
昆明小鼠卵子的体外受精及发育的研究

庞也非 旭日干

(内蒙古大学实验动物研究呻心)

关于小鼠体外受精 的研究最早是由 Whit

tingham 于 1968 年首先获得了产仔的结果[ I J 。

在此之后又有许多人进行了深入的研究，为小

鼠以及I1f!j乳动物的体外受精提供了大量实验以

据 [ 2-4 J 。但这些研究基本上是以 ICR 品系小鼠

为材料进行的。本研究的目 的在于探讨适合于

昆明小鼠卵子体外交情与发育的培养液及其添

加物，对受梢过程中受精卵的形态变化进行详

细观察，并将培养得到的胚胎移植给受体雌鼠

以检验其发育能力，从而建立-t~适合于昆明

小鼠的稳定有放的体外受情及体外培养系统。

材料和方法

一、椅子、卵子的准备及体练受精

柏子采自体I[i:)'} 40-.15 火的 10 周龄以 |二成熟雄

阳。 方法是将~fÌi 21队以必!惟脱;二I j去处比，口 rH火凶破Ji~t十

从附辜尼 ;;11挑取一小i内浓密丰M札 放入?我休石蚓戳 :ft

下的 0 . 2 mlTYH Jt斗养液 [5)微小 i向中 .于 37 0C ,5%C02 , 

9 5% 空气条 ilTII(] CO2 J;"i !f~Ú ( 日本三洋 MCO-325 T ) 

内进行获能陪养]一 l， G 小时 ， Ji'利用lÍfl球;， 1 -数板计算

出该桔子;包;浪的 i~(I:止。

卵子采自{丰丑)，J 30 -4 0 克的 8 N~j 龄以上成;;~!刊也

鼠。"jjì'去是股民注射 PMSG (J;J. ~_::~~l乏春生物 rliiJ M， !t州

究所) 5--7 . J IU , .18 小 ilj' J ，:lJl且 }j空ü.: ~1 hCG (宁议激京

制品厂 ) 5-7 . 5i u o hCG ì上射)，斗 J2→ 16 小比J :降雌鼠处

死后取出 íiÍ，j ]:l 1叶飞 ， 在ld，f;:in':é敝饶 F月3fij平刮计 jjt fJ皮具Iì彭

大部 ， 将卵j犬引入 TYH J占养液的微小il询中 ， 于 COz

培养箱 i-J-1 Ji'; 养。

当 丰l5子 (I(j获能 j占养生，'iW IH ， 根据 i! 界上UllJ拍子议

j立 ， 用经过7k I~\il不J~次 1ft纠夜î~/吸取适1主粘子 :f~~液 ， 缓

慢加入含有卵子的 0 . 2 ml 微小j闹中 ， 仪小j再，j '-l-;粘子浓

度保J守在 0. 5-0 . 7 x IO"jml 。 计算方法)') : 1_2. 1以 1铺子

，-，川川， ι， 疗 卫~ fj;块小 ìlí;j i牛;积×宝:粘时最终j农民-
忠、以问:旦;二 {I'j 子&液Uél尘 - 王三精时最终浓j泣'

然后进行 6-8 小时的受jWt吕养 ， 以使其完成体外受

彷d杠。

如果进行卵子受精情况的检查， 须在授r击后适当

的时间将卵子制成整体标本， 以 10 % 11 1性福尔马林固

定后用 。 .J %二间末二盼染色， 主i二相差显微镜下检查

受精结果。

二、体外受精卵的培养

本!iJf元所 '~月1 的浅;同用培养液为 Whitten 培养

液[ 0)。但共中的牛JÚL i白z蛋白 (BSA)的 占 揭出原配方的

1 mgjmi 捉高至 4 mg j ml o ，6.:宝:柏卵的 μ育结养时，

而安以小 ~.t输卵营上Ix或卵丘细胞迸1J 共同抗养 (CQ

culturc) ， 具体制备主法如下:

输卵管上皮的制备 在采化卵子的 i" jli j- ， m一译

利的切J剖刀片(自 ílj!J ) :f号输印管j彭大祁切ι f ， ;Jí:将其纵

向切开， 使其上j文细胞j乒 [í'J外阳山 ， 然后移入另一个

微小ií岛中培养以用于宝: i'， 'J卵的友商 J;'i养。

卵丘细胞的准备 在圭和'í J;'i 养约束 IIJ(授稍后 6-

8 小时 ) , 用吸管l次练;印子J;!'J 1创 )]51. t窑的卵丘细胞( t~~ ~兰

避免|吸入化桔子 )，用 Whi l len 培养i夜洗一遍后， 以IJ可

用于交柏卵的共同地养。

与此同 IlJ ， 在立体显微镜 F 向)[;态 i丘 'ij!; (i(j j:)lj -f j生
出 ， 以 Whilten 店主卡液流向逼民，{].人友们JI1 J;';养 j液进

行启养 ( 包拍马'q虫泊养与共同的养 ) 0 Jt1养条件与受精

培养~J相 |司 ， -11'分别于 J受粘后的 24 、 tJ8 、 7'.!. 1训 96 小

时检查友:育情况。

三、体外受精卵的移植

选用 8一 10 周龄的昆明品系州ff r~( 作为受:体鼠。以

结扎雄鼠进行假等处型的第二天检查Ig，jj单枪 ， 并把当

日作为假孕的第一大。 脱胎的移出于假孕的第二或第

四天进行 。 侈植UJ将眼以麻{叶~~ J';' (I~ í在~ ii\1卅口 ，将子宫为j

牵引 | 出米j卢 j斗J 习科计头缸子;当 f(J上点IJ-小的)f口 ， 将

体夕|、培养 72→96 小时的芳:出胚成袋IJf úê Whitt巳n 培

养液中洗三遍Jâ用收购做 l以它将胚胎:ìliLìJ:子肖:fq上的

开口轻轻移人子宫j应 !.-j 1 , iliìili 抢合川l-Io 1九队 Ji腥jι

放回词养室。 屈;节]i1 lj米1年的世!t Fi'( 勿i处兆 ft/;~ 别)，丁险盒子

本研究得到了张锁链训 !'ljï 、 斯等 I"，J半以及内蒙古
大学只ïj~功物研究巾，乙、全休同志的大力协助， 了i 此表

示衷心的店ì~L
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'自内里有兀;(i )~~点 ， UlU定所 f5í胚胎是否曾经植床。

结果

受精结果及受精后精子、 卵子的形态

变化

授精后 9.5 小flJ将卵子 íÑIJ成标本镜检， 四

次实验观察到椅子穿入卵子的平均U分率为

74 . G%<6~.6-95.8%)。冥中单精子穿入卵占

92 . 2%<表 1 ) 。

为了搞清授椅 后 培养时间与受精率的关

系， 我们分别于授精后 0 . 5 、 1 、 2 、 3 、 4 、 10

和 1 5 小时检查了受精情况， 其结果如表 2 所

示。 授精 后仅 0. 5 小时， 就有 38.9 %的卵子

发生了椅子的穿入， 而投梢后 1 小时达到

78 . G%。随着培养时间的延长，穿入卵子的比例

趋于增加。 1 0 小时受精卵的比例达到 96 . 3% 。

另外，多椅子穿入的现象从 1 小时起开始出现 ，

随着培养时间的延长， 其比例也逐j忻增多。

表 1 以 TYI-I为受精用培养基进行的 4 次重复实验的更糟结果

精子穿入卵子(% ) 

t;~阶次 主飞 检 ~I;总数 尘'-'、 单精子穿入卵 多精子穿入卵 异常卵(% ) 
一 一一，一一

42 33(78 . 6) 25( 75 . 8) 8(211. 2) 1( 2 . 4) 

2 91 57(62 . 6) 56(98. 2) 1( 1.8) 4(4 . 4) 

3 24 1'7(70 . 8) 17 (100 ) 。 ( 0 ) 。 (0)

48 46( 95 . 1;) ,13 ( 93 . 5) 3(6 . 5) 1( 2 . 1) 

三汇』3 205 153(74.6) U 1( 92. 2) 12(7 . 8) 6(2 . 9) 

培养时间为 9 . 5 小时

表 2 授精后培养时间与受精率的关系

精子穷'入卵子(% ) 

J受精J~ J污 ;J~ 检查卵 异常卵(% ) 
Mfs]( h ) 雾 子总数 ttth 3 单精子穿入卵 多精子穿入卵

0 . 5 36 14(38 . 9) 14 (1 00 ) 。 (0) 。 (0)

1 42 33(78 . 6) 28( 84 .8) 5 (15 . 2) 。 ( 0)

2 39 26(66 . 7) 20(76 . 9) 6(23 . 1) 5 (1 2 . 8) 

3 40 27(67 . 5) 11(4 0. 7) 16(59 . 3) 8(20 . 0) 

34 27(7 9. 4) 12(44 . 4) 15(55 . 6) 3(8 . 8) 

10 27 26( 96 . 3) 17(65. 4) 9(34 . 6) 。 (0)

] 5 19 18( 94 . 7) 3(16 . 7) 15(83 . 3) 1(5 . 3) 

' 以 TYH 为受:~W用培养基进行的 4 次实验的合计。

表 3 穿入椅子头部的形态蛮化与搜捕后培养时间的关系

J受精后附养 检查卵 精子穿入卵子(% ) 
一一一一一一

~'.HI'ij ( h ) • 子总数 ，在口、 膨大前J到 膨大期 原核期

0 . 5 36 8(22 . 2) 8 (1 00 ) 。 (0 ) 。 (0)

1 42 29(69 . 0) 9(3 1. 0 ) 20( 69. 0) 。 (0)

2 3,1 26(76 . 5) 1( 3 . 8 ) 25( 96 . 2) 。 (0)

3 31 26(83 . 9) 。 (0) 26 (100 ) 。 (0)

4 30 26(86 . 7) 。 (0 ) 17 ( 65 . 4) 9 (34 . 6) 

6 30 21( 70 . 0) 。 (0 ) 1( 4 . 8 ) 20 (95 . 2) 

10 27 26 (96 . 3) 。 (0) 。 ( 0 ) 26(]00) 

15 18 18(100) 。 ( 0 ) 。 ( 0 ) 18 (100 ) 

' 以 TYH J，} 去:有im J古养基进行的 4 次实验的合计。
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表 4 椅子穿入卵子后卵细胞核的形态学变化与授精后培养时间的关系
电o_←-~晶晶 『

J受精后用养 检查卵 精子穿入卵子(%)

时间 ( h ) # 子总数 I口L 计 M lI期 A lI 期 T 1I 期 原核期
一 -一一二一

0. 5 36 8(22.2) 8 (1 00 ) 。 ( 0) 。 ( 0) 。 ( 0 )

1 42 29(69.0) 6(20 . 7) 23(79 . 3) 。 ( 0) 。 ( 0 )

2 34 26(76 . 5) 1(3.8) 6(23.1 ) 19(73.1) 。 ( 0)

3 31 26(83.9) 。 (0) 。 (0) 26 (1 00) 。 (0)

4 30 26(86 . 7) l( 3 . 8) 1( 3.8 ) 9(34 . 6 ) 15(57.7 ) 

6 30 2](70 . 0) 。 (0) 。 ( 0) 1(4.8) 20(95 .2 ) 

10 27 26(96.3) 。 (0) 。 ( 0) 。 (0) 26 (1 00) 

15 18 18(00) 。 (0) 。 ( 0 ) 。 (0) 18 (100) 

得 以 TYH 为受精用培养基进行的 4 次实验的合计。

在实验中我们还对受悄过程中削t、 雄配子

的形态变化进行了连续观察 ， 结果见表 3 和表

4 。授稍后 1 小时和 2 小时，穿入精子头部处于

膨大期的受怕卵比例分别为 69.0%和96.2% , 

并于 2 至 3 小时达到高峰。而在授精后 1 小时，

活化卵子的 lt例已达到 79 .3%，处于A rr J\!l; 

授精后 3 小时， 100%的卵子均处于 T rr 期。 皮

稍后 6 小时 ， 95 .2%的受怕卵巳发育至原 核

期 。 10一1 5 小时，原核均呈现为膨大状态。

从卵子核的形态来者，非活化状态的卵子

核均处于 M rr J目 ， 染色体排列为赤道板， t受精

后到 Arr 期 II ;J-， 染 色体分开移向两极， 2 ~ 3 

小时到 T J[ J ljJ 时 ， 一侧的染色体 移向受捎卵的

边缘， 表现为 tll:出第二极体。原核期时，可观

察到卵周隙巾有两个明显的极休。

对安机后穿入的椅子头部以及卵子染色体

的形态变化进行的连续观察表明 ， 在没脑后仅

10 分钟 ， 卵子周围便围绕了大量的桔子(图版

I 图 1 )。 授 i'(j后半小H才，有部分椅子已经穿

入了透明 :-;~: 1:克卵细胞质(图版 I 图 2 )。 穿入椅

子的头部随后开始膨大， 并由镰刀形变为椭圆

形或不规则形。较为致密的精子头部开始变得

疏松， 轮廓模阳不清， 着色变浅， 甚至只能观

察到顶休附近的结构。在此之后，椅子的头部

又出现了浓缩现象 ，染色变深(图版 I 图~~ )。在

以前的有共交精时形态变化的研究中未见到有

这样的描述[7]。 而伴随这…过程的是卵子的活

化，表现为第二次减数分裂的完成，M lU-T rr ) 

和第二极体的排出。 的j， 、 雄原核于{ - {)小时

形成后(图版 I 图 4 )， 有一个时'、 括:原核同时

发生)萨大的过程，同时伴有核膜不易看清， 核

质 : j青 色变 j戈等现象 ， 且时在、 雄町、核:t~飞近并趋于

融合(图版 I 图 5 )。

二、体外受精卵的发育培养结果

选用 Whitten 培养液(WM) ， 添加 100 Il_: 

mol/L 的 EDTA( 乙二胶同乙酸， 日本和光纯

药)以作为基术培养液， 并在此 -Jj~ 7illJ上另外分

别添加小鼠输卵管上皮或 91'1 J玉细胞与胚胎共同

培养，以考察这三种刀法的培养效果。其结果

见表 5 。授精后 24 小时 ，三个处理细的 2 细胞

发育率分别为 54 . 8% ， -5 9.8 % 手116 1. 6 % ， 培

养至授精后 48 小1l J， 发育为 /[ 细胞胚胎的比

例分别为前者的 1 6 . 3 % ， 7 -1. 7 %和 83 . 9% ，

后两者与对照红I (WM + EDTA)(I甘结果相比具

有极显著灼差异 ( P< O . 0 1) 。将这些胚 胎 挝续

培养至投精后 72 小时 ， 后两个 处理组中分别

有 72.3%和 69 . 9 %的胚胎发育为采梧胚， 而

对照组 (WM+EDTA ) 中的胚胎贝Ij 未能继续发

育 ， 表现为"2 细胞阻峙"现象。

为检验 EDTA 对培养小鼠体外交桥卵发

育过程的影响 ， 采用在 WM 中只添加小鼠输卵

管上皮与在 WM 中添加 EDTA 和小鼠4îítr 卵管

上皮的培养法进行J;J- J照实验。结果表明 ，在培养

至搜精后7" 至 9 6 小时后， 前肯与后者发育为

桑榕脏、和囊胚 l i甘比例分另1] 为 :~9 . 5 %和 6 7. 9 % , 

具有极显著的差异 (P< O . O l) o (见表 6 ) 
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囊 5 发育用培挥蕃 (W]\1 )内输卵管丰戚或卵丘细胞的添加与否对小鼠 IVF 卵发育的影响

发育卵子数(% ) 

授精后 24 小时 才受精后 48 小时 j受精后 72 小时

成养
培养条件卵子数 2 细胞胚 合计 2 细胞胚 4 细胞胚 台'计 2 - 8 细胞j坯 桑褪胚

WM + EDTA 157 86(5 4 . 8) 80(5 1. 0) 

WM -!- EDTA 

+小鼠输卵 164 98(59 . 8) 99(60 . 4) 

节'上皮
W岛1: + EDTA 

!- /J、鼠卵丘 198 122(61 . 6) 117(59. 1) 

细 胞

a < b , C ( P< 0 . 01 )( X2=22 . 7甘 )

d < e , f( P< 0 . 01 ) (X2 = 28 .89 ) 

67(83 . 8) 13 Cl 6 . 3) a 47 (29. 9 ) 47([00 . 0 ) 。 (0 )e 

25(25 . 3) 74(74 . 7) b 83 (5 0 . 6) 23(27.7) 60(72 . 3)C 

13 (1 1.1) 104 ( 88 .9) " 113(57 .1 ) 34(30 . 1) 79(69 . 9)! 

袋 6 EDTA 的添加与否对小鼠 IVF 卵发育的影响

发育卵于数 (%)

培养 授精后 24 小时 授精后 4 8 小时 授精后 72 小时

培养条件 卵子数 2 细胞肝合计 2 细胞肌 4 细胞胚 合计 2-8 细胞lif 桑棋胚

WM + 
小鼠输卵

节: _L皮

252 109(43 . 3) 141(56 . 0) 88 (62.4) 53(37 . 6) 112(44.4 ) 79(70 . 5 ) 33(29 . 5) 

WM + 

小用输l'm
竹_/-_J支+

EDTA 
21 1 108 (5 1 . 2) 117(55 . 5) 41( 35 .0 ) 76(65 .0 ) 109( 5 1. 7) 35(32.1) 74(67 . 9) ' 

• x 2 =2 J. Ol P< O. OJ 

在此却础上， 我们选用 WM+EDTA + 小

鼠输卵管上皮的方法进行了受精卵的扩大培

养。 6 次实验的 结果表明 ， 授精后 24 小时 ，有

56.01 %的培养卵子发育至 2 细胞期， 继续培

养至 72-96 小时 ， 有 74 . 12 %的 2 细胞胚胎发

育为桑植胚和囊胚(见表 7 及图版 E 图 6 - 9 )。

另外 ， 培养中在镜下叮观察到小鼠输卵管上皮

呈现出旺监生长的犬空泡状(图版 H 图 10) ，以

褒 7 小鼠 IVF 卵在发育用培养基(WM +

EDTA + 小鼠输卵管上皮)内的发育情况

发育卵子数(% ) 

检资卵授精Ji:"i 24 小时 授精后 72-9 6 小时

子数 2 细胞!弘 2 → 4 细胞胚 桑梢胚一囊阮

607 340(5 6 . 01) 88 (25 .88) 252(74 .1 2) 

为六次实验结果的总和

及表面纤毛的急速摆动。 培养结果表明，以这

一方法建立的昆明小鼠体外受精卵的培养系统

是稳定有效的， 对于克服其胚胎的" 2 细胞阻

滞"现象，促进胚胎的发育， 具有明显的效果。

三、体外受精卵的移植结果

为了检测其正常发育能力， 将 l 05 枚经培

养得到的体外受精植入前胚胎(包括桑褪胚和

囊胚)分别移植给 10 只受体雌鼠，其中 2 只雌

亵 8 小鼠体外受精胚胎的移槌结果

受受休鼠移植胚移 移植纣果
优 月杰、- →一-一一-
是文假孕天数发育阶段数 看床}lf数 产仔数 吸收

(% ) 胚数

5 3 桑棋胚 5 13(27 . 1) 7 6 

褒贬、 43

5 4 桑棋胚 16 4(7 .0 ) 0 4 

集胚 4 1
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鼠于假孕后第 3 1 天分别产仔 2 只手口 b 只 ，其中

~;W性 4 只雌性 2 只。另有 i 只出生后被Dtl1 鼠吃

料 ， 性别不明(图版 E 图 11 )。结果见表 8 。

讨论

有关小鼠体外受精的研究，丰田裕等 [ 5) 以

TYH 培养液进行了 ICR 品系小鼠附辜精子的

体外获能和受精的实验 ， 得到了 9 2 . 7%的受精

率。 Hoppe 和 Pitts [町的研究得到的 安 精率为

92%。尹海林等 [ Ð 1 布昆明小鼠的体外受精研究

中以 2 细盹胚的出现作为受精的标准， 得到了

78.1%的受精隶。本研究对昆明小鼠的体外受

精进行了系统的 研究，得到了 62 . 6-9 5. 8%

的安精束 ， 与其他研究者 的结果是相似的。

受精实验巾发现，处于椅子头部膨大期的

受精卵比例子夜精后 3 小时达到高峰，而于 4

烹 6 小时趋于减少。 在这一持续较长时间的发

育阶段中 ， 处于 A 1[期和 Tn 期的受精 卵比

例则相继迅速上升， 形成各 自的高峰期 p 雌 、

雄原核的形成也是高度同步的。由此可见，雌 、

t1t配子结合后各内的形态变化是相互并联的。

但两者之间是百存在着相互制约的机制压不清

楚 。

昆明小鼠是我国目前使用最广的-种远交

品系小鼠 [ 1 J ) 。 其早期胚胎与 ICR 小鼠的早期

胚胎 样 ， 在培养 中也表现出严重的" 2 细胞

阻沛"现象。 但 ICR ij ，鼠胚胎的发育阻甜可通

过向培养液中添加 EDTA 而得到有 效地克

服[I I J。根师报道， 金黄地鼠、 大鼠以及许多

远交品系小鼠的 2 细胞胚胎在体外拮养时都发

生阻jfl; 现象 [ 1 2 ， 1 3 J 。 而牛的胚胎在培养时通常

也在 8 细胞期作止发育 [ 1 4 J。一些研究者 采用

将胚胎与体细胞或生硝道上皮细胞共同培养的

方法来克服这一现象。这些细胞肘种类有: 成

纤维细J16l [1 5 J ， 子宫 内 脱 细胞[le]，输卵管上

皮 [1 7 J 以及卵Jé细胞 [ lo J RI 附体细胞 [ 1 9 J 等， 都获

1~t 了一定的效果。

Minami 等人曾利用器官培养系统， 将金

黄地鼠!1 2 细胞胚胎移入离体培养的小鼠输卵

管中，得到了 21%的囊胚发育率 [ 20)。而在本研

究中是将切开的小鼠输卵管浸于 台有胚胎的培

养液中出养发育的。实验纣果证明，如果条件适

合， 小鼠输卵管 也可以漫于一定的培养液内进

行培养 ， 而且，能释放出 J{~lll 物质，通过培养液

作用于胚胎并能促进其乐;宵。向培养液中添加

EDTA 未能有效地克服胚胎的发育阻山 ， 而培

养液中只添加 输 卵 管上皮也仅有 29 . 5%的胚

胎发育至桑梧胚， 说明 昆明 小鼠胚胎的阻滞机

理是与 ICR 品系有所不同的。而共同 培养时

EDTA 和输卵管分j豆、物的协同作用机理以及后

者的化学本质 ， 还需要进一步的实验加以研究。

将利用这一培养系统得到的植入前胚胎移

植给受体雌鼠后得到了产仔的结果，说明该培

养系绞能够满足胚胎发育的营养需求，并能维

持部分胚胎的正常生存。 从移植的结果来看 ，

于假孕第 3 天移植给受体的胚胎的着床率要高

于第 4 天所移胚胎 ， 这与 Suziki 等 [ 2 1 J 和 Hoppe

等[ 8 )得到的结果是相吻合的。他们也是将胚胎

移植给晚一天进行假孕处琐的受体肚ft鼠而得到

了相对较高的交胎苇的。

由干实验中移植的胚胎不多，所用的受体

雌鼠也很有限，再加上移植技术以及胚胎选择

等因素的影响 ， 使得本研究的安胎率偏低。因

此只能从中得出一些初步的结论。 3~ 于其他一

些影响移植结果的因素， 贝 1 1需要更多的实验加

以确定。

摘 要

为建立稳定有效川~.J 昆明小鼠卵子的体外受

精丰il体外培养系统 ， 101 究中以成熟推鼠附辜尾

部精子与超排得到的卵子在 TYH 培养液中进

行体外受精 ， 并对精子的穿入'Ii'f 况以及受精卵

中精子头部及卵细胞核的形态变化进行了连续

观察。将小鼠输卵背上皮或卵丘细胞力n~培养

液中与受精卵共同培 非 ， 克服了 "2 细胞阻附"

现象，分别有 72.3%和 6 9 . 9%的胚胎 发育为

桑禧胚。 将培养得到的桑棋胚和囊脐移植给受

体雌鼠后， 得到了产仔的结果。证明本研究建
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立的昆明小鼠卵子的体外受精1日培养系统是可

行的。

固版说明

圈版 I

1. 授m号后 10 分钟，大贵的精子附君在卵子表面。

x 100 

2. t:受精后 0 . 5 小时，精子已穿'入卵予内(箭头所

示)0 x lOOO 

3. t:受精后 2 小时， 穿入的精子头部膨大， 与尾部

分离 (箭头所示 ) x 1000 

4 . :t:受精后 4 小时 ， 形成的雌、 雄原核以及精子尾

部。 x 400 

40 

5 . :t:受精后 ] 5 小时， 陈 、 推原核开始融合。 x 400 

图版 E

6 . t;，;养 2 4 小时形成的 2 细胞胚胎。 x 200 

7 . 珩养 48 小时形成的 4 细胞肝、胎。 x ]00 

8 . 培养 72 小时形成的桑棋院。 x 100 

9 . 培养 96 小时形成的囊胚。 x 100 

]0. 培养中的小鼠输卵管上皮及发育的囊胚。 x

11. 受体雌民及其 4 只"试管小鼠"

参考文献

[ 1 J Whittingham , D . G. , ] 968 , Nature , 220: 

592• 593. 
[ 2 J Cross , P. C. an d R . L. Brinster , ]9 70 , 

B ioL Reprod . , 3: 298-307 
[ 3 J Mukh erjee , A. B. and M . M . Cohen , ] 970, 

Nmurc; , 228; 472-473. 
[ 4 J Kaufman , M. H. and D. G . Wh ittingh :lm , 

1972 , J. Reproä Fert. , 28: 465一-468 .

[ 5 J 丰 田裕等， 197 1, (日)家京繁殖志 ， 16 (4): 
147-157. 

[ 6 J Whitten ， 引人 K. ， ]9 71, Adv . of Biosci. 

R aspe. , G. , ed. , 6: 129. Pergamon Press 

[7]曲漱惠， 1980 ， 动物胚胎 学， pp 30-37 , 
高等教育出版社。

[ 8 J Hoppe , P . C . a nd S . Pit ts , ]973 , B iol. 
Reprod ., 8: 420-4 26. 

[ 9 J 尹海林， 陈秀兰 ， 1989 ， 边传 ， 1 1( 3) : 18-

22 0 
口。〕钟品仁， 198 3 ， 哺乳类实轮动物 ， pp 163-

170，人民卫生出版社。
[ ]]J 星雅树，丰田裕， 1985 , (门) ↑j 京会报 ， 56 

(1 2 ): 931-93 7 。

[ 12J Yanagi machi , R . and M . C. Chan g,19G .1 , 
J. E xp . ZooL , 156: 36 1- 37 G. 

[ ]3 J Whittingham , D. G. , 19 75 , The Early 
Development of Mammal s, pp 1一24 ， Ca
mbr . Univ . Press U . K. 

[14 J Wright , R . J. and K. R . Bo r. dioli , 1981 , 
J . Anim. SC i.， 曰 '10 2一728

[1 5J Kuzan , F . n. and R . W. Wriιht ， J r. , 
]9 82 , Anim. Reprod. Sci. 5: 57-63 

[ 16J Allen , R. L. an d R. W . Wright , Jr . , 

19 ~4 ， J . Ani rn. Sci. 59: 1657- J 66 1. 
[ 17J Eyesto ne , W . H. et a l., ]937 , T herioge

nology, 27: 228( Abstr . ) 

[ 18J Goto , K. ct a l. , 19 28 , J . Reproä. Fat . , 
83: 7G3一7G8.

[ 19 J Xie , S . et a l., ] 937 , Theriogenology , 27: 

29G( Ab stO . 
[20] Min ami , N. et a I. , 1988, Gamete Res., 

19 : 23G-~40 
[21] Suzuki, H. a r.d Y . Toyoda , 1986 , J 

Mamm . οvú Res. , 3( 2) : 78- 8;:; 

甲2 巨球蛋白对辐照细胞的保护效应

何介薇 高素梅

(上海医科大学放射医学研究所)

甲3 巨球蛋白 〈α2M )是机体内一种广谱的

蛋白酶抑制剂 ， 113 报道它具有抗辐射损伤作

用[1 1。临床 上应用人血飞M 制剂治疗急慢性

放射性皮肤粘膜就窃已获得满15 的效果[ 2 ] 。 为

了进一步探索 α2M 保护辐射损伤的有效机理，

我们采用 3H_胸腺咄吭核昔e日-TdR )掺入方
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