


3.3　胚胎工程的应用及前景
目标导航　1.结合牛胚胎移植示意图，说出胚胎移植的生理基础，以及具体操作程序。2.根据胚胎发育各个阶段的特点，简述进行胚胎分割的注意事项及其实际意义。3.依据胚胎干细胞的分离途径，说出胚胎干细胞的分类、功能和用途。
重难点击　1.胚胎移植的生理基础及操作程序。2.进行胚胎分割的注意事项及实际意义。3.胚胎干细胞的功能和用途。
课堂导入
方式一：牛的繁殖率非常低，一头牛一年只能繁殖一头犊牛，现有一雄一雌两头良种奶牛以及数头本地奶牛，试问采用何措施可在一年内繁殖数头良种奶牛？阅读材料并且结合已学过的现代生物技术思考。
方式二：克隆牛“蓓蓓”是我国成功繁殖的首例和第二例胎儿皮肤上皮细胞克隆牛“康康”和“双双”的后代。2001年，我国研究人员对“康康”和“双双”进行了超数排卵处理，于2003年1月2日，从“双双”体内采集到13枚符合国际胚胎移植标准的可用胚胎(这是国际上首次对体细胞克隆牛进行超数排卵处理试验并获得可用胚胎)。研究人员将这些标准胚胎经过玻璃化超快速冷冻处理后，移植到中国黑白花奶牛“梨花”的子宫内，结果获得妊娠。什么是胚胎移植？胚胎移植的现状如何？今天我们就一起学习这方面的内容。
一、胚胎移植
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1.胚胎工程技术
胚胎工程技术目前在生产中应用较多的是家畜的胚胎移植、胚胎分割和体外生产胚胎技术。
2.胚胎移植的概念、意义、生理学基础及基本程序
(1)概念
①对象：雌性动物体内的早期胚胎或者通过体外受精及其他方式得到的胚胎。
②移植条件：同种的、生理状态相同的其他雌性动物体内。
③供体：在胚胎移植中提供胚胎的个体。
④受体：在胚胎移植中接受胚胎的个体。
⑤地位：是胚胎工程的最后一道“工序”。
(2)胚胎移植的意义：充分发挥雌性优良个体的繁殖潜力，大大缩短了供体本身的繁殖周期，增加供体一生繁殖后代的数量。
(3)胚胎移植成功的保障(生理学基础)

	胚胎移入的基础
	哺乳动物发情排卵后，同种动物的供、受体生殖器官的生理变化是相同的

	胚胎收集的基础
	哺乳动物的早期胚胎形成后，在一定时间内不会与母体子宫建立组织上的联系，而是处于游离状态

	移入胚胎存活的基础
	受体对移入子宫的外来胚胎基本上不发生免疫排斥反应

	保留遗传特性的基础
	供体胚胎可与受体子宫建立正常的生理和组织联系，但供体胚胎的遗传特性在孕育过程中不受影响


(4)胚胎移植的基本程序和方法
供、受体的选择和处理eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(选择：遗传性能优良、健康,处理：同期发情处理和超数排卵处理))
　↓
eq \x(配种或人工授精)
　↓
eq \x(胚胎的收集、检查、培养或保存)

eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(收集：冲卵,检查：发育到桑椹胚或囊胚阶段,保存：－196 ℃的液氮中))
　↓
eq \x(胚胎移植)——方法：手术法和非手术法
　↓
eq \x(胚胎移植后的检查)——检查受体母牛是否妊娠
合作探究
1.胚胎移植的生理学基础
(1)为什么同种动物之间进行胚胎移植易于成功？
答案　这里的“同种”是指“同物种”，同一物种的动物才有可能具有相同的生理特征。
(2)为什么应对供体和受体母畜进行同期发情处理？
答案　同期发情处理使供、受体生殖器官的生理变化相同，为胚胎提供相同的生理环境。
(3)胚胎移植的后代具有供体和受体共同的遗传性状吗？
答案　不具有，后代的遗传性状是由供体决定的，受体只是提供了胚胎发育的场所，不影响后代的遗传特性。
2.胚胎移植的基本程序
(1)胚胎移植过程中，对供、受体的选择有哪些要求？
①供体：______________________________________________________________。
②受体：____________________________________________________________。
答案　①遗传性能和生产性能优秀　②有健康的体质和正常繁殖能力
(2)胚胎移植中胚胎来源有哪些？
答案　转基因、核移植、体外受精、体内受精等。
(3)如何理解超数排卵和冲卵？
答案　①超数排卵：是指给供体母畜注射促性腺激素，使其一次排出比自然情况下多几倍到十几倍的成熟卵子。
②冲卵：是指用特制的冲卵装置，将供体母畜子宫或输卵管中的早期胚胎冲洗出来。
(4)在牛的胚胎移植培育流程中有两次使用激素、两次检查，其目的分别是什么？
答案　①第一次是使用孕激素对供、受体进行同期发情处理；第二次是使用促性腺激素用于供体的超数排卵。②第一次对胚胎进行质量检查；第二次对受体母牛进行是否妊娠的检查。
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1.判断正误
(1)冲卵的含义是冲出早期胚胎，不是冲出卵子(　　)

(2)胚胎移植的供体和受体必须是同一种群(　　)

(3)胚胎移植是胚胎工程中最后一道工序，移植的胚胎一般在原肠胚之前，也可直接移植受精卵(　　)

(4)胚胎移植两次检查的目的：一是对收集胚胎的质量检查；二是移植后对受体母牛是否妊娠的检查(　　)

答案　(1)√　(2)×　(3)×　(4)√
2.如图为胚胎移植的基本程序及早期胚胎发育过程，请据图回答下面的问题：
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(1)请将上面空格处的内容补充完整：①________________，②________________。
(2)胚胎移植的实质是__________________________________________________________，超数排卵技术的处理措施是对供体母牛注射______________。
(3)从A到F中，适宜于牛的胚胎移植的时期有______________________________。
问题导析　(1)胚胎移植的实质是早期胚胎在相同生理环境条件下空间位置的转移。
(2)适宜于胚胎移植的时期是桑椹胚或囊胚期。
(3)E为桑椹胚，F为囊胚。
答案　(1)同期发情　胚胎移植　(2)早期胚胎在相同生理环境条件下空间位置的转移　促性腺激素　(3)E、F

一题多变
若一次给受体母牛移入多个胚胎，产生的多个后代基因型相同吗？为什么？
________________________________________________________________________

________________________________________________________________________。
答案　不一定相同。因为这些胚胎可能由不同的受精卵发育而来，它们的基因型可能相同，也可能不同。
二、胚胎分割
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1.概念：指采用机械方法将早期胚胎切割成2等份、4等份或8等份等，经移植获得同卵双胎或多胎的技术。
2.主要仪器设备：实体显微镜和显微操作仪。
3.繁殖方式：无性生殖。
4.特点：后代遗传性状相同。
5.操作程序
(1)选择发育良好、形态正常的桑椹胚或囊胚，移入盛有操作液的培养皿中。
(2)用分割针或分割刀片将胚胎切开，吸出其中的半个胚胎，注入预先准备好的空透明带中，或直接将祼半胚移植入受体。在分割囊胚阶段的胚胎时，要注意将内细胞团均等分割。此时还可用分割针分割滋养层，做DNA分析性别鉴定。
合作探究
1.胚胎分割在什么时期进行？选择胚胎时应注意什么？
答案　胚胎分割的时期是桑椹胚或囊胚。应选择发育良好、形态正常的桑椹胚或囊胚。
2.在对囊胚分割时，应注意什么问题？为什么？
答案　在对囊胚阶段的胚胎进行分割时，要将内细胞团均等分割。
若分割时不能将内细胞团均等分割，会出现含内细胞团多的部分正常发育的能力强，少的部分发育受阻或发育不良，甚至不能发育等问题。
3.胚胎分割是不是分割的份数越多，效率越高？
答案　分割的份数越多，技术难度会越大，移植后的恢复和发育的难度会越大，移植成功率自然会降低。
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3.判断正误
(1)胚胎分割时需将原肠胚的内细胞团均等分割(　　)

(2)胚胎分割可以看作是有性生殖(　　)

(3)进行胚胎分割时，应选择发育良好的囊胚或原肠胚(　　)

(4)胚胎分割次数越多，会形成越多的同卵胚胎(　　)

答案　(1)×　(2)×　(3)×　(4)×
4.如图是牛胚胎分割示意图，请据图回答下列问题：
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(1)进行胚胎分割时，应选择发育到______________时期的胚胎进行操作。
(2)②指的是________________。
(3)通过胚胎分割产生的两个或多个个体共有的特点是
________________________________________________________________________。
(4)在对囊胚阶段的胚胎进行分割时，应注意________________________________________________________________________

________________________________________________________________________。
问题导析　(1)胚胎分割的材料选择：选取的胚胎应处于桑椹胚或囊胚。
(2)分割的结果及特点：经分割产生的个体来源于同一个细胞，其遗传物质相同，遗传性状也相同。
(3)注意事项和关键：胚胎分割要将囊胚的内细胞团均等分割，以免影响胚胎的恢复和进一步发育。
答案　(1)桑椹胚或囊胚　(2)囊胚腔　(3)具有相同的遗传物质　(4)要将内细胞团均等分割，以免影响胚胎的恢复和进一步发育
一题多变
(1)胚胎分割的理论基础是细胞具有全能性。
(2)做DNA分析性别鉴定是取自滋养层处的细胞。
三、胚胎干细胞
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1.来源：由早期胚胎或原始性腺中分离出来的一类细胞，简称ES或EK细胞。
2.特点
(1)形态上：体积小、细胞核大、核仁明显。
(2)功能上：具有发育的全能性。
(3)在体外培养的条件下，可以只增殖，而不分化。可以冷冻保存，也可以进行遗传改造。
3.主要用途
(1)治疗人类的某些顽症。
(2)培育出人造组织器官，用于器官移植。
(3)揭示细胞分化和细胞凋亡的机理。
(4)用于哺乳动物的个体发生和发育规律的研究。
合作探究
1.胚胎干细胞用于治疗人类的某些顽症的原理是什么？
答案　胚胎干细胞具有发育的全能性，可以被诱导分化形成新的组织细胞，经移植可使坏死或退化部位得以修复并恢复正常功能。
2.胚胎干细胞为什么可以解决供体器官不足和器官移植后免疫排斥的问题？
答案　通过胚胎干细胞体外诱导分化，可以培育出人造组织器官，从而解决供体器官不足问题，另一方面，由于是自身细胞经诱导分化形成的，所以无免疫排斥反应。
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5.胚胎干细胞是从哺乳动物或人的早期胚胎中分离出来的一类细胞，具有发育的全能性，它可进一步分化发育成各种不同的组织细胞。如图所示为人体干细胞的培养过程，请问图中哪一段的细胞是胚胎干细胞(　　)
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A.囊胚
B.内细胞团
C.血液组织干细胞
D.各种血细胞
问题导析　(1)受精卵是最原始的细胞，随着胚胎发育的进行，囊胚时期开始出现分化，出现内细胞团和滋养层。
(2)内细胞团将来发育成胎儿的各种组织，是全能干细胞的来源，滋养层将来发育为胎膜和胎盘。
答案　B

一题多变
根据上题示意图填空：
(1)细胞在分化过程中往往由于高度分化而完全失去________的能力，最终________。但机体在发展适应过程中，保留了一部分未分化的原始细胞，称为________________________________________________________________________。
一旦需要，这些________就会按照发育途径通过分裂、分化而产生所需细胞，以保证局部损伤组织的修复。
(2)个体发育过程中最原始的细胞是_________________________________________。
(3)干细胞在临床上应用的最大优点是移植器官和患者之间无______________反应。
答案　(1)再分裂　衰老死亡　干细胞　干细胞
(2)受精卵　(3)免疫排斥
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1.下列过程在胚胎移植中没有必要进行的是(　　)

A.对供体、受体要进行选择
B.要用激素对供体进行超数排卵处理
C.供体和受体要进行免疫检查，防止发生免疫排斥反应
D.胚胎移植常采用手术法和非手术法两种方法
答案　C

解析　胚胎移植的生理学基础之一表现在：受体对移入子宫的外来胚胎基本上不发生免疫排斥反应，因此在进行胚胎移植时没有必要进行免疫检查。在胚胎移植时应选择有健康体质和正常繁殖能力的个体作为受体，选择遗传性能和生产性能优秀的个体作为供体。在用激素对供、受体进行同期发情处理的基础上，还要对供体用促性腺激素进行超数排卵处理，以得到更多的胚胎。胚胎的移植方法有手术法和非手术法两种。
2.下列有关生物工程的叙述，错误的是(　　)
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A.进行胚胎移植时，可选用如图所示时期的胚胎
B.进行胚胎移植时，该胚胎移植到任何同种动物子宫内都能继续发育
C.如图是胚胎发育过程中的囊胚示意图，其中③为内细胞团细胞，具有发育的全能性
D.卵裂期胚胎中细胞数目和DNA总量在不断增加
答案　B

3.进行动物胚胎移植时，必须考虑的事项是(　　)

A.供体动物与受体动物生理状态的一致性
B.受体动物对供体胚胎的免疫排斥反应
C.受体动物的子宫与供体胚胎建立组织上和生理上的联系
D.早期胚胎能否从供体子宫内完整地分离出来
答案　A

解析　早期胚胎与供体子宫不会建立组织上的联系，受体子宫对外来胚胎基本上不发生免疫排斥反应，并能建立组织上和生理上的联系，是动物胚胎发育和胚胎移植时的固有属性，因此在进行胚胎移植时不是必须考虑的。
4.如图是胚胎干细胞分离途径示意图。下列说法正确的是(　　)
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A.图中A所示细胞将来能够发育成胎膜和胎盘
B.胚胎干细胞的体积和细胞核都较小
C.胚胎干细胞可以增殖而不发生分化
D.利用胚胎干细胞培育的人造器官正在大规模应用
答案　C

解析　图中A是内细胞团细胞，将来能够发育成除胎膜和胎盘外的其他组织和器官。胚胎干细胞的体积较小，细胞核较大。在体外培养情况下，胚胎干细胞可以只增殖而不发生分化。利用胚胎干细胞可以诱导形成器官，但目前并没有大规模应用。
5.下图为哺乳动物胚胎分割和性别鉴定示意图，请据图回答下列问题：
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(1)胚胎分割时，一般采用发育良好、形态正常的________________________________________________________________________

________。对胚胎进行分割时，要特别注意将________________均等分割，否则会影响分割后的胚胎恢复和进一步发育。来自同一胚胎分割产生的后代具有相同的遗传物质，因此，胚胎分割可以看做动物______________的方法之一。
(2)①过程分割出的少量滋养层细胞用来做性别鉴定，该技术常采用的方法是________________________________________________________________________。
(3)通常胚胎干细胞可以从_________________________________________________

中(写出两种方法)中分离得到。
(4)早期胚胎中的胚胎干细胞，不仅可以被应用于哺乳动物胚胎性别鉴定，还可被应用于________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________等领域。
答案　(1)桑椹胚或囊胚　内细胞团　无性繁殖(或克隆)　(2)用基因探针进行DNA分子杂交　(3)早期胚胎或原始性腺　(4)治疗人类的某些顽症(如老年痴呆症、糖尿病等)或ES细胞体外诱导分化培育出人造组织器官用于器官移植或研究体外细胞分化
解析　(1)胚胎分割要选择发育良好、形态正常的桑椹胚或囊胚，分割时要注意将内细胞团均等分割，有利于分割后胚胎的恢复和进一步发育。胚胎分割产生的后代遗传物质相同，属于无性繁殖。(2)应用胚胎分割进行性别鉴定时，要用Y染色体的DNA制成探针，进行DNA分子杂交，阳性反应为雄性，否则为雌性。(3)哺乳动物胚胎干细胞是从早期胚胎或原始性腺中分离出来的一类细胞。(4)胚胎干细胞可用于治疗某些顽症，培育出人造组织器官进行移植，研究细胞分化等。



