
卵割の種類



放射卵割、らせん卵割、二軸相称卵割、
左右相称卵割

卵割によって生じた割球の配列パターンの特徴に
より卵割形式を分類する。

A) 放射卵(全）割 ナマコ、ウニ卵、ナメクジウオ

など

対称軸は放射状にとれる。

B) らせん卵(全）割 ゴカイ卵、モノアラガイ卵、

ツノガイ卵 など

卵軸に対して分裂装置が一定の傾きを

持って配向、傾きの方向は交互に変わる。

C) 二軸相称卵(全）割 クシクラゲ卵など

対称軸は２本とれるが､各々違った図形を

作る。

D) 左右相称卵(全）割 カエル卵、ホヤ卵など

左右相称軸は、１本だけとれる。

これらはいずれも卵割のある時期での特徴から付
けられた名称で、卵割期を通じて終始この形が維
持されるわけではない。



らせん卵(全）割 （左）(a)４細胞期 : 動物極から見たもので、割球AとCは動
物極側で接着しているが、割球BとDは植物極側で接着して
いる。割球A～Dは、時計回りで命名される。

(下）

巻き貝であるモノアラガイの成体では、野生型は貝殻は右
巻きである。突然変異の左巻きモノアラガイがいる。これら
の初期胚の卵割は、それぞれ野生型は右巻き、左巻き貝
殻の突然変異の卵割は、左巻きであった。これらの交配に
より得られる子貝は右巻きとなり、右巻きが優性であった。



哺乳類の初期発生(rotational  cleavage 回転卵割) (回転対称全割）

哺乳類卵の卵割は、ca. 12時間の細胞周期を持つ極め

てゆっくりとしていて、非同調的で ２，４，８細胞期と規
則的に卵割が進行するわけではない。第２卵割では、
rotational cleavage (回転卵割）と記載されているが、２

つの卵割面が子午線面と赤道面というように異なって起
こる。８細胞期で、“compaction（緊密化）”の状態に入り
、桑実胚(１６細胞期）で割球の配置が、内側と外側に分
かれる。３２-６４細胞期は初期胚盤胞期となり、栄養芽
細胞と内部細胞塊に分化し、中空の胞胚腔が出来る。



マウスの発生
マウス胚では、コンパクションは8細胞期に起こる。この段階を経て、密着した表面の細胞

とこれらの細胞によって囲まれた胚内部の細胞とは明らかに異なる細胞分化を行う。外部
に面した細胞からは胚盤胞の栄養芽層(trophoblast)あるいは栄養外胚葉(trophectoderm)
が分化し、胚内部の細胞は分裂して内部細胞塊(inner cell mass,  ICM))として将来のマウ

ス本体の細胞となる。この内部細胞塊の胚盤胞内の位置が、将来の背側になり、反対側
が腹側となる。つまり、内部細胞塊の位置により胚の背腹方向が決まる。



rotational  cleavage 回転卵割
rotational  cleavage という変わった様式の卵割
を行う哺乳類では、この様式の卵割が栄養を胚
に供給するための胎盤の形成の始まりとなる。

卵割は受精卵が多細胞構造へと変わるための過
程であり、種の進化の過程を反映してその様式も
多様である。卵割は、核分裂と細胞質分裂が協
調的に行われねばならない。その結果として、卵
は分割されて、種々の細胞領域が作られる。この
卵割期中に、体細胞の核と細胞質の比率が元に
戻り、発生的に重要な情報が種々の細胞の領域
に区分される。



ヒトの発生 (第１週）



卵割の様式の多様性の理由

② 卵細胞中に卵黄物質がどの
くらい含まれているか、またその
分布に偏りがあるかどうかによっ
て、割溝(卵割の分裂進行面）の
進行の遅速がきまる。



②卵黄量は割溝の進行を規定する

割溝が進む早さは、卵細胞質にある卵黄の量
によって決まり、卵黄に富むほど遅くなる。卵黄
の卵内分布が一様ならば、くびれ込みは一様の
早さで進行するが、分布に偏りがあればその部
分で進行は遅くなるか或いは停止することもあ
る。

ナマコ卵などの、卵黄がほとんどないか、あって
も極わずかで卵内に一様に分布していれば、割
溝は卵細胞を横断して個々の割球は分離するこ
とから全割(holoblastic cleavage)と呼ぶ。

やや多量の卵黄を持つ場合には、卵黄が卵の
一端に偏っていることが多く、割溝は卵細胞を
完全に横断せず、途中でゆっくりしているうちに
次の卵割が始まったりするカエル卵等や、割溝
がひょうめんでひび割れのようになったりするニ
ワトリ卵の卵割を部分割(meroblastic  cleavage)
という。 トリのように極端な場合には盤割
(discoidal cleavage)と呼ぶこともある。

a) 無横卵のナマコ卵は全割かつ等割

b) 端黄卵のカエル卵､ 最終的には全割

c)    ニワトリ卵、卵割は胚盤に局限



盤割
盤割は、魚類、爬虫類、鳥類に特徴的なもの。卵母細胞の大部分を
卵黄が占めているため、卵割は卵の動物極の胚盤(blastodisc) 【卵
黄の上方に位置する卵黄のない小さな盤状の細胞質】でのみ起こる。
卵割は卵黄に富む細胞質にまで広がることができないため、卵割期
の初期では、細胞はその根元でつながった状態である。1層の胚盤葉
(blastoderm)が形成されると水平方向の分裂が起こり、3～4層の細胞
に変わる。胚盤葉と卵黄の間には空間があり、これは胚下腔(sub-
germinal cavity)と呼ばれる。このじきには、胚盤には2つの異なる領
域が区別できる。一つは明域(area  pellucida)で、これは胚下腔の上
の細胞で構成される。他は暗域(area  opaca)であり、胚盤及び卵黄
の縁の、暗い色の細胞で構成されている。ニワトリ卵が放卵されるころ
には、胚盤葉は約60，000の細胞を含む。これらの細胞のあるものは
胚下腔へ移動し、第2の層を作る。こうして、放卵後まもなく、ニワトリ
の卵は2層の細胞を持つようになる。一つは上方の胚盤葉上層
(epiblast)であり、もう一つは下方の胚盤葉下層(hypoblast)である。こ
れらの間には胞胚腔(blastocoel)がある。



盤割 （下）ハト胚の卵割

（上） (a) 胚盤葉期胚 (b,c)  胚盤葉下層 hypoblast 形
成： 胚盤葉上層 epiblast から hypoblast の分離が、胚の
後端から始まる。 blastodermal cells 胚盤葉細胞 の表面側
の細胞 の下層にある（内側の）細胞 が hypoblast として分
離してくる。



表割 （ superficial  cleavage ）

昆虫では、受精卵の融合核は卵の内部にあっ
て、短期間に核分裂を繰り返し、シンシチウム（
syncytium  多核体）の状態になる。

ショウジョウバエでは、産卵後8分に1回、8回分
裂して出来た256個のエネルギド（核単位）
(energid)(卵黄の間隙にある少量に原形質に

覆われた分裂核の呼び名）は卵の周縁原形質
に向かって移動し、その後も分裂を続ける。

産卵後2時間過ぎ（核分裂10回）、512エネルギ
ドの時期に、たまたま卵後方の極顆粒 ( polar
granules ) を含む細胞質を取り込み細胞膜の

仕切りをつくった大型の細胞が生殖系列の極
細胞 ( pole cells ) となる。産卵後５時間過ぎに

、他の表層部域にも細胞膜に仕切られた細胞
層ができ、胞胚葉期 ( 細胞性胚盤葉 cellular 
blastoderm) とよばれる。その後、胞胚葉の細

胞は卵表面に一様に分布するのではなく、腹
側部域の細胞は互いに密接して丈が高く厚い
上皮を形成する。この部域を胚（葉）原基（germ 
anlagen) と呼び、この部分から前方並びに後方
に胚の分化が進み将来の胚が形成される。



胞 胚 (blastula)

(9-1)



胞胚
卵割が繰りかえされて胚はやがて胞状の構造をとって、一つの腔所
を取り囲むようになる。この時期の胚を胞胚とよび、内部の腔所を卵
割腔という。環形動物や軟体動物などの無腔胞胚（中実胞胚）のよう
な、やや形が崩れて腔所が明瞭に認めにくいものや、表割の昆虫で
は周縁胞胚（囲胞胚）、鳥類では盤状胞胚という腔所のない形をとる
が、大部分の動物は基本的には有腔胞胚（中空胞胚）の形をとる。

・ 動物発生学的には、胞胚期は一つの臨界的な時期である。 細
胞の単なる集合であったものから、細胞同士で情報交換の仕組みを
持ち始め､有機的集団としての組織を形作るのがこの時期である。

・ 遺伝子発現という点から見ると、これまで卵細胞のなかに既に
RNAの形で蓄えられていた母系ｍRNAによる発育から、精核と卵核
が融合した胚自身の核が自ら活動して生み出した情報による発生へ
と転換する時期に当たる。

胞胚期は、卵が 『胚』 になる時期といえる。



原索動物から哺乳動物までの卵割様式
と胞胚の形に関する系統的比較

胞胚 blastula
卵割が繰りかえされて胚はやがて胞状
の構造をとって、一つの腔所を取り囲む
ようになる。この時期の胚を胞胚とよび、
内部の腔所を卵割腔という。環形動物や
軟体動物などの中実胞胚のような、やや
形が崩れて腔所が明瞭に認めにくいもの
や、表割の昆虫では囲胞胚という腔所の
ない形をとるが、大部分の動物は基本的
には中空胞胚の形をとる。

・ 動物発生学的には、胞胚期は一つの
臨界的な時期である。 細胞の単なる
集合であったものから、細胞同士で情報
交換の仕組みを持ち始め､有機的集団と
しての組織を形作るのがこの時期である。

・ 遺伝子発現という点から見ると、これ
まで卵細胞のなかに既にRNAの形で蓄
えられていた母系ｍRNAによる発育から、
精核と卵核が融合した胚自身の核が自
ら活動して生み出した情報による発生へ
と転換する時期に当たる。

つまり、胞胚期は卵が胚になる時期とい
える。



胞胚型
胞胚(blastula)には、内部に割球によって囲まれた
1つの腔所として卵割腔(segmentation cavity)があ

る。この卵割腔は卵割の進行につれて発達するの
で、胚全体としては1層の細胞壁で囲まれた中空
の球状体になる(coeloblastula(有)腔胞胚,中空胞

胚）。割球は最初球形であるが、割腔が広がり、そ
れを囲む各級相互の接触並びに結合が、密にな
るに従って立方体に近い細胞の層が出来る。この
ように上皮細胞様の表面になる過程を胞胚形成
(blastulation)という。胞胚壁は胞胚葉と呼ばれ、

無脊椎動物では単層の細胞からなり、脊椎動物で
は多層の細胞から出来ている。卵割腔は胞胚腔
(blastocoel)とよばれ、大部分の等黄卵ないし端黄

卵にはこのような広い胞胚腔がつくられる。一般に
卵黄の量が多いものほど植物極側の細胞壁が卵
黄を多く含んで厚くなり、それに応じて胞胚腔は動
物極側にでき、また、相対的に、狭く扁平になる傾
向がある。多黄卵である調類の場合はその極端な
場合では盤(状)胞胚(discoblastula, 狭腔胞胚）と

呼ばれる。中央部分に卵黄が多い昆虫などの場
合は、胞胚期の前に核分裂を繰り返し、その核が
卵周縁に移動して胞胚葉を形作る(periblastula周(
縁)胞胚）。また、哺乳類の胚盤胞(blastocyst)と呼

ばれる時期は、ほぼ胞胚期に当たる。一般に、卵
割が進み細胞数は増加しても胚全体としては成長
は起こっていない。



マウスの発生
マウス胚では、コンパクションは8細胞期に起こる。この段階を経て、密着した表面の細胞と
これらの細胞によって囲まれた胚内部の細胞とは明らかに異なる細胞分化を

行う。外部に面した細胞からは胚盤胞の栄養外胚葉(trophectoderm)が分化し、胚内

部の細胞は分裂して内部細胞塊(inner cell mass,  ICM))として将来のマウス本体の細

胞となる。（この内部細胞塊の胚盤胞内の位置が、将来の背側になり、反対側が腹側

となる。つまり、内部細胞塊の位置により胚の背腹方向が決まる。）

マウス16細胞期の胚から解離した細胞は、

各細胞表面のコンカナバリンA結合部位や

種特異性抗原の分布の違いにより 2グル

ープに分けられるが、これは外部と内部の

細胞に相当する。コンパクション後、胚の外

側に面した細胞表面に、コンカナバリンA結

合部位や微細絨毛が密生する極性が生ま

れ、内部の細胞では、表面に一様に結合部

位が分布し、微細絨毛もまばらである。

胚内部のICMになる小型細胞は極性を持たない

が、実験的に胚表面に位置を移すと表面に

極性が現れ栄養外胚葉への分化能が生ま

れる。



胞胚期 （まとめ） ② 胚の極性は、動植物
極に従って細胞構築に現
れるが、個々の細胞にも極
性がある。胞胚形成は、個
々の胞胚細胞において極
性が生まれる過程でもある
。連続して起きた卵割によ
って細胞質は区画化され，
各割球の細胞質は質量と
もに差を生じ、更に卵割腔
を生じることによって胚体
の内と外の環境の差を生
じ、これらが細胞分化の出
発点となる。

① 胞胚期は、その後の
原腸形成(形態形成）の
準備期であり、後期には
細胞の移動や形態形成
運動が起こり始める。(多
くの場合、胞胚腔は原腸
及び体腔の形成に伴って
縮小または消滅してゆく
部分である。)



胚の極性
（Ⅰ） 胚細胞核の等価性

（Ⅱ） 卵細胞質の部域差

極性と重力



（Ⅰ） 胚細胞核の等価性



（Ⅰ） イモリ胚細胞核の等価性

植物ではさし枝やさし葉によって完
全な体制を持った植物体ができる。
ニンジンの根の師部細胞の1個を培

養して、再び完全なニンジンを作っ
た実験でも推測できるように、少なく
とも植物体では全ての細胞は潜在
的に植物全体をつくることができる
ことから、多分遺伝子のセットにつ
いても全細胞が完全なセットを備え
ていると推測できる。

動物でも再生の現象を見る限りは
植物体と等しく。体細胞の核も遺伝
子の完全なセットを持っている可能
性は推測できる。

核の等価性を有る程度まで厳密に
示した実験として、両生類卵を使っ
た実験がある。

Spemann の実験



イモリの16細胞期胚では、いずれの核も等価で、
完全なイモリを作り上げる能力を保有している

イモリの卵を卵割の始まる前に毛髪で緩く縛って２つにくぎった。
卵割は核のある方だけで進行し、他方は無核のままであった。
有核の卵片が16～32細胞になった頃、結び目をゆるめて核一
つをそれまで無核の卵片に移動させてから、固く縛り直して卵
片を切り離す。

既に4～5回分裂した後の核を1個受け取った卵片のその後の発
生は、若干の発生の遅れは有るものの、他の卵片共々全くかけ
るところのない正常な胚となった。

結論として、全ての核について、少なくともこの時期までは、胚を
発生させる能力の上で、かけるところなく等価である といえる。



(1)   アフリカツメガエルの体細胞核の等価性
Gurdonの有名な体細胞クローン実験

アフリカツメガエルの胚がオタマジャクシ
になったところで、その腸などの組織細
胞から核を抜き取り、発生を始めようとし
ている卵細胞の中へ、卵の核を抜き取
るかあるいは紫外線照射で不活性化さ
せて移植したところ、正常発生を始め親
となり、子孫を残した。

腸などの内胚葉性の組織の核を使った
場合と、外胚葉や中胚葉由来の組織か
らの核移植では、それらの成功率に差
があったとはいえ、少なくとも胚細胞の
分化が核の不平等な分裂を前提とする
とは限らない ことがはっきりした。

結論としては、個体を構成する全ての細
胞は、等しい遺伝子のセットを持ち、同
等な潜在的分化能力を持っている。



（Ⅱ） 卵細胞質の部域差



調整卵とモザイク卵



（Ⅱ） 卵細胞質の部域差
（モザイク卵と調節卵）

モザイク卵(mosaic egg)の例としてとし
て有名な極葉(polar lobe) の出現を伴う
卵割・・・環形動物や軟体動物に見られ
る卵割。

ツノガイの例

極葉と呼ばれる卵細胞質の１区画が、卵割の都度
突出してくる。これを切除してその後の発生を見る
と、何回目の卵割で突出してきた極葉が切除され
たかにより、その後の発生により形成される胚で
は、それぞれ決まった部分が欠損しており、極葉
細胞質の内容と胚のある部分との間に一定の対
応が見られることから、卵細胞質には部域差があ
りモザイク状をなしている と考えられた。

・ 一次極葉切除にて発生させた幼生は、正常幼
生に比して、繊毛環も頂上の長い繊毛束もない貧
弱な幼生になる。

・ 二次極葉切除にて発生させた幼生は、一次極
葉切除に比してやや改善されるが、繊毛環の数は
少ない。



モザイク卵(mosaic egg)の例として有名な原
索動物ホヤの卵では、受精すると卵細胞質
の大移動が引き起こされ、細胞内で細胞質
の配置転換が起こる(卵細胞質分離ooplasmic

segregation)。その結果生じた細胞質の部域
分けが、将来のホヤの胚での胚葉などの体
制に対応することが知られている。
(a) 未受精卵

(b) 受精後５分 動物極側に灰色細胞質が露出

(c)   黄色細胞質中で分離が起こり淡黄色部分が

新月環の形に集合

(d) 側面から見た細胞質の分布

(c) (d)  
(1) 灰色細胞質 将来内胚葉に分化 淡灰

色部分は将来脊索と神経板

(2) 透明細胞質 将来外胚葉に分化

(3) 黄色細胞質の一部で、淡黄色三ヶ月環の形

将来体腔中胚葉に分化

(4)黄色細胞質 卵黄物質 尾部の筋に分化

(Ⅱ)  卵細胞質の部域差
（モザイク卵と調節卵）



モザイク卵に対してカエルやウニの卵は、
調節卵（regulation egg)と呼ばれていた。

これは、『第１卵割によってできた２個の
割球の発生を別々に進ませるとサイズは
小さくなるが完全にそれぞれが親まで生
育できる機構が備わっているが、正常な
発生では両割球はそれぞれ調整的に働
きあう結果、全体で１個体の形成にあず
かる。それぞれ一方の割球は他方の分
を償って本来なら失われるべき部分に代
わって細胞構築を行うようにする調節機
能も備えている』 と理解されていたこと
による。

右の実験から、 ウニでは動物極から
植物極へ向かってある軸が存在し、この
軸に沿った物質分布を作っている こと
が推測された。この物質分布を完全な
セットとして受け取った場合には正常な
発生ができることになる。

(Ⅱ)   卵細胞質の部域差
（調節卵とモザイク卵）



両生類卵の場合にも、ウニと同じように動
植物極を結ぶ卵軸が存在しているが、受精
直後に開始する卵表層の細胞質の移動に
より現れる「灰色新月(三日月）環」を頂点と
するもう一つ新しい軸性が加わる。

灰色新月環は精子貫入点の反対側の赤
道域に現れる。

脊椎動物では、卵に見られる動植物極軸
がその後の発生した個体の頭尾軸に移行
し、灰色新月環を頂点とするもう一つの軸
が背腹軸に移行する事が多い。

卵の時代の初めから多種の極性（或いは
勾配）が張り巡らされ、隅々までしっかりと
枠がはめ込まれている種類の卵がモザイ
ク卵、卵の初めは極く単純な極性しか持た
ず、次第に極性の種類や数が増えてゆく卵
が調節卵である と考えることが妥当であ
ろう。

この極性を与えている物質的基礎について
はまだ明らかになっていない。

（Ⅱ） 卵細胞質の部域差
（調節卵とモザイク卵）



極性と重力



カエル卵の極性と重力 （１）
両生類では、受精後に卵細胞の周囲に
囲卵腔という隙間ができるので、この中
で卵は初めて自由に回転できるように
なり、比重の差により黒い動物半球が
必ず上を向く。

この回転を妨げたり、無理に横向きに
固定させたまま発生を始めさせると異
常胚ができる。

（右図）(左)  対照(control)
(対照の右３つ)  受精直後（灰色新月環
ができてくる頃に） から時間をおいて卵
を９０度だけ回転させた胚

受精直後のある時期、灰色新月環の
出現する頃に、灰色新月環の出現とは
独立に 背腹を決める過程（原口の形
成）が卵細胞質内に起こっていて、これ
が重力の影響を受けうるものである

灰色新月環の位置は必ずしも原口の
位置となるとは限らず、条件によっては
灰色新月環と無関係に原口をつくらせ
ることができる。



受精卵は卵割をしながら輸卵管内を
降下してゆく。この間、受精卵（卵黄）
の胚（胚盤）はある傾斜を保持してい
る。卵白中の受精卵は胚盤部を上に
して浮かぶ。輸卵管降下中は、周囲
の卵白が一定の回転運動を続け、卵
はその中で胚盤部を最上部に維持し
ようとしながら浮いている状態で降下
する。結局、胚盤を少しだけ卵白の流
れに引きずられ、静止時よりも少し前
屈みになる（下った）ような位置を保っ
て降下してゆく。傾いた胚盤では、上
部に胚の尾部が、下部に胚の頭部が
くるが、これは原条形成時の原条のポ
ジションが胚の最上部に来るためであ
る。つまり頭尾軸は重力によって決め
られることになる。頭尾軸の方向は、
カラザを結ぶ線と直交する。

鳥類卵の極性と重力
（2-１）



本来は胚の頭尾軸
はカラザを結んだ線
と直交するのである
が、頭尾軸が形成さ
れる前の発生段階
で、一方のカラザを
使ってつり下げる形
で培養すると、胚の
頭尾軸はカラザを
結んだ線と平行とな
る。

鳥類卵の極性
と重力 （2-2）



胚の極性

卵形成の間に卵内につくられた第一次の
卵軸は、卵がその後に出会う様々な条件
によって更に強められたり、 場合によっ
ては 新たに第二次、第三次の軸がこれ
に付加され、胚は幾十もの軸によって貫
かれて、胚の全ての部分は 各々の軸の
座標によって値を与えられることになり、こ
れらの座標軸によって胚細胞の運命が決
められていると考えられる。



まとめ (卵割・胞胚）
①個体発生とは、1個の卵が1個の個体になること。
卵には卵軸と呼べるものがあり、個体には頭尾、背
腹などの軸性がある。従って、個体発生の道筋は軸
性の変換と多様化とみなし得る。

②卵の軸性が決定されるとき、重力の作用という意
外な因子が働いている可能性がある。これは生物が
地上という重力の場にあったためと考えられる。

③胚の軸性の本質は未解決である。胚は幾つかの
座標軸で貫かれ、その各部はある一定の座標軸の
組み合わせを持つことが、その部分の発生運命と関
連すると考えられる。



④ ほとんどの動物の胚では、卵割を経るうちに次
第にその胚の内部に広い空間が形成され、その周
囲を上皮構造が取り巻いた胞状の胚（胞胚）を形成
する。この上皮構造の壁により、外界と胚の内部が
遮断されるために、胚の内部に特別の環境が形成
される。上皮構造による胚の内外の遮断能力は、低
分子のイオンも自由に出入り出来ないほどのもので
ある。特に、淡水中で発生する胚にとっては、その
内部を満たす液(胞胚腔液）を生理的な塩濃度に保
つため、この上皮構造は必要不可欠である。

⑤ 体つくりのための基本パターンの形成は、胞胚
の後期までに完了する。



原腸胚(嚢胚）形成

（９-2）



原腸胚(嚢胚)形成の一般的特徴
原腸胚形成は、高度に統合された細胞・組織の
移動過程である。胞胚期に確立された個々の細
胞の(胚内での)位置が劇的に再編成され、これ
までとは異なる細胞環境内の新しい位置に定着
する。3胚葉(外胚葉、内胚葉、これらの中間に
位置する中胚葉)の形成が行われ、最終的に個
体全体のbody planが確立される。

原腸胚形成の運動は体全体に及び、その様式は
極めて多様であるが、そこで働いているメカニ
ズムは、現象の多様性に比して比較的僅かであ
る。



原腸胚（gastrula)
原腸胚で2層になった細胞層の外層を外胚葉(ectoderm)、内層を内
胚葉(endoderm)（一次内胚葉(primary  endoderm)）とよぶ。

扁形動物より高等な動物では、やがてこの内胚葉から中胚葉
(mesoderm)が分離し、3胚葉の別が確立される。その後、これら3胚
葉のそれぞれから特定の器官が分化する。

この原腸胚形成は、原腸と３胚葉の形成だけでなく、脊椎動物の体
つくりにおいて最も重要な出来事の一つである神経管の形成とも密
接に関連している。それは、脳や脊髄を形成する神経管が、予定脊
索中胚葉域（オーガナイザー域）の移動した方向に沿って形成され
るからである。つまり、オーガナイザー域の移動した経路に沿って、
その移動の進行方向を頭の方向として神経管の形成が誘導される。
そして、脊椎動物では、この神経管を中心としてその周囲に体の各
部の構造が形成される。



系統と分類


