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棘胸蛙早期胚胎发育的初步观察

虞鹏程 林光华
�南 昌 ��学生物科学工程 系

, � � � � � � �

提 要

在 � �
·

�� 士 。
·

� � ℃ 恒温条件下观察了棘胸蛙 的正常胚胎发育
。

根据外部形态特征
、

主要

生理特征及胚胎行为的出现
,

将棘胸蛙的胚胎发育划分为 �� 期
,

从受精卵到孵化出膜约 � ��

�
。

胚胎发育期间的总 积温 �总热量 �为 � � �  ℃
。

卵的受精期 �
�

��
。

卵裂期历时 � � � � � � �� ,

原肠形成期历时 � � � � � � ��
,

器官形成期共历时 � � � �  � � � �
。

关键词 棘胸蛙
,

早期肝胎发育

两栖类动物的胚胎发育在动物胚胎学和发育生物学中占有重要地位
,

因而对两栖类

动物胚胎发育的研究一贯受到重视
,

资料较多
〔‘一 � , 。

但在我国江南山区分布较广的棘胸蛙

八十年代还缺乏这方面的资料
。

棘胸蛙 ��
� � � �

�� 。
� 。 � � � ��� 是一种体型较大的蛙类

,

它不仅在大自然界生态平衡中占有重要的地位
,

而且是一种肉质鲜美的食用动物
。

为了

保护和开发这一 山区珍贵 资源
,

同时进行人工繁殖与饲养时
,

也必须研究其胚胎发育
。

� 材料与方法

材料取自婴源县考源蛙场
’‘一 , , ,

观察用卵主要是通过人工催产�注射 �� �
一� �

等 �获

得的
,

一部分取 自该蛙场自然产卵的卵子
。 � � � � 年 � 月 � 日上午 � 时 �� 分始

,

作者从刚

产的受精卵群中取材
,

置于培养缸中孵化
,

人工控制水温为 ��
�

�� 士 �
�

� �℃
,

另取 �� 粒发

育正常的受精卵在培养皿 中置于双筒解剖镜下观察
,

当有 � 个受精卵到达某一发育阶段

时
,

记为此发育阶段的起始时间
,

到下一个发育阶段的起始时间则为发育间隔时间
,

与此

同时
,

从同一批材料中取材固定于 �务 福尔马林液中
,

固定后 的材料换用 �并 福尔马林液

保存
。

观察记录每一发育时期胚体的外部形态结构
,

测量胚体长度及部分器官的长度与

宽度
,

并在双筒解剖镜下精心绘制每一发育阶段的图形
。

� 结果

参照通常的分期方法
,

根据胚胎的外部形态和内部器官的形成
、

生理功能和行为将棘

胸蛙的胚胎发育从受精卵的形成到卵黄吸收完毕分为 � � 期
,

其发育时程 见表 �。

现将棘胸蛙早期胚胎发育的各期主要特征记述如下
。

� � � � 年 � � 月 � , 日收 到
。



� 期 虞鹏程等 � 棘胸蛙早期胚胎发育的初步观察 � � �

表 � 橄胸蛙胚胎发育早期时程裹 �� �

�
�
�

�

� � � � �
�
�
�
�� � � � �� � � � � �  ! ∀ � � � � � �  �� � � � � � � � �� � �

� � �
� � � � � � � � � � 刀 � � �  

� � � �

序号
� � � �� � �

�

发 育时 期
� �

� � � � �
�
� � � � �

� � �� � � � � �

起 始时龄 间隔时数
� �� � � � � � � �

�
���

� � � �  !
� � � �  !

观察次 数
� � � � �

� � � �� �

� � �了� � �

哎沙�,�,曰�一,一,�
�

�
。

�
�

�
�

�
�

�
。

�
。

�
�

�
。

�
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
。

� �
。

� �
�

� �
�

� �
。

� �
。

� �
。

受精卵 � � � � � �� � � � � � �

� 细胞期 � 一 � � �� � � � � �

� 细胞期 � 一� � �� � � � � �

� 细 胞期 � 一 � � �� � � � � �

�� 细胞期 � � 一 � � �� � , � � �

� � 细 胞期 �� 一 � � �� � � � � �

� � 细胞期 � � 一 � � �� � � � � �

多细胞期 � � � � � � � ��� �� � � � � � �

囊胚早期 �
� � ��

一
� �� � � � �� � � � � �

囊胚晚期 � � � � 一 � �� � � � �� � � � � �

原 肠早期 � � � ��
一
� � � � � � �� � � � � �

原肠 中期 � � �
一� � � � � � �� � � � � �

原肠晚期 � � �� 一 � � � � � � �� � � � � �

神经板期 � � �  � � � �� � � ‘ , � � �
、

神经褶期 � � � � � � �� �� � � �。� �

纤毛运动期 � � �� � � � �  ! ∀ � ∀ # ∃ % ∃& ∋ ∀

神经管形成期 N eu ral tub e fo rm atio n stag e

肌效应期 N u so le fu n e:ion ing sta ge

心跳期 H earrt beat stag e

外鳃形成期 o u :er 9 111 fo rm arion s:ag e

尾鳍膜出现期 T ail fin m em b rane ap pea ran ‘e

5 t a
g
e

晶体形成期 C rys‘a l l i n e l
e n s e s

f
o r

m
a :

i
o n s t a g e

0
.
0 0

1
.
, 0

4
.
5 0

5
.
8 3

7
。

1 5

8

.

0 0

8

.

9 1

1 1

.

2 5

1
3

.

6 6

2 2

.

3 3

3
0

.

8
3

3 2

。

0 0

3
6

。

0 8

4 7

.

2
5

5 0

。

3 3

5
3

。

3 3

5
8

。

4 0

6 0

。

6 6

8
3

。

3 3

8
5

.

3 3

1
0 6

.

6 6

1

.

5
0

3

.

0 0

1

.

3
3

1

。

3 2

0

.

8
5

0

。

9 1

2

.

3 4

2

。

4 1

8

。

6 7

8

。

5 0

1

.

1 7

4

.

0 8

1 1

.

1 7

3

。

0 8

3

.

0 0

5

.

0 7

2

.

2 6

2 2

。

6
7

2

。

0 0

2 1

.

3
3

7

。

3
4

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

4

4

眼球色素期 E yeball pig m ent stag e

体色素 出现期 B od y p ig m en t a pp earan ee

鳃盖完成期 G ill co ver fru ition stag e

出膜期 H atch in g otage

5tag e

21 。

5 2

4 6

。

2 8

2 2

。

2 1

3 0

。

1
0

3 5

。

3
0

4

4

4

4

卵黄吸尽期 E g g y
olk eom p lete ab so rp tio n stag e

114 。

0 0

1
3

5

.

5 2

1 8 1

.

8
0

2 0 4

。

0 1

2
3

4

。

1 1

2 6 9

.

4 1
4

……
,石,J乙
.
嵘�‘0lj凡‘,‘,‘,翻,山,‘

第 1 时期(受精卵期) 受精卵圆球形
,

直径 3
.
2一 3

.
4m m ,

色素较深
,

仅分布在动物极

周围
。

卵外包有胶膜
,

胶膜三层 ;外层互相粘连
,

但不牢固
,

膜厚 sm m
。

受精后 20 一 30

m in
,

卵黄围隙形成
,

受精卵开始转动
,

动物极向上
,

植物极向下
,

灰色新月不明显 (图 l)
。

第 2 时期 (2 细胞期) 第一次为经裂
,

仅在动物极色素区中部 出现一条纵行分裂沟
,

分割线不进人色素区(图 2)
。

其外胶膜继续胀大
。

第 3 时期( 呼细胞期 ) 第二次仍为经裂
,

分割线与第一次呈垂直交叉
,

但仍不进人无

色素区
。

四个分裂球分割不完整
,

但大小相近(图 3)
。

卵外胶膜仍在胀大
,

胶膜厚度增至

0
.
7 5m m o

第 4 时期(8细胞期) 第三次仍为经裂
,

为平行于第一次卵裂
,

垂直于第二次卵裂的

两条分割线
,

分裂线仍在色素区内
,

分割为 8 个不完整的分裂球
,

大小相等 (图 4)
。

胶膜

厚度仍在继续增大
。

第 5 时期 (16 细胞期) 第四次卵裂在动物性半球色素区内进行
,

为平行于第二次卵
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裂线
,

垂直于第三次卵裂线的 2条经裂线
,

形成 8个完整的

中央细胞
,

大小相等 ; 还有 8 个外缘的不完整的边周细胞(图

5)
。

卵径不变
,

但胶膜仍在增厚
。

第 6 时期 (32 细胞期 ) 卵裂仍在动物性半球色 素 区 内

进行
,

有经裂也有纬裂
,

中央区分出 15 一 16 个完整的细胞
,

其

外围为分裂不完整的细胞(图 6)
。

胶膜膨胀仍在进行
。

第 7 时期 (64 细胞期) 卵裂有经裂也有纬裂
,

中央分出

完整的 36 一 38 个细胞不等
,

其外围仍为分裂不完整的细胞
,

分裂线仍未进入无色素区(图 7)
。

胶膜仍在增厚
。

第 8 时期(多细胞期) 卵裂仍在动物性半球色素区内进

行
,

分裂球从中央至边周
,

中央的体积小
,

边缘的体积大
,

已分

裂出 2知 多个细胞(图 8
、

9
)

。

胶膜仍在增厚
。

第 9 时期(囊胚早期) 动物性半球色素区在增大
,

占全

卵的 1/3 强
,

无色素区也出现了分裂沟
,

色素区内细胞体积

小
,

无色素区内的细胞体积大
,

此时期在动物性半球内出现囊

胚腔 (图 10)
。

胶膜增至 sm m 厚
,

至此
,

卵胶膜不再膨胀
。

第 10 时期 (囊胚晚期) 动物性半球的细胞不断分裂增

殖
,

使此区域面积不断扩大
,

植物性半球体积较大的细胞也分

裂增殖
,

体积变小
,

囊胚腔扩大
,

仍偏位于动物性半球中部

(图 11)
。

第 H 时期 (原肠早期 ) 动物性半球含色素的小细胞下

包植物性半球的无色素的大细胞区
,

部分小细胞在未来胚胎

背中央后端内陷并向内移人
,

形成背唇
。

背唇的出现表示 原

肠形成的开始(图 12 )
。

第 12 时期(原肠 中期 ) 含色素的小细胞继续下包
,

背唇

加厚加宽
,

无色素细胞随卵裂个体继续变小
,

并不断被小细

胞包人
,

细胞下包全卵 1/4 强
。

此时
,

原肠腔明显
,

位于囊胚

腔背方(图 13 )
。

第 13 时期 (原肠晚期) 含色素的小细胞继续下包到全

卵的 4/ 5
,

原 口 背唇区加厚
,

侧唇和腹唇形成
,

原 口明显
,

由于

含卵黄无色素的细胞未被完全包人
,

所以
,

卵黄栓明显 (图

14、 1 5
)

o

第 14 时期 (神经板期) 卵黄栓由于细胞下包进一步缩

小
,

在原 口背唇前方
,

神经物质在未来胚胎背部集中
,

构成一

前宽后狭的板状结构
,

称为神经板(图 16)
。

第 巧 时期(神经褶期) 在胚胎背部
,

神经板细胞两边起

褶
,

使宽度变狭
,

长度增加而形成神经沟
。

神经沟前宽后狭
,

前部和褶的两侧外方
,

可见增厚的板状结构
,

这是感觉板的原

.
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基
。

卵黄栓进一步缩小
,

体节已形成 2 对 (图 17 )
。

第 16 时期(纤毛运动期 ) 卵黄栓进一步缩小直至消失
,

原口 闭合
,

神经沟相当于第

l 对体节处开始合并
,

神经沟前端最宽处可达 0
.
sm m ,

体节已 形成 5一 6 对 (图 18)
。

此时

可见到胚胎的纤毛运动
,

胚胎在膜内微微转动
,

转动速度开始较慢
,

后期稍快
。

( 又称胚体

转动期)
。

第 17 时期(神经管期 ) 神经管已完全闭合
,

前留一个较大的前神经孔
,

后端的闭合

止于原 口 背方
,

神经管全长 3
.
sm m ,

神经管前方突出一对感觉板
,

其前端两侧出现 2 对上

皮板
,

前一对为感觉板
,

后一对为鳃板
,

此时
,

体节已有 8一 10 对
,

尾芽原基出现 (图 19 )
。

第 18 时期(肌肉效应期 ) 前神经孔闭合
,

感觉板和鳃板明显突出
,

尾芽形成
,

胚体长

4m m
,

体节已形成 12 一 14 对 (图 20)
。

若用探针刺激胚体时
,

会引起肌肉收缩而左右扭

曲
,

最初反应慢
,

以后逐渐加强
。

第 19 时期(心跳期 ) 神经管前部已 分化成前
、

中
、

后三个脑泡
,

尾芽伸长
,

尾的雏形

形成
,

在头的腹面形成 口 凹
,

体节 16 一18 对
,

胚体长 sm m ,

视囊原基出现(图 21)
。

鳃芽

形成
,

在头部腹方出现心脏
,

心脏跳动
,

开始较慢
,

以后加快
,

平均 75 次/m in
。

第 20 时期 (外鳃形成期或鳃血循环期) 头前部脑已分化
,

鳃芽伸长形成外鳃
,

最先

出现一对
,

体节 22一 24 对
,

胚体长至 6m m 长
,

视囊已 经明显 (图 22)
。

外鳃鳃丝末端可

见血球缓慢流动
,

血球在鳃丝血管内作间息歇性脉冲流动
,

次数逐渐加快到 75 次/m in
。

第 21 时期 (尾鳍膜形成期) 胚体尾部伸长至 2
.
sm m ,

在尾部背面和腹面中线上皆

形成尾鳍膜
,

头部嗅窝形成
,

视囊发育成视杯
, 口 已开通

,

呈 V 形
,

肛凹 出现
,

外鳃的鳃丝伸

长
,

听囊形成
,

中脑视叶分化明显
,

体节 26 一30 对
,

胚胎全长 7
一

s
m m

,

腹方卵黄细胞区缩

小
,

长为 sm m
,

宽 2
.
sm m ,

头部 l句前突出
,

长为 o
.
sm m (图 23

、

2 4
)

。

第 22 时期 (晶体 出现期 ) 头部视杯中已形成晶体
,

听囊开始分化
,

口 的上
、

下颗正在

分化
,

肛窝已形成
,

外鳃丝已形成 2 对
,

卵黄细胞区仍在缩小
,

尾部鳍膜变厚
,

边缘呈波浪

形(图 25 )
。

镜检血球在尾鳍血管中流动
。

第 23 时期 (眼球色素出现期) 胚胎已长至 gm m 长
,

尾长 sm m
,

头部向前伸长为

lm m 。

卵黄细胞区进一步缩小
,

眼球 出现黑色素
,

尾鳍膜(背面和腹面 )宽度增加至 sm m
,

外鳃分化完成 (图 26 )
。

第 24 时期 (体色素出现期) 胚胎全长已长至 10
.
2m m

,

尾长 7m m 。

先从尾部出现

黑色素
,

外鳃鳃丝已长足长度
,

鳃丝透明
,

体部也逐渐出现黑色素
,

鳃盖开始形成 (图 27
、

2 8
)

。

第 25 时期 (鳃盖完成期 ) 胚胎全长已长至 11m m
,

头长 Zm m
,

鳃盖已完全盖住外

鳃鳃丝
,

眼球及体部黑色素分布浓密
,

卵黄细胞区已缩小为: 长 2
.
sm m ,

宽 Zm m (图 29)
。

第 26 时期 (出膜期) 胚胎全长已达 12 m m ,

卵黄进一步被吸收
, 口唇部长出角质

齿
,

肛门 尚未开通
,

体色素
、

眼球色素更加浓密
,

此时
,

胚胎开始孵化出膜(图 30)
。

第 2夕时期 (卵黄吸尽期) 胚胎全长 为 14
.
4m m ,

尾长 9
.
3m m ,

胚体宽 3m m
,

卵黄

完全被吸人
,

卵黄细胞区的细胞形成 中肠
,

它在腹部盘绕 1
.
5 圈

,

肛门开通 (图 31)
。

在水温为 25
.
15 士 0

.
22 ℃ 条件下

,

从受精卵发育至卵裂结束(即至囊胚期结束 )
,

历时

为 29 h 3 3m in
。

原肠形成期 (从原肠早期至原肠晚期 )历时 16h 42 m in
,

而器官形成期(从
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神经板 出现至出膜)历时 186h 86 m in
。

经计算
,

胚胎发育期间的积温(发育时间 X 水温

均值 )为 58s 7
.
s 7oc

。

3 讨论

从以上观察结呆可看出
: 棘胸蛙卵子类型属多黄卵

,

卵裂为全裂不等割型
,

植物性半

球含卵黄无色素区域分割线出现较迟
,

直至囊胚形成期才出现
,

但出现分割线速度又较

快
,

即一旦出现
,

可在此区域同时发现
,

这是 由于卵黄含量较多的缘故
。

其卵子类型
、

卵

裂类型与黑斑蛙
、

林蛙
、

狭口 蛙等
〔, 一7 ,比较有显著的区别

,

而同棘腹蛙
、

雷山霆蟾比较类

同〔8
,

” ,

其主要特点是: 卵裂期与卵黄吸收期均较长 ; 植物极半球细胞分裂速度要比动物

极的慢
,

直至囊胚形成期无色素区域才出现分割线 ;由于卵黄含量多
,

消化道发育形成较

慢
,

卵黄吸尽期才见到中肠
。

发育全程所需的积温(总热量 )达 5887
.
87 ℃ (其中以器官形成期所需积温最高

,

卵裂

期次之
,

原肠期居第三位
,

受精卵期最低
。

)

,

由于棘胸蛙栖息的山区气温
、

水温相对较低
,

日照长度短
,

加上卵子含卵黄量多
,

胚胎孵化期比较长
,

在人工控制水温为 25
.
巧 士 0

.
22 ℃

下 发育
,

从受精卵到孵化出膜历时 234
.
l lh ,

到卵黄吸尽期历时 269
.
4lh

。

若在山溪天然

产卵池
,

孵化出膜时间更长
。

孵化期长是棘胸蛙长期适应溪流型生活环境的结果
。

棘胸蛙的器官发育时序与大多数蛙类基本相似
,

但作为流溪型种类
,

又有不同点
: 如

尾芽随着神经管闭合以后很快就 出现
,

故在发育分期中没有列出 ;多种蛙胚在神经板期开

始头尾轴延长
,

而棘胸蛙的胚胎要在神经管期末始延长
,

直至肌 肉效期尾部才翘出胚胎表

面
,

与棘腹蛙
、

雷山毙蟾比较又有类同之处
。

根据棘胸蛙栖息地生态调查
,

孵化出膜后的鳅蚂在天然产卵场停留 20d 左右
,

便开始

沿溪边缓缓向下迁移
,

迁移速度是以溪边食物丰歉决定的
,

通常一边迁移
,

一边觅食
,

一般

水温在 8℃ 以上始摄食
,

水温 16 ℃ 时
,

昼夜摄食
。

鳅蚌生长期亦长
,

从孵化出膜的姗蚌到

变态完成的时间为 295 一 395d
。
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