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摘要:胚胎移植技术是生物净化、制备基因修饰动物及其他胚胎操作工作的关键技

术。按照胚胎发生的阶段不同，移植部位也不同，一般分为输卵管移植和子宫移植。 
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材料与试剂 

材料 

1. 系线镊（协和，货号：MR-F201A） 

2. 弯嘴眼科镊（施强，货号：JYN1030） 

3. 小血管剪（金钟，货号：JA2405） 

4. 止血夹（灵涛，货号：LW0080）、缝合钳（三友，货号：SY11Cr） 

5. 带线缝合针（双箭，货号：YY0166-2002） 

6. 吸卵针（国产毛细玻璃管，熔点 0.9-1.1×120 mm） 

7. 培养皿（FALCON，货号：353002） 

8. 无尘纸（金佰利，货号：F050401） 

9. 细砂轮 

实验动物：假孕雌鼠（ICR、大于 6 周龄），结扎雄鼠（ICR、大于 6 周龄）。所用

动物购自多个国内供应商，饲养在独立换气笼盒系统，动物自由饮水，自由采食

Co60 辐射的灭菌饲料。 
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试剂 

1. KSOM（MILLIPORE 公司，产品目录号：MR-121-D） 

2. FHM（MILLIPORE 公司，产品目录号：MR-025-D） 

3. 矿物油（SIGMA，货号：M8410） 

4. 2,2,2-Tribromoethanol （SIGMA-ALDRICH T48402） 

5. 2-Methyl-2-butanol （SIGMA 240486） 

6. ULTRA PURE WATER （MILLIPORE TMS-006-A） 

7. 2.5%阿佛丁麻醉剂（见溶液配方） 

 

仪器设备 

1. 热台 CO2 恒温培养箱（Thermo i160） 

2. 超洁净工作台（万里 SW-CJ-2FX） 

3. 显微镜（NIKON SMZ800N/SMZ645） 

4. 电子称（精天 JT201N） 

5. 电子天平（sartorius BSA124S） 

6. 磁力搅拌器（CORNING PC-420D） 

 

实验步骤 

一、移植使用毛细玻璃管（移植管）的制备 

输卵管移植使用的毛细玻璃管，每根移植管的内径都应大于一个二细胞期胚

胎的直径而小于 2 个二细胞期胚胎的直径。子宫移植使用的毛细玻璃管，每根移

植管的内径都应大于一个囊胚的直径而小于 2 个囊胚的直径。制作步骤如下： 

1. 打开酒精灯，双手捏住毛细玻璃管的两头。置于外焰煅烧数秒后，离开火焰的

同时水平拉长毛细管。 

2. 在离煅烧处大约 20 mm 的位置用细砂轮将玻璃针切断，尽量使断面平齐，在

显微镜下和标准品对比内径尺寸，尺寸合格后针头轻触酒精灯火焰处理断面，

将断面烧至平滑，以不会戳伤胚胎，不戳坏培养皿底部为标准，以减少其对输

卵管的损伤。尺寸不合格者直接弃于利器盒内。 
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二、吸取胚胎的方法 

1. 二细胞期胚胎的吸取：从CO2恒温培养箱中取出装有胚胎的KSOM培养皿，将

胚胎转移到FHM液滴中清洗数次，先在移植管中吸入一段矿物油，隔一个气泡

后吸一段培养液，之后紧跟着三个气泡间隔少许培养液，再吸入10-15枚胚胎，

最后再吸入一个小气泡及少量培养液。 

2. 囊胚期胚胎的吸取：从CO2恒温培养箱中取出装有胚胎的KSOM培养皿，将胚

胎转移到FHM液滴中清洗数次，先在移植管中吸入一段矿物油，隔一个气泡后

吸取一段较之矿物油两倍长的培养液，隔一个气泡后吸入4-7枚胚胎，最后再

吸入一个小气泡及少量培养液。 

 

三、输卵管移植 

输卵管移植用于单细胞期和二细胞期胚胎的移植。步骤如下： 

1. 称取0.5天假孕雌鼠的重量（28g-35 g最佳），用2.5%麻醉剂以0.02ml/g腹腔注

射将其麻醉。 

2. 腰背部剃毛备皮，酒精消毒后做正中纵向切口，利用皮下组织疏松的特点，根

据移植需要将切口向左侧或右侧移位，再将腰椎侧方0.5 cm处的腹后壁肌层用

小剪刀钝性分离至腹膜腔，用无损镊迁出卵巢、输卵管、子宫。 

3. 将输卵管包膜剪开一个小口，看清输卵管伞部的走向，将移植管从开口处插入

输卵管伞部 2—3 mm，将受精卵吹进膨大部，略停片刻再拔出。 

4. 将卵巢、输卵管、子宫复位，分别缝合肌层和皮肤，并置于热台上直至苏醒。 
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图 1. 小鼠胚胎输卵管移植 

 

四、子宫移植：子宫移植用于囊胚期胚胎的移植。子宫移植相较于输卵管移植简

单，子宫移植有很好的妊娠效果，处于这一阶段的胚胎较易着床。 

1. 称取 2.5 天假孕雌鼠重量，用 2.5%麻醉剂以 0.02 ml/g 腹腔注射将其麻醉。

2.5 天受体母鼠好坏的判断，由于交配后经过了 2.5 天，此时母鼠卵巢上已经

没有 0.5 天可见的小白点，此时的小白点趋于血红色。这样的母鼠其子宫受孕

状态更好，胚胎更易着床发育。 

2. 腰背部剃毛备皮，酒精消毒后做正中纵向切口，利用皮下组织疏松的特点，根

据移植需要将切口向左侧或右侧移位，再将腰椎侧方 0.5 cm 处的腹后壁肌层

用小剪刀钝性分离至腹膜腔，用无损镊迁出卵巢、输卵管、子宫。 

3. 在子宫输卵管结合部下方避开血管用注射器针头在子宫壁上刺一个斜角向上

的小孔至子宫腔，将移卵管从小孔处插入子宫腔内 2—3 mm，将囊胚吹进子

宫，略停片刻再拔出。 

4. 将卵巢、输卵管、子宫复位，分别缝合肌层和皮肤，并置于热台上直至苏醒。 
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图 2 小鼠胚胎子宫移植过程 

实验心得 

1. 控制移植管的虹吸效应：吸取胚胎时需尽量减轻移植管的虹吸效应，以便更好

地控制液体在管内的移动，其关键是在制备移植管时要保证管径的粗细均匀。 

2. 输卵管移植技巧：一般进行受精卵的输卵管移植，要找到输卵管伞口，将移植

管从输卵管伞口插入，然后将胚胎吹入输卵管膨大部。有时因伞口结构特殊，容易

发生吹入的液体倒流的情况，使刚吹入输卵管的胚胎也随着液体一起流出，从而降

低了仔鼠的出生率甚至导致移植失败。此时可以用无损伤的镊子或者注射器针头

辅助插入伞口部的移植管，将移植管缓缓插入输卵管更深的位置，最好是输卵管

2~3 个弯曲之后，再吹入胚胎，可以大大保证产仔率。在我们以往的实验中，一只

受体母鼠通常移植 20-30 颗胚胎，产仔数一般为 8-12 只。 

3. 气泡标记的处理：输卵管移植时为了标记胚胎已成功吹入输卵管，通常在吸取

的胚胎前后各吸取几个气泡作为标记，但在子宫移植时必须少吸取气泡，以减少空

气对胚胎着床的影响，可将移植管末端吹入子宫的小气泡小心地排出，也可以在将

胚胎缓缓吹入子宫时仔细观察移植管，在确认吹入中间部分培养液时，就停止操作

并拔出移植管。 
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4. 实验中快速准确地找到卵巢的技巧有二种，在剪开腹后壁肌层前，向四周滑动

皮肤便能透过肌层观察到卵巢，打开腹膜腔后，假孕雌鼠的卵巢上分布有小白点也

有助辨认之。 

5. 本实验室通常采用单侧移植，偶尔也做双侧移植。采用背部正中切口，可以通

过一个切口做双侧输卵管或子宫移植，减少对受体动物的损伤。 

 

溶液配方 

1. 2.5%阿佛丁麻醉剂配制 

称取 10 g 2,2,2-Tribromoethanol 后加入 10ml 2-Methyl-2-butanol，240 转/25℃

避光振荡至沉淀完全消失，配制成浓储液。使用时按照 2.5%浓度将浓缩液加入相

应的 ULTRA PURE WATER 中（2.5 ml 浓缩液：97.5 ml 超纯水），280 转/25 ℃

避光振荡至沉淀完全消失，0.25 nm 过滤器过滤后即为工作液。 
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