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奶牛繁殖健康管理专栏
Dairy Cattle Reproductive Health Management

奶牛早期胚胎损失与预防措施
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摘   要：奶牛早期胚胎损失是影响繁殖效率的关键因素，主要发生在受精后42 d内，损失率高达40%~60%。

本文系统阐述了早期胚胎损失的定义、发生规律及影响因素，包括胚胎自身质量、母体生理状态和环境管理

等。胚胎损失与遗传缺陷、配子质量、内分泌失调、疾病和热应激等密切相关。针对这些因素，本文提出了

综合预防措施，如优化种源选择、强化营养管理、疾病防控和繁殖技术干预等。通过科学管理，可有效降低

早期胚胎损失率，提升奶牛养殖的经济效益。
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0 引言

在现代奶牛养殖中，繁殖效率是衡量养殖场生

产水平的核心指标之一。奶牛的繁殖性能不仅直

接决定了群体规模的扩大，更是维持泌乳性能、

保障产奶量的前提。然而，在实际生产中，奶牛

人工授精配种后早期胚胎损失的问题普遍存在，

常常导致配种成功率下降、空怀期延长，给养殖

场带来显著的经济损失，而配种后42 d内的胚胎损

失占主要比例。本文基于奶牛早期胚胎发育规律

深入研究，系统综述了胚胎损失的基本概念、影

响因素及关键预防措施，以期为提升奶牛繁殖性

能提供实践指导。

1 早期胚胎损失的基本概念与发生规律

要科学应对胚胎损失，首先需明确早期胚胎损
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失和妊娠损失等定义及在不同阶段的表现特征。从

繁殖生理角度看，奶牛妊娠是一个连续的胚胎（胎

儿）-母体建立联系的复杂过程，是胎儿和胎盘（包

括胎儿胎盘和母体胎盘）不断发育的过程，因而妊

娠后不同时间阶段胚胎（胎儿）的损失比例及机制

存在显著差异。

1.1 概念

胚胎损失（Embryonic Loss），广义的概念是指

奶牛受精后42 d内（或50 d内），胚胎在发育过程

中终止发育的现象。这一时期胚胎（胎儿）处于器

官分化的关键阶段，与母体建立了稳固联系，胎盘

开始发育并逐渐完全形成，胎儿内脏器官开始发育

并形成，对外界环境及母体状态变化极为敏感。

其中受精后24 d内胚胎死亡，妊娠终止的现象，

称为早期胚胎损失（Early Embryonic Losses）。

24~42 d（50 d）称为晚期胚胎损失（Late Embryonic 

Losses），50 d以后称为胎儿损失（Fetal Losses）。

妊娠损失（Pregnancy Loss）：涵盖配种后至

正常分娩前所有阶段的妊娠终止，包括早期胚胎损

失、中期胎儿死亡和流产等。例如生产中，妊娠检

查（如32~35 d首次妊检）中常见的妊娠母牛“已孕

后空怀”现象，就是母牛的妊娠损失。

流产（Abortion）与早产：流产指配种后42~260 d

之间的妊娠损失，此时胎儿器官已发育完成，胎盘

功能趋于完善。260 d至正常分娩（约280 d）前的胎

儿娩出称为早产，多与母体健康或环境应激相关。

胚胎损失与流产的区别主要在于：胚胎损失

（尤其是28 d前）往往无明显临床症状，难以直接观

察，而流产多伴随生殖道分泌物异常、胎儿排出等

可见外在表现。

1.2 配种后不同时间阶段的损失比例

奶牛早期胚胎损失具有显著的时间特点，即不同

配种后阶段的胚胎损失的比例存在差。一般情况下，

发情母牛卵母细胞排出率几乎100%。排卵后不同时间

妊娠/胚胎（卵子）损失的比例具体如下（图1）。

0~7 d：卵母细胞未受精或受精早期发育中终

止。这一阶段胚胎（受精卵）处于输卵管内，主要

依赖自身储备营养和输卵管液提供营养支持胚胎发

育。因此，若配子质量差（如精子活力不足、卵母

细胞老化）或输卵管环境异常（如炎症），极易导

致卵母细胞不受精或受精卵发育停滞。此阶段损失

40%~50%。

8~14 d：胚胎从输卵管进入子宫，胚胎经历从透

明带孵化出、开始变长和与子宫内膜接触的过程，

营养物质来源于子宫液。因此，此时期若母体内分

泌紊乱（如孕酮水平不足）、子宫内环境紊乱（如

pH值、炎症因子和免疫因子异常），子宫内膜上皮

组织和功能异常等，都会阻碍胚胎孵化、发育和着

床。此阶段的损失10%~15%。

15~24 d：胚胎变长，与子宫内膜粘附、浸润等

附植过程，若母体未接收到妊娠信号（如分泌干扰

素-τ），若母体未接收到妊娠信号，会启动黄体溶

解机制，导致胚胎因缺乏孕酮支持而死亡。此阶段

的损失5%~10%。

因此，母牛配种受精后24 d内的总胚胎（卵母

细胞）的损失率可达40%~60%（图1），这也是为

何奶牛配种后首次妊娠检查母牛的妊娠率通常为

图 1 随时间变化牛妊娠损失情况示意图
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40%~60%的主要原因。

虽然可能存在配后返情延迟的现象，但是实际

生产中，奶牛母牛配种后24 d内胚胎损失常常并无明

显外在表现，因而一般很难检测。

25~42 d：胎儿与母体之间建立了稳固的联系，

胎儿胎盘与母体胎盘形成，正常附植过程完成，胎

儿器官分化完成，胎儿发育需要的营养物质依靠母

体供给。生产中，一般在配种28~32 d开始首次妊娠

检查。此阶段的损失为5%~20%。

43~60 d：胎儿正常发育，实际生产中，一般

在配种45~60 d开始第二次妊娠检查。此时妊娠损

失率（复检空怀头数占首次妊检头数的百分比）

应低于10%。

生产中，正常情况下配种60 d妊娠以后的母牛，

妊娠损失较少。但是母牛怀双胎时，妊娠损失率

（约21%）显著高于单胎，这与双胎胚胎对营养的竞

争加剧、胎盘发育压力增大密切相关。

1.3 胚胎发育关键时间节点的生理意义

从胚胎与母体的相互作用来看，以下时间节点

可能对胚胎损失损失至关重要。

8~9 d：胚胎从透明带中孵化，开始直接接触子

宫内膜，此时需要子宫液提供充足的氨基酸、生长

因子等营养物质（图2）。

12~13 d：胚胎开始延伸并分泌妊娠信号（干扰

素-τ），这一信号是阻止黄体溶解的关键——正常

发情周期中，母体子宫会分泌前列腺素溶解黄体，

而干扰素-τ可抑制前列腺素合成，维持黄体功能。

28~42 d：胎盘形成的关键阶段，胚胎与母体的

物质交换从“接触”转向“紧密连接”。若此时母

体孕酮水平不足或子宫炎症等因素会导致胎盘发育

受阻，最终引发妊娠损失。

2 胚胎损失的主要影响因素

多种因素可造成奶牛胚胎损失，包括胚胎质

量、母体生理健康状态及外界环境等。深入理解

这些影响因素及其作用机制，是制定预防措施的

基础。

2.1 胚胎自身因素

胚胎的发育潜力是决定其能否存活的内在基

础，主要受以下因素影响。

遗传缺陷：10%~15%的早期胚胎损失由遗传异

常导致。包括染色体数目异常（如三体、单体）、

遗传性疾病（如脊椎佝偻病CVM）等，这些缺陷会

导致胚胎（胎儿）在发育过程中出现发育停滞和死

亡。此类损失多与种公牛或母牛的遗传背景相关，

例如某些种公牛携带隐性致死基因，会显著提高后

代胚胎的损失率。

配子质量：卵母细胞和精子的质量直接影响受精

及早期胚胎发育。母牛在热应激、营养缺乏（如维生

素A、叶酸不足）状态下，卵母细胞质量下降，受精后

易出现分裂异常；而精子受损会导致受精率降低或胚

胎发育异常等。

发育环境异常：胚胎在输卵管或子宫内发育时，

若所处微环境紊乱（如输卵管液pH值异常、子宫内

毒素积累、炎症、生殖道内膜上皮结构和功能异常

等），会直接影响胚胎（胎儿）发育。例如，子宫炎

奶牛的子宫分泌物中含有大量病原菌及其毒素（如内

毒素），可破坏胚胎细胞结构，从而导致胚胎死亡。

2.2 母体因素

母体的生理状态是胚胎存活的“土壤”，其内

图 2 不同时间胚胎发育模式图
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分泌、健康状况及营养水平对胚胎发育至关重要。

内分泌失调：孕酮是维持妊娠的核心激素，其

水平不足是导致早期胚胎损失的最主要原因。母牛

配种后，若黄体发育不良（促黄体素分泌不足），

会导致孕酮分泌减少，无法为胚胎着床提供稳定的

内分泌环境。研究表明，配种后14~28 d，血液孕酮

浓度低于3 ng/mL 的奶牛，胚胎损失率可达60%以

上，而浓度高于5ng/mL 的奶牛损失率可控制在20% 

以内。

疾病影响：母体疾病通过直接或间接途径影响

胚胎发育。一是生殖道疾病如子宫炎、输卵管炎等

会改变生殖道内环境和生殖道内膜上皮的组织结构

和功能，以及分泌炎症因子（如TNF-α、IL-6）等

从而直接抑制胚胎着床；二是代谢性疾病如酮病、

产后瘫痪等导致机体代谢紊乱，影响营养物质向胚

胎的转运；三是全身性疾病如乳房炎引发的全身性

炎症反应，会通过血液循环抑制黄体功能，间接导

致胚胎损失。

营养失衡：奶牛的营养状态与胚胎存活密切相

关。一是能量负平衡，如围产期奶牛能量摄入不

足，导致体脂分解过度，产生的酮体可通过血液进

入胚胎（胎儿）发育环境，影响胚胎细胞正常代

谢；二是矿物质缺乏如硒、锌等微量元素缺乏会降

低胚胎抗氧化能力，增加自由基对细胞的损伤；三

是毒素摄入，如饲料中的黄曲霉毒素、玉米赤霉烯

酮等会干扰内分泌系统（玉米赤霉烯酮可模拟雌激

素作用），导致黄体结构和功能异常。

2.3 环境与管理因素

外界环境及养殖管理措施通过影响母体状态间

接作用于胚胎（胎儿）的发育。

热应激对胚胎（胎儿）发育的影响。高温高湿

环境（气温≥28℃）下，奶牛热应激引发一系列生

理变化，例如“下丘脑-垂体-卵巢轴”功能紊乱，

导致促黄体素分泌减少，黄体发育受阻；同时，热

应激会降低卵母细胞质量，使受精后胚胎的损失率

提高20%~30%，这可能是南方地区夏季奶牛配种成

功率低主要的主要原因。

管理应激对胚胎（胎儿）发育的影响。频繁转

群、运输、惊吓等应激会导致奶牛体内皮质醇水平

升高，抑制孕酮分泌。例如，配种后1 周内奶牛转

群，胚胎损失率可增加15%左右。此外，人工授精操

作不当（如输精管插入过深损伤子宫黏膜）也会引

发局部炎症，增加胚胎损失风险。

传染性疾病因素对胚胎（胎儿）发育的影响。

某些传染病可通过胎盘感染胚胎，导致早期损失。

例如，牛病毒性腹泻病毒（BVDV）可通过胎盘进入

胚胎，破坏细胞分裂机制；衣原体、弓形虫等病原

体则会引发胚胎绒毛膜炎症，阻碍营养吸收。此类

损失多呈群体性发生，若未及时防控，可导致养殖

场配种成功率下降30%以上。

3 早期胚胎损失的预防措施

预防早期胚胎损失需从“种子”（胚胎）、

“土壤”（母体）及“环境”三个层面入手，结合

繁殖生理规律制定综合措施。

3.1 遗传疾病的筛选，保证配子（胚胎）遗

传质量

科学选择种源。种公牛应经过严格遗传检测，

排除隐性致死基因及遗传疾病，优先选择繁殖力指

数高的个体；对母牛群体进行繁殖性能评估，淘汰

连续3 次以上早期胚胎损失的个体，减少遗传因素

影响。

改善卵母细胞质量。例如母牛围产期补充过瘤

胃胆碱、维生素E等，热应激期间，在日粮中添加有

机铬（0.5 mg/kg），缓解应激对内分泌的影响。从

而提高卵泡与卵母细胞质量。

3.2 强化母体健康与营养管理

精准营养调控。配种前3 周至配种后42 d，确保

日粮能量水平达标（产奶净能≥6.8 MJ/kg），避免

能量负平衡。
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补充关键营养素。维生素A（5 000 IU/头·d）

促进胚胎器官发育，硒（0.3 mg/kg日粮）增强抗氧

化能力，叶酸（10 mg/头·d）降低胚胎遗传缺陷

风险。

严 格 饲 料 检 测 。 禁 止 使 用 黄 曲 霉 毒 素 超 标

（≥20 μg/kg）的饲料，必要时添加霉菌毒素吸附

剂（如蒙脱石）。

疾病综合防控。及时进行生殖道健康检查，科

学防治子宫炎等疾病。

合理免疫。配种前1 个月接种牛传染性鼻气管

炎（IBR）、牛病毒性腹泻（BVD）疫苗，降低垂

直传播风险；及时治疗乳房炎奶牛，治疗期间暂缓

配种。

改善饲养环境。夏季通过风扇+喷淋系统控制

牛舍温度，降低热应激；保持牛舍安静，减少转

群、运输等操作，配种后14 d内禁止剧烈应激；

定期清理牛粪，保持卧床清洁，降低生殖道感染

风险。

3.3 繁殖技术干预

提升黄体功能。配种后5~7 d注射GnRH[1支

/ 头 （ 1 0 0  m g ） ] ，促进黄体发育，提高孕酮分

泌量，可使胚胎存活率提升8%~10%；对反复胚

胎损失的奶牛，配种后10 d注射HCG（1 000 IU/

头），增强黄体功能。

精准配种管理。采用发情监测系统（如计步

器）准确判断发情时间，在发情后12~18 h进行人工

授精，提高受精率；输精操作严格无菌，避免损伤

子宫黏膜，输精后缓慢退出输精管，减少应激；配

种后28 d、45 d进行两次妊娠检查（B超检测），及

时发现早期胚胎损失，缩短空怀期。

早期诊断与干预。利用多普勒超声检测黄体

血流量，配种后20 d若黄体血流量低于正常水平

（＜0.5 cm2），提示胚胎损失风险高，需及时采取

孕酮补充措施；对群发胚胎损失（损失率＞30%）

的牛群，立即排查饲料（如霉菌毒素检测）、环境

（如温湿度记录）及疾病（如 BVDV 抗原检测），

针对性调整管理方案。

3.4 损失后的处理策略

及时复配。早期胚胎损失（28 d前）的奶牛若生

殖道无感染，可在下次发情时直接配种，无需特殊

护理；42 d以上损失的奶牛需检查子宫状态，确认无

炎症后再配种，避免二次损失。

淘汰低繁殖力个体。对连续3 次以上早期胚胎损

失、经治疗无改善的奶牛，及时淘汰，减少养殖成

本浪费。

群体分析与调整。若某批次奶牛胚胎损失率突

增（＞25%），需从饲料配方、管理操作、疾病防控

等方面追溯原因，例如：检查近期是否更换饲料原

料、是否出现天气突变、是否有新引入牛只等，针

对性优化管理措施。

4 总结

奶牛早期胚胎损失是制约奶牛繁殖效率和性能

关键问题，其发生与配子（胚胎）质量、母体状

态、环境和管理等密切相关。通过科学选择种源、

优化营养供给、强化疾病防控、合理运用繁殖技术

等综合措施，可降低胚胎损失率，提升养殖场经济

效益。实践中需注意，胚胎损失的预防需贯穿“配

种前-配种中-配种后”全流程，结合个体差异制定

个性化方案，同时注重群体监测与管理优化，才能

从根本上提升奶牛繁殖性能，为奶牛养殖可持续发

展提供有力支撑。 C
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Early Embryonic Loss in Dairy Cows and Preventive Measures
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Abstract： Early embryonic loss in dairy cows is a key factor affecting reproductive efficiency，primarily occurring 

within 42 days after fertilization，with a loss rate as high as 40%~60%. This paper systematically elaborated on 

the definition，occurrence patterns，and influencing factors of early embryonic loss，including embryo quality，

maternal physiological status，and environmental management. Embryonic loss is closely associated with genetic 

defects，gamete quality，endocrine disorders，diseases，and heat stress. In response to these factors，this paper 

proposed comprehensive preventive measures，such as optimizing genetic selection，strengthening nutritional 

management，disease prevention and control，and reproductive technology interventions. Through scientific 

management，the rate of early embryonic loss can be effectively reduced，thereby improving the economic 

efficiency of dairy farming.

Keywords：dairy cows；early embryonic loss；reproductive efficiency；influencing factors；preventive measures
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