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摘　要：本文研究了ＥＧＦ、ＩＧＦＩ以及ＥＧＦ和ＩＧＦＩ联合对绵羊卵母细胞体外成熟和卵裂的影响，以确立绵羊卵母

细胞体外成熟的最佳条件。结果表明：５０ｎｇ／ｍＬ的ＥＧＦ的成熟率和卵裂率分别为７１．２％和４５．５％，显著高于对

照组和１０、２０、３０、４０ｎｇ／ｍＬ组（犘＜０．０５），当ＥＧＦ浓度达到１００ｎｇ／ｍＬ时，成熟率和卵裂率最高，分别为７２．９％

和４５．７％；４０ｎｇ／ｍＬＩＧＦ１的成熟率和卵裂率分别为７０．７％和５８．５％，显著高于对照组和１０、２０、６０、８０、１００

ｎｇ／ｍＬ组（犘 ＜０．０５），当ＩＧＦＩ的浓度为１００ｎｇ／ｍＬ时，成熟率和卵裂率最低，分别为３８．８％和２０．０％，与对照组

和其它各试验组差异显著（犘 ＜０．０５）；５０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ和４０ｎｇ／ｍＬＩＧＦＩ联合使用，成熟率和卵裂率分别为

８５．６％和６１．０％，同对照组和５０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ组、４０ｎｇ／ｍＬＩＧＦＩ组之间差异显著（犘 ＜０．０５）。
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　　随着哺乳动物体外受精、转基因、核移植、外源

基因导入等生物技术研究的不断深入，卵母细胞的

体外成熟技术日益受到重视。但迄今为止，与体内

成熟卵母细胞相比，体外成熟卵母细胞质量差，核、

质成熟不同步等许多问题还未解决，体外成熟的卵

母细胞生产的体细胞克隆胚在体外的发育能力低，

囊胚数目少，产仔率下降，这些都说明了体外成熟的

卵母细胞胞质成熟不充分，制约着上述生物技术的

发展［１２］。因此，完善哺乳动物卵母细胞体外成熟培

养体系，提高卵母细胞体外成熟的质量，愈来愈受到

人们的关注和重视。随着研究的进一步深入，各种

生物活性因子在卵母细胞体外成熟和早期胚胎发育

过程中的作用，受到越来越多的重视。生物活性因

子的影响可能是多途径、多环节、多因素间协同作用

的结果，其来源、浓度和半衰期都影响着卵母细胞的

体外成熟和胚胎的发育［３４］。

　　本研究旨在优化绵羊卵母细胞体外成熟条件，

比较了不同浓度ＥＧＦ、ＩＧＦＩ以及ＥＧＦ和ＩＧＦⅠ

协同对绵羊卵母细胞体外成熟和卵裂的影响。

１　材料与方法

１１　材料

　　卵巢采自北京大兴薛营屠宰场，精液是由全国

畜牧兽医总站畜草中心保种基地提供的细管冻精。

１２　主要试剂

　 　ＢＳＡ（Ｒｏｃｈｅ，７３８３２８），１７βＥ２ （Ｓｉｇｍａ，Ｅ

８８７５），ＦＳＨ（中科院动物所），ＬＨ（中科院动物所），

Ｈｅｐａｒｉｎ（Ｓｉｇｍａ，Ｈ３１４９），Ｈｅｐｅｓ（Ｈ４０３４），Ｍｅｄｉ

ｕｍ１９９（ＧＩＢＣＯ，３１１０００２７），ＥＧＦ （Ｓｉｇｍａ，Ｅ

９６４４），ＩＧＦＩ（Ｓｉｇｍａ，Ｉ３７６９），ＭｉｎｅｒａｌＯｉｌ（Ｓｉｇｍａ，

Ｍ８４１０），ＣａＣｌ２·２Ｈ２Ｏ（Ｓｉｇｍａ，Ｃ７９０２），ＭｇＣｌ２·

６Ｈ２Ｏ（Ｓｉｇｍａ，Ｍ２３９３），ＮＥＡＡ （ＳｉｇｍａＭ７１４５）

ＮａＨ２ＰＯ４·２Ｈ２Ｏ（Ｓｉｇｍａ，Ｓ５０１１），ＥＡＡ（Ｓｉｇｍａ，

Ｂ６７６６），ＮａＣｌ（Ｓｉｇｍａ，Ｓ５８８６）。

１３　方法和设计

１．３．１　卵巢采集　卵巢采自北京市大兴区清真屠

宰场。羊屠宰后立即采集羊卵巢，剪去多余脂肪组

织，投入３０～３５℃的卵巢保存液中保存，在２～４ｈ

内运回实验室。卵巢保存液为：０．９％灭菌生理盐水

＋８０μｇ／ｍＬ青霉素＋１００μｇ／ｍＬ链霉素。

１．３．２　卵母细胞的采集　在无菌条件下，用灭菌生

理盐水洗涤卵巢３～５次，切除多余的组织，放入盛

有采卵液 （ＴＣＭ１９９＋０．３％ ＢＳＡ（Ｗ／Ｖ）＋１０

μｇ／ｍＬ肝素钠）的平皿中，一手用组织镊固定卵巢，

另一只手用刀片轻轻划破卵巢表面的卵泡，并用采卵

液冲洗卵泡。切割完毕后，静置平皿１５ｍｉｎ，收集下

层液体检卵。在体视显微镜下观察卵丘卵母细胞复

合体 （Ｃｕｍｕｌｕｓｏｏｃｙｔｅｃｏｍｐｌｅｘ），并评定分级。

１．３．３　卵母细胞分级　把检出的卵母细胞用含

１０％ＦＣＳ的 Ｍ１９９洗涤３遍，然后进行分级和计

数。从形态学的角度将卵母细胞分为４级。

　　Ａ级：卵丘细胞致密，不扩散，细胞质均匀，形态

规则，至少有４层卵丘细胞完全包裹的卵母细胞；Ｂ

级：含有１～３层卵丘细胞的卵母细胞；Ｃ级：半裸

卵，卵母细胞外只有部分卵丘细胞存在；Ｄ级：包括

裸卵、变形卵和退化的卵母细胞。

　　Ａ、Ｂ级卵母细胞用于体外成熟培养，一般成熟

率较高，Ｃ级也可用于体外培养，Ｄ级不培养。

１．３．４　卵母细胞成熟培养　将选取的Ａ、Ｂ级卵母

细胞先用采卵液洗涤２次，再用成熟培养液（ＴＣＭ

１９９＋１０％ＦＣＳ＋１０μｇ／ｍＬＦＳＨ＋１０μｇ／ｍＬＬＨ

＋１μｇ／ｍＬＥ２＋６０％乳酸钠１．３７５μＬ／ｍＬ）洗涤３

～５次，移入四孔板中，每孔６００μＬ成熟培养液，成

熟培养液至少在培养箱中平衡２～４ｈ，每孔放入５０

～６０个卵母细胞。将放入的卵母细胞均匀的分散

在培养液滴中，培养条件为５％ＣＯ２，３８．５℃、饱和

湿度。

１．３．５　卵母细胞的成熟判断　主要通过观察卵母

细胞形态来判断成熟情况，正常成熟的卵母细胞胞

质均匀，没有空泡，其周围的卵丘细胞一般发生扩

散，呈放射状排列。用０．１％的透明质酸酶消化，并

用玻璃针拨动卵母细胞，以第一极体排出为成熟卵

母细胞（ＭⅡ期）。

１．３．６　体外受精　取绵羊冻精细管２支（解冻后活

率达０．３以上），３７℃解冻后，将解冻精液贴壁加入

盛有６ｍＬ由 ｍＳＯＦ液配制的９０％和４５％的Ｐｅｒ

ｃｏｌｌ密度梯度液上层，然后进行密度梯度离心

（２０００ｒ／ｍｉｎ，２０ｍｉｎ），再用精子洗涤液（ｍＳＯＦ＋

０．３％（ｗ／ｖ）ＢＳＡ（Ｒｏｃｈｅ）＋２．５ｍｍｏｌ／Ｌｃａｆｆｉｎｅ）离

心洗涤（１２００ｒ／ｍｉｎ，５ｍｉｎ）１次，去上清液后，用

９８５
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受精液（ｍＳＯＦ＋０．３％（ｗ／ｖ）ＢＳＡ（Ｒｏｃｈｅ）＋１０

μｇ／ｍＬＨｅｐａｒｉｎｅ＋２．５ｍｍｏｌ／Ｌｃａｆｆｉｎｅ＋１ｍｍｏｌ／Ｌ

乳酸钙）将精子密度稀释至（１～２）×１０
６／ｍＬ用于

体外受精。

　　然后将体外成熟培养后的卵母细胞用０．１％透

明质酸酶处理，除去部分卵丘细胞，然后用卵母细胞

成熟培养液洗涤２次，用受精液洗２～３次，移入５０

μＬ至少孵化２ｈ的受精液滴中，每滴中放置８～１０

枚卵母细胞，加入２０μＬ己备好的获能精子液，置于

ＣＯ２培养箱，精卵共培养１８～２０ｈ，培养条件与卵母

细胞体外成熟培养相同［５］。

１．３．７　受精卵培养　将视为受精的卵母细胞用受

精液洗涤２～３次，用胚胎培养液（ｍＳＯＦ＋１０％ＦＣＳ

＋１％ＭＥＭ）洗涤２次，移入已平衡２ｈ的胚胎培养

液中继续培养，培养条件与成熟培养相同。２４ｈ后

观察第２极体排出情况，将胚胎转入胚胎培养液

（ｍＳＯＦ＋１０％ＦＣＳ＋１％ＭＥＭ＋２％ＢＭＥ）中，４８ｈ

后观察卵裂情况。每４８ｈ更换一半培养液。在胚

胎培养液中氨基酸的添加顺序为：在前２４ｈ只加入

１％ＭＥＭ，在２４ｈ之后再加２％ＢＭＥ
［６］。

１．３．８　试验设计

１．３．８．１　以成熟培养液为对照组，在成熟培养液中

分别添加１０、２０、３０、４０、５０、１００ｎｇ／ｍＬＥＧＦ为试

验组，将卵母细胞成熟培养和体外受精，研究ＥＧＦ

对卵母细胞体外成熟和卵裂的影响。

１．３．８．２　以成熟培养液为对照组，在成熟培养液中

分别添加１０、２０、３０、４０、５０、１００ｎｇ／ｍＬＩＧＦＩ为试

验组，将卵母细胞成熟培养和体外受精，研究ＩＧＦＩ

对卵母细胞体外成熟和卵裂的影响。

１．３．８．３　以成熟培养液为对照组，在成熟培养液中

分别添加５０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ、４０ｎｇ／ｍＬＩＧＦＩ、同时

添加５０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ和４０ｎｇ／ｍＬＩＧＦＩ为试验组，

将卵母细胞成熟培养和体外受精，研究 ＥＧＦ和

ＩＧＦＩ联合对卵母细胞体外成熟和卵裂的影响。

１４　统计分析

　　同一试验组重复３～５次，用狋检验进行显著性

检验。

２　结果与分析

２１　不同浓度的犈犌犉对卵母细胞体外成熟和卵裂

的影响

　　随着ＥＧＦ浓度的增加，卵母细胞成熟率，卵裂

率在不断的增加。当ＥＧＦ浓度由１０ｎｇ／ｍＬ增加

到４０ｎｇ／ｍＬ时，试验组和对照组间差异不显著（犘

＞０．０５），当ＥＧＦ浓度增加到５０ｎｇ／ｍＬ，成熟率和

卵裂率分别为７１．２％和４５．５％，与对照组和其它试

验组（除１００ｎｇ／ｍＬＥＧＦ 组）间差异显著（犘＜

０．０５），当ＥＧＦ浓度增加到１００ｎｇ／ｍＬ，成熟率和卵

裂率分别为７２．９％和４５．７％，与对照组和其它试验

组间（除５０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ组）差异显著（犘＜０．０５），

因此当浓度小于５０ｎｇ／ｍＬ时，对卵母细胞的成熟

率和卵裂率影响不大，高于５０ｎｇ／ｍＬ时，可以显著

的提高卵母细胞的成熟率和卵裂率，１００ｎｇ／ｍＬ时

其值达到最大（表１）。

表１　不同浓度的犈犌犉对绵羊卵母细胞体外成熟和卵裂的影响

犜犪犫犾犲１犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犈犌犉犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅狀狅狏犻狀犲狅狅犮狔狋犲犻狀狏犻狋狉狅犿犪狋狌狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮犾犲犪狏犪犵犲

组别

Ｇｒｏｕｐ

卵母细胞数／个

Ｎｏ．ｏｆｏｏｃｙｔｅｓ

成熟卵母细胞数／个

Ｎｏ．ｏｆｍａｔｕｒａｔｉｏｎｏｏｃｙｔｅｓ

成熟率／％

Ｍａｔｕｒａｔｉｏｎｒａｔｅ

卵裂率／％

Ｃｌｅａｖａｇｅｒａｔｅ

对照组 ９５ ５１ ５３．７ａ（５１／９５） ２５．４ａ（１３／５１）

１０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ ９５ ５４ ５６．８ａ（５４／９５） ２５．９ａ（１４／５４）

２０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ ９８ ５６ ５７．４ａ（５６／９８） ２６．７ａ（１５／５６）

３０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ ９０ ５２ ５７．８ａ（５２／９０） ２６．９ａ（１４／５）

４０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ ９５ ５５ ５７．９ａ（５５／９５） ２７．２ａ（１５／５５）

５０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ ９２ ６６ ７１．２ｂ（６６／９２） ４５．５ｂ（３０／６６）

１００ｎｇ／ｍＬＥＧＦ ９６ ７０ ７２．９ｂ（７０／９６） ４５．７ｂ（３２／７０）

同一列中不同字母上标表示差异显著（犘＜０．０５），相同字母表示差异不显著（犘＞０．０５）。下同

Ｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｄｉｆｆｅｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

２２　不同浓度的犐犌犉Ⅰ对卵母细胞体外成熟和卵

裂的影响

　　ＩＧＦⅠ浓度对卵母细胞成熟和卵裂表现为双重

效应。当ＩＧＦＩ的浓度在０～４０ｎｇ／ｍＬ时，能提高

０９５



　５期 刘丑生等：ＥＧＦ和ＩＧＦＩ对绵羊卵母细胞体外成熟和卵裂的影响

卵母细胞的成熟率和卵裂率，呈现浓度依赖性。同

其它试验组和对照组相比，添加４０ｎｇ／ｍＬ的ＩＧＦＩ

显著的提高了卵母细胞成熟率和卵裂率，分别达到

７０．７％和５８．５％，与其它组间差异显著（犘＜０．０５）。

当ＩＧＦＩ的浓度继续增加，成熟率和卵裂率显著下

降，当ＩＧＦＩ的浓度为１００ｎｇ／ｍＬ时，成熟率和卵

裂率为３８．８％和２０．０％，显著低于对照组和其它各

试验组（犘＜０．０５）（表２）。

表２　不同浓度的犐犌犉Ⅰ对卵母细胞体外成熟和卵裂的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狅犳犐犌犉Ⅰ狅狀狅狏犻狀犲狅狅犮狔狋犲犻狀狏犻狋狉狅犿犪狋狌狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮犾犲犪狏犪犵犲

组别

Ｇｒｏｕｐ

卵母细胞数／个

Ｎｏ．ｏｆｏｏｃｙｔｅｓ

成熟卵母细胞数／个

Ｎｏ．ｏｆｍａｔｕｒａｔｉｏｎｏｏｃｙｔｅｓ

成熟率／％

Ｍａｔｕｒａｔｉｏｎｒａｔｅ

卵裂率／％

Ｃｌｅａｖａｇｅｒａｔｅ

对照组 ９０ ４９ ５４．４ａ（４９／９０） ３６．７ａ（１８／４９）

１０ｎｇ／ｍＬＩＧＦⅠ ９０ ５０ ５５．６ａ（５０／９０） ３８．０ａ（１８／５０）

２０ｎｇ／ｍＬＩＧＦⅠ ９２ ５２ ５６．５ａ（５２／９２） ３８．４ａ（２０／５２）

４０ｎｇ／ｍＬＩＧＦⅠ ９２ ６５ ７０．７ｂ（６５／９２） ５８．５ｂ（３８／６５）

６０ｎｇ／ｍＬＩＧＦⅠ ９０ ５０ ５５．６ａ（５０／９０） ４０．０ａ（２０／５０）

８０ｎｇ／ｍＬＩＧＦⅠ ９０ ４８ ５３．３ａ（４８／９０） ３９．６ａ（１９／４８）

１００ｎｇ／ｍＬＩＧＦⅠ ９０ ３５ ３８．８ｃ（３５／９０） ２０．０ｃ（７／３５）

２３　犈犌犉和犐犌犉犐联合对卵母细胞体外成熟和卵

裂的影响

　　５０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ 组、４０ｎｇ／ｍＬＩＧＦＩ组、５０

ｎｇ／ｍＬＥＧＦ和４０ｎｇ／ｍＬＩＧＦＩ二者联用的培养液

组，同对照组相比，都能促进卵母细胞的成熟，差异

显著（犘＜０．０５）。在试验组中，５０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ和

４０ｎｇ／ｍＬＩＧＦＩ联用效果好，成熟率和卵裂率高，

达到８５．６％和６１．０％，同对照组和单独运用５０

ｎｇ／ｍＬＥＧＦ、４０ｎｇ／ｍＬＩＧＦＩ组之间差异显著（犘

＜０．０５）（表３）。

表３　犈犌犉和犐犌犉联合对卵母细胞体外成熟和卵裂的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳狌狀犻狅狀狌狊犲狅犳犈犌犉犪狀犱犐犌犉狅狀狅狏犻狀犲犻狀狏犻狋狉狅狅狅犮狔狋犲犿犪狋狌狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮犾犲犪狏犪犵犲

组别

Ｇｒｏｕｐ

卵母细胞数／个

Ｎｏ．ｏｆｏｏｃｙｔｅｓ

成熟卵母细胞数／个

Ｎｏ．ｏｆｍａｔｕｒａｔｉｏｎｏｏｃｙｔｅｓ

成熟率／％

Ｍａｔｕｒａｔｉｏｎｒａｔｅ

卵裂率／％

Ｃｌｅａｖａｇｅｒａｔｅ

对照组Ｃｏｎｔｒｏｌ ９０ ４９ ５４．４ａ（４９／９０） ２６．５ａ（１３／４９）

５０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ ９２ ５８ ７２．８ｂ（６７／９２） ４１．８ｂ（２８／６７）

４０ｎｇ／ｍＬＩＧＦＩ ９５ ５８ ７１．６ｂ（６８／９５） ４２．６ｂ（２９／６８）

５０ｎｇ／ｍＬＥＧＦ＋４０ｎｇ／ｍＬＩＧＦＩ ９０ ５９ ８５．６ｃ（７７／９０） ６１．０ｃ（４７／７７）

３　讨　论

３１　不同浓度的犈犌犉对卵母细胞体外成熟和卵裂

的影响

　　ＥＧＦ是最为常用的一种细胞因子，ＥＧＦ为单链

多肽，是非胚胎产生的促进胚胎发育的因子。Ｌｏ

ｒｅｎｚｏ等
［７］认为ＥＧＦ作用于卵母细胞必须通过卵丘

卵母细胞间的信息交流才能实现，可能是通过与卵

丘胞膜上受体结合，经过Ｃａ２＋浓度升高传递信号促

进孕酮合成，而孕酮则可促进卵母细胞的减数分裂

使其成熟。ＥＧＦ也可能使卵丘细胞内Ｃａ２＋水平升

高并直接进入卵母细胞而促进减数分裂启动。ＥＧＦ

是颗粒细胞强有力的分裂素，可能是卵母细胞成熟

分裂复始的一种信号因子，在卵母细胞的生长、成熟

过程中起调节作用，对卵母细胞的成熟分裂启动、极

体排出以及受精后的卵裂均具有促进作用［８］。

Ｃｏｓｋｕｎ等
［９］报道，ＥＧＦ能显著提高牛成熟卵母细

胞原核的形成率、卵裂率及发育至４～８细胞的比

率。Ｗａｎｇ等
［１０］认为这种作用是由卵丘细胞介导

的，因为培养裸卵时，添加 ＥＧＦ没有效果。Ｐａｒｋ

等［１１］的研究证明ＥＧＦ浓度低于３０ｎｇ／ｍＬ时对卵

母细胞体外成熟没有作用；Ｗａｎｇ等
［１０］的研究也说

明ＥＧＦ浓度在１０～２０ｎｇ／ｍＬ并不能显著提高山

羊卵母细胞的成熟率（７９．３％、８２．７％、８５．５％，犘

１９５
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＞０．０５）。本次试验结果显示，在成熟培养液中添加

１０～４０ｎｇ／ｍＬ的ＥＧＦ对绵羊卵母细胞体外成熟没

有显著的影响，１００ｎｇ／ｍＬ的ＥＧＦ可以显著提高绵

羊卵母细胞的体外成熟率和卵裂率 （７２．９％、

４５．６％，犘＜０．０５）。这可能主要是由于培养基和血

清等的作用而使ＥＧＦ的作用在低浓度没有显现出

来。

３２　不同浓度的犐犌犉Ⅰ对卵母细胞体外成熟和卵

裂的影响

　　ＩＧＦ是一种分子结构类似胰岛素的促生长多

肽，包括ＩＧＦⅠ和ＩＧＦⅡ，分别拥有７０和６７个氨

基酸的单链多肽，３ 个双硫键交叉连接而成。

ＩＧＦⅠ能增加葡萄糖和氨基酸的吸收，抑制蛋白质

降解，刺激各种细胞的增殖和分化［１２］。体外试验表

明，ＩＧＦⅠ可促进卵巢颗粒细胞增殖与分化及卵母

细胞成熟。在大部分组织中，ＩＧＦ以自分泌或旁分

泌的方式发挥作用。Ｘｉａ等
［１３］研究发现ＩＧＦⅠ能促

进卵子的卵裂，卵子受精后用ＩＧＦⅠ处理，增强了卵

子的卵裂率，本研究发现ＩＧＦⅠ对绵羊卵母细胞的

成熟具有双向作用，一定浓度的ＩＧＦⅠ对卵母细胞

成熟具有促进作用，高浓度的ＩＧＦⅠ对卵母细胞的

成熟有抑制作用，添加４０ｎｇ／ｍＬ的ＩＧＦＩ显著的

提高了成熟率和卵裂率（６０．８％和４６．４％，犘＜

０．０５）。当ＩＧＦＩ的浓度为１００ｎｇ／ｍＬ时，成熟率

和卵裂率降低，为３８．３％和２０．０％，显著低于对照

组和其它各组（犘＜０．０５）。Ｓｉｒｏｔｋｉ等
［１４］研究认为

ＩＧＦＩ增强了细胞内蛋白激酶Ａ（ＰＫＡ）的水平，可

能对卵母细胞成熟有促进作用。此外，当在成熟培

养液中添加ＩＧＦＩ的时侯，Ｘｉａ等
［１３］检测了卵丘颗

粒细胞中胸腺嘧啶脱氧核苷的含量，结果发现随着

ＩＧＦＩ的添加，颗粒细胞中胸腺嘧啶脱氧核苷的含

量增加了，这是否与ＩＧＦＩ促进卵母细胞的成熟相

关，还有待进一步探讨。

３３　犈犌犉和犐犌犉犐联合对卵母细胞体外成熟和卵

裂的影响

　　ＥＧＦ和ＩＧＦＩ联合运用对卵母细胞体外成熟

和卵裂的作用在绵羊上未见报道，本研究发现ＥＧＦ

和ＩＧＦⅠ联合对卵母细胞的成熟有协同作用，同其

它试验组和对照组相比能促进卵母细胞的成熟，成

熟率最高，其具体作用的分子机理有待以后的试验

研究。卵母细胞的成熟包括细胞核成熟和细胞质成

熟两方面，而且胞质成熟对于胚胎的发育更为重要，

它是胚胎发育的物质基础［１５１６］。本试验对绵羊卵母

细胞体外受精卵裂情况的研究，也是对卵母细胞胞

质成熟好坏的一个初步判定。ＥＧＦ和ＩＧＦＩ联用

效果好，成熟率和卵裂率高，达到８５．６％和６１．０％，

同对照组和单独运用ＥＧＦ、ＩＧＦＩ组之间差异显著

（犘＜０．０５），这从一个侧面说明ＥＧＦ和ＩＧＦＩ联用

时对绵羊卵母细胞胞质的成熟有促进作用，ＥＧＦ和

ＩＧＦＩ联用时对卵母细胞受精后的卵裂也具有促进

作用，其促进分裂的效果最好，分析可能是由于卵母

细胞的胞质在ＥＧＦ和ＩＧＦＩ的培养基中成熟更充

分，ＥＧＦ和ＩＧＦＩ对于后期胚胎的发育作用如何，

以及其分子机制有待进一步研究。
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