粘连[9 ] 。为此 ,本实验得

出的结论是腹腔内窥镜法在羊胚胎移植产业化中值

得推广。
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