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项(批准号: 2024, 序号: 44)资助    

童第周(1902~1979年)(图1)是中国实验胚胎学的 

主要奠基人之一、中国科学院学部委员(院士)、中国 

动物克隆技术的先驱, 也是我国卓越的科学家、教育 

家、社会活动家和科学界的杰出领导人 [1].  
1902年5月28日, 童第周出生于浙江省宁波市鄞县 

一个名叫童家岙(今鄞州区塘溪镇童村)的山清水秀、 

人杰地灵的小山村. 早年, 他曾负笈欧洲, 在比利时比 

京大学(布鲁塞尔大学, Université libre de Bruxelles)留 

学, 期间去过著名的科研中心法国海滨实验室深造. 获 

得博士学位后, 他秉持科技救国的信念, 毅然回国, 于 

山东大学开启科教生涯. 新中国成立后, 童第周先后担 

任山东大学第一副校长、中国科学院实验生物研究所 

副所长等职, 并主导创建了海洋研究所和发育生物学 

研究所等. 作为杰出的科研领导者, 他曾任中国科学 

院生物学部主任、中国科学院副院长等要职. 在参政 

议政方面, 童第周长期担任民盟中央常委, 连续四届 

当选全国人大代表, 并担任第三、四届全国人大常委 

会委员和第五届全国政协副主席 [1~3].  
作为我国著名的生物学家, 童第周的科学贡献跨 

越半个世纪, 至今仍深刻影响着生命科学的发展. 今 

年是童第周诞辰123周年, 在新时代科技强国建设和 

当代生命科学从分子水平向系统认知转型的背景下, 
重新审视这位科学巨匠的学术遗产具有特殊价值和现 

实意义. 本文结合国际发育生物学最新进展, 系统梳理 

童第周科学遗产的四大维度: 开创性研究成果、科学 

思想的升华、科学育人范式、发育生物学的奠基与发 

展. 从具体贡献到抽象思想和精神淬炼逐层深入, 通过 

分析这些遗产在当代科学中的传承与创新, 揭示其对 

中国生命科学发展的持续影响力, 旨在为理解中国科 
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学传统与现代创新的关系提供新的视角, 为建设自主 

创新的科研生态提供历史镜鉴. 

1 开创性研究成果 

童第周于1930~1934年在比利时比京大学布拉舍 

(A. Brachet)实验室开始胚胎学的研究工作, 他凭借一 

双灵巧的手解决长期困扰实验室发展的剥除卵膜问 

题. 随后以棕蛙(Rana fusca)卵细胞为实验对象, 通过 

系统的胚胎学实验, 揭示卵子非受精面的形成机制. 其 

研究结果表明, 胚胎两侧对称结构的建立主要取决于 

卵子内部固有的对称性状态, 而非传统认为的受精面 

决定论. 这一重要发现修正了当时国际学界因技术局 

限而产生的认知偏差, 其中包括其导师提出的某些观 

点 [4~6]. 此外, 童第周在海鞘早期胚胎发育研究领域也 

取得突破性进展, 为理解脊索动物发育模式奠定重要 

基础 [7~9].  
1934年回国后, 童第周在当时位于青岛的山东大 

学继续进行海鞘的开创性研究. 抗日战争期间, 他随 

学校内迁, 因地制宜, 改用青蛙、蟾蜍等两栖类和金 

鱼为实验材料, 揭示早期胚胎的极性及其产生的因果 

关系. 那一时期他对青岛文昌鱼胚胎发育的研究也是 

独树一帜 [4,10]. 
童第周毕生致力于实验胚胎学研究, 其科研工作 

展现出鲜明的跨学科特征. 在长达数十年的学术生涯 

中, 他的研究范围涵盖胚胎发育机制、细胞分化调控 

及遗传性状表达等多个领域. 通过巧妙地运用海鞘、 

两栖类、文昌鱼和硬骨鱼等模式生物, 童第周系统地 

探索发育生物学的核心问题. 其中, 胚胎发育过程中 

核质互作机制始终是他最为关注的科学命题.  
童第周特别重视国际学术前沿动态, 始终保持敏锐 

的学术洞察力. 他不仅广泛研读最新科技文献, 更善于 

将国际先进技术创造性地应用于自己的研究体系, 先后 

建立的主要胚胎操作技术有: 染色法、活体观察、胚胎 

切割、卵裂球分离、重组合、移位、移植、旋转、头 

发结扎、离心、显微操作、核移植、细胞融合、核酸 

提取和注射等. 正是这种兼容并蓄、开拓创新的治学态 

度, 成就了他在实验胚胎学领域的卓越贡献 [4,10,11].  

1.1 海鞘胚胎发育研究奠定实验胚胎学基础 

在比利时研究海鞘早期胚胎发育期间, 童第周使 

用活体染色法使颜色较浅的卵子 (例如Ascidie l la  
aspersa)的一部分卵裂球染上颜色, 随后追踪染色的卵 

裂球在发育中的去向. 进一步用移位、重组合、分离 

等手术研究8细胞时期卵裂球的发育能力, 他在观察 

研究后得出结论: 海鞘受精卵并非严格的镶嵌型发育, 
而是具有一定的可调整性, 这纠正了传统的观点. 回国 

到山东大学工作后, 他采用离心和分离卵裂球的方法, 
研究卵质中的成分在受精前的定位. 结果表明未受精 

卵子中已包含影响器官形成的物质, 且该物质形成了 

特定的局域性分布, 精子进入对此没有决定性影响. 
因此再次验证海鞘的发育不是严格的镶嵌型, 而是具 

有一定的可塑性 [7~9,12].  

1.2 两栖类和硬骨鱼类胚胎发育的研究举世瞩目 

在抗战时期的颠沛流离中, 童第周采用胚胎切割 

和移植等实验技术研究两栖类纤毛运动与胚胎极性和 

诱导作用 ,  取得一系列突破性成果 ,  引起世界关 

注 [13~27]. 同时, 他用胚胎切割手术、头发结扎实验及 

离心技术研究鱼类器官形成物质的分布和作用, 也取 

得多项世界前沿的成果 [28~39]. 1950年, 童第周领导团 

队开展“硬骨鱼胚胎发育的研究”, 这一项目产生的成 

果不仅具有很高的理论水平, 同时也具有广泛的实用 

价值, 该成果于1956年获得中国科学院自然科学奖一 

等奖 [4,10,11].  

1.3 青岛文昌鱼的研究世界领先 

文昌鱼(amphioxus)作为头索动物的模式物种, 其 

特殊的系统发育地位(介于无脊椎动物与脊椎动物之 

间)使其成为研究脊椎动物起源的关键材料. 早期发育 

特征的分析尤为珍贵, 可为进化发育生物学提供重要 

线索. 当时历史上仅有E. B. Wilson (1893)和E. G. 
Conklin (1933)开展过实验胚胎学研究 [40,41], 除细节上 

存在分歧, 二者都支持“4卵裂球期后发育转为镶嵌型” 
的经典结论. 但是这些研究受限于当时的技术条件(如 

显微操作精度不足), 亟需通过更精细的实验方法来验 

证文昌鱼的发育调控机制 [10]. 
1935年, 在张玺于青岛近海发现文昌鱼后不久, 

童第周系统考察了其繁殖生物学特征, 包括产卵季节 

规律与生殖环境需求, 并创新性地尝试胚胎卵裂球分 

离实验. 然而, 抗日战争的爆发迫使该研究中断. 直至 

新中国成立, 其科研环境得到改善以后, 童第周才得以 
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重启这一重要课题, 当时他的工作主要集中在对文昌 

鱼胚胎发育的研究. 他敏锐地觉察到: 想在文昌鱼的 

研究上有所突破, 首先要解决文昌鱼卵子的来源问题, 
因此, 他首先集中精力研究文昌鱼的实验室饲养和人 

工采卵. 经过不懈努力, 终于使文昌鱼在人工饲养条 

件下存活、性成熟并产卵和孵化, 后来人工授精也获 

得成功. 这些成果推翻前人认为文昌鱼不能用人工方 

法授精的结论, 童第周成为世界上第一个解决文昌鱼 

人工饲养和人工授精的人, 也对我国水产养殖动物的 

人工育苗起到先导作用 [4,10,11]. 
童第周对文昌鱼胚胎发育潜能的探索采取渐进式 

的研究策略: 首先通过卵裂球分离实验解析卵子的发 

育可塑性, 继而系统探究卵裂球间的互作机制, 最终 

拓展至胚层间的诱导效应研究. 他的研究层层递进, 
揭示这一关键模式生物的发育调控规律, 取得的一系 

列研究成果进一步确定文昌鱼在生物进化史上不可替 

代的地位, 同时也使中国的文昌鱼研究处于世界领先 

地位 [42~55].  

1.4 核质关系的研究开拓创新 

童第周在1952年关注到Briggs和King [56]发表的两 

栖动物核移植的研究论文后, 敏锐意识到这一技术对 

阐明核质互作机制的关键价值. 作为当时胚胎学领域 

最具挑战性的实验技术, 核移植研究需要高精度显微 

操作系统和娴熟的操作技能, 而新中国成立初期的科 

研条件尚无法满足这些要求. 面对技术封锁和设备短 

缺的双重困境, 童第周率领研究团队经过多年技术攻 

关, 通过自主创新, 成功建立完整的显微操作技术体 

系(图2), 最终于1963年在《科学通报》发表具有里程 

碑意义的鱼类核移植研究成果 [57]. 这是世界上首次成 

功进行鱼类细胞核移植, 也是中国动物克隆的最早期 

样板. 利用核移植技术, 童第周在两栖类、鱼类和海 

鞘中进行研究 [58~60], 证明细胞质对细胞核也有调控作 

用, 验证了他的科学猜想. 同时他又提出利用核移植培 

育新品种的问题, 并在鱼类中进行实践 [61]. 题为“硬骨 

鱼类的细胞核移殖——鲤鱼细胞核和鲫鱼细胞质配合 

的杂种鱼”的相关工作于1980年同时发表于《中国科 

学》中英文版 [62,63]. 
在“文革”后期, 童第周与其夫人叶毓芬合作, 用核 

移植和细胞融合方法同时进行肿瘤免疫实验 [64~67]. 晚 

年, 童第周又进一步通过国际合作提取核酸注射到金 

鱼受精卵中, 深入研究核质关系, 相关工作陆续发表 

于《中国科学》中英文版, 开创了分子生物学手段研 

究发育问题的先河 [68~78]. 1978年, 童第周领导的核质 

关系研究获得全国科学大会奖和中国科学院重大成果 

奖 [10].  
童第周开创性地将细胞核移植技术应用于鱼类发 

育细胞遗传学研究, 建立独特的跨物种克隆技术体系. 
他带领团队成功实现鱼类种间核移植, 培育出具有重 

要科学价值的核质杂种鱼, 这一突破性成果获得国际 

学界广泛认可. 国际著名发育生物学家Okada教授特 

别指出: 童教授在鱼类核移植领域的先驱性工作, 尤 

其是核质杂种鱼的创制, 体现中国在实验胚胎学研究 

中的深厚积淀与创新能力. 这些原创性成果为阐明核 

质互作机制提供关键实验模型. 该研究不仅拓展克隆 

技术的应用范围, 更为发育生物学理论发展做出不可 

磨灭的贡献 [10,79].  
20世纪80年代, 秉承童第周的核心学术思想, 中国 

科学院动物研究所细胞遗传研究组的陆德裕教授团队 

坚守童第周确立的科研范式: 以核质关系与细胞发育 

潜能为核心科学问题, 坚持基础研究与应用研究并重. 
他们开创性地将研究体系拓展至哺乳动物领域, 在国 

内率先建立系统的哺乳动物细胞工程技术平台, 涵盖 

胚胎分割、嵌合体制备、核移植及转基因等关键技 

术. 他们所取得的突破性成果包括: 首次证实小鼠原始 

外胚层细胞具有发育全能性, 成功构建世界首例二倍 

体-四倍体嵌合体, 并在国内首次获得内细胞团来源的 

图 2 自创显微操作系统 [57] 

Figure 2 Self-created microscope operating system [57]  
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嵌合体兔 [80~85]. 这些原创性工作不仅验证童第周提出 

的细胞互作理论, 更推动我国哺乳动物胚胎工程研究 

的蓬勃发展, 确保相关研究工作持续保持国际领先水 

平, 并为后续干细胞与再生医学研究奠定重要基础 [86].  

2 科学思想的升华 

童第周不仅重视科学实验, 并善于用辩证唯物主 

义的宇宙观指导自己的研究实践, 整体观的研究视角 

和辩证思维使他的许多见解先于科学实验. 他一贯强 

调要用辩证唯物论分析问题, 常说: “思想要奔放, 工 

作要严密.” 20世纪50年代至70年代, 童第周把科学实 

验心得写成了多篇哲学文章, 辑录于《生物科学与哲 

学》, 包括“胚胎学和辩证唯物论”“谈谈生物的发展” 
等. 其中“重视对细胞学的研究”与“对遗传学的几点看 

法”两篇极具历史价值, 首次在该书中公之于世(部分 

文献亦见于《童第周文集》) [87~99]. 这些论著展现出 

独特的学术品格——既非纯粹的自然科学研究报告, 
亦非抽象的哲学思辨, 而是基于作者长期的实验成果 

和生物学史实, 系统提炼出的科学认识论与方法论创 

见, 为马克思主义哲学在生命科学领域的应用提供了 

鲜活案例 [100,101]. 

3 科学育人范式 

童第周自1934年到山东大学担任教授时起, 即肩 

负起教书育人的职责, 秉持“思想要奔放, 工作要严 

密”的治学之道, 形成“科研反哺-启发式教学-以身作 

则-精英培养-人格平等”的科学育人范式. 
童第周一生特别注重对年轻一代的培养, 他在山 

东大学曾开设过20多门课程. 那时教材奇缺, 授课内 

容主要根据科学报刊和自己的实验编写教案. 他讲课 

严肃认真, 总是巧妙地把学科的基本概念系统地传授 

给学生. 为了使学生们对胚胎学形成系统完整的认知, 
他十分注重从动态的和进化的角度启发他们的科学思 

维; 同时非常注意激发和保护学生的学习热情, 积极鼓 

励学生提问. 童先生还常常举行书报讨论会增强学生 

的批判性思维, 提高他们的阅读理解能力, 拓宽其视 

野 [10,11]. 
童第周特别注重学生实验能力的培养, 并以身作 

则. 他一生坚持在实验室里工作, 经常亲自饲养动物, 

无论是做实验, 还是分析结果、撰写论文, 都事必躬 

亲. 为培养学生的采样和观察能力, 童第周经常亲自 

带学生们到野外寻找和捕捉青蛙, 采集蛙卵带回实验 

室培养, 并仔细地写下观察报告. 他非常看重学生的 

动手能力, 上实验胚胎学实验课时, 他要求学生用玻 

璃棒自己制作玻璃针, 然后在自己捕捉和饲养的青蛙 

产下的蛙卵上动手术, 学习移植蛙卵组织的实验操作 

技巧, 并观察、记录动过手术的蛙卵其发育过程. 童 

第周随时为学生解困释疑, 他详细地指导学生阅读参 

考书、查资料、写心得笔记、绘制图表等技能, 以提 

高他们发现问题和解决问题的能力. 这些教学手段有 

效地训练学生的实验操作和观察能力, 而且极大地激 

发他们的学习兴趣, 同时还使他们养成爱护仪器的良 

好习惯和实事求是的科研精神 [10,11]. 
童第周在科研尖端人才的培养上重质不重量. 对 

自己的工作小组, 他抱着精英式建设的想法, 注重学 

术交流和学科交叉. 他在学业上对学生和助手要求很 

严, 但却能平等对待, 从不在他们面前摆师道尊严的 

架子. 童第周生前受到广大科研工作者的尊敬与爱戴, 
亲自培养出若干位出色的胚胎学家, 如庄孝僡院士、 

张致一院士、曲漱蕙、吴尚懃等一大批优秀的科学工 

作者. 1956年调入中国科学院工作后, 童第周通过带助 

手的形式, 又培养严绍颐、史瀛仙、陆德裕等不少学 

术前沿的高尖端人才 [10,11]. 

4 在山东大学奠基发育生物学学科并促进 
其发展 

1934年, 童第周到山东大学担任教授, 在刚刚落成 

的“科学馆”组建实验胚胎学研究室(今山东大学发育 

生物学研究所), 开始实验胚胎学的研究. 20世纪50年 

代初, 童第周在山东大学动物学系建立胚胎学教研室. 
当时遇到前所未有的文化封锁, 教材奇缺, 童第周以民 

族情和爱国志组织教研室全体教师编写以实验胚胎学 

为中心的《无脊椎动物胚胎学》《脊椎动物胚胎学》 

《人体胚胎学》《比较解剖学》《胚胎学技术》五本 

教科书, 直至现在仍然具有重要的参考价值 [102]. 
童第周在1934~1955年期间的讲稿经整理之后, 以 

《发育生物学引论》为名于2008年出版. 《发育生物学 

引论》中阐述以下重要观点: (ⅰ) 个体发育系内在因 

子(包括遗传)与环境因子以及内在因子间相互作用的 

时永香等: 童第周的科学遗产及其当代价值——纪念童第周诞辰123周年  

1946  



结果,每一阶段的发展都是如此, 发育并非在开始之后 

便能自动持续进行. (ⅱ) 发育是由量到质的渐变过程, 
分化是由量到质的转变, 分化的进行是逐渐的而不是 

爆发的. (ⅲ) 发育是从简单到复杂, 是新生的. 这些观 

点至今仍具有指导意义 [102]. 
童第周先后主讲过二十多门相关课程, 如普通动 

物学、细胞学、组织学、胚胎学、比较解剖学、遗传 

学、生物学史以及发育生物学引论等, 并招收研究生 

和接收兄弟院校进修生, 使当时的山东大学成为全国 

的胚胎学教育与科研中心. 后来, 遍布全国的在胚胎 

学方面的教学、科研人才有很大一部分是由山东大学 

培养. 这些人才及他们的学生在全国以至世界各地, 在 

动物胚胎学、胚胎工程学、发育生物学的教学和科研 

工作中发挥着重要作用. 他们的研究范围已从低等动 

物扩展到高等哺乳动物, 从细胞水平深入到分子水平, 
并且已经利用小鼠、兔、羊、猪和牛等为实验动物研 

究成功胚胎细胞和体细胞克隆动物及转基因动物. 另 

外, 受精过程、早期胚胎发育和胚胎着床机制的研究 

也已进入分子水平 [80~85,103~105]. 
山东大学于1981年在动物胚胎学学科的基础上, 

建立发育生物学科和硕士点; 1986年获得博士学位授 

予权, 成为我国高校中第一个被国务院学位办授予发 

育生物学博士点的单位, 也是全国最早的两个获得博 

士学位授予权的发育生物学学科点之一. 为进一步推 

动学科发展, 山东大学于1987年成立发育生物学研究 

室; 1991年建立生物学博士后流动站; 1996年成立发 

育生物学研究所, 并经省教委批准建立“山东省发育机 

制与基因调控”重点实验室; 同年生物系、微生物系、 

微生物研究所合并组建生命科学学院 [106].  
近年来, 山东大学生命科学学院注重内涵发展, 在 

承担国家重大课题、科技成果产出和本科生培养质量 

方面成绩卓著. 生物学与生物化学、环境与生态学进 

入ESI全球前1‰学科行列, 植物学与动物学、分子生 

物学与遗传学、免疫学、农业科学等学科排名进入 

ESI前1%行列. 现有生物科学、生物技术、生物工程 

及生态学四个本科专业, 其中生物科学、生物工程及 

生态学三个专业入选国家级一流专业建设点; 拥有“强 

基计划生物科学专业班”“基础学科拔尖学生培养计划 

2.0人才培养基地(即泰山学堂生命取向班)”“国家生命 

科学与技术人才培养基地”“国家理科基础科学研究和 

教学人才培养基地”等国家级人才培养基地, 以及生物 

学和生态学两个一级学科博士点和博士后流动站.  
在童第周奠定的基础上, 山东大学的发育生物学 

学术研究拓宽研究领域, 开辟一系列顺应当代发展的 

研究方向(表1), 已有多项研究成果处于世界前沿水平. 
例如, 最近科研人员使用斑马鱼和小鼠早期胚胎以及 

小鼠胚胎干细胞作为多潜能干细胞的模型 ,  发现 

PRKRA二聚体是干细胞中特异并且跨物种保守的 

dsRNA感受器, 并解析了其通过劫持eIF2复合体引发 

整体翻译抑制的分子机制 [107]; 以小鼠胚胎为模型, 利 

用单细胞联合组学和功能分析, 发现炎性信号可以作 

为转分化过程中一种共性驱动力, 从而实现细胞命运 

重编程 [108]. 这些成果是对童第周经典发育生物学问 

题的现代阐释. 

5 第周精神在山东大学的传承 

山东大学为纪念童第周先生, 激励后人奋发有为, 
将在青岛校区的一组建筑群命名为“第周苑”. 在第周 

苑F区设有童第周先生纪念展厅, 从济南中心校区生 

物楼大厅搬迁来的童第周铜像安置在展厅中间.  
为进一步传承和弘扬童第周等老一辈的教育家精 

神和科学家精神, 山东大学生物系校友发起并设立了 

山东大学童第周教育基金. 基金接受个人或团体特别 

是生物系、微生物系和生命科学学院各届校友的捐 

赠, 由山东大学教育基金会运作管理, 主要以其年度收 

益奖励、资助山东大学生命科学学院学业优秀的 

学生. 
山东大学生命科学学院于2023年开启名为“第周 

讲坛”的高端学术论坛, 旨在大力弘扬科学家精神和教 

育家精神, 为师生搭建学术交流平台, 深入营造崇尚学 

术、尊重学者、淳化学风、光大学统的良好学术生态 

和学术氛围, 完善“大思政”育人格局, 落实“立德树人” 
根本任务, 引导师生把学术研究融入国家发展大局、 

勇于担当作为, 为“实施科教兴国战略、强化现代化建 

设人才支撑”作出贡献. “第周讲坛”现已举办四期, 主 

题分别为: 生殖与优生优育, 表型可塑性的调节机制, 
全面开展作物精准分子设计育种, 胚胎发育、体细胞 

重编程与多能干细胞. 主讲嘉宾们为学院师生带来宝 

贵的启发和灵感, 为基础研究指明方向, 也为学院科 

研转化和人才培养提供了路径和指引.  
在大力弘扬童第周教育家和科学家精神的氛围 
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下, 生命科学学院基于童第周核质互作理论的“细胞核 

移植重编程软件V2.0”自主创新虚拟仿真实验课程 

(http://www.vs.sdu.edu.cn/virexp)已发表和开源. 以哺 

乳类小鼠为实验动物的10个子实验串联起以细胞核移 

植为核心技术研究核质关系的完整实验链条, 该虚拟 

仿真实验课程是对童第周研究工作内容的补充和学术 

思想的拓展, 现已获得计算机软件著作权登记证书(证 

书号: 软著登字第15796001号), 并且嵌入课程智能体 

助教, 正在向全国高校和科研院所推广应用. 此外, 学 

院还启动《第周学术传承文库——发育与生命健康前 

沿》丛书的编撰工作, 丛书首部《生命科学巨擘童第 

周》已完成撰写, 进入出版阶段; 后续9本也已在推进 

中, 力求为发育生物学的发展贡献智慧和力量. 

6 展望 

今年是童第周先生诞辰123周年, 山东大学生命科 

学学院组织开展了系列纪念活动. (ⅰ) 举办生命科学 

前沿交叉论坛、博士后交叉创新论坛、“山海生豐”专 

题报告等多场学术纪念活动. 多位院士、知名专家、 

青年学者聚焦学术前沿和热点, 深入研讨交流, 共谋 

生命科学创新发展. (ⅱ) 推出“纪念中国克隆先驱童第 

周先生, 弘扬教育家精神科学家精神专题展”. 专题展 

全面展示童第周成长、求学、执教和科研等方面的情 

况, 图文并茂地再现他胸怀祖国、追求真理、严谨治 

学、乐教爱生的教育家精神与科学家精神. 专题展旨 

在深切缅怀这位为世界生物科学研究及山东大学发展 

做出重大贡献、引领中国克隆事业的科学巨匠, 重温 

他胸怀祖国、服务人民的爱国精神, 学习他勇攀高 

峰、敢为人先的创新精神, 激励更多人传承他求实创 

新的科学精神, 以及甘为人梯、奖掖后学的育人精神. 
(ⅲ) 后续将建设“童第周先生线上纪念展厅”、童第周 

先生雕像等, 继续深化第周文化品牌内涵和强化第周 

精神的引领作用. 
山海之间, 求索不止, 春秋流转, 奋斗不息. 第周精 

神鼓舞着全院师生秉承“格物致新, 生生不息”的院训, 
勇担使命, 敢闯敢干, 全面图强, 为奋力打造山东大学 

校史上第三个辉煌时期不懈奋斗.    
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