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摘 要:本研究评估了不同给药途径(静脉注射与阴道内注射)对奶山羊胚胎无创回收效率的影响。
通过注射苯甲酸雌二醇和催产素,成功促进了母羊子宫颈的松弛、扩张和子宫收缩,为胚胎回收创

造了理想条件。在发情后6.5至7
 

d,采用经宫颈手术方式收集胚胎,并通过站立式保定架和严格

的术前准备确保手术安 全。实 验 结 果 显 示,两 种 给 药 途 径 均 表 现 出 较 高 的 胚 胎 回 收 率(平 均

93.75%至100%)和液体回收效率(平均96.28%至96.75%),同时回收的胚胎数量平均达到5.0
至5.6枚,显示出良好的胚胎质量和数量。值得注意的是,阴道给药组取得了100%的回收率,显
著优于静脉给药组。本研究为非手术经宫颈胚胎回收技术提供了有力数据支持,为畜牧业高效、安
全的胚胎回收提供了重要参考,有助于推动畜牧业的持续发展和进步。
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  Abstract:
 

This
 

study
 

focused
 

on
 

the
 

application
 

of
 

non-invasive
 

transcervical
 

embryo
 

recovery
 

technology
 

in
 

ewes,and
 

eval-
uated

 

the
 

effect
 

of
 

different
 

administration
 

methods
 

on
 

the
 

recovery
 

efficiency.Cervical
 

relaxation,expansion
 

and
 

uterine
 

con-
traction

 

in
 

female
 

sheep
 

were
 

achieved
 

by
 

injecting
 

estradiol
 

benzoate
 

and
 

oxytocin,creating
 

ideal
 

conditions
 

for
 

embryo
 

recover-

y.From
 

6.5
 

to
 

7
 

days
 

after
 

estrus,embryos
 

were
 

collected
 

by
 

cervical
 

surgery
 

using
 

standing
 

stand
 

and
 

strict
 

preoperative
 

prep-
aration.The

 

experimental
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

embryo
 

recovery
 

rate
 

(93.75%
 

and
 

100%)
 

and
 

the
 

fluid
 

recovery
 

efficiency
 

(96.28%
 

and
 

96.75%)
 

achieved
 

high
 

success
 

rates,and
 

the
 

average
 

number
 

of
 

recovered
 

embryos
 

also
 

showed
 

good
 

levels
 

(5.0
 

and
 

5.6).This
 

study
 

provides
 

powerful
 

data
 

for
 

the
 

transcervical
 

non-surgical
 

embryo
 

recovery
 

technology,and
 

has
 

an
 

impor-
tant

 

reference
 

value
 

for
 

the
 

efficient
 

and
 

safe
 

embryo
 

recovery
 

in
 

animal
 

husbandry.
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  奶山羊作为畜牧业中的重要经济动物,其繁殖

效率和遗传品质的优化对于整个产业的可持续发展

至关重要。传统胚胎回收技术虽提升了繁殖效率,
但手术过程中的创伤与应激反应成为制约其进一步

发展的主要瓶颈。因此,随着科技的进步,无创胚胎



回收技术凭借其高效、安全的特点,受到了业界的广

泛关注。

  无创胚胎回收技术[1-2],特别是在奶山羊上的应

用,已成为当前国际研究的热点。该技术通过非侵

入性的方式,如超声波引导下的细针穿刺[3],实现对

奶山羊卵巢中卵泡和胚胎的精准采集。这种方法显

著减少了手术对母体的创伤和应激反应,确保了胚

胎的质量与移植成功率。该技术不仅提高了胚胎移

植后的存活率和怀孕率,还结合了胚胎性别鉴定与

遗传标记分析,为精准筛选遗传个体、优化奶山羊种

群品质提供了可能。

  在欧洲等发达国家和地区,无创胚胎回收技术

已广泛应用于奶山羊胚胎的收集与移植环节,显著

提升了奶山羊的繁殖效率与生产潜能。此外,该技

术还在生物医学领域得到了拓展应用,如胚胎发育

机理研究、疾病模型构建及药物筛选等,为科研工作

者提供了全新的研究工具与视角。

  在无创胚胎回收技术中,子宫颈处理方法是一

个关键环节。它涉及到胚胎采集和植入的顺利进

行,对胚胎的存活率和移植成功率具有重要影响。
已有许多研究团队对子宫颈处理方法进行了深入的

探索和实践,如Fonseca等[4]的研究不仅验证了无

创胚胎转移技术的优势,还着重分析了子宫颈处理

方法在胚胎采集和植入过程中的关键作用。这些研

究为我们提供了宝贵的参考和经验,对于推动无创

胚胎回收技术的进一步发展具有重要的指导意义。
然而,尽管无创胚胎回收技术已经取得了显著的进

展,但在实际应用中仍面临一些技术挑战。特别是

在羊阴道回收胚胎或子宫颈处理方面,仍需进一步

的研究和优化[5]。因此,本文将进一步探讨奶山羊

无创胚胎回收技术中的子宫颈处理方法,以期为相

关领域的研究和实践提供更为全面和深入的参考。
我们期望通过综合分析现有研究成果和实践经验,
为无创胚胎回收技术的优化和升级提供新的思路和

方向,从而推动畜牧业的持续发展和进步。

1 实验材料

1.1 实验药品及设备

  实验药品:FSH(西班牙产,500
 

IU/瓶)、CIDR
(新西兰产,40

 

mg)、PMSG(三生制药生产,1
 

000
 

IU/支)、冲卵液(美国产,1
 

000
 

mL)、催产素(上海

瀚香生物科技有限公司)、前列烯醇(上海源叶生物

科技有限公司)、2%利多卡因、苯甲酸雌二醇(上海

通用药业股份有限公司)

  实验设备:奥林帕斯实体显微镜、各种规格培养

皿、冲洗导管(自制)、各种规格 Allis
 

forceps(26
 

cm)、Hegar
 

宫颈扩张器、Collin窥镜(型号1-3)、B
超仪(深圳迈瑞)、自制羊保定架。

1.2 实验动物及条件

  在繁殖季节(8月),选取了24只健康、高产且

体重在68~72
 

kg的经产奶山羊作为实验对象。所

有试验羊均采取舍饲圈养方式,每日定时投喂两次

草料,并额外补充200~300
 

g含16%粗蛋白质的浓

缩料,自由饮水和摄取矿盐。在试验开始前,所有试

验羊均经过超声检查(检查内容包括卵巢囊肿、子宫

内膜炎以及卵巢、子宫和宫颈周围的回声肿块等)及
临床评估(评估项目涵盖乳腺炎、阴道分泌物检查、
充血及阴道水肿等方面),确保仅采用未发现异常的

母羊进行实验。此外,在实验开始前,所有母羊均未

接受过基于任何类型的宫颈形态评估。

2 实验方法

2.1 超声波评估

  在撤栓前60
 

h(即开始注射FSH进行超数排卵

时),以及在非手术冲胚前12~16
 

h,使用便携式B
超仪搭配7.5

 

MHz直肠探头对所有供体羊进行卵

巢超声波检查。这项检查的目的在于精确评估供体

羊的卵泡发育状况,进而确定其是否有效进行超数

排卵,为后续操作提供科学依据。

2.2 供体羊的超数排卵处理
 

  试验选取24只健康的奶山羊,依据发情后处理

方式的不同分为两组进行实验。随机选定一天,对
供体羊放置孕酮阴道栓。自放栓第7天起,进行超

排处理,根据供体羊的个体差异,采用常规递减注射

法,在连续3
 

d的上午和下午进行FSH 肌肉注射,

FSH的总量控制在在8~14
 

mL。在超排处理的第

3天上午,进行第五次FSH 注射并撤栓,随即肌肉

注射PMSG
 

200
 

IU。当日,分别于上午和下午注射

PG
 

1
 

mL。撤栓后的傍晚,即在第6次FSH 注射

前,使用试情公羊进行试情。供体羊出现发情反应,
停止注射第六针,并详细记录发情时间,以此作为发

情开始的0
 

d标记。

2.3 供体羊的试情与配种
 

  取栓后12~14
 

h开始早晚两次试情,观察供体

羊的发情状况。对发情羊只进行标记并记录发情时

间。输精前24
 

h起,对供体羊进行空腹以确保手术

时的最佳生理状态。

  精液处理:从经过选择的优质奶山羊种公羊采

集新鲜精液,经显微镜检查需确保活力、数量和形态

达标;为提高精子的生存能力和便于操作,使用特定
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的稀释液对精液进行稀释处理。在稀释过程中,我
们严格控制温度,确保精液保持在最适宜的温度下。

  奶山羊的腹腔镜输精:按1
 

mL/50
 

kg体重计

算,通过硬膜外注射2%利多卡因对奶山羊进行轻

度麻醉,利用腹腔镜技术观察其卵巢和子宫角情况,
通过特定的输精器将稀释后的精液精准地注入子宫

角内。

2.4 分组处理与给药方式
 

  根据奶山羊的发情观察结果,将试验母羊随机

分为两个试验组:阴道给药组和静脉给药组。阴道

给药组采取了创新的阴道内直接注射方式给予催产

素;而静脉给药组则通过静脉注射的方式将催产素

注入母羊的血液循环中。这种分组和给药方式旨在

探究不同给药途径对母羊发情及受孕效果的影响。

2.5 胚胎的回收

2.5.1 手术前的扩宫处理 在胚胎回收手术前12
~16

 

h,所有供体注射1
 

mg的苯甲酸雌二醇(雌激

素),以促进子宫颈的松弛和扩。在胚胎无创回收手

术开始前20
 

min,对所有母羊给予50~100
 

IU的催

产素,以促进子宫收缩,便于胚胎的顺利回收。随

后,严格按照标准的无创回收胚胎操作程序进行胚

胎回收手术,确保手术过程的无菌操作和安全进行。
实验设计见图1。

2.5.2 胚胎的无创回收方法 发情后的第6.5~7
天,我们采用经宫颈手术方式收集胚胎,以确保操作

的高效性与安全性。在此过程中,母羊以站立式被

稳妥地固定在专业设计的保定架上。术前准备阶

段,我们对母羊会阴区域进行严格的清洁和消毒,剃
除尾巴附近毛发,并使用清水与专用洗涤剂仔细清

洗,以清除手术区域的所有杂质,特别是肛门及外阴

处的粪便残留,从而确保手术环境的无菌与安全。

  在子宫冲洗前20~30
 

min,按1
 

mL/50
 

kg体

重计算,通过硬膜外注射2%利多卡因时,以减轻母

羊在手术过程中的应激反应和疼痛感。随后,我们

轻柔地将专业的Collin窥镜(型号1-3)插入阴道

内,以便准确观察宫颈开口情况。为确保操作的稳

定性,我们采用特制的宫颈钳精准地固定在宫颈下

方,并使用无菌纱布进行必要的擦拭准备。
在冲胚过程中,采用经直肠指触法,将冲洗导管精准

地放置于目标子宫角内。为防止冲洗液外溢,我们

使用特制架子抬高母羊的后躯。冲洗导管连接至专

用的灌注系统,我们使用50
 

mL注射器,每次精确

注入约10
 

mL的冲洗液。通过精确控制阀门,我们

确保冲洗液完全注入并有效排出残留物。

  我们使用200
 

mL冲胚液对两个子宫角进行彻

底的冲洗。术后,谨慎移除所有器械,确保不对子宫

造成任何损伤。

2.6 胚胎鉴定
 

  离心分离:回收液在精确控制的700~800
 

g离

心力下进行离心处理,持续时间为7~8
 

min,以确

保胚胎与混杂的杂质有效分离,从而实现胚胎样本

的纯化。

图1 实验设计图

Fig.1 Experimental
 

design
 

diagram
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  显微观察与评估:采用高分辨率实体显微镜对

离心纯化后的胚胎进行细致观察,主要观察胚胎的

形态学特征与内部结构。依据国际公认的胚胎质量

分级标准,综合评估胚胎的细胞总数、细胞分裂的均

匀性(即细胞分裂的同步性与形态对称性)以及碎片

的数量与分布情况。基于这些评估标准,将胚胎划

分为A、B、C、D四个等级,其中A级胚胎代表最高

质量,具有最佳的细胞分裂状态、最少的碎片及最高

的发育潜力;而D级胚胎则表现出较低的发育能力

与较高的碎片化程度。

2.7 统计分析
 

  本研究对实验结果进行了系统的统计分析。我

们采用了卡方检验方法。在所有统计分析中,我们

以P 研究对实验作为显著性水平的判定标准,认为

P≤0.05时,结果具有统计学上的显著性意义。

3 结果与分析

3.1 实验结果

  在本项研究中,我们采用了两组共计24只试验

羊进行对照试验,以探究不同给药途径对胚胎无创

回收的影响。一组羊通过静脉注射途径给予催产

素,另一组则通过阴道穹窿进行阴道内注射给药。
为确保研究的科学性与统计效果达到最高标准,我
们在设计试验时,确保每组均纳入12只试验羊作为

样本量,以此增加数据的代表性和可信度。此外,为
进一步验证试验结果的稳定性和可靠性,我们在初

次试验完成后的45
 

d进行了重复试验[6]。在试验

开始前,所有试验羊均接受了统一的处理流程,实验

结果见表1。

  本研究旨在通过对比静脉注射与阴道内注射两

种给药途径在奶山羊胚胎无创回收技术中的应用效

果,以优化该技术的操作流程和成功率。实验结果

数据显示,两种给药途径在子宫冲洗过程的持续时

间、成功数/总数、流体回收效率以及平均回收胚胎

数等方面呈现出一定的差异和规律。

3.1.1 胚胎回收成功率 静脉注射组共有24只供

体羊,成功回收胚胎的有19只,成功率为79.17%。
 

阴道内注射组同样有24只供体羊,成功回收胚胎的

有24只,成功率为100%。卡方检验结果显示,不
同给药途径对胚胎回收成功率具有显著影响(P

 

<
 

0.05),阴道内注射组成功率显著高于静脉注射组。

3.1.2 子宫冲洗过程持续时间 静脉注射组平均

持续时间为28.9
 

min。阴道内注射组平均持续时

间为26.95
 

min。尽管差异不显著,但阴道内注射

组时间略短,可能反映其对冲洗操作效率的不同

影响。

3.1.3 液体回收效率 静脉注射组液体回收效率

为95.45%。阴 道 内 注 射 组 液 体 回 收 效 率 为

96.75%。两组均表现出高液体回收效率,有助于减

少胚胎损失。

3.1.4 平均回收胚胎数 静脉注射组平均回收胚

胎数为5枚。阴道内注射组平均回收胚胎数为5.6
枚。阴道内注射组略高于静脉注射组,但差异不

显著。

4 讨 论

  本研究系统评估了催产素在阴道内注射与静脉

注射两种给药方式下,对奶山羊胚胎无创回收效果

的差异,并特别关注了阴道内注射催产素联合苯甲

酸雌二醇这一创新方法的应用。实验结果显示,阴
道内给药途径在胚胎回收方面具有显著优势。阴道

内注射组实现了100%的胚胎回收成功率,远超静

脉注射组的79.17%。这一成就归因于阴道内注射

直接作用于生殖道,催产素有效促进了宫颈松弛和

子宫蠕动,为胚胎回收创造了优越条件。苯甲酸雌

二醇的联合使用进一步强化了这一效果,使宫颈更

加松弛,子宫活动更为频繁,从而显著提升了胚胎回

收的效率和成功率。
表1 供体羊胚胎无创回收实验数据汇总表

Table
 

1 Summary
 

table
 

of
 

experimental
 

data
 

on
 

non-invasive
 

recovery
 

of
 

donor
 

sheep
 

embryos

序号 给药途径
总数

/只

子宫冲洗过程

的持续时间

成功数

/只

液体回收效率

/%

平均回收胚胎

/枚

1-1 静脉注射 12 29.5
 

9 94.5 4.8

1-2 静脉注射 12 28.3
 

10 96.4 5.2

2-1 阴道内注射 12 27.5
 

12 96.3 5.4

2-2 阴道内注射 12 26.4
 

12 97.2 5.8

合计 48 43 95.65 5.3

601 畜
 

牧
 

兽
 

医
 

杂
 

志     43卷
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持续时间和液体回收效率上,两组差异未达统计学

显著水平,但阴道内注射组均表现出轻微优势。这

提示了未来在优化胚胎回收技术时,通过调整给药

方式可能进一步提升冲洗效率并缩短操作时间。

  动物福利与环境保护:阴道内给药不仅简化了

操作过程,还显著降低了动物的应激反应,提升动物

福利水平优化胚胎回收技术方面展现出巨大潜

力[7-8]。此外,该给药方式减少了药物在体内的代谢

与排泄,降低了环境负担,符合绿色可持续发展的

原则。

  研究局限与未来方向:当前研究仍存在一定局

限性,受限于样本量和重复次数,未来需扩大样本、
增加实验次数以增强结果的普适性和稳定性。同

时,应考虑母羊品种、环境条件及操作技术等因素对

胚胎回收效果的影响。深入探究给药途径对子宫生

理环境的具体影响、催产素与苯甲酸雌二醇的作用

机制,以及技术操作流程的优化,将为该技术的广泛

应用提供坚实科学基础[9]。

  在羊胚胎回收技术中,我们创新性地采用阴道

内给药苯甲酸雌二醇[10],显著提高了胚胎回收的成

功率和效率。这一技术革新不仅简化了操作流程,
降低了动物应激,还对提升动物福利具有重要意

义[11]。但关于羊发情周期及黄体期宫颈松弛机制

的研究仍显不足,未来研究应聚焦于给药途径对子

宫生理环境的影响,为该领域提供全面理论支撑。

  综上所述,阴道内给药途径结合催产素与苯甲

酸雌二醇在奶山羊胚胎无创回收中展现出巨大潜

力,不仅简化了操作、降低了动物应激、提升了动物

福利,还促进了畜牧业的绿色可持续发展,为解决食

品安全、动物福利及伦理问题提供了新思路。随着

研究的深入和技术完善,该技术有望在更广泛领域

内得到应用和推广。
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