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莫桑比克非螂卵壳膜形成的电镜观察
*

王 爱 民

(新疆大学生物系
,

乌鲁木齐 8 30 0 4 6 )

提要 于 1 9 8 6 年 9一 12 月对取自湖北省水产研究所实验鱼网箱中的莫 桑比 克非鲡
,

运用透射电镜观察卵子发生中卵壳膜的形成过程
。
结果表明

,

随着卵母细胞的生长
,

在卵母

细胞和颗粒细胞之间先后出现 3 层结构
,
即 z

: , z :

和 z , ; 初步确定 : z :

可能由颗粒细胞

分泌形成
, 2

2

和 2 3

由卵母细胞分泌形成
,

最终 z : , z :

和 z ,

融为一体成为卵壳膜
。
对卵壳

膜的结构特征及其与特殊的生殖习性— 衔卵孵化的关系的分析认为
,

衔卵孵化导致卵壳膜

的厚度降低
。

关键词 莫桑比克非螂 卵子发生 卵壳膜 透射电镜

在硬骨鱼的卵子发生中
,

卵母细胞和周围的颗粒细胞间常出现特殊的胞外基质
,

并由

之构成卵壳膜
。

卵壳膜不但能够保护卵子和早期胚胎
,

而且对促成单精受精起重要作用 ;

卵壳膜的结构特点又反映了鱼类对不同生态环境的适应性 ( L a a le
,

1 9 8 0 )
。

有关硬骨鱼

卵壳膜的形成过程
,

国外已做了不少工作 ( A n d e r s o n ,

19 6 7 : F l e g l e r ,

19 7 7 ; T e s o r i e r o ,

1 97 8 : S t e h r , e t a l
· ,

1 9 8 3 )
,

但国内尚未见这方面的报道
。

本文报道莫桑比克非卿卵壳

膜形成的电镜结果
,

以期为进一步探讨莫桑比克非卿的繁殖特性提供科学依据
。

1 材料和方法

莫桑比克非螂 ( O r e c h r o m i s m o s s a m b i c u s
) 于 1 9 8 6 年 9一 12 月取自湖北省水产研

究所实验鱼网箱
,

均为第一次产卵前不同发育时期的雌鱼
,

取各期卵巢做实验材料 (王爱

民
, 1 9 9 1 )

。

剖腹取出卵巢
,

切成 l
.

s m m
,

的组织块
,

用 0
.

2 m ol / L 的二 甲肿酸缓冲液

( p H ~ .7 4 ,

含 8多 蔗糖 ) 配制的 .2 ,务 戊二醛和 1外 饿酸双固定
。 Iv 期卵巢内卵母细

胞较大
,

挑出周围结构不受损伤的卵母细胞
,

以乙醇系列脱水
, E p o n 8 12 树脂包埋

,

L K B

型超薄切片机切片
,

常规酷酸铀和柠檬酸铅复染
, J E M

一 I 0 0 0 x 型电镜观察和拍照
。

硬骨鱼的卵子发生需经增殖
、

生长和成熟 3个阶段
,

由于卵壳膜的形成主要在生长

期
,

因此
,

本研究仅限于观察卵巢内生长期的卵母细胞和周围颗粒细胞变化与卵壳膜形成

的关系
。

2 观察结果

对莫桑比克非螂卵子发生生长期的透射电镜观察结果表明
,

卵壳膜的形成过程有以

下数个阶段
。

* 本工作系作者硕士论文的一部分
。

承蒙武汉大学吴熙载教授和何海平教授的悉心指导 ;张起麟先生给予技

术帮助
,
均此一并志谢

。

收稿日期 : 1 9 9 2 年 7 月 2 0 日 ,
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直径为 4叩m 的卵母细胞被 2一 3 个极扁平的颗粒细胞紧密包裹
,

两者之间无间隙 ;

当卵母细胞直径达 7 0林m 时
,

卵母细胞和颗粒细胞以及颗粒细胞彼此之间出现分离
,

卵

母细胞表面出现微绒毛
,

颗粒细胞的胞体表面生出许多突起伸向卵母细胞
,

形成许多叶状

突及枝状突起
。

卵母细胞直径为 12 0 卜m 时
,

颗粒细胞内粗面内质网高度发达
,

细胞质内含有大量的

电子致密的核糖体
,

胞质突起变成许多粗绒毛 (直径约 。
.

1 卜m )
,

其末端膨大为 0
.

2卜m ;

卵母细胞内的线粒体数量增加
,

细胞表面的微绒毛 (直径 0
.

08 林m ) 同颗粒细胞的粗绒

毛相互交错
,

粗绒毛的末端周围出现许多电子致密颗粒 (图版 I : 1 箭头所示 )
。

当卵母细胞直径为 1 20 一 2 5 0 林m 时
,

卵母细胞出现皮质泡
,

周围颗粒细胞的内质网

仍发达
,

卵母细胞的微绒毛明显增多
,

在同颗粒细胞的粗绒毛交错的区域已具厚度为 1
.

0

拌m 的绒絮状层
,

这是卵壳膜最先形成的部分
,

称 z
;

层 (图版
.

1 : 2 ) ; 同时在卵母细胞微

绒毛之间的基部质膜外表面出现电子致密度高的物质
,

这是卵壳膜形成的第二层
,

称为

2
2

(图版 I : 3 )
。

在卵母细胞近质膜的皮质部分能见到两种结构不同的膜小泡
,

一种直

径 90 n m
、

被膜光滑
、

内含电子致密物质
,

称为致密核心小泡 ; 另一种粗面膜小泡
,

直径

1 3 0 n m
,

内含物致密度低
,

由微胞饮作用形成
,

因此称为微胞饮泡 (图版 I : 3 ,

长箭头所

示 )
。

直径为 2 5 0林m 的卵母细胞的细胞核周围已出球卵黄球
,

卵母细胞表面的微绒毛在

数量和长度上均增加
,

长达 1
.

3件m
, z :

的厚度似乎已达到最大
,

约 0
.

3林m
,

不再增加 ;在

Z :

的下方出现一层 网丝状结构 (图版 I : 4 ,

长箭头所示 )
,

这是卵壳膜形成的第三层
,

称

为 Z ,

层 (图版 I : 5 )
,

卵母细胞皮质区致密核心小泡 (图版 I : 4 ,

短箭头所示 ) 和微胞

饮泡增多
。

卵母细胞直径由 2” 林m 变为 1 0 0 0 “ m
,

系生长最为迅速的时期
。

卵母细胞内最

显著的变化为卵黄球不断增加和变大
,

网丝状结构不断由卵母细胞表面向外增生使卵壳

膜的 z ,

厚度持续增加
。

活跃的微胞饮作用和大量的致密核心小泡在皮质区 清 晰 可 见

(图版 I : 5
, 6 )

o

卵母细胞直径达 1 5 00 协m 时
,

卵母细胞内充满卵黄球
,

周围的颗粒细胞呈长扁形
,

排

列 紧密
,

但同卵壳膜之间有 0
.

4一 0
.

7 “ m 的间隙
。

Z :
附着在颗粒细胞表面

,

为少而不连

续的小块状 (图版 I : 7 ,

短箭头所示 ) ; 2
2

致密
,

厚度仅 .0 08 林m
,

紧贴于 2
3

表面 (图

版 I : 7 ,

长箭头所示 ) ; 2 3

致密化
,

但具不均匀的层次
,

其厚度达 3
.

0 卜m
。
同时

,

颗粒细

胞的粗绒毛和卵母细胞的微绒毛萎缩
。

直径达 2 0 00 林m 的卵母细胞 已完成生长过程
,

细胞内具大量的卵黄球
,

周围颗粒细

胞体积增大
,

细胞间无间隙
,

原来块状的 Z
,

和极薄的 Z:

已不能同 2 3

区分 ; 2 3

变成明

暗交错的多层状
,

整个卵壳膜的厚度达 4
.

5 林m
,

同外侧的颗粒细胞和内侧的卵母细胞紧

密相贴
,

无间隙 (图版 I : 8 )
。

绒毛萎缩后
,

在卵壳膜上留下许多孔小管
,

直径约为 0
.

3 林m ;

两孔小管之间的距离为 1
.

0一 1
.

5 林m ; 孔小管的密度为每 1
.

, 林m
,

有一个孔小管 (图版

I : 9 )
o

3 讨论与结论

.3 1 卵壳膜的形成方式与物质来源的关系 本研究表明
,

莫桑比克非螂的卵壳膜形成
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先后出现 3 层结构
,

Z
:

首先出现在卵母细胞和颗粒细胞绒毛的交界处
,

组成的物质稀疏
、

絮状
,

此时颗粒细胞表现为强烈的蛋白质合成能力
,

其粗绒毛的末端周围有密集的颗粒

物
,

并且在其下方的 Z :

达到最大厚度时
,

Z
;

的厚度仍能增加
,

因此
,

不排除颗粒细胞

产生 Z ,

的可能性
。

在 Z:

和 2
3

出现时
,

卵母细胞皮质部分出现微胞饮小泡和致密核

心小泡
。

活跃的微胞饮作用已证实为卵母细胞大量吸收外源性卵黄前体蛋白形成卵黄球

的过程
` , 。

致密核心小泡的分泌迹象
,

及其物质的组成在形态上与 2 2

和 2
3

的相似性均

表明
,

致密核心小泡参与了 Z :
和 2 3 的形成

,

其分泌过程有待于细胞化学或免疫细胞化

学的进一步研究
。 A n de r s

on ( 1 9 6 7 ) 对海龙和海马的研究表明
,

形成卵壳膜的物质是由

卵母细胞的内质网合成
,

然后通过高尔基复合体的包装形成小泡
,

最后小泡分泌其内含物

于微绒毛间形成卵壳膜
。

T e s or i e
or ( 19 7 7; 19 7 5) 在研究青鳃的卵壳膜形成时发现

,

皮

质区有两种类型的单位膜小泡
:
粗面被膜的微胞饮饱和光滑被膜的致密核心小泡

,

并证

实了前者与外源性卵黄的吸收有关
,

后者参与卵壳膜的形成
。

`

在有些鱼类的卵壳膜中
,

除

内层 由卵母细胞形成外
,

颗粒细胞参与了外层的形成 s( t he
r e t a l

. ,

1 9 8 ;3 ME 朗
b ,

oBH
a ,

1 9 89 )
。

eB go va 。
等 ( 1 9 8 9 ) 通过纯化海龙卵壳膜的主要蛋白成份

,

制备单克隆抗体来辨

别其细胞来源
,

结果表明
,

卵壳膜的成份来自滤饱 (卵母细胞和颗粒细胞 )
,

并且否定了卵

壳膜的成份来自肝脏的观点 ( H a m a z a
ik

e t al
. ,

19 8 5 )
。

这说明硬骨鱼卵壳膜的形成方式

与物质来源均较复杂
,

象莫桑比克非卿这种以卵母细胞和颗粒细胞共同分泌物质形成卵

壳膜的方式可能是硬骨鱼卵壳膜形成的基本方式
。

.3 2 卵壳膜形成的分层变化 在莫桑比克非螂的卵壳膜形 成 中
, Z ; , 2 2

和 2 3

依 次

出 现
,

早 期分层明显
,

但在卵壳膜形成的后期
,

分层已不明显
, Z ,

浓缩为零散的小块

状
, Z :

致密化形成极薄的一块
, 2 3

从疏松的网丝状结构融合致密而形成均匀的结构
,

最

终 3 层融为一体
,

整个卵壳膜变成明暗交错的多层状结构
。

海龙
、

海马 ( A n d e r s o n ,

1 9 6 7 ) 以及白鳞 ( ME
e二 b o

oH
B a ,

1 9 7 9 ) 的卵壳膜形成方式同

本文的莫桑比克非螂相似
,

先后 出现 3层结构
, Z ,

和 Z
:

变薄甚至消失
, 2 3

成为卵壳膜

的主体 ;大西洋鳍卵壳膜的 3层结构在卵子发生后期未发生改变 ( jK
e s

bu
e t a l

. ,

1 9 8 9 ) ;

斑马鱼成熟卵子的卵壳膜为结构 明显不同的 3 层 ( H ar t
,

1 9 8 3 ) ; 另一些鱼类的卵壳膜

仅有内外两层结构 ( lF eg l e r ,

1 9 7 7 )
。

这说明硬骨鱼卵壳膜的形成均存在分层及变化的

过程
,

不同鱼卵壳膜的分层及变化表现各异
。

.3 3 卵壳膜的形态与繁殖特性的关系 tS e hr 等 ( 1 9 8 9 ) 认为
,

鱼类卵壳膜的形态差异

代表了鱼类产卵及胚胎发育生态环境的差异
,

至少在海洋鱼类
,

沉性卵的卵壳膜厚度远远

大于浮性卵 ; 卵胎生鱼类的卵壳膜明显地比卵生鱼类的卵壳膜薄 ( lF eg le r ,

1 9 7 7 ) ; 胚

胎孵化期短的鱼类
,

其卵壳膜趋于变薄 ( H ar t
,

1 9 8 3 )
。

把莫桑比克非螂的卵壳膜厚度

( 4
.

5卜m ) 同其它已研究过的淡水鱼比较
,

如鱿 ( 9
.

0一 16
.

5 ” m ) (王瑞霞等
, 19 8 2 )

、

白鳞

( 5
.

0一 7
.

0 林m ) ( E M o b o Ho B a ,

1 9 7 9 )
、

鳌条 ( 9
.

0 林m ) ( E M e o b * 。 B a
,

1 9 5 9 )
,

莫桑比克非

螂的卵壳膜较薄
。

这可能同莫桑比克非螂特殊的繁殖 习性有关
,

非螂属于衔卵孵化的鱼

类
,

早期胚胎发育在母体口腔中完成
,

因此
,
口腔的保护作用使卵壳膜固有的保护作用降

l) 王爱民
, 1 , 9 4 ,莫桑 比克非卿卵黄形成的电镜观察

。
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低
,

导致卵壳膜的厚度降低
。
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图版 I 莫桑比克非螂卵壳膜形成的各阶段电镜观察结果

P l a t e 1 E l e c t r o n m i c r o s e o p i e o b s e r v a t i o n s o n s t a g e s o f t h e f o r m a t i o n o f e h o r i o n
(

e g g

e n v e l o P e ) o f o , “ 人 r o , 15 . 0 , : a o b i c , s

1
.

直径为 120 协m 的卵母 细胞 ( 0 ) 及周围结构
,

示颗粒细胞 ( G ) 粗绒毛膨大末端周围的电子致密颗拉 (箭

头 ;) B M , 滤 泡的基膜 ; T , 鞘膜细胞 ; 火 1 0 0 0。
。

.2 直径为 1 ,。卜m 的卵母细胞
, 已形成 z : ; 其下方 出现的电子

致密层 (箭头示 )为 z : 的形成 ; 又 1 4 0 0 0。
.3 直径为 2 0。卜m 的卵母细胞

,
示 z

:

的形成 ;短箭头示致密核心小泡 ;

长箭头示微胞饮泡 ; 又 ” 0 0 0
。

.4 直径为 25 0卜m 的卵母细胞
, z :

下方出现 网丝状结构 (长箭头 ) ;短箭头示致密核

心小泡 ; 丫 1 9 0 0 0。
.5 直径为 ,。。卜m 的卵母细胞

, z
,

增厚 ;短箭头示致密核心小泡 ;长箭头为微胞饮泡 ; 火 19 0 0 00

6
.

直径为 8 0。卜m 的卵母细胞
,

示 z 。
不断增厚 ; K 1 8 。。。。

.7 直径为 l , 。 0卜m 的卵母细胞
, z

:

呈散块状 (短箭

头 ;) z
:

为薄而致密的一层 (长箭头 ;) 2 3 厚 , 为明暗交错的多层状结构 ; 丫 1。 。 0。
。

.8 直径为 2 0 00 卜m 的卵母细

胞
,

示横切 的卵壳膜呈明暗交错的多层状结构 ; 又 7 2 0。
。

.9 直径为 2 。。。林m 的卵母细胞 ,

示切向切面的卵壳膜 ; 火

5 8 0 0
0
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,

X i o i i a o g U n i , e r ` i t夕
,

W u l “ , u宁1 8 3 0 0 4 6 )

A Bs T R ^ c T

T h e f o r m a t i o n o f e h o r i o n
(

e g g e n v e l o p e
)

o f O r e c h r o m i s m o : : a m b i c , 5 w h i c h w a s
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t r o n m i e r o s e o P e f r o m S e P t e m b e r t o D e e e m b e r 1 9 8 6
.

T h e r e s u l t s a r e a s f o l l o w s :

1
.

T h e s t r u c t u r e o f c h o r i o n u n d e r g o e s s e v e r a l c h a n g e s w h e n i t 15 f o r m e d d u r i n g

o o e y t e d e v e l o P m e n t
.
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