
动物胚胎学

Embryology of animals



胚胎学 (embryology)是研究动物个体发育过
程中形态结构及其生理功能变化的科学。

个体发育包括生殖细胞的起源、发生、成
熟、受精、卵裂、胚层分化、器官发生，直
至发育为新个体，以及幼体的生长、发育、
成熟、衰老和死亡。



17世纪，意大利胚胎学家
Marcello Malpighi观察到
的鸡胚



17世纪，精原学说的代表人
物Nicholas Hartsoeker所
想像的精子中的微型人

法国科学家Bonnet(1745)提
出胚胎发育套装论



3、Mosaic and Regulative Development
19世纪80年代，Weismann提出了mosaic 

development学说：合子中的大量特殊因子在细胞分裂
中不均等分配，导致了不同细胞向不同命运的发育。



3、Mosaic and Regulative Development(续)

支持嵌合体学说的实验证据：Wilhelm Roux的实验：



3、Mosaic and Regulative Development(续)
Wilhelm Roux的同事Hans Driesch的下述实验表

明，胚胎具有在局部被排除或受损伤后仍正常发育的能
力，即胚胎发育是可调节的。



4、Discovery of Induction
1924年，Hans Spemann和Hilde mangold的移植实

验表明，胚胎的一种组织可以指导另一种相邻组织的发育。



分胚前发育、胚胎发育和胚后发育分胚前发育、胚胎发育和胚后发育

胚前发育研究生殖细胞的起源、配子的发胚前发育研究生殖细胞的起源、配子的发
生、形成和成熟，到形成单倍体的精子和生、形成和成熟，到形成单倍体的精子和
卵子卵子

胚胎发育是指从受精到分娩胚胎发育是指从受精到分娩

胚后发育包括出生的幼体的生长发育、性胚后发育包括出生的幼体的生长发育、性
成熟、体成熟，以及以后的衰老和死亡成熟、体成熟，以及以后的衰老和死亡

胚胎学主要研究胚前发育和胚胎发育胚胎学主要研究胚前发育和胚胎发育



近来，人工授精、体外受精、胚胎移植、近来，人工授精、体外受精、胚胎移植、
胚胎冷冻、性别鉴定、胚胎细胞和体细胞胚胎冷冻、性别鉴定、胚胎细胞和体细胞
克隆、胚胎干细胞等成为胚胎学的热点。克隆、胚胎干细胞等成为胚胎学的热点。



学习提纲学习提纲
两性生殖细胞的形成、结构及成熟两性生殖细胞的形成、结构及成熟
精子获能精子获能
受精受精
卵裂卵裂
附植附植
原肠胚与胚层形成原肠胚与胚层形成
中胚层的形成中胚层的形成
胚层分化与中轴器官的形成胚层分化与中轴器官的形成
胎膜胎膜
胎盘胎盘



一、生殖细胞与受精一、生殖细胞与受精

（一）（一） 精子的形成与结构精子的形成与结构

（二）（二） 卵子的形成与结构卵子的形成与结构



原生殖细胞原生殖细胞

Primordial germ cell, PGCPrimordial germ cell, PGC
生殖细胞的前体细胞称原生殖细胞，原生生殖细胞的前体细胞称原生殖细胞，原生
殖细胞经迁移，进入发育中的生殖腺原基殖细胞经迁移，进入发育中的生殖腺原基
（（genital genital anlageanlage）分化为生殖细胞。）分化为生殖细胞。



（一）精子的形成与结构（一）精子的形成与结构

11、、 精子在睾丸曲精小管形成精子在睾丸曲精小管形成

雄性动物原生殖细胞到达生殖嵴后生殖腺雄性动物原生殖细胞到达生殖嵴后生殖腺
分化睾丸，精原细胞首先分裂产生分化睾丸，精原细胞首先分裂产生AA型型精原精原
细胞，有丝分裂产生细胞，有丝分裂产生BB型精原细胞。型精原细胞。BB型精型精
原细胞再分裂，并生长变大形成初级精母原细胞再分裂，并生长变大形成初级精母
细胞，后者进入减数分裂。每一初级精母细胞，后者进入减数分裂。每一初级精母
细胞经历第一次减数分裂产生一对次级精细胞经历第一次减数分裂产生一对次级精
母细胞，后者完成第二次分裂产生单倍体母细胞，后者完成第二次分裂产生单倍体
的精子细胞。的精子细胞。



精子细胞是一圆形、无尾的细胞。精子细胞经过精子细胞是一圆形、无尾的细胞。精子细胞经过
一系列变化后，由圆形逐渐分化转变为蝌蚪形的一系列变化后，由圆形逐渐分化转变为蝌蚪形的
精子，这一过程称为精子形成精子，这一过程称为精子形成 。。

首先，染色质极度浓缩，核变长并移向细胞的一首先，染色质极度浓缩，核变长并移向细胞的一
侧，构成精子的头部。由高尔基复合体形成的顶侧，构成精子的头部。由高尔基复合体形成的顶
体泡以后逐渐增大，并凹陷成为双层帽状覆盖在体泡以后逐渐增大，并凹陷成为双层帽状覆盖在
精子核的头端，形成顶体精子核的头端，形成顶体 。。中心粒形成精子尾中心粒形成精子尾

巴，尾巴将伸大曲细精管腔中。在精子发生的后巴，尾巴将伸大曲细精管腔中。在精子发生的后
期，剩余的细胞质被丢弃，而线粒体则聚集于近期，剩余的细胞质被丢弃，而线粒体则聚集于近
段轴丝的周围，盘绕成螺旋形构成线粒体鞘。段轴丝的周围，盘绕成螺旋形构成线粒体鞘。





精子的发生
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22、、 精子的形态和结构精子的形态和结构

家畜的精子形态各异家畜的精子形态各异 ，长度在，长度在5555一一75um75um
左右，主要由头部、颈部和尾部构成。尾左右，主要由头部、颈部和尾部构成。尾
部从前到后又可分为中段、主段和末段部从前到后又可分为中段、主段和末段 。。





（（11）头部）头部

精子头部由细胞核和顶体组成精子头部由细胞核和顶体组成

细胞核主要由高度致密化的染色质构成细胞核主要由高度致密化的染色质构成

顶体为单位膜包的囊状结构，富含透明质顶体为单位膜包的囊状结构，富含透明质
酸酶等。酸酶等。

当精子发生顶体反应时释放这些酶，有利当精子发生顶体反应时释放这些酶，有利
于精子通过卵外的各层结构于精子通过卵外的各层结构 。。





（（22）颈部）颈部

介于头部和尾部之间，从近端中心粒起到介于头部和尾部之间，从近端中心粒起到
远端中心粒止。近端中心粒横位附着于核远端中心粒止。近端中心粒横位附着于核
底部的浅窝中，远端中心粒则变为基粒，底部的浅窝中，远端中心粒则变为基粒，
由它产生精子尾部的轴丝。由它产生精子尾部的轴丝。

颈部最易受损破坏，使头尾分离。颈部最易受损破坏，使头尾分离。



（（33）尾部）尾部
尾部分为中段、主段和末段三部分尾部分为中段、主段和末段三部分

精子尾部的轴丝由中央的精子尾部的轴丝由中央的22条单根纤维和外围条单根纤维和外围99对对
纤维构成。纤维构成。

尾部中段轴丝外还有自颈部延续而来的尾部中段轴丝外还有自颈部延续而来的99条粗纤维条粗纤维
纵行排列纵行排列;;再外由螺旋形排列的线粒体鞘包围。再外由螺旋形排列的线粒体鞘包围。

中段是精子活动的能量供应中心，线粒体内含有中段是精子活动的能量供应中心，线粒体内含有
精子氧化代谢的各种酶。精子氧化代谢的各种酶。

主段是尾部最长的部分，线粒体鞘消失主段是尾部最长的部分，线粒体鞘消失

末段为精子最后的一段，仅由中央的轴丝和外围末段为精子最后的一段，仅由中央的轴丝和外围
的质膜构成。的质膜构成。





精子的运动能力精子的运动能力

精子尾部的节律性收缩，使精子绕纵轴旋精子尾部的节律性收缩，使精子绕纵轴旋
转前进，牛精子尾部每秒钟摆动转前进，牛精子尾部每秒钟摆动1010次，在次，在
生理盐水中前进生理盐水中前进10um10um左右，而在子宫颈黏左右，而在子宫颈黏
液中前进较快液中前进较快

家畜的精子在母畜生殖道内，一般只能生家畜的精子在母畜生殖道内，一般只能生
存存11一一22天，马精子生存时间较长，可达天，马精子生存时间较长，可达55一一
66天，一直保持受精能力天，一直保持受精能力

精液冷冻技术，精子在精液冷冻技术，精子在 --78~78~--196196℃℃下长期下长期
保存保存



（二）卵子的形成与结构（二）卵子的形成与结构

11、卵子的形成、卵子的形成

（１）增殖期（１）增殖期

来源于原生殖细胞的卵原细胞经多次有丝来源于原生殖细胞的卵原细胞经多次有丝
分裂，数目显著增多而成为初级卵母细胞分裂，数目显著增多而成为初级卵母细胞
的过程。经过细线期、偶线期和粗线期而的过程。经过细线期、偶线期和粗线期而
到达双线期。到达双线期。

大多数家卵原细胞的增殖期都于接近胎儿大多数家卵原细胞的增殖期都于接近胎儿
出生前结束，出生后不再形成新的初级卵出生前结束，出生后不再形成新的初级卵
母细胞。母细胞。
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（２）生长期（２）生长期

是指进入生长期的初级卵母细胞，由于胞是指进入生长期的初级卵母细胞，由于胞
质内不断蓄积大量供早期胚胎发育用的营质内不断蓄积大量供早期胚胎发育用的营
养物质养物质((如卵黄等如卵黄等))和蛋白合成装置和蛋白合成装置((核糖体核糖体
和和mRNA)mRNA)等而体积明显增大的过程。等而体积明显增大的过程。

如在生长期间，小鼠卵母细胞的直径由如在生长期间，小鼠卵母细胞的直径由
l2uml2um增加到增加到85um85um。。
伴随体积的增大，卵母细胞外形成透明伴随体积的增大，卵母细胞外形成透明
带。带。



（３）成熟期（３）成熟期
是指初级卵母细胞经过两次减数分裂，使染色体是指初级卵母细胞经过两次减数分裂，使染色体
数目减少到体细胞的一半而变为成熟卵子的过数目减少到体细胞的一半而变为成熟卵子的过
程。初级卵母细胞经过第一次减数分裂形成一个程。初级卵母细胞经过第一次减数分裂形成一个
次级卵母细胞和一个第一极体。次级卵母细胞和一个第一极体。

有些低等动物有些低等动物((如海胆如海胆))，次级卵母细胞很快完成，次级卵母细胞很快完成

第二次减数分裂，形成一个大的成熟卵子和一个第二次减数分裂，形成一个大的成熟卵子和一个
很小的第二极体。很小的第二极体。

大多数家畜，次级卵母细胞则停止在第二极体。大多数家畜，次级卵母细胞则停止在第二极体。
伴随细胞核的成熟分裂，卵母细胞微绒毛和卵丘伴随细胞核的成熟分裂，卵母细胞微绒毛和卵丘
细胞突起自透明带中撤出，细胞质内的细胞器发细胞突起自透明带中撤出，细胞质内的细胞器发
生重新分布，呈受精前状态。生重新分布，呈受精前状态。



２、卵子的形态结构与发育２、卵子的形态结构与发育

家畜卵子的直径为家畜卵子的直径为100100μμmm左右，家畜卵子左右，家畜卵子

的卵黄含量少，卵子体积不大，胚胎在体的卵黄含量少，卵子体积不大，胚胎在体
内发育成熟，发育期间利用母体营养，无内发育成熟，发育期间利用母体营养，无
须很多营养贮备。须很多营养贮备。

家畜在胎儿时期由生殖嵴形成的卵巢内有家畜在胎儿时期由生殖嵴形成的卵巢内有
大量的由原生殖细胞形成的卵原细胞，这大量的由原生殖细胞形成的卵原细胞，这
些细胞在胎儿出生前后进入第一次减数分些细胞在胎儿出生前后进入第一次减数分
裂前期。裂前期。



成熟卵泡的卵泡腔最大，颗粒层很薄，颗成熟卵泡的卵泡腔最大，颗粒层很薄，颗
粒细胞不再增殖。此时的卵母细胞又恢复粒细胞不再增殖。此时的卵母细胞又恢复
成熟分裂，在排卵前成熟分裂，在排卵前36~48h36~48h完成第一次减完成第一次减

数分裂，产生一个次级卵母细胞和一个很数分裂，产生一个次级卵母细胞和一个很
小的第一极体。第一极体位于次级卵母细小的第一极体。第一极体位于次级卵母细
胞和透明带之间的卵周隙中。次级卵母细胞和透明带之间的卵周隙中。次级卵母细
胞随即进入第二次减数分裂中期，一直停胞随即进入第二次减数分裂中期，一直停
留在此期，等待受精。留在此期，等待受精。





二、二、 精子获能精子获能

精子在睾丸中产生，在附睾内发育成熟，精子在睾丸中产生，在附睾内发育成熟，
直接从睾丸中取出的精子没有受精能力。直接从睾丸中取出的精子没有受精能力。
进入母畜生殖道内的精子，要在子宫、输进入母畜生殖道内的精子，要在子宫、输
卵管内渡过一段时间卵管内渡过一段时间 (2~4h)(2~4h)，，才能获得受才能获得受
精能力，此过程称精子获能精能力，此过程称精子获能 。。



获能过程在于精子发生形态生理和生物化获能过程在于精子发生形态生理和生物化
学变化，有利入卵。在体外可用输卵管、学变化，有利入卵。在体外可用输卵管、
卵泡液、血清、咖啡因、肝素等加在培养卵泡液、血清、咖啡因、肝素等加在培养
液中获能。获能的机理仍不清楚。末获能液中获能。获能的机理仍不清楚。末获能
的精子不能进入卵内。通常自然交配在发的精子不能进入卵内。通常自然交配在发
情早期进行，排卵在发情末期和发情过情早期进行，排卵在发情末期和发情过
后，精子和卵子在母畜生殖道内出现的时后，精子和卵子在母畜生殖道内出现的时
间差异，使精子具有足够的获能时间。间差异，使精子具有足够的获能时间。



家畜的卵母细胞，在尚未完全成熟以前，家畜的卵母细胞，在尚未完全成熟以前，
由卵巢排出进入输卵管，但成熟程度并不由卵巢排出进入输卵管，但成熟程度并不
一样。牛、绵羊、山羊和猪卵，在第二次一样。牛、绵羊、山羊和猪卵，在第二次
成熟分裂中期排出，此时第一极体己经排成熟分裂中期排出，此时第一极体己经排
出出;;狗和狐狸的卵细胞，在第一次成熟分裂狗和狐狸的卵细胞，在第一次成熟分裂

尚未完成时排出卵巢受精。当精子入卵以尚未完成时排出卵巢受精。当精子入卵以
后，卵子才可以说最后成熟。此时卵子完后，卵子才可以说最后成熟。此时卵子完
成第二次成熟分裂，排出第二极体。成第二次成熟分裂，排出第二极体。



三、三、 受受 精精

（一）定义（一）定义 成熟的精子与成熟的卵子融成熟的精子与成熟的卵子融

合，形成受精卵的过程。合，形成受精卵的过程。

（二）位置（二）位置 受精在输卵管壶腹部，距顶端受精在输卵管壶腹部，距顶端

１／３处，精子进入母畜生殖道，到达受１／３处，精子进入母畜生殖道，到达受
精部位需几十分钟到数小时。精部位需几十分钟到数小时。



（三）过程（三）过程

１、１、顶体反应顶体反应

当获能的精子和卵子接触后，精子首先与当获能的精子和卵子接触后，精子首先与
卵周围的放射冠相遇，这时精子顶体的外卵周围的放射冠相遇，这时精子顶体的外
膜首先与精子的质膜相融合，顶体多处破膜首先与精子的质膜相融合，顶体多处破
裂后所含的顶体粒蛋白、透明质酸酶及酸裂后所含的顶体粒蛋白、透明质酸酶及酸
性水解酶等逐渐释放出来。精子顶体的这性水解酶等逐渐释放出来。精子顶体的这
种变化称为顶体反应种变化称为顶体反应 。。



２、透明带反应２、透明带反应

精子经过顶体反应、释放出透明质酸酶，精子经过顶体反应、释放出透明质酸酶，
溶解放射冠，通过透明带接近卵黄膜。精溶解放射冠，通过透明带接近卵黄膜。精
子进入后，卵母细胞浅层细胞质内的皮质子进入后，卵母细胞浅层细胞质内的皮质
颗粒颗粒 立即释放出溶酶体酶样物质，使透明立即释放出溶酶体酶样物质，使透明
带结构发生变化，称为透明带反应带结构发生变化，称为透明带反应 ，，从而从而

阻止其他精子穿越透明带。阻止其他精子穿越透明带。



33、识别、识别

穿过透明带的精子接触卵细胞膜，精子与穿过透明带的精子接触卵细胞膜，精子与
卵细胞膜上都有同种抗原。识别后精卵子卵细胞膜上都有同种抗原。识别后精卵子
细胞融合。精子进入卵细胞。细胞融合。精子进入卵细胞。



４、４、皮质反应皮质反应

精子一旦与卵子质膜接触后，卵子发生一精子一旦与卵子质膜接触后，卵子发生一

系列变化，使卵得以激活，首先精卵接触系列变化，使卵得以激活，首先精卵接触
处的卵母细胞表层的皮质颗粒与质膜发生处的卵母细胞表层的皮质颗粒与质膜发生
融合，然后整个卵子表层的皮质颗粒都发融合，然后整个卵子表层的皮质颗粒都发
生胞吐作用，将整个过程称为皮质反应生胞吐作用，将整个过程称为皮质反应 。。



55、雌雄原核形成、雌雄原核形成

精子入卵后，头尾分离，核内染色体解精子入卵后，头尾分离，核内染色体解
聚，头部迅速膨大，胞核出现核仁，形成聚，头部迅速膨大，胞核出现核仁，形成
明显的核膜。这种圆形核称雄原核。与此明显的核膜。这种圆形核称雄原核。与此
同时，卵排出第二极体；完全成熟并形成同时，卵排出第二极体；完全成熟并形成
雌原核。雌原核。



66、核膜融合、核膜融合

雌雄原核逐渐在细胞中部靠拢，核膜消雌雄原核逐渐在细胞中部靠拢，核膜消
失，染色体彼此混合，同源染色体配对，失，染色体彼此混合，同源染色体配对，
形成二倍体的受精卵，又称合子形成二倍体的受精卵，又称合子 ，，受精过受精过

程到此结束。程到此结束。





（四）意义（四）意义

11、标志着新生命的开始、标志着新生命的开始

22、染色体得到恢复、染色体得到恢复

33、染色体来自父、母双方，产生与双、染色体来自父、母双方，产生与双 亲亲

都不同的遗传特性都不同的遗传特性

44、决定性别、决定性别



四、卵四、卵 裂裂

家畜家畜卵的卵黄量少，分布均匀，进行不规卵的卵黄量少，分布均匀，进行不规
则的异时全裂。则的异时全裂。

第一次卵裂沿动物极第一次卵裂沿动物极((极体所在的一端极体所在的一端))向植向植
物极方向，将单细胞合子一分为二成为两物极方向，将单细胞合子一分为二成为两
个细胞。分裂后的细胞称卵裂球。个细胞。分裂后的细胞称卵裂球。



卵裂一直在透明带内进行，随着卵裂的进卵裂一直在透明带内进行，随着卵裂的进
行，卵裂球数量增加，分裂后的细胞并不行，卵裂球数量增加，分裂后的细胞并不
生长增大，卵裂球的体积随卵裂次数增多生长增大，卵裂球的体积随卵裂次数增多
而逐渐变小。而逐渐变小。

进行几次卵裂后形成一实心的胚胎，形似进行几次卵裂后形成一实心的胚胎，形似
桑甚，故称桑葚胚。桑甚，故称桑葚胚。

进入桑葚胚不久，卵裂球之间排列紧密，进入桑葚胚不久，卵裂球之间排列紧密，
将此过程称为致密化将此过程称为致密化 。。



卵裂开始在输卵管内进行，随后胚胎迅速卵裂开始在输卵管内进行，随后胚胎迅速
通过输卵管峡部，进入子宫。通过输卵管峡部，进入子宫。



旋转型全卵裂

哺乳动物的早期卵裂发生在输卵管中



哺乳动物旋转型全卵裂：第1次为经线裂，其后的2
个卵裂球各采不同的卵裂方式。早期卵裂球的卵裂不

同步，可产生奇数细胞的胚胎。



哺乳动物卵裂球的compaction:发生第三次卵裂后



小鼠8细胞胚胎
compaction前后



Compaction
的机制:8细胞
胚胎的外层胞

间形成致密连

接(tight 
junctions)，而
内层胞间形成

缝隙连接(gap 
junction)。









人类的同卵双生的发生(占出
生总数的0.25%)



人类的连体婴儿



7月21日拍摄的手术前的连
体女婴。9月9日，一对罕见
的胸腹连体女婴在上海第二
医科大学附属新华医院儿童
医学中心成功分离。医生在
分离连体女婴胸腔、腹腔共
同心包和肝脏等组织的同时
，一并纠正了其中一名女婴
的心血管畸形。





嵌合胚：

如右图，说

明早期卵裂

球有同等的

发育潜力。

自然人群中

也出现过同

时有XX型和
XY型细胞的
人。

哺乳动物中的嵌合胚、胚胎

干细胞



人工受

精：如主

要用于治

疗不育

症、保存

和运输优

良个体。

胚胎切

哺乳动物中的人工受精和胚

胎切割



五、胚泡的形成及附植五、胚泡的形成及附植

桑葚胚形成桑葚胚形成之后，卵裂球之间出现小的腔之后，卵裂球之间出现小的腔
隙，腔隙中的液体越来越多，腔也越来越隙，腔隙中的液体越来越多，腔也越来越
大，将内部细胞挤向一侧，形成一个有腔大，将内部细胞挤向一侧，形成一个有腔
的胚泡的胚泡，，也称囊胚也称囊胚 。。

在胚泡外围的一层细胞称滋养层，为将来在胚泡外围的一层细胞称滋养层，为将来
形成胎膜的外胚层细胞。形成胎膜的外胚层细胞。

中央的腔为胚泡腔，位于胚泡一侧的一群中央的腔为胚泡腔，位于胚泡一侧的一群
细胞称为内细胞团细胞称为内细胞团，，将来发育成胚体和胚将来发育成胚体和胚
外部分外部分



胚泡逐渐长大，透明带也随之逐渐变薄，胚泡逐渐长大，透明带也随之逐渐变薄，
胚泡从透明带中孵出，开始胚胎附植，即胚泡从透明带中孵出，开始胚胎附植，即
胚胎在子宫内膜相接触并附着或侵入子宫胚胎在子宫内膜相接触并附着或侵入子宫
内膜的过程。内膜的过程。



初期的胚泡仍然游动于子宫腔内。随后，胚胎在初期的胚泡仍然游动于子宫腔内。随后，胚胎在
子宫角内调整间隔后均匀分布于子宫角中。由于子宫角内调整间隔后均匀分布于子宫角中。由于
胚泡变长变大，胚泡腔液体增多，胚泡在子宫内胚泡变长变大，胚泡腔液体增多，胚泡在子宫内
的运动受到限制，胚泡逐渐定位在子宫角内特定的运动受到限制，胚泡逐渐定位在子宫角内特定
的位置，然后开始附植。附植过程在各种家畜略的位置，然后开始附植。附植过程在各种家畜略
有不同。有不同。

附植开始的确切时间，观察尚少，其说不一附植开始的确切时间，观察尚少，其说不一,,一般一般
认为，猪配种后认为，猪配种后1111一一1515天，绵羊天，绵羊1616一一1717天，牛天，牛3030
一一3535天，马天，马4040一一5050天左右，胚泡开始附植。天左右，胚泡开始附植。



胚胎附植是家畜妊娠过程中最关键的阶胚胎附植是家畜妊娠过程中最关键的阶
段，很多胚胎损失发生在此阶段。胚胎附段，很多胚胎损失发生在此阶段。胚胎附
植的成败，是早期胚胎存活的关键。因植的成败，是早期胚胎存活的关键。因
此，母畜妊娠初期，应该特别注意保胎，此，母畜妊娠初期，应该特别注意保胎，
以免胚胎死亡流产。以免胚胎死亡流产。



六、原肠胚和胚层形成六、原肠胚和胚层形成

内外胚层形成内外胚层形成
胚泡附植后，内细胞团继续增殖分化形成胚泡附植后，内细胞团继续增殖分化形成
由两层细胞构成的圆盘状的胚盘由两层细胞构成的圆盘状的胚盘 ，即靠近，即靠近
表面滋养层的外胚层和下面的位居胚泡腔表面滋养层的外胚层和下面的位居胚泡腔
顶侧的内胚层顶侧的内胚层 。。

随后，在外胚层的近滋养层侧出现一个随后，在外胚层的近滋养层侧出现一个
腔，为羊膜腔，腔壁为羊膜。这时外胚层腔，为羊膜腔，腔壁为羊膜。这时外胚层
构成羊膜腔的底部。而内胚层的周缘向下构成羊膜腔的底部。而内胚层的周缘向下
延伸形成卵黄囊。延伸形成卵黄囊。



5. 哺乳动物的
原肠作用

一层为下胚

层，将用于

形成yolk 
sac；另一
层为上胚

层。上胚层

细胞间的缝

隙将合并、

扩大成为羊



人体胚胎三

胚层的建立及其

命运



人
类
新
生
胎
儿
的
胚
外
结
构



七、中胚层形成七、中胚层形成

随着胚泡变长，圆形的胚盘变成卵圆形。随着胚泡变长，圆形的胚盘变成卵圆形。
胚盘外胚层细胞迅速增殖并不断地自两侧胚盘外胚层细胞迅速增殖并不断地自两侧
向胚盘尾侧的中轴迁移，在尾侧中轴线上向胚盘尾侧的中轴迁移，在尾侧中轴线上
形成一条增厚的细胞索，称为原条形成一条增厚的细胞索，称为原条。。



原条出现后，在其前端膨大形成原结。在原条出现后，在其前端膨大形成原结。在
原结的后部有一凹陷，称原窝。以后原条原结的后部有一凹陷，称原窝。以后原条
的中央下陷形成原沟，两侧的细胞隆起形的中央下陷形成原沟，两侧的细胞隆起形
成原褶。此时，原条头端原结处的细胞继成原褶。此时，原条头端原结处的细胞继
续向深部下陷，并在内外胚层之间的中轴续向深部下陷，并在内外胚层之间的中轴
线上向头侧生长，形成一条脊索线上向头侧生长，形成一条脊索。。随着胚随着胚
盘的继续发育，脊索继续增长，而原条则盘的继续发育，脊索继续增长，而原条则
逐步缩短，最后消失。脊索在胚胎早期起逐步缩短，最后消失。脊索在胚胎早期起
支持作用，以后为脊柱所代替。支持作用，以后为脊柱所代替。



随着原条的形成，在胚盘后端的内外胚层随着原条的形成，在胚盘后端的内外胚层
之间逐渐分化出另一层细胞，即中胚层之间逐渐分化出另一层细胞，即中胚层。。
中胚层细胞不断增殖，并向胚盘的后方、中胚层细胞不断增殖，并向胚盘的后方、
两侧及前方扩展，便在胚盘的外胚层与内两侧及前方扩展，便在胚盘的外胚层与内
胚层之间，以及胚盘区以外的滋养层和内胚层之间，以及胚盘区以外的滋养层和内
胚层之间形成一个完整的中胚层。胚层之间形成一个完整的中胚层。



在胚盘区的为胚内中胚层，而胚盘区外的在胚盘区的为胚内中胚层，而胚盘区外的
称胚外中胚层。由于胚外中胚层细胞细胞称胚外中胚层。由于胚外中胚层细胞细胞
聚集分为两层并贴附在滋养层的内面和羊聚集分为两层并贴附在滋养层的内面和羊
膜腔与卵黄囊的外面，两层间的腔成为胚膜腔与卵黄囊的外面，两层间的腔成为胚
外体腔外体腔 。。









Primary neurulation的
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Neurulation



斑马鱼神经管的形成







八、胚层分化和中轴器官形成八、胚层分化和中轴器官形成

胚层分化成各种组织，称为组织发生；胚层分化成各种组织，称为组织发生；

由各种组织形成各种器官的过程，称为器由各种组织形成各种器官的过程，称为器
官发生官发生。。



（一）胚体的形成（一）胚体的形成

随着发育的进行，由于胚盘各部位的生长随着发育的进行，由于胚盘各部位的生长
速度不同，扁平形的胚盘周区向腹侧陷入速度不同，扁平形的胚盘周区向腹侧陷入
并向中央集中，逐渐使胚体变为圆柱形。并向中央集中，逐渐使胚体变为圆柱形。
这时胚盘中部的生长速度快于边缘部，外这时胚盘中部的生长速度快于边缘部，外
胚层的生长速度快于内胚层，使外胚层包胚层的生长速度快于内胚层，使外胚层包
在胚体的外部，而内胚层包在内部，形成在胚体的外部，而内胚层包在内部，形成
头尾方向的原始消化管。头尾方向的原始消化管。



由于胚盘头部的生长速度快于尾部，前后由于胚盘头部的生长速度快于尾部，前后
方向的速度又快于左右方向，胚盘卷折形方向的速度又快于左右方向，胚盘卷折形
成头大尾小的筒状结构，且胚盘的边缘也成头大尾小的筒状结构，且胚盘的边缘也
向胚体的腹部汇合，最终在胚体腹侧形成向胚体的腹部汇合，最终在胚体腹侧形成
条状的原始脐带。胚体通过边缘形成头条状的原始脐带。胚体通过边缘形成头
褶、尾褶和左右褶，使胚体凸入羊膜腔的褶、尾褶和左右褶，使胚体凸入羊膜腔的
羊水中。羊水中。



（二）外胚层分化（二）外胚层分化

由外胚层发育而来的主要有神经系统、感由外胚层发育而来的主要有神经系统、感
觉器官、皮肤的表皮层、毛和皮肤腺等。觉器官、皮肤的表皮层、毛和皮肤腺等。
脊索出现后，诱导其背侧的外胚层增厚形脊索出现后，诱导其背侧的外胚层增厚形
成一条板状结构，称神经板成一条板状结构，称神经板 。。以后神经板以后神经板

随着脊索的生长而增长，且头部宽于尾随着脊索的生长而增长，且头部宽于尾
部，神经板的两侧向上突起形成神经褶，部，神经板的两侧向上突起形成神经褶，
中间凹陷成神经沟。中间凹陷成神经沟。



以后，神经褶在背侧合并围成神经管。神以后，神经褶在背侧合并围成神经管。神
经管以后分化形成前脑、中脑、后脑及脊经管以后分化形成前脑、中脑、后脑及脊
髓等中枢神经系统，以及松果体、神经垂髓等中枢神经系统，以及松果体、神经垂
体和视网膜等。在神经褶闭合形成神经管体和视网膜等。在神经褶闭合形成神经管
时，一部分细胞分离出来，在神经管的背时，一部分细胞分离出来，在神经管的背
外侧形成两条纵行的细胞索，称神经嵴。外侧形成两条纵行的细胞索，称神经嵴。
神经嵴以后形成周围神经系统及肾上腺髓神经嵴以后形成周围神经系统及肾上腺髓
质等质等 。。



家畜皮肤的表皮及衍生物由外胚层发育；真皮及家畜皮肤的表皮及衍生物由外胚层发育；真皮及
皮下组织由中胚层发育而成。家畜毛和皮肤腺的皮下组织由中胚层发育而成。家畜毛和皮肤腺的
发生，较其他器官晚，绵羊毛囊原基在胚胎发育发生，较其他器官晚，绵羊毛囊原基在胚胎发育
5050一一110110天左右发生。天左右发生。

家畜毛纤维长出以前，先在皮内形成毛囊。毛家畜毛纤维长出以前，先在皮内形成毛囊。毛

囊发生时，由表皮向真皮形成毛囊原基及其侧旁囊发生时，由表皮向真皮形成毛囊原基及其侧旁
的汗腺、皮脂腺原基。毛囊原基初呈芽状，随后的汗腺、皮脂腺原基。毛囊原基初呈芽状，随后
变长变大，外包结缔组织形成毛囊结构。毛纤维变长变大，外包结缔组织形成毛囊结构。毛纤维
在毛囊内角化后长出体表。在毛囊内角化后长出体表。



根据毛囊发生的时间和形态结构，绵羊的毛囊可分为初级根据毛囊发生的时间和形态结构，绵羊的毛囊可分为初级
毛囊毛囊 和次级毛囊和次级毛囊 。。伴随初级毛囊发生的有汗腺、皮脂腺伴随初级毛囊发生的有汗腺、皮脂腺
等附属结构等附属结构;;伴随次级毛囊的皮脂腺小，缺乏汗腺。初级伴随次级毛囊的皮脂腺小，缺乏汗腺。初级
毛囊发生早，约在羊胚毛囊发生早，约在羊胚5050一一9090天时发生天时发生;;次级毛囊发生次级毛囊发生
晚，在晚，在9090天以后出现。羔羊出生后，毛囊一般不再发生。天以后出现。羔羊出生后，毛囊一般不再发生。

绵羊皮肤内由初级毛囊和次级毛囊组成毛囊群。每个毛绵羊皮肤内由初级毛囊和次级毛囊组成毛囊群。每个毛
囊群一般由三个初级毛囊和数量不等的次级毛囊囊群一般由三个初级毛囊和数量不等的次级毛囊 ((粗毛羊粗毛羊
少，细毛羊多少，细毛羊多))组成。毛囊长出的毛纤维构成毛被。初级组成。毛囊长出的毛纤维构成毛被。初级
毛囊和部分次级毛囊的毛纤维，在胚胎中后期长出体表毛囊和部分次级毛囊的毛纤维，在胚胎中后期长出体表;;
有些次级毛囊要在羔羊出生以后，才能长出毛纤维，或者有些次级毛囊要在羔羊出生以后，才能长出毛纤维，或者
潜在皮内退化消失。潜在皮内退化消失。



（三）内胚层分化（三）内胚层分化

由于体褶发生，胚体逐渐隆突于胚盘之上，胚内由于体褶发生，胚体逐渐隆突于胚盘之上，胚内
和胚外两部分的界限更加清楚。内胚层在胚体下和胚外两部分的界限更加清楚。内胚层在胚体下
部缩细，胚内为原肠，胚外为卵黄囊。原肠在脊部缩细，胚内为原肠，胚外为卵黄囊。原肠在脊
索下方，纵贯前后，可分为前肠、中肠和后肠。索下方，纵贯前后，可分为前肠、中肠和后肠。
中肠与卵黄囊连通。随着胚胎发育，前肠形成食中肠与卵黄囊连通。随着胚胎发育，前肠形成食
管和胃，中肠形成小肠，后肠形成大肠。前肠前管和胃，中肠形成小肠，后肠形成大肠。前肠前
端头部下面与内陷的外胚层相贴近，形成口咽端头部下面与内陷的外胚层相贴近，形成口咽
膜，口咽膜破裂形成口。后肠后端尾部腹侧与内膜，口咽膜破裂形成口。后肠后端尾部腹侧与内
陷的外胚层相贴近形成肛膜，后破裂形成肛门。陷的外胚层相贴近形成肛膜，后破裂形成肛门。



在发育过程中，初为直的肠管，后来形成在发育过程中，初为直的肠管，后来形成
肠袢。肠袢向脐部垂下形成降支和升支。肠袢。肠袢向脐部垂下形成降支和升支。
两文相连处有卵黄囊柄与卵黄囊相连。在两文相连处有卵黄囊柄与卵黄囊相连。在
升支的初段，出现盲肠原基，形成盲肠升支的初段，出现盲肠原基，形成盲肠;;在在
胃后中肠的起始部的背腹侧，有肝胰的原胃后中肠的起始部的背腹侧，有肝胰的原
基向外突出，形成肝脏和胰脏。其余肠段基向外突出，形成肝脏和胰脏。其余肠段
弯转盘曲形成小肠和大肠。在咽的后部，弯转盘曲形成小肠和大肠。在咽的后部，
原肠腹侧形成一个盲管。盲管末端分叉形原肠腹侧形成一个盲管。盲管末端分叉形
成气管和肺的原基。以后形成喉、气管、成气管和肺的原基。以后形成喉、气管、
支气管和肺支气管和肺 。。





应该指出应该指出::内胚层细胞仅仅形成消化和呼吸内胚层细胞仅仅形成消化和呼吸
系统的上皮和腺体系统的上皮和腺体 ((口咽和肛门的上皮除口咽和肛门的上皮除
外外))，其余组织除神经成分外，均由脏壁中，其余组织除神经成分外，均由脏壁中
胚层发生。胚层发生。





（四）中胚层分化（四）中胚层分化
畜体全身的肌组织、结缔组织、心血管淋巴系统和泌尿生畜体全身的肌组织、结缔组织、心血管淋巴系统和泌尿生

殖系统，都由中胚层分化形成。它们对畜体的物质代谢、运殖系统，都由中胚层分化形成。它们对畜体的物质代谢、运
动、保卫和繁殖起重要作用。随着三胚层的形成，中胚层进一动、保卫和繁殖起重要作用。随着三胚层的形成，中胚层进一
步分化。在脊索两侧形成上段中胚层、中段中胚层和下段中胚步分化。在脊索两侧形成上段中胚层、中段中胚层和下段中胚
层。下段中胚层延续至胚外称胚外中胚层。随后胚外中胚层出层。下段中胚层延续至胚外称胚外中胚层。随后胚外中胚层出
现腔隙并扩展到胚内下段中胚层内形成体腔。体腔延续胚体内现腔隙并扩展到胚内下段中胚层内形成体腔。体腔延续胚体内
外，分别称胚内体腔和胚外体腔。外，分别称胚内体腔和胚外体腔。

11、上段中胚层、上段中胚层

上段中胚层初呈长带状，随后由前向后分裂成节段称体上段中胚层初呈长带状，随后由前向后分裂成节段称体
节节 。体节进一步发育分化为生肌节、生皮节和生骨节。生肌。体节进一步发育分化为生肌节、生皮节和生骨节。生肌
节位于背内侧，发育形成骨铬肌，分节的骨骼肌相互合并成大节位于背内侧，发育形成骨铬肌，分节的骨骼肌相互合并成大
块长肌，或移位形成板状肌肉。生皮节位于腹外侧，移向外胚块长肌，或移位形成板状肌肉。生皮节位于腹外侧，移向外胚
层下形成皮肤真皮。生骨节位于腹内侧，围绕脊索形成脊柱。层下形成皮肤真皮。生骨节位于腹内侧，围绕脊索形成脊柱。



22、、下段中胚层下段中胚层

下段中胚层的脏壁中胚层形成消化、呼吸器官壁的平滑肌、结缔组织和下段中胚层的脏壁中胚层形成消化、呼吸器官壁的平滑肌、结缔组织和
浆膜。体壁中胚层形成体壁肌肉及结缔组织。浆膜。体壁中胚层形成体壁肌肉及结缔组织。

心血管和淋巴系统都是由中胚层的间充质演变而来。血管的发生，始于心血管和淋巴系统都是由中胚层的间充质演变而来。血管的发生，始于
间充质细胞聚集形成血岛间充质细胞聚集形成血岛 。。血岛周围的细胞分化为扁平的血管内皮细胞，血岛周围的细胞分化为扁平的血管内皮细胞，
形成原始血管。血岛中央的细胞形成原始的血细胞。许多血岛相互衔接形成形成原始血管。血岛中央的细胞形成原始的血细胞。许多血岛相互衔接形成
血管网。血岛最早出现在卵黄囊上，以后与体内较晚出现的血管网相连。心血管网。血岛最早出现在卵黄囊上，以后与体内较晚出现的血管网相连。心
脏由咽下部的一对心管原基发生。开始由脏壁中胚层分化形成脏由咽下部的一对心管原基发生。开始由脏壁中胚层分化形成11对心内膜对心内膜
管，后来随着胚体的发育，两条心内膜管互相接近并在中部融合，形成一条管，后来随着胚体的发育，两条心内膜管互相接近并在中部融合，形成一条
前后端都有前后端都有22个权的心管。心管周围的脏壁中胚层发育形成心外肌膜，包围个权的心管。心管周围的脏壁中胚层发育形成心外肌膜，包围
心管并分化形成心肌层与心外膜。由于心脏形成并开始收缩产生血流频率，心管并分化形成心肌层与心外膜。由于心脏形成并开始收缩产生血流频率，
使某些血管网形成动静脉主干，从而形成原始的血管系统。使某些血管网形成动静脉主干，从而形成原始的血管系统。

心管在心包内进一步发育成心管在心包内进一步发育成 "U""U"字形，由于心管各部分发育不均衡，以字形，由于心管各部分发育不均衡，以
致使外形扭曲，内部生出隔膜，将心脏分为心房和心室。致使外形扭曲，内部生出隔膜，将心脏分为心房和心室。



33、中段中胚层、中段中胚层

中段中胚层又叫生肾节，形成泌尿生殖器官。肾脏的发生重演系统中段中胚层又叫生肾节，形成泌尿生殖器官。肾脏的发生重演系统
发生过程，先后形成前肾、中肾和后肾。其发生时间、位置和结构都不发生过程，先后形成前肾、中肾和后肾。其发生时间、位置和结构都不
相同。前肾存在时间短，不起泌尿作用就消失相同。前肾存在时间短，不起泌尿作用就消失;;中肾及中肾管是胚胎早期中肾及中肾管是胚胎早期
的排泄器官的排泄器官;;中肾消失，被终身存在的后肾代替。后肾发生时，中肾管离中肾消失，被终身存在的后肾代替。后肾发生时，中肾管离
胚胎泄殖腔不远处的背侧形成突起，向前生长形成输尿管并伸人肾内形胚胎泄殖腔不远处的背侧形成突起，向前生长形成输尿管并伸人肾内形
成肾盂、肾盏和肾乳头管等。成肾盂、肾盏和肾乳头管等。

家畜的生殖腺及主要生殖管道都由中胚层发生。当中肾还是胚胎主家畜的生殖腺及主要生殖管道都由中胚层发生。当中肾还是胚胎主
要排泄器官的时候，生殖腺在中肾腹内侧发育，该处脏中胚层细胞形成要排泄器官的时候，生殖腺在中肾腹内侧发育，该处脏中胚层细胞形成
上皮团，突入中肾组织内形成生殖嵴。随后生殖嵴与中肾分开。生殖嵴上皮团，突入中肾组织内形成生殖嵴。随后生殖嵴与中肾分开。生殖嵴
表层为间皮和由卵黄囊内胚层迁移而来的原始生殖细胞构成的生殖上表层为间皮和由卵黄囊内胚层迁移而来的原始生殖细胞构成的生殖上
皮，内部为索状细胞团和间充质。索状细胞团是由表层细胞向内增殖而皮，内部为索状细胞团和间充质。索状细胞团是由表层细胞向内增殖而
成。这个时期的生殖腺在形态结构上没有性别差异，属未分化时期或中成。这个时期的生殖腺在形态结构上没有性别差异，属未分化时期或中
性时期。这时，尚未分化的生殖管道也无性别差异，即在两条中肾管的性时期。这时，尚未分化的生殖管道也无性别差异，即在两条中肾管的
外侧都有两条由脏中胚层内凹形成的缪勒氏管外侧都有两条由脏中胚层内凹形成的缪勒氏管 存在。在性别分化时，生存在。在性别分化时，生
殖腺、中肾管和缪勒氏管都发生相应的变化。当胚胎向雄性发展、生殖殖腺、中肾管和缪勒氏管都发生相应的变化。当胚胎向雄性发展、生殖
腺变为罢丸时，索状细胞团变成精小管索。精小管索间的间充质细胞构腺变为罢丸时，索状细胞团变成精小管索。精小管索间的间充质细胞构
成间质组织。随后精小管变成曲细精管。这时，中肾小管与睾丸相连，成间质组织。随后精小管变成曲细精管。这时，中肾小管与睾丸相连，
形成睾丸输出小管形成睾丸输出小管;;中肾管变成附睾管和输精管中肾管变成附睾管和输精管;;缪勒氏管退化成为某些家缪勒氏管退化成为某些家
畜残留的雄性子宫。畜残留的雄性子宫。





当胚胎向雌性发展、生殖腺当胚胎向雌性发展、生殖腺

变为卵巢时，细胞索分散成许多变为卵巢时，细胞索分散成许多
细胞团，再分化形成原始卵泡。细胞团，再分化形成原始卵泡。
有些原始卵泡在胚胎期发育，出有些原始卵泡在胚胎期发育，出
生后逐渐退化，有些原始的卵泡生后逐渐退化，有些原始的卵泡
直至性成熟后才逐渐分别发育成直至性成熟后才逐渐分别发育成
熟。熟。缪勒缪勒氏管前段发育成输卵氏管前段发育成输卵
管，中段形成子宫角，后段融合管，中段形成子宫角，后段融合
形成子宫体和阴道前部。雌雄间形成子宫体和阴道前部。雌雄间
性在家畜中偶尔遇到，即在同一性在家畜中偶尔遇到，即在同一
个体身上具有雌雄两性的生殖器个体身上具有雌雄两性的生殖器
官或是其中的一部分。这种现象官或是其中的一部分。这种现象
是由胚胎发育时期性分化异常所是由胚胎发育时期性分化异常所
引起。引起。



综上所述，在胚胎发育过程中，由内、中、外三胚层分化综上所述，在胚胎发育过程中，由内、中、外三胚层分化
形成的主要组织器官如下形成的主要组织器官如下::

外胚层外胚层::神经系统及感觉器官上皮。肾上腺髓质部神经系统及感觉器官上皮。肾上腺髓质部;;垂体前垂体前
叶叶;;口腔、鼻腔的黏膜上皮口腔、鼻腔的黏膜上皮;;肛门、生殖道和尿道末端部分的上肛门、生殖道和尿道末端部分的上
皮皮;;皮肤的表皮及其衍生物、蹄、角、毛、汗腺、皮脂腺和乳皮肤的表皮及其衍生物、蹄、角、毛、汗腺、皮脂腺和乳
腺上皮。腺上皮。

中胚层中胚层::各种肌组织各种肌组织;;各种结缔组织各种结缔组织;;心血管淋巴系统心血管淋巴系统;;肾上腺肾上腺
皮质部皮质部;;生殖器官及泌尿器官的大部分生殖器官及泌尿器官的大部分;;体腔上皮等。体腔上皮等。

内胚层内胚层::消化系统从咽到直肠末端的上皮及壁内、壁外腺上消化系统从咽到直肠末端的上皮及壁内、壁外腺上
皮皮;;呼吸系统从喉到肺泡的上皮呼吸系统从喉到肺泡的上皮;;甲状腺、甲状旁腺和胸腺上皮甲状腺、甲状旁腺和胸腺上皮
等。等。

在器官形成过程申，由两种或两种以上胚层分化成的组织在器官形成过程申，由两种或两种以上胚层分化成的组织
结合起来形成一个器官。结合起来形成一个器官。



九、胎膜九、胎膜

家畜胚胎由于卵内所含的卵黄物质很少，在家畜胚胎由于卵内所含的卵黄物质很少，在

母体子宫内发育，借助胎膜和胎盘与母体进行物母体子宫内发育，借助胎膜和胎盘与母体进行物
质交换，吸取营养，排泄废物，创造胚胎发育的质交换，吸取营养，排泄废物，创造胚胎发育的
条件，保证胎儿正常发育。条件，保证胎儿正常发育。

家畜的胎膜也称胚外膜，依据结构部位和功家畜的胎膜也称胚外膜，依据结构部位和功

能可分为卵黄囊、羊膜、绒毛膜和尿囊。能可分为卵黄囊、羊膜、绒毛膜和尿囊。



11、、 羊膜和绒毛膜羊膜和绒毛膜

早期胚胎体褶形成时，胚盘周围的胚外外胚层和胚外体早期胚胎体褶形成时，胚盘周围的胚外外胚层和胚外体
壁中胚层，向胚体上方摺起形成羊膜摺。猪胚壁中胚层，向胚体上方摺起形成羊膜摺。猪胚1515天左右，羊天左右，羊
膜褶在背侧会合形成羊膜和绒毛膜。羊膜在内，直接包围胎膜褶在背侧会合形成羊膜和绒毛膜。羊膜在内，直接包围胎
儿儿 ;;绒毛膜在外，包围所有其他胎膜，并与子宫黏膜直接接绒毛膜在外，包围所有其他胎膜，并与子宫黏膜直接接
触。羊膜和绒毛膜的胚层结构相同，但位置相反。羊膜壁的触。羊膜和绒毛膜的胚层结构相同，但位置相反。羊膜壁的
外胚层在内，体壁中胚层在外外胚层在内，体壁中胚层在外;;绒毛膜壁的体壁中胚层在内，绒毛膜壁的体壁中胚层在内，
外胚层在外。外胚层在外。



羊膜腔内充满羊水。羊水由羊膜上皮细胞分羊膜腔内充满羊水。羊水由羊膜上皮细胞分
泌。猪妊娠初期羊水较少，随后羊水分泌量增多，妊泌。猪妊娠初期羊水较少，随后羊水分泌量增多，妊
娠末期又重新减少。羊水呈弱碱性，所含成分不甚稳娠末期又重新减少。羊水呈弱碱性，所含成分不甚稳
定，其中有蛋白质、脂肪、葡萄糖、果糖、无机盐、定，其中有蛋白质、脂肪、葡萄糖、果糖、无机盐、
黏蛋白、尿素等，此外，还有脱落上皮和白细胞。随黏蛋白、尿素等，此外，还有脱落上皮和白细胞。随
着胚胎胃肠发育和吞咽反射建立以后，胚胎吞食羊着胚胎胃肠发育和吞咽反射建立以后，胚胎吞食羊
水，这种吞食现象，妊娠后期尤为显著。消化残渣积水，这种吞食现象，妊娠后期尤为显著。消化残渣积
蓄在肠内成为胎粪。蓄在肠内成为胎粪。



胎儿在羊水的液体环境中生长发育，既能调胎儿在羊水的液体环境中生长发育，既能调
节温度，又能缓冲来自各方面的压力，保证胎儿节温度，又能缓冲来自各方面的压力，保证胎儿
正常的形态发生。分娩时，胎膜破裂，羊水连同正常的形态发生。分娩时，胎膜破裂，羊水连同
尿囊液外流，能扩张子宫颈，润滑产道，有利于尿囊液外流，能扩张子宫颈，润滑产道，有利于
胎儿分娩。胎儿分娩。

由于尿囊的接触与迅速扩大，绒毛膜与尿囊由于尿囊的接触与迅速扩大，绒毛膜与尿囊
壁紧密相贴发育成尿囊绒毛膜。尿囊绒毛膜的表壁紧密相贴发育成尿囊绒毛膜。尿囊绒毛膜的表
面着生绒毛与子宫黏膜紧密联系，通过渗透进行面着生绒毛与子宫黏膜紧密联系，通过渗透进行

物质交换。这就构成了胎盘的基础物质交换。这就构成了胎盘的基础。。



2.2.卵黄囊卵黄囊

家畜卵的卵黄含量少，但在胚胎发育过程中仍有卵黄囊家畜卵的卵黄含量少，但在胚胎发育过程中仍有卵黄囊

形成。早在厉肠胚形成时期，由于体褶发生，胚体上升，原形成。早在厉肠胚形成时期，由于体褶发生，胚体上升，原
肠缢缩成胚内的原肠和胚外的卵黄囊两个部分。卵黄囊早期肠缢缩成胚内的原肠和胚外的卵黄囊两个部分。卵黄囊早期
较大，很快缩小退化。猪在胚胎较大，很快缩小退化。猪在胚胎1313天左右形成，天左右形成，1717天开始退天开始退
化，化，11个月左右完全消失。牛、羊和猪的卵黄囊对胚胎营养个月左右完全消失。牛、羊和猪的卵黄囊对胚胎营养

作用不大。马的卵黄囊与绒毛膜接触，形成卵黄囊胎盘，并作用不大。马的卵黄囊与绒毛膜接触，形成卵黄囊胎盘，并
有丰富的血管吸收子宫乳，作为胚胎早期的营养。有丰富的血管吸收子宫乳，作为胚胎早期的营养。



33··尿囊尿囊 尿囊由后肠末端腹侧向外突出的盲尿囊由后肠末端腹侧向外突出的盲
囊发育形成。尿囊壁的结构同肠壁，由内层的囊发育形成。尿囊壁的结构同肠壁，由内层的
胚外内胚层和外层的胚外脏壁中胚层构成。猪胚外内胚层和外层的胚外脏壁中胚层构成。猪
胚胚1313天时尿囊发生，突向胚外体腔。天时尿囊发生，突向胚外体腔。1616天左右天左右
与绒毛膜接触，随后逐渐形成尿囊绒毛膜胎与绒毛膜接触，随后逐渐形成尿囊绒毛膜胎
盘。通过分布于尿囊上的脐血管到达胎盘，与盘。通过分布于尿囊上的脐血管到达胎盘，与
母体间进行物质交换。尿囊发展迅速，母体间进行物质交换。尿囊发展迅速，11个月左个月左
右扩展至整个胚外体腔并包围羊膜。但尿囊的右扩展至整个胚外体腔并包围羊膜。但尿囊的
形状和在胚外体腔内扩展的程度因家畜种类而形状和在胚外体腔内扩展的程度因家畜种类而
异。马的尿囊呈盲囊状，充满整个胚外体腔，异。马的尿囊呈盲囊状，充满整个胚外体腔，
完全包围羊膜，形成尿囊绒毛膜和尿囊羊膜完全包围羊膜，形成尿囊绒毛膜和尿囊羊膜 ;;
牛、羊和猪的尿囊分成左右两支，且尿囊未完牛、羊和猪的尿囊分成左右两支，且尿囊未完
全包围羊膜。除有尿囊绒毛膜和尿囊羊膜外，全包围羊膜。除有尿囊绒毛膜和尿囊羊膜外，
还有羊膜绒毛膜存在。尿囊腔内贮存尿囊液。还有羊膜绒毛膜存在。尿囊腔内贮存尿囊液。
尿囊液初期清亮，以后变成黄色至淡褐色，内尿囊液初期清亮，以后变成黄色至淡褐色，内
含胎儿排泄的废物。尿囊通过尿囊柄与胚体后含胎儿排泄的废物。尿囊通过尿囊柄与胚体后
肠部分相连通。胎儿出生后随着脐带的断离，肠部分相连通。胎儿出生后随着脐带的断离，
残留在胚体内的尿囊柄闭合形成膀恍的韧带。残留在胚体内的尿囊柄闭合形成膀恍的韧带。
多胎动物猪胚的胎膜，在子宫内常常相互靠接多胎动物猪胚的胎膜，在子宫内常常相互靠接;;
多胎羊胎膜上的血管也很少相互吻合。然而，多胎羊胎膜上的血管也很少相互吻合。然而，
雌雄孪生犊牛胎膜上的脐血管常常吻合，雌雄雌雄孪生犊牛胎膜上的脐血管常常吻合，雌雄
胎儿的血液相互交流，而引起雌犊生殖器官发胎儿的血液相互交流，而引起雌犊生殖器官发
育不全的间性现象育不全的间性现象 。。



十、胎盘十、胎盘

胎盘由母体子宫内膜和胚胎的绒毛膜，即母体

胎盘和胎儿胎盘组成。胚胎在母体子宫内发育，通
过胎盘从母体获得营养并进行物质交换。随着胚胎
的生长发育，胎儿和母体间通过胎盘的物质通透量
不断增加。因而胎盘的形态结构也发生相应的变
化，如胎盘体积增大，皱璧形成，绒毛和微绒毛的
发生等，以此增加通透面积，适应功能变化的要
求。胎盘通透面积的增大，在胚胎发育前半期特别
明显。



家畜的胎盘属于尿囊绒毛膜胎盘，家畜的胎盘属于尿囊绒毛膜胎盘，

由尿囊部分的绒毛膜与母体子宫壁之间建由尿囊部分的绒毛膜与母体子宫壁之间建
立相互联系，营养通过尿囊血管传递给胚立相互联系，营养通过尿囊血管传递给胚
胎。依据胎盘的形态和尿囊绒毛膜上绒毛胎。依据胎盘的形态和尿囊绒毛膜上绒毛
的分布不同，家畜的胎盘可以分为四种类的分布不同，家畜的胎盘可以分为四种类
型型 ::

11、分散性胎盘、分散性胎盘 如猪、马。除尿囊绒如猪、马。除尿囊绒
毛膜的两端外，这种胎盘的绒毛或皱摺比毛膜的两端外，这种胎盘的绒毛或皱摺比
较均匀地分布在整个绒毛膜表面。绒毛较均匀地分布在整个绒毛膜表面。绒毛
((马马))或皱摺或皱摺 ((猪猪))与子宫内膜相应的凹陷部与子宫内膜相应的凹陷部
分相嵌合。分相嵌合。

22、绒毛叶胎盘、绒毛叶胎盘 如牛、羊、山羊，胎如牛、羊、山羊，胎
儿绒毛膜上的绒毛，在绒毛膜表面集合成儿绒毛膜上的绒毛，在绒毛膜表面集合成
群，构成绒毛叶或称子叶群，构成绒毛叶或称子叶 。。子叶与子宫内子叶与子宫内
膜上的子宫肉阜紧密嵌合。羊的子宫肉阜膜上的子宫肉阜紧密嵌合。羊的子宫肉阜
上有一大的凹窝，绒毛叶仲人凹窝内构成上有一大的凹窝，绒毛叶仲人凹窝内构成
胎盘块胎盘块;;牛的子宫肉阜上无凹窝，由绒毛叶牛的子宫肉阜上无凹窝，由绒毛叶
包裹子宫肉阜而构成胎盘块包裹子宫肉阜而构成胎盘块 ..

33、、环状胎盘环状胎盘 此类胎盘见于猫、狗等此类胎盘见于猫、狗等
肉食兽。胎儿绒毛膜上的绒毛仅分布在绒肉食兽。胎儿绒毛膜上的绒毛仅分布在绒
毛膜的中段毛膜的中段 ((相当胚体腰部水平位相当胚体腰部水平位))，呈一，呈一
宽环带状。宽环带状。

44、盘状胎盘、盘状胎盘 胎儿绒毛膜上的绒毛集胎儿绒毛膜上的绒毛集
中在一盘状区域内。兔和人的胎盘属这种中在一盘状区域内。兔和人的胎盘属这种
类型。类型。



另外，根据胎盘的组织结构和对母体子宫内膜的破坏程度，又另外，根据胎盘的组织结构和对母体子宫内膜的破坏程度，又
可将高等哺乳动物的胎盘分为以下四类可将高等哺乳动物的胎盘分为以下四类 ..

(1)(1)上皮绒毛膜胎盘上皮绒毛膜胎盘 这种胎盘屏障的组织层次结构比较完这种胎盘屏障的组织层次结构比较完
整，物质由母体血液渗透到胎儿血液中或反向渗透时，都要经过六整，物质由母体血液渗透到胎儿血液中或反向渗透时，都要经过六
道屏障道屏障::①①母体血管内皮母体血管内皮; ; ②②子宫内膜结缔组织子宫内膜结缔组织; ; ③③子宫内膜上皮子宫内膜上皮; ; ④④
胎儿绒毛膜上皮胎儿绒毛膜上皮; ; ⑤⑤绒毛膜间充质绒毛膜间充质; ; ⑥⑥绒毛膜血管内皮。家畜中的绒毛膜血管内皮。家畜中的
猪、马、牛、羊属这种胎盘猪、马、牛、羊属这种胎盘 。。



这种胎盘的绒毛膜上皮这种胎盘的绒毛膜上皮

和子宫内膜上皮均比较完和子宫内膜上皮均比较完
整，绒毛嵌合于子宫内膜相整，绒毛嵌合于子宫内膜相
应的凹陷内。电镜观察表应的凹陷内。电镜观察表
明，绒毛膜上皮细胞和子宫明，绒毛膜上皮细胞和子宫
内膜上皮细胞均可出现微绒内膜上皮细胞均可出现微绒
毛，相互嵌合而增大物质交毛，相互嵌合而增大物质交
换的表面积。据研究，牛在换的表面积。据研究，牛在
妊娠末期部分子宫内膜上皮妊娠末期部分子宫内膜上皮
细胞剥落而出现局部的结缔细胞剥落而出现局部的结缔
绒毛膜型屏障结构。绵羊的绒毛膜型屏障结构。绵羊的
胎盘屏障结构，在妊娠期间胎盘屏障结构，在妊娠期间
虽有某些变化，但仍属上皮虽有某些变化，但仍属上皮
绒毛膜结构类型。绒毛膜结构类型。





（（22）结缔绒毛膜胎盘）结缔绒毛膜胎盘

这种胎盘的子宫内膜上皮脱落，绒毛膜上皮直接接触子宫这种胎盘的子宫内膜上皮脱落，绒毛膜上皮直接接触子宫

内膜的结缔组织。这种胎盘的联系较散布胎盘紧密，物质交换内膜的结缔组织。这种胎盘的联系较散布胎盘紧密，物质交换

经过五道屏障经过五道屏障: : ①①子宫血管内皮子宫血管内皮; ; ②②子宫内膜结缔组织子宫内膜结缔组织; ; 
③③绒毛膜上皮绒毛膜上皮; ; ④④绒毛膜间充质绒毛膜间充质; ; ⑤⑤绒毛膜血管内皮。绒毛膜血管内皮。



上述两种胎盘，胎儿绒毛膜与子宫内膜接上述两种胎盘，胎儿绒毛膜与子宫内膜接

触时，子宫内膜没有破坏或破坏轻微。分娩时触时，子宫内膜没有破坏或破坏轻微。分娩时
胎儿胎盘和母体胎盘各自分离，没有出血现胎儿胎盘和母体胎盘各自分离，没有出血现
象，也没有子宫内膜的脱落，又称非蜕膜胎象，也没有子宫内膜的脱落，又称非蜕膜胎
盘。盘。



（（33）内皮绒毛膜胎盘）内皮绒毛膜胎盘

这种胎盘的绒毛深达子宫内膜的血管内这种胎盘的绒毛深达子宫内膜的血管内

皮，猫、狗等肉食兽属这种类型。物质交换经皮，猫、狗等肉食兽属这种类型。物质交换经
过四道屏障：过四道屏障：①子宫血管内皮①子宫血管内皮; ; ②②绒毛膜上皮绒毛膜上皮; ; ③③绒绒
毛膜间充质毛膜间充质; ; ④④ 绒毛膜血管内皮。绒毛膜血管内皮。



（（44）血绒毛膜胎盘）血绒毛膜胎盘

兔和人的胎盘属这种类型。这种胎盘的绒毛浸在子宫内兔和人的胎盘属这种类型。这种胎盘的绒毛浸在子宫内

膜绒毛间腔的血液中，物质经过三道屏障：①膜绒毛间腔的血液中，物质经过三道屏障：① 绒毛膜上皮绒毛膜上皮; ; 
②② 绒毛膜间充质绒毛膜间充质; ; ③③ 绒毛膜血管内皮。绒毛膜血管内皮。



上述两种胎盘，胎儿胎盘深入子宫内膜，子上述两种胎盘，胎儿胎盘深入子宫内膜，子

宫内膜被破坏的组织较多。分娩时不仅母体子宫宫内膜被破坏的组织较多。分娩时不仅母体子宫
有出血现象，而且有子宫内膜的大部或全部脱有出血现象，而且有子宫内膜的大部或全部脱
落，所以又称蜕膜胎盘。落，所以又称蜕膜胎盘。



胎盘是胎儿与母体进行物质交换的器官。胎儿所需营养胎盘是胎儿与母体进行物质交换的器官。胎儿所需营养
物质和氧，从母体吸取物质和氧，从母体吸取;;胎儿的代谢产物，如二氧化碳、尿胎儿的代谢产物，如二氧化碳、尿

素、肌酸、肌酸酐等，通过胎盘排入母体血液内。应该注素、肌酸、肌酸酐等，通过胎盘排入母体血液内。应该注
意，胎儿循环血管和母体循环血管，并不直接连通，物质交意，胎儿循环血管和母体循环血管，并不直接连通，物质交
换以渗透方式进行。但这种渗透具有选择性，物质通过主动换以渗透方式进行。但这种渗透具有选择性，物质通过主动
运输而传递。有关试验表明，果糖在胎盘中形成并贮存于胎运输而传递。有关试验表明，果糖在胎盘中形成并贮存于胎
儿肝内作为能量贮备儿肝内作为能量贮备;;绒毛膜上皮细胞含有大量核糖核酸绒毛膜上皮细胞含有大量核糖核酸 ，，

能合成蛋白质供胎儿生长。绒毛膜还能分泌促性腺激素和孕能合成蛋白质供胎儿生长。绒毛膜还能分泌促性腺激素和孕
激素。因此，胎盘对于胎儿的作用，有如出生后动物的胃肠激素。因此，胎盘对于胎儿的作用，有如出生后动物的胃肠
道、肺、肾、肝和内分泌腺一样，完成吸收、排泄、合成等道、肺、肾、肝和内分泌腺一样，完成吸收、排泄、合成等
重要机能，保证胎儿正常发育。重要机能，保证胎儿正常发育。



脐带脐带

起源于胚胎早期的体褶，随着胚胎发育逐渐向胎儿起源于胚胎早期的体褶，随着胚胎发育逐渐向胎儿
腹部脐区集中缩细。由于羊膜腔的扩大，使尿囊柄和腹部脐区集中缩细。由于羊膜腔的扩大，使尿囊柄和
退化的卵黄囊柄靠拢缩细，并被羊膜包围形成长索状退化的卵黄囊柄靠拢缩细，并被羊膜包围形成长索状
称脐带。称脐带。

脐带外被覆着一层光滑的羊膜，内部主要为中胚层脐带外被覆着一层光滑的羊膜，内部主要为中胚层
发生的黏性结缔组织。脐带的黏性结缔组织中有尿囊发生的黏性结缔组织。脐带的黏性结缔组织中有尿囊
柄、脐动脉和脐静脉通过。胎儿体内的尿液可通过脐柄、脐动脉和脐静脉通过。胎儿体内的尿液可通过脐
带中的尿囊柄贮于尿囊腔内。脐动脉将胎儿体内血液带中的尿囊柄贮于尿囊腔内。脐动脉将胎儿体内血液
输至胎盘，而脐静脉将胎盘处的血液输送至胎儿体输至胎盘，而脐静脉将胎盘处的血液输送至胎儿体
内。脐带中的脐动脉、脐静脉及其在胎膜上的分支，内。脐带中的脐动脉、脐静脉及其在胎膜上的分支，
构成胎儿血液循环的体外部分。构成胎儿血液循环的体外部分。



Vertebrate Models



Xenopus laevis: Amphibian model

主要优点

1. 性成熟短；
2. 卵体大，易于操
作；

3. 抗感染力强，易
于组织移植；



主要优点

1. 体积小，易于饲
养殖；

2. 产卵力强；
3. 性成熟短；
4. 易于遗传操作：
如诱变；

5. 体外受精和发

育，

易于观察；

6. 基因组序列已全
部测出。

Danio rerio (zebrafish)



Mus musculus (Mouse)



Gallus gallus (Chicken)



三、发育生物学中的基本概念及规律

(一)、Five major 
developmental processes
1. Cell division:

Cleavage: 细胞分裂快、没有细胞
生长的间歇期，因而新生细胞的体积
比母细胞小。





Unfertilized egg

Starfish Development

2  blastomeres

After 
fertilization & 
1st cleavage

4  blastomeres

2nd cleavage

8  blastomeres

3rd cleavage

16  blastomeres

4th cleavage

32  blastomeres

6th 
cleavage, 

next 
slide

5th cleavage



Starfish Development (continued)

64  blastomeres Non-motile blastula Ciliated blastula

* blastula is 
same size as 
unfertilized 

egg

Gastrula: Beginning invagination

blastopore

Gastrula: During invaginationGastrula: Archenteron, 
no mesenchyme

Next 
slide



Starfish Development (continued)

Gastrula: Archenteron 
with mesenchyme Late gastrula: lateral view Early bipinnaria larva, 

lateral view

Late bipinnaria larva, 
lateral view

blastopore
becomes anus

2nd 
opening 
becomes 
mouth

Brachiolaria larvaYoung starfish



Pattern 
formation:

(1) 躯体轴线的制
定



Pattern formation:
胚层的形成



最突出的形态
变化发生在原
肠作用开始之
后。



人类胚胎可最后

发育出至少250种
不同细胞类型，
分化通常是不可
逆的。



胚胎在基本的pattern形成之后，其体积会显
著增长，原因在于细胞数量增加、细胞体
积增加、胞外物质的积累。不同组织器官
的生长速度也各异。





Carnegie Stages 1





Carnegie Stage 10 (early)



Carnegie Stage 10 (late) 



课后复习题:

1、精子获能和受精的概念

2、简述受精的过程及功能意义。

3、简述家畜胚胎发育的基本过程。

4、三胚层最终分化分别形成哪些器。

5、何谓胎膜, 包括哪些结构? 

6、什么叫脐带以及胎盘，胎盘有哪些类型？


