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摘 要 9统计与 分析 了9999 一9999年 国 际胚胎 移植状况
，

结果表明胚胎移植 已成为 畜牡产业 中最活跃的领域之一
。

胚移 比

例 最大的依然是牛
，

其它种类的动物胚胎移植
，

如
9

绵羊
、

山 羊
、

猪
、

马
、

鹿
、

美州驼
、

羚羊等
，

也十分活跃
。

牛的胚胎 移植
，

有

几个重要指标分析结 果如 下
9

999供体牛的 品种分布基本相 同
，

肉牛与奶牛所 占比例接近
，

但不 同 国 家之 间 差 别很大 9999

每头供体所得可 用胚数在9一9枚之 间 9999鲜胚移植与 冻胚移植的 比例基本持平
，

但近年来冻胚移植的 比例 稍 大 于鲜胚移

植 9999通过过过9体外方式生产胚胎数 目有所增长
，

目前每年 大 约在9一9万枚 9999妊娘率
9

鲜胚移植妊娘率在999以 上
，

冻

胚移植妊振率在999以 上
，

999体外方式 生产胚胎妊娠率在999左 右 9999胚胎移植技术的发展状况在全世界分布不均衡
，

北 美和欧洲胚移技术最成熟 9999胚胎 贸易有所增长
。

最后
，

对该技术存在的 问题与发展前景提 出 了探讨和展望
。

关键词 9胚胎 移植 9现状 9展望

999 9999999999999999 99999999 99999999

999 999 9999999999 999 99999

9999 9999999
，

99 99999999
，

999 999999
，

999 999999999

9999 999 9999999 99999999999999999999 9999999999999 999 999999 9999999999999 9999999999 99

99999999999
，

999999999999一9999 9999999999 9999999999999 999 99999999
，
99999999

，

999999
，

999999 9

999999999 999 999999999 999 9999999999 999999 99999999 9999 9999 99 9999 99 99999999 99 9999 9999999
9

99999

99 999999999 9999 999 999999 99999999 99999999 999 999999 9999 999 99999 999999 99999999 99 999999999

99999999
9

999999 999999 99999999 99 99999999 9999999 9999 99 9999 99999
9

999 999999 99999999 9999999999 99 99999

9999999 999 9999 9999 999
， 9999 99 99999

，

9999
，
999

，

99999
，

9999
，

99999
，

9999
， 999999

9

99999 999 9999999

999999999 99999999999 99 999 999999 999999 99999999 999999999 999 999 9999 99999999 999999999 9 9999 999

99999999 99999999999999999 9999999 999 9999999 999999
，
99999999 99 99 999999999 99 99999999999999999999999一9

99999999 999 99 999999999 999 999999 999 999999 999 999 99999999999 99 99999 9999999 999 999 999

99999999999 99 999999一999999 9999999
，

999 999 9999999999 99999999一999999 9999999 99999999 99 9999999

999999 9999 99999 9999999 999999999 999 999 999999 99999999 99 99999一99999999 9999999 999999999 99999999
，

99999999
，
999一99

，

999 9999999 9999 9999999999999 99999999999 999999999 99999 99 99999 9999999 999 9999

9999 999
，
999 999999999 99999 99999999一999999 9999999 999 999999 999

，
999 999999999 99999 9999 99999一

99999999 9999999 999 999999999999999 9999999999 999999999999 99 9999999999 99 999 999999 99999 9999999

999 999999 9999 999 9999999999999999999999999999 999999 9 999999 9999999999 999 9999 9999 9 99999999 999999
9

999999
，
999 999999999 999 99999999999999 999999999 999 999999999

9

999999999 999999 99999999
， 9999999999999999

，

99999999

前言

收稿 日期 99999一99一99
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，

男
，

胚胎 工程专业
，

硕 士
，

9一9翻9

9999999999999999999
9

999

胚胎移植最早是 9999年在兔子上试验成功

的
，

但直到 9999年才开始应用于生产
，

至今发达

国家 已经进人商业化应用 阶段
。

在商业化应用

上
，

牛的胚胎移植技术最成熟
、

占的比例最大
，

其

它种类家畜和动物的胚胎移植9如
9
绵羊

、

山羊
、

猪
、

马
、

鹿
、

美洲驼
、

羚羊等9的研究和应用也十分
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表 ， 胚胎移植的历史摘录

研 究 者99999999

99999
，

9999

999999999
，
9999

999卜9999
，

9999

999999999999999
，

9999

99999999999
，

9999

99999999999
，
9999

99闭9999999999
，
9999

99999
，

9999

99匕99999一一99999999999999999
，

999

999
9

9
9

9
9

99999999
，
9999

9卜卜99999卜99 9999
，

9999

999999999999999
，

9999

999999999999999999
，

9999
，

99999999999
，

9999

99卜999999999
，

9999

9999999 9999999999
，

9999

99999丫9999
，

9999

99999999
，

9999
9

99丫99
，

9999
‘

999999一99999
，
9999

‘

类 另99999999999

兔子9999匕999

兔子9999匕匕99

大鼠99999

山羊和绵羊999掀 9999999

猪99999

牛99999999

兔子999比比99

雪貂99999999

牛99999999

99
、
鼠9999999

牛99999999

马9999999

拂拂99999999

猫99歇9

人9999999

犬99999

猴99999999

鹿999999

骆驼9999999

成就9999999

首次胚移成功99999999999999999匕999999999999

胚移成功99999999999999999 999999999

胚移成功99999999999999999999999999

胚移成功9999999999999匕999999999999

胚移成9999999999999999匕匕匕9999999999

胚移成功9999999999999匕999999999999

首次洲际9间运送胚胎99999999999999999999999卜卜卜99999999匕匕匕9999999

胚移成功99999999999999999999999999

首次成立商业性胚移公司

999999999999一99999999999999999999匕99999999999999999 99999999

冷冻胚胎成功99999999999999999 99匕匕匕999

冷冻胚胎后代产生99什999999999999999999 99999999999999

胚移成功9999999999999匕匕匕9999999999

胚移成功9999999999999匕匕匕9999999999

胚移成功99999999999999999999999999

胚移女婴诞生9999999999999 9什99999999999999999

胚移成功99999999999999999999999999

胚移成功99999999999999999999999999

胚移成功99999999999999999999999999

胚移成功99999999999999999999999999

9

奶牛9

△没有 9

号者资料来源 于参考 〔99 女

资料来源 于参考文献 9999999
。

活跃
。

根据 99下9 9国际胚胎移植协会会的统计
，

999，年全 世界移植牛胚胎总数为 999999枚
，

到

9999年全世界移植牛胚胎总数达 999999枚
。

从

9999年到 9999年
，

国际胚胎移植总数 9以每年

牛 移 植 的胚 胎 总数 计 9增 长 9999
。

根 据 9
9

9丁99999年的统计
，

每头供体牛采得 可用胚约 9

枚
，

鲜胚妊娠率平均约 为 999
，

冻胚妊娠率平均

约为 999
，

胚胎移植已经发展成为畜牧业中最活

跃的领域之一 99一
。

由于商业化的大规模应用
，

超

排效果的提高
、

体外受精技术的完善成为许多相

关科研机构研究的基础
。

下面就 9999年以来
，

特

别是 9999年 以后的国际胚胎移植状况作一简述

与分析
。

9 胚胎移植历史的回顾

见表 ，。

9 9999一9999年世界胚胎移植
，

移植的牛的胚

胎总数的统计与分析

9999年全世界移植牛胚胎总数为 999999

枚
，
9999年牛胚移总数首次超过 99万枚

，

9999

年创造 99多万枚的新记录9见表 99
。

以 99丁9提

供的胚移妊娠率为参考9按平均 999计9
。

全世界在该年有 99多万头胚移牛产生
。

而

且 99丁9的统计数据还不能包括世界上所有的地

区
，

特别是亚洲地区
，

因此这些数据要 比实际要低

一些
，

但这些数据已充分说明胚胎移植已成为畜

牧业中最具前景的实用繁殖技术之一
卜’一

。

因为畜

牧业的现代化化即家畜良种化
、

饲养管理科学化
、

生产方式工厂化9的实现
，

其中心是提高优 良家畜

的繁殖效率
。

如果繁殖率低下
，

优良家畜的数量扩

大受到限制
，

畜群的质量就得不到提高
，

则奶
、

肉
、

毛等畜产品的增加就都成了空话
“ 」。
胚胎移植可

以使优良母畜的繁殖率得到很大的提高
，

从而给

养殖者带来更大的收益
。

在牛的胚胎移植中
，

有几

个数据为人们所关心
9999 供体牛品种的分布 99

9

9下9的 9999年数据统计发现在品种间的分布是

基本相同的
，

包括荷斯坦牛
、

利木赞牛
、

99999 9
’
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表 9 9999至 9999年世界牛移胚状况统计表

9单位 9枚 9

年份 供体总数 帆总数 鲜胚移植总数冻胚移植总数鲜胚与冻胚总批较麟冻9

9999 99999 999999 999999 999斜斜 斜
9

9999

9999 99999 9刀刀刀刀 刀刀刀999 999999 9
9

9999

9999 99999 999999 999999 999999 9
9

9999

9999 99999 999999 999999 999999 9
9

9999

9999 9999以 999999 999999 9以以以以 以
9

9999

99的 999999 9以999 999999 999999 9
9

9999

表 9 9999至 9999年世界牛通过体外受精

获得胚胎的移胚状况统计表表单位 9枚 9

年份 用体外方式获得可用胚总数 鲜胚移植总数 冻胚移植总数 移植总数

9999 。 ’ ， ’ ， ‘ ， ‘

9999 99999 9
‘， 99999

9999 99999 99999 99999 99999

9999 99999 99999 99999 99999

9999 999999 99999 99999 99999

9999 999999 99999 99999 99999

介

国 际胚 胎 移 植协会首 次将体 内与 体 外两 种 获 得胚 胎 方

式分开
，

但未获得准确数字 9 表示 没有相关数据
、

999999999 牛
，

西门塔尔牛
，

9999 牛
，

安格斯牛
，

夏

洛来牛等
，

肉牛与奶牛的比例基本是相同的
，

但由

于这类数据收集的困难
，

只能得出这样一个大体

的结论
’9 。

不过有一个显著的特征是
，

胚胎移植的

状况因地域不同有很大差异
，

如 9999年加拿大

胚移中有 999的供体为奶牛品种
，

999的供体为

肉牛品种 9而同期美国胚移中有 999的供体为奶

牛品种
，

999的供体为肉牛品种
9

9999
。

999可用胚数

目 9
每头供体所得可用胚数在 9一9枚之间 9999

年至 9999年全世界每头供体所得可用胚数 目平

均为 9
9

99枚99999999999999
、

9
9

99枚99999999

999999
、

9
9

99 枚 99999999999999
、

9
9

99 枚

99999999999999
、

9
9

99 枚 999999999999999
、

9
9

99枚999999999999999
，

这可 以看出近些年来

超排技术基本稳定
，

说明超排处理方式已经被很

好地控制
。

999鲜冻胚移植 比例
9鲜胚移植 与冻胚

移植的比例基本持平
，

通过近五年的比较 可发现
，

二者比例非常接近
，

但冻胚移植总数有一定提高

9见表 99
。

因为胚胎贸易与胚胎冷冻贮存是紧密

相连的
。

在 9999年全世界约有 99万枚胚胎被冻

存
，

其中 99999枚在欧洲
，

加拿大有 99999枚 9在

9999年大约有 ，9万枚胚胎被冻存 99999
、 ，999 、

9999年没有冻胚的准确数据
，

但据 9999推测
，

全世界冻存的胚胎数大概占每年胚移数的一半以

上
，

9999年全世界冻胚移植总数为 999999枚
，

约占移植总数的 999999999999999999
，

可见冻

胚总数在不断升高
。

999胚胎生产方式 9体内方式

生产胚胎的规模继续扩大
，

体外方式生产胚胎的

研究与应用继续加强
。

虽然 目前胚胎移植所用的

胚胎绝大部分为体内方式生产的胚胎
，

但体外方

式生产胚胎的数量正在增加
。

对于体外方式生产

胚胎的数据 99下下是从 9999年开始收集统计的
。

9999年大约有 9万枚被用来移植
，
9999

、

9999
、

9999年各约有 9万枚被用来移植
，
9999年有 9

万多枚被用来移植9见表 99
。

可以看出
，

应用 用用「

9体外受精9生产胚胎的技术还没有达到大规模商

业化应用的程度
，

但近年其总数在不断增加
。

虽

然
，

在 9999年
，

意大利和荷兰 已经成立了向牧民

出售体外生产胚胎的专门公司
，

但至今还未能大

规模普及 现在全世界约有 99个研究小组在进

行这方面的商业化应用与开发
， ，999年采集到约

999999个卵母细胞
。

日本在这个方面领先
，

9999

年大约有 9999枚体外生产胚用 于移植
，

其 中

999为冻胚移植
。

9999年
，

在欧洲
，

根据 9999

9欧洲胚胎移植组织9的统计数据
，

通过体外方式

生产的可用胚胎胎均为囊胚9为 99999枚
。

其中通

过活体采卵技术99999
，

从 9999头供体牛上共

采卵 9999次
，

平均每头供体 9
9

99次
，

经过体外

培养共得到 99999个囊胚可以移植
，

平均每头供

体每次获得 可用胚 9
9

99枚 9从屠宰场收集的卵母

细胞经体外成熟
、

林外受精
、

体外培养后共得到

99999枚囊胚
。

由这些统计数据可以看出
，

体外生

产胚胎的卵母细胞的两种来源方式都在使用
，

使

用的结果是
，

生产的囊胚总数接近
。

当然
，

后一种

在实验室使用的较多
。

虽然没有关于卵裂率
、

桑囊

率的报道
，

但依每头供体活性采卵每次采集平均

9一9个卵母细胞来看
，

其囊胚发育率为 99一999
，“ 9。 9999年加拿大体外方式生产牛胚胎 999枚

，

日本报道 已经移植 了 9999枚鲜胚
、

9999枚冻

胚
，

韩国有 999 99枚来 自于屠宰场方式生产的胚

胎
，

其中 ，99为冻胚移植
。

此外
，

韩国还移植 了

9999枚通过核移植方式生产的胚胎
。

尽管
，

这些
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数据中
，

商业性的胚胎移植与实验性的胚胎移植

可能混在一起
，

但从数据可以看出体外方式生产

胚胎的技术的研究与开发在进一步加强
。

999妊

娠率
9由于技术经验的积累

，

移植后的妊娠率总体

上有缓慢的提高
。

尽管由于品种
、

地区的不同
，

妊

娠率有所差别
，

但可以比较其平均水平
。

9999年
，

全世界鲜胚移植妊娠率平均为 999
，

冻胚移植妊

娠率平均为 999 9 从 9999年以后
，

9999没有完

整的妊娠率相关数据
，

因为 99丁9认为收集数据

的质量源于每个组织
，

而许多组织缺乏妊娠率方

面的信息
，

因此公布这方面的数据还不现实
。

但有

一点
，

对于胚胎移植技术先进的国家
，

其妊娠率相

对较高
，

如 9999年法国鲜胚移植妊娠率为 999
，

冻胚移植妊娠率为 999 99999年加拿大大资料来

源于全加拿大 99所兽医诊断的胚移报告总结9鲜

胚移植妊娠率为 99
9

999999999999999
，

冻胚移

植妊娠率为 99
9

999999999999999
。

对于通过体

外受精方法生产胚胎
，

其妊娠率的资料较少
。

9999年
，

加拿大胚移总结中
，

体外生产胚胎的妊

娠率
9
鲜胚为 9999999999 99

，

冻胚为 9999999

9999 9’99。 可以看出
，

随着研究的深人
，

体外生产胚

胎也会大规模应用
。

999地理分布
9胚胎移植技术

的发展状况在全世界分布不均衡
。

北美和欧洲胚

移技术最成熟
，

后面依次为亚洲
、

南美洲
、

大洋洲

和非洲
。

其中胚移技术领先的国家有北美9美国
、

加拿大9
，

欧洲洲法国
、

德国等9
，

亚洲洲日本
、

韩国9
，

南美美巴西
、

阿根廷廷
，

大洋州州澳大利亚
、

新西兰9
，

非洲洲南非非99毛〕 。 9详见表 99

表 9 9999年至 9999年世界牛胚胎移植

地理分布情况统计表表单位 9枚 9

年份 北 美 欧洲 亚 洲 南美 大洋洲 非洲

9哪 9溯999儡99999咧999999姗999
9

9999 99999999
9

9999999999」9999姗姗姗
9

999

99漪 9999阳9洲
9

99999999999肠
9

99999999999
9

既9肠肠洲9
9

99999 9999999
9

叽999999
9

叫

999999999999999999999999咐 以以以以999
9

巩999防999既999999999 999如99
9

巩9

9姗 9姗99999 999圳99
9

钱9切切切999
9

999姗999
9

巩9999999
9

既9加加999
9

溉9

99的 的的的晰9哭
9

叽9999999999
9

叽9印印印999
9

既99999999999姗99
9

999999999
9

9咐
9咖 发发发发发999

9

巩9999999999
9

9钩阳阳阳阳999」99以999999
9

既99999999
9

叫 99喇9
9

既9

9

括号中的百分比表示该洲胚移总数所占当年全世界胚移

总数的百分比

9 9999一9999年世界其它种类家畜和动物胚胎

移植情况的统计与分析

现在
，

胚胎移植发展的另一个方向是胚移动

物的种类越来越多9见表 99
。

其它种类家畜和动

物的胚胎移植
，

特别是小反当动物的胚胎移植已

经很多年了
，

其胚移数量和分布不象牛那样高和

广泛
，

这些动物的胚胎移植有明显的地域特色
。

对

于小反当动物绵羊和山羊
，

有一点应引起注意
，

收

集到的胚胎移植数与实际胚胎移植相差很大
，

有

相对较多的胚胎被冷冻保存
，

因为这类动物收集

到的可用胚数 目较多
。

在地理分布上
，

绵羊和山羊

的移植数据主要来源于大洋洲
、

中国
、

南非
、

北美

和欧洲
，

胚移数 目在 9万枚以上
。

马的胚胎移植

技术领先的国家是美国和阿根廷
，

另外欧洲 洲捷

克
、

法国和英国9
、

南非
、

加拿大
、

墨西哥等也参与

了这项技术
，

还有澳大利亚和阿拉伯国家
。

猪的胚

胎移植活动主要在北美9特别是加拿大大
、

欧洲洲捷

克
、

新西兰和法国国
、

亚洲洲南韩和台湾湾
。

兔的胚胎

移植报道的国家主要是法国
，

此外还有台湾地区
99一」

表 9 9999年至 ，999年世界其它动物移植

胚胎总数统计表表单位 9枚 枚

年份 绵羊 山羊 马属动物 猪 鹿科动物

9999 9999 99999 9 9 999

9999 999 9 999 9 9

9999 9999 9999 9 9 999

9999 99999 99999 9999 99999 9999

9999 99999 99999 999999 9999 9999

9999 99999 99999 9999 9999 9999

9

此外
，

还有兔子
、

羚羊
、

美洲 驼和一 些珍稀动 物胚胎 实验

性移植
，

数量很少
，

未列入表中
。

9表示没有相关数据
，

或

数据未全面收集到

9 面临的问题与思考

9
9

9 超数排卵效果是否还有提高的余地

从近十年 99丁9统计的结果看
，

牛的超排水

平平均在 9一9枚可用胚
，

这是否为超排平均水平

的最大限度
，

人们不能作出判断
。

一些科学家认

为
，

超排效果的不可预测性是牛的生物学属性决

定的
，

是无法克服的仁，99。 另 一些科学家认为
，

随着

科技水平的进一步发展
，

当人们对卵泡发育
、

排卵

机理以及其动力学获得重大进展时
，

才能回答这

个问题9’9〕 。 牛的商业化胚胎移植已经发展了三十



胚胎移植技术的现状与展望一杨炜峰
，

徐小 明
，

高志敏
，

窦忠英

多年了
，

至今没有大的改进
。

因此对卵泡发育
、

排

卵机理以及其动力学的研究具有重大意义
。

目前
，

对于供体牛的超排效果有一个统计表
，

反映了超

排的一般规律9见表 999」
9

。

表 9 供体牛的超排效果统计表

9文 身薯至9白勺月99」台 妄女 9共 共卒 户厅占 白
一

手全绮孟

99 9999 9 99 99999999999 999 99999 99 9999 999

9 99只乞

， 9 9只99

9一一 一9勺勺勺

于二 9 99马乞

999 胚胎移植相关技术的发展

尽管常规的体内方式生产胚胎用于移植的数

量仍占绝对优势
，

但每年 99万枚胚胎的移植量

同全世界家畜的存栏量量以牛为代表
，
9999年 《粮

农组织生产年鉴 》第 99卷卷牛为 9999999 999头

相 比
，

仍有很大的发展空间
9’9〕。 用体外方式式包括

999
、

体细胞克隆
、

胚胎细胞克隆
、

干细胞克隆9生

产胚胎的量 目前每年在 9一9万枚
，

其所 占的比例

更小
。

因此
，

这些胚胎生物技术在未来几年
、

甚至

几十年中仍为研究热点
，

因此
，

有人建议将国际胚

胎移植协会 99999
，

9999999999999999999 99999
9

999 99999999改为国际胚胎技术协会99999
，

99999
9

99999999999999 9999999999 99999999
。

此外
，

性

别控制与转基因技术的研究
，

与胚胎移植相关的

药品的生产
、

器械的改进的研究
，

都会促进胚胎

移植产业的进一步发展
。

北美和欧盟对生物技术

在 动物 育种 中的应用 前景做 了预测
，

指 出到

9999年将有 999的母牛是来 自胚胎生物技术的

产物阳
」。

这些都说明胚胎移植技术在 99 世纪将

有重大的发展
。

员也应充分发挥自身的优势
，

积极参予这个大市

场的竞争
，

推动中国畜牧业的快速发展
。
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