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猪胚胎的形态学研究
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要!本研究旨在观察猪胚胎的外观形态学变化以及器官原基的发生!为器官发生研究及建立人类疾病模型提

供基础(收集
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猪胚胎!通过体式显微镜观察外观形态学&石蜡切片'
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染色观察
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胚胎

器官原基发生(结果表明!
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囊胚孵化&
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形成线性胚胎!进入原条期&
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进入体

节期(器官原基跟踪显示!肾的发生$
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肾阶段&脑的发生$
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个脑泡!出现端脑&眼的发生$
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见视泡!
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!可见视杯&胃和肝的发生$
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形成胃芽'肝芽!

%('&

#

%('@"

形成肝索&心脏的发
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观察到支气管树(上述结果表明!猪胚胎发育在
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时心'肝'肾'脑'肺'胃及肢芽等原基已发生(
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随着生命科学和生物医药产业的迅猛发展!选

用试验动物的要求越来越高(大型试验动物中!猪

与人在解剖学和生理结构方面相近!且器官大小适

宜!是理想的疾病模型和器官移植研究材料(因此!

对猪胚胎发育以及器官发生的研究具有重要意义(
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+描述了猪的胚胎发育!为猪胚胎发育

研究奠定了基础(
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B,MK"
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+对约克夏长白

猪和杜洛克大白猪杂交的
(
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胚胎进行了体视

显微镜观察!将这一阶段的胚胎发育分成
.

个时期!

即在
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进入原条期!
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进入体节期(

N'['Y=-;MV==MK-

等*
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+对梅山猪
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胚胎通

过体节变化!分期观察了期间的神经管闭合过程(
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+对梅山猪和约克夏长白猪杂交的
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胚胎的体节'体长'重量指标进行了评

估!并报道
0

个品系的猪胚胎在
*

个发育阶段的状

态无差异(顾为望*
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+对西藏小型猪
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胚胎

发育过程中的主要器官心'肝'脾'肾'肺'生殖腺'神

经系统以及消化系统的发生和发育进行了详细描

述(但是目前对
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猪胚胎还没有详细的形

态学研究的报道(长白和大白猪产仔性能好!瘦肉

率高!增重速度快!饲料利用率高!在生产中发挥着

极其重要的作用(因此!本研究选用大白或长白猪

为研究对象!观察
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胚胎的外观形态学

变化!应用石蜡切片观察
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胚胎器官原

基发生(
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材料与方法
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试验动物及材料

本研究所用试验猪均购自哈尔滨市三元畜产实

业有限公司!由东北农业大学家畜胚胎工程实验室

实验猪基地饲养和管理(母猪
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月龄以上!体重
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产大白或长白猪&公猪
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月龄!

美系大白猪!营养水平良好(母猪喂料后半小时表

现安静时!每天上下午各
%

次进行
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次发情鉴定!观

察母猪的外阴'分泌物'行为及其他方面的表现和变

化(确定进入发情期后!选早晨
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内配种
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次!最后
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次配种时间记为胚胎
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!按天数收集材料!胎龄

记为
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(本研究分别取胎龄
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内运输到

实验室(剔除子宫系膜!把子宫分成
0

部分!从子宫

颈一侧注入大约
%&&A7

预热的
@a 5_;!<_;

!轻

轻挤压子宫!收集胚胎于大皿中(用玻璃针去除包

裹胚胎的胎盘及羊膜组织!并对胚胎进行观察'测量

及照相(
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收集的胚胎用
)a

多聚

甲醛
!&'&%A#B

.

7

g%

<_;

"

T

N>'0

#

)m

固定过夜(

之后梯度酒精"

>&a

'

(&a

'

/&a

'

/@a

'

%&&a

酒精
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#脱水!时间依次各
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石蜡包埋(每个胎龄选取
)

个样本进行连续石蜡切

片"石蜡切片机!
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!德国#!切片厚度为
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染色
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按切片编号顺序!进行二甲苯

脱蜡!逆梯度酒精水化!常规苏木素伊红染色!之后

脱水中性树胶封片!观察(
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孵化后胚胎形态学变化

收集猪体内胚胎结果显示
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猪胚胎

孵化!如图
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所示!形态呈球型!直径
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!孕体形态经历扩张的球

型'卵圆和管状变化!如图
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所示(在这些胚

胎中!当极滋养层"

1=FXKV
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,B=
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#部分"图
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#或全部丢失时"图
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#!胚体呈现可见的亮点(
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!孕体出现管状"图
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#和线性"图

%Q

#(线性胚胎背面可见胚体与胚外组织有明显的

界限!胚体出现前后轴向"图
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!

孕体以线性为主!长度达
%>HA

以上!沿前后轴方向

胚体中央位置出现原条!如图
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Ǹ

所示(

%*'&

#

%*'@"

时!线性的孕体达
>)HA

以上!原条中央凹

陷!结果见图
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观察
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胚胎!结果如图
0

所示!胚

体可见前后羊膜褶"图
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#&且光镜下可见
*

#

(

对

体节"图
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#和清晰的神经沟(在
(

对体节时

期!前端出现膨大!可见敞开的神经板"图
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!圆柱体胚体开始扭曲形成
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型结构

"图
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#!有
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对体节!尿囊外突!羊膜包裹胚
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体!腹侧可见心脏位置!头侧弯曲!有视泡区域和局

部膨大的前脑和中脑!末脑不明显(
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胚胎与
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#

%@'@"

相比!形态变化不明显!呈现

更加弯曲的
9
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!头侧膨大!脑泡清

晰可见"图
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!脑区有
@

个小的膨

大!脑泡下方出现额鼻隆起!头区有
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个膨大"图
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胚胎头尾轴长度统计

结果见表
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体节期猪胚胎头尾轴长度统计表
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+
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项目
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对体节时期!
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形成 ,
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-型胚胎&
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胚胎!
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胚胎(星号标记脑分区(
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体节&
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G
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神经管&
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体内猪胚胎发育过程中形态学变化
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猪胚胎器官原基形成及分化

形态观察结果显示
%)'&"

开始!胚胎发育进入

体节时期(为了进一步追踪进入体节期胚胎发生的

事件!本研究对上述
%)'&

#

%('@"

胚胎进行组织学

切片观察(结果显示!在
%)'&

#

%)'@"

时!

)

#

@

对

体节时期!原肠形成!且分为了前肠'中肠"图
*=

%

'

=

0

'

=

*

#(中胚层由脊索中央向两侧对称分化!依次

形成轴旁中胚层'间介中胚层和侧中胚层"图
*=

%

#

=

*

#(轴旁中胚层分化形成体节"图
*=

*

#(中胚层沿

着胚外外胚层和内胚层围绕形成了体壁中胚层和脏

壁中胚层"图
*=

)

和
=

@

#(胚外外胚层和体壁中胚层

向背侧折叠形成羊膜腔!围绕胚体!内胚层与脏中胚

层向腹侧卷曲形成后肠"图
*=

)

和
=

@

#(

3')

#

@

对体节光镜图&

=

%

#

=

@

'

图
3

胚胎从
<!3

方向连续切片(

3!<'

头尾轴向(

;'

体节&

2

G

'

神经管&

2

T

'

神经板&

3A'

羊膜&

T

3A'

后羊膜褶&

2J'

神经褶&

2K'

神经外胚层&

JQ'

前肠&

AQ'

中肠&

BSK'

侧中胚层&

T

SK'

轴旁中胚层&

YSK'

脏中胚层&

,SK'

体壁中胚层!

9D'

脊索&

8-'

内胚层&

8H'

外胚层&

3H'

羊膜腔

3';MKVK#A$HV#,H#

T

$H=BVK,FBM#JKAXV

E

#,=M)!@

T

=$V,,#A$MK,,M=

G

K'=
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%@'&

#
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时!

%@

对体节的胚胎组织切片结

果如图
)

(此时期羊膜包裹胚体&可见心室球和心

房球!动脉干"图
)=

)

#&神经管闭合形成脑泡!可分

出前脑'中脑!菱脑不明显"图
0H

'

)=

0

#!前脑有视泡

存在"图
)=

*

#&原肠前端封闭形成口咽膜"图
)=

%

#&

生肾节形成的细胞索中间出现空腔!形成前肾小管!

在体腔内侧并排纵向排列"图
)=

*

#(

=

%

#

=

)

'

连续切片结果图(
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体节&

OA'
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2M'

神经管&

JQ'

前肠&
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心室&

3B'

尿囊&
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前肾管&

:,MDAF,'

菱脑峡部&
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视泡&
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卵黄囊
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&
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&
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&
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&
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&
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&
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&
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&
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时!胚胎组织切片结果见图
@

(

此时期胚体头端腹侧面出现隆起"图
@=

*

#&前肠末

端分化形成胃'肝芽"图
@=

0

和
=

*

#&出现前脑腔!其

最后形成两侧大脑半球内的侧脑室!中脑'菱脑明显

"图
0Z

!

@=

0

和
=

*

#&心脏壁增厚"图
@=

0

#&中肾管内

侧膨大并凹陷形成杯状的肾小囊!毛细血管球位于

其内构成肾小体!形成中肾"图
@=
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=
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!

=

*

#(
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#

=
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'

连续切片结果图(
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时!组织切片结果如图
.

所示!可

见两侧大脑半球内的侧脑室"图
.=

*

#!前脑分成前

中菱脑区"图
.=

0

#&肝芽明显"图
.=

*

#&肾发生仍停

留在中肾阶段&腹侧有两个凸起!分别为前'后肢芽

"图
.=

*

#(

%('&

#

%('@"

!

0)

#

0@

对体节时期胚胎的组织切

片结果如图
>

所示(显示颅面的发生!视泡分化出现

视杯"图
>=

%

#&左右额鼻隆起向内侧聚汇!形成口凹!

可见口咽膜"图
>=

0

和
=

*

#&头侧顶端可见端脑&心脏

发生内部分隔!心室内可见瓣膜"图
>X

0

#&位于心脏的

后下侧的肝芽开始形成肝索"图
>=

*

!

X

0

#&有发达的中

肾管!肾小体增加!中肾靠近被系膜以脊柱为轴对称

分布于腹腔两侧&支气管树形成"图
>X

0

#&另外在此时

期能清晰地观察到前肢芽"图
>=

0

和
=

*

!

>X

%

和
X

0

#(

根据对
%@'&

#

%('@"

胚胎结合外形以及组织切

片结果!概括出各个胎龄发生的主要事件!如表
0

(

>0
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连续切片结果图(
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分别是矢状面和冠状面连续切片结果图(
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猪胚胎器官原基的发生特征
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胎龄%
"8AXV

E

#=

G

K

体节数"对#

;#A$MK

"

<=$V,

# 主要形态学特征
S=

+

#VA#V

T

D#B#

G

$H=BJK=MFVK,

%@'&

#

%@'@ %)

#

%@

前中脑清晰!菱脑不清!口咽膜!心室心房球可见!前肾!视泡发生

%.'&

#

%.'@ -'=

前'中'菱脑可见!额鼻隆起!心室壁增厚!出现胃芽!肝芽!中肾

%>'&

#

%>'@ -'=

心脏发生扭曲呈
R

型!前后肢芽出现

%('&

#

%('@ 0)

#

0@

端脑出现!视杯可见!出现支气管树!心室分隔!可见瓣膜!肝索形成

-'='

本试验中未观察

-'='2#M=-=B

E

,K"$-MD$,,MF"

E

E

!

讨
!

论

本研究对
>'&

#

%('@"

的猪胚胎发育进行了形

态学跟踪!并对器官原基发生过程做了细致的研究(

结果显示猪孵化后胚胎形态发育具有明显的不同步

性!从同一母体在同一时间获取的胚胎!其外部形态

也有较大区别(在本研究的时间范围内!孵化后的

胚胎外部形态经历了一系列变化过程$球型'卵圆'

管状和线性&这与其他研究报道的现象一致*

%

!

>!(

+

(

另外!与
S']K

+

B,MK"

等*

0!*

+报道基本一致!猪胚胎在

%0'&

#

%0'@"

形成原条!接着胚胎发育经历神经管

期!进入体节期!此时三胚层即内'中'外胚层已形

成!且三胚层开始向不同方向分化!形成器官的原

基(在此过程中!首先能看见中胚层形成胚体背侧

明显可见的体节(小鼠在
("

形成体节*

/

+

(人胚胎

第
)

周进入体节期*

%&

+

(牛和绵羊胚胎中!体节形成

分别在
0&

和
%@

#

%."

*

>

+

(本研究的结果显示猪胚

胎在
%)'&

#

%)'@"

出现
*

#

(

对体节!此时形成前

后羊膜褶!胚体可见清晰的神经沟&体节出现的时间

与其他研究者描述的基本一致*

0!*

!

%%

+

!即发生在
%)

#

%@"

(根据体节数划分发育时期!

%)'&

#

%)'@"

猪

胚胎处于
1'N=,,#F-

等*

%0

+定义的第
(

阶段!也符

合
3'['S=VV=XBK

*

%*

+早期按时间顺序描述的胚胎

形态(

%@'&

#

%@'@"

!本研究结果显示羊膜融合包

裹胚体!圆柱体胚体开始扭曲形成
9

型结构!与猪

胚胎学描述此时羊膜头褶'尾褶和侧褶在胚体背侧

尾区融合结果一致*

>

+

(

为了进一步观察进入体节期胚胎发生的形态学

变化!本研究对收集的
%)'&

#

%('@"

胚胎进行石蜡

切片'

N8

染色(在
%)'&

#

%)'@"

!

)

#

@

对体节时

期胚胎!胚外外胚层和壁中胚层向背侧折叠形成羊

膜腔!围绕胚体&内胚层与脏中胚层向腹侧卷曲形成

原肠(出现类似于鸡胚三胚层时期结构*

%)

+

!中胚层

由脊索中央向两侧对称分化!依次形成轴旁中胚层'

间介中胚层和侧中胚层!轴旁中胚层分化形成体节!

原肠分为前'中'后肠(关于心脏的发生!猪
%@'&

#

%@'@"

具有
%)

#

%@

对体节的胚胎心脏发生结构变

化!类似于羊
0&"

心脏发生的结构变化*

%@

+

!到

%('&

#

%('@"

!胚胎具有
0)

#

0@

对体节!心脏出现

分隔!可见心室'心房'瓣膜(关于肾的发生!本研究

结果显示
%@'&

#

%@'@"

具有
%)

#

%@

对体节的猪胚

胎形成前肾&

%.'&

#

%.'@"

形成中肾&

%('&

#

%('@"

肾小体增多!仍处于中肾阶段(关于脑的发育!在

%@e&

#

%@'@"

具有
%)
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