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摘要:  

胚胎移植即将不同个体的胚胎、基因编辑胚胎或是核移植重构胚胎等移植到与供体胚胎

发育时间相一致的受体母犬输卵管或子宫内，使胚胎继续完成体内发育的过程。该技术

目前已十分成熟，包括大、小鼠，兔子等实验动物及猪、牛、羊等大动物上都应用的十

分广泛。通过异体移植或自体移植，可以快速繁育优良性状或提高胚胎的利用效率。在

犬的基因编辑或体细胞克隆过程中需要运用到胚胎移植技术，这是犬胚胎操作过程中还

可或缺的一项技术。 

 

关键词: 胚胎移植，自体移植，异体移植  

 

材料与试剂 

1. M199（Invitrogen） 

2. FBS（Gibco） 

3. 异氟烷（瑞沃德） 

4. 手术器械（国产） 

5. 手术创巾（国产） 

6. 双抗 P/S（Gibco） 

7. 生理盐水（格美研） 
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8. 胚胎移植管（Kendall） 

9. 口吸管（自制） 

10. 玻璃管（国产） 

11. 培养皿（Corning） 

 

仪器设备 

1. 体视显微镜（Olympus） 

 

实验背景 

由于犬独特生殖生物学特性，其辅助生殖技术一直发展很缓慢。犬的一个生殖周期，

包括大约 1 周的发情前期和发情期，随后是 2 个月的间情期。间期之后是一个可变的

（2-10 个月）乏情期，导致每年只能排卵 1-2 次。尽管数十年来一直在研究驱使发情

的传统生殖激素（促性腺激素、雌二醇、孕酮），但对乏情期的可变持续时间和最终终

止浓度并不清楚。科研人员曾多次尝试诱导犬的发情，但结果各不相同。例如，注射

外源性卵泡刺激素（FSH）用于刺激卵泡生长。多巴胺激动剂和促性腺激素释放激素

激动剂等被用来通过刺激促性腺素释放来诱导发情。后两种处理类型在大多数研究中

都成功诱导了发情，但其有效性高度依赖于激素处理时的生殖周期阶段，对于 GnRH

激动剂，长期处理会导致抑制发情的效果。因此，虽然已经在犬身上尝试了许多不同

的发情诱导技术，但很少取得一致的结果。 

发情行为开始后，LH 峰后两天，一个生发泡期卵母细胞会排到输卵管中，并在输卵管

中额外 48-72 小时才能成熟（MII）并可受精。这种时间安排的进化优势在犬类和其他

哺乳动物之间不同的原因目前尚不清楚。此外，卵母细胞延迟成熟的机制尚不清楚，

尽管有人认为卵丘细胞与排卵卵母细胞的长期紧密结合有关。然而，试图在体外重演

这一成熟过程的尝试总的来说效率非常低。关于犬体外卵母细胞成熟（IVM）的研究很

多，但总体效果都很差。 

目前，胚胎移植主要通过手术的方法，包括自体移植和异体移植，其中自体移植是指

将自身的胚胎从体内取出，在体外处理后再移植回自身体内的过程；异体移植是指将

体内取出的胚胎移植到另一只处于同一发情阶段的受体母犬体内的过程。移植部位的

选择取决于胚胎的发育阶段，要么转移到输卵管要么转移到子宫角。输卵管更适合早
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期胚胎（<8 细胞），而输卵管移植到子宫角在技术上更简单，更适合晚期胚胎（>8 细

胞期）。 

 

实验步骤 

1. 挑选 2 岁以上经产的发情母犬作为胚胎移植受体犬； 

2. 将与供体胚胎发育处于同一阶段的母犬进行麻醉； 

3. 找到卵巢和输卵管，并选择卵巢上黄体多的一侧进行移植； 

4. 用胚胎移植管吸取一小段液体，再吸入一段空气，接着吸入胚胎，再吸入一段空

气，最后再吸入一段液体，即装好胚胎； 

5. 找到输卵管伞，将移植管导入输卵管内大概 1/3 的位置，轻轻将胚胎推入输卵管

中，缓慢拔出移植管； 

6. 缝合手术口。 

 

结果与分析 

1. 异体移植一般单侧移植 8-10 个受精卵； 

2. 自体移植过程中，选择黄体多的一侧进行冲胚，黄体少的一侧不冲胚并进行移

植。 

 

失败经验 

1. 移植后的胚胎不发育，可能与供受体母犬发情阶段不一致相关。 

 

溶液配方 

1. 胚胎移植液：M199+10%FBS 
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4. 研究成果以“Generation of gene-target dogs using CRISPR/Cas9 system；

Generation of ApoE deficient dogs via combination of embryo injection of 

CRISPR/Cas9 with somatic cell nuclear transfer”分别发表在 Journal of Molecular 

Cell Biology 和 Journal of Genetics and Genomics 杂志上。 
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