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溢蛙卵母细胞卵黄发生过程的

超微结构研究
*

上官步敏 刘 正 珠
(厦门大学海洋系

, 厦门 3 6 1 0 0 5 )

提要 于 1 9 8 5年 9一 10 月
,

从厦门沿海滩涂采回槛蟋雌性亲贝
,
利用透射电镜观察卵

母细胞卵黄发生过程的超微结构变化
。

结果表明
,

多数卵黄球首先是通过聚集方式形成的
。

游离于胞质中的絮状物质和小泡先聚集而成致密无膜的小团
,

随后逐渐增大
,

并与不同来源

的颗粒或小泡融合
,

最终形成具膜的
、

圆形的卵黄球
。

线粒体
、

高尔基体
、

内质网及微吞噬作

用形成的颖粒等均以不同的程度参于卵黄发生
。

来源于内质网和环孔瓣状体的光 面 小泡可

转化形成脂滴
。

关键词 槛怪 卵黄发生 超微结构

有关双壳类卵母细胞卵黄发生过程的研究已有一些报道 (方永强等
, 1 9 8 7 ;林加涵等

,

1 9 8 3 ; PI eP
,

1 8 8 7 )
,

但对各种细胞器在卵黄形成过程中的作用及卵黄球和脂滴 等的 形

成的主要方式等问题的结论不尽相同
。

本文在溢怪卵子发生的超微结构研究 (上官步敏

等
, 1 9 9 2 ) 的基础上

,

详细地观察了各种亚显微结构在溢蛙卵黄发生过程中的演变
,

据此

阐述该种动物卵黄形成的规律
,

以期对卵子发生过程许多重要问题的深人研究以及溢蛙

人工养殖业的发展提供科学依据
。

1 材料和方法

溢怪 ( s i n o n o o a c u l a c o , , z r i c t a
) 亲贝于 一9 8 5 年 9一 1 0 月 (即繁殖期间

,

上官步 敏

等
, 1 9 8 9 )

,

采自厦门沿海滩涂
。

从鲜活的雌性亲贝取下小块内脏团
,

按常规的透射电镜

样品的制备法进行处理
。

超薄切片在 J E M
一 1 0 0 C X H 型透射 电镜下观察拍照

。

2 结果与讨论

对溢蛙卵母细胞超微结构的观察表明
,

多种细胞器以不同的方式不同程度地参于卵

黄等的形成 ;其中聚集式的卵黄形成是主要的形成方式之一
。

.2 1 聚集式的卵黄形成 在卵黄发生初期和旺盛期
,

观察到胞质中一些细小的嗜饿物

质和小泡 (如高尔基小泡 )相互聚拢
,

形成无定形的小团 (图版 I : 1 P Y I

)
。
随着聚集的物质

增多
,

在胞质中形成了许多大小不一
,

电子密度有些差别的团状结构
。

这种结构形状不规

则
,

不具被膜
,

故边缘 电子密度较低
,

没有明显的轮廓线 (图版 I : 1 P Y Z

一 P Y ,

)
。

它们随着

* 厦门大学校科研基金资助项 目
, 5 61 号

。

上官步敏
,

收稿 日期 : 1 9 91 年 11 月 1 日 ,接 受日期
: 1 9 9 4 年 5

坦
月

, 出生于 1 95 5 年 1 1 月
, 讲师

,

硕士
。

3 日
。



上官步敏等 :绕怪卵母细胞卵黄发生过程的超微结构研究

聚集逐渐增大
,

也可相互融合或与其它胞器演变的小泡或颗粒融合 (图版 1: 1 P Y ,

)
。

为了

有别于成熟的卵黄球和其它途径形成的卵黄粒 (卵黄粒系指正在形成中的卵黄颗粒 )
,

这

种结构被称之为
“

聚集型卵黄粒
” 。

当卵黄粒增大到一定程度时
,

其表面形成一层限制性

膜
,

最终形成成熟的卵黄球 (图版 I : I Y )
。

在卵黄发生期
,

这种类型的卵黄粒很多
,

表明

这种聚集方式是该种动物卵黄形成的一种主要方式
。

类似的过程曾在帽贝 印“ 。 “ 。 sP
.

)

和一种 尸r i a户u l “ s
中观察到 ( G i e s e , e t a l

. ,

1 9 8 7 )
。

而在多种双壳类和许多其它动物中

却很少见 (方永强等
, 1 9 8 7 ;林加涵 等

, 19 8 3 ; P i p e ,

1 9 8 7 : A d i y o d i e t a l
. ,

1 9 8 3 )
。

这种颗

粒的特征明显不同于其它来源的卵黄粒和成熟的卵黄球
,

成熟的卵黄球通常都有明显的

被膜 ;也不同于先前报道的
“

核质外排小体
”

(上官步敏
, 19 9 2 )

。

以这种方式聚集的物质可

能包括游离多核糖体上合成的蛋白
。

一些作者则认为
,

这种聚集过程是糖元
、

半乳多糖等

碳水化合物结合到卵黄中的主要方式 ( G i e se e t al
. ,

1 9 8 7 )
。

由于这种过程最初很不明

显
,

后期又不易同其它胞质颗粒区别
,

因此容易为观察者所忽视
。

通过仔细地观察比较
,

也许可在更多的动物中发现类似的卵黄形成方式
。

.2 2 线粒体的演变及与卵黄形成的关系 在整个卵黄发生过程
,

线粒体始终是数量较

多的胞器之一
。

有 I , H 型两种特征的线粒体
,

其中仅 H 型线粒体与卵黄形成有明显的关

系
。

I 型线粒体 (图版 I : Z M
:

) 外形较不规则
,

晴发达
,

外腔和晴内空间的密度 明显低于

11 型 (图版 I : 3 M
Z

)
,

但内腔基质的密度很高
。

这种线粒体在卵黄发生初期和旺盛期大

量出现
,

并且集中分布于卵母细胞基部 ;其中一些则有伸长
,

中段溢束
,

进而分裂为二的现

象 (图版 I : 2 ,

箭号示分裂的线粒体 )
。 H 型线粒体外 形充盈

,

一般呈卵圆或胶囊状
,

其晴

排列无序
,

较不或很不发达
,

但外腔及晴内空间密度较高
,

与 内腔基质的密度相似
。

这种

线粒体数量较少
,

分布分散
。

在一些 H 型线粒体中
,

观察到晴退化或消失
,

同时一些絮状

嗜饿物质在其腔内积累
,

致使其内部的电子密度逐渐增大
,

甚至常见到一至多个高密度小

斑在其内部形成 (图版 I : 3 ,

箭号示小斑 )
。

这些线粒体的晴和内膜其后均消失
,

转变成具

膜的
、

致密的球形或卵圆形颗粒
,

其中往往仍可见残留的晴或双层膜的痕迹
。

这种颗粒可

称为
“

线粒体型卵黄粒
”

(图版 I : 1 , 4 M Y )
。

这种颗粒最终可融合到其它的卵黄粒中
。

线粒体直接参与双壳类卵黄形成已有一些报道 (方永强等
,

1 9 8 7 ;林加涵等
, 19 8 3 )

,

本

文的观察支持这种观点
,

进一步区别出两种特征的线粒体
。 I 型线粒体的分裂现象和结

构特点表明其处在增殖状态
,

属于新生的线粒体
,

其呼吸代谢旺盛
,

主要起细胞呼吸作用
。

H 型线粒的结构特点表明其呼吸机能正在变得低下
,

但其腔内的致密度高和具有较大的

充盈程度表明其内贮存的物质较多
。

这种变化有利于其后向卵黄粒的转化
。

.2 3 内质网与卵黄和脂滴形成的关系 内质网可以不同的方式参于卵黄和脂 滴 的 形

成
。

在卵黄发生期间
,

内质网 (主要是粗面内质网 )通常很发达
。

有直或弯曲分枝的管状

内质网和复层重迭的囊状内质网
。

管状内质网腔内常可见大量致密的絮状 物 质 (图 版

I : 6 R E )R
。
这些内质网经断裂形成致密的小泡 ; 小泡融合增大

,

并可直接与 形成 中的卵

黄粒结合 (图版 I : 5 , 7 D v )
。

另一些粗面内质网囊腔电子密度较低
,

它们常与环孔瓣状体

相邻或相连 (图版 I : 10 A L )
。

在这些内质网及相邻的环孔瓣状体瓣层的末端
,

也可通过

膨大
、

断裂
、

脱落的方式形成众多的低密度内质网泡
。

这些小泡仍附有核糖体
,

直径较大
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( 1 0。一 1 2 5n m )
。

它们脱落后继续扩张
,

同时失去核糖体转变为光面内质网泡
。

光面内质

网泡内腔逐渐变为浅灰
、

灰色
,

并相互融合
,

最后形成没有限制性膜的脂滴 (图版 I : g L )
。

此外
,

粗面内质网还呈环状层层包绕着线粒体
,

所包的腔内除线粒体外还有大量致密

的颗粒物质
。

外围的内质网逐渐失去膜的特征
,

最终和逐渐退化的线粒体等物质一起融

合成致密的卵黄粒 (图版 I : 7 M )
。

内质网也直接包绕在卵黄粒周围 (图版 I : 8 , R E R )
,

从

而直接参与卵黄粒的形成
。

由内质网小泡
、

线粒体和内质网演变成卵黄的现象在其它双壳类中也有报道 (林加涵

等
, 1 9 8 ;3 方永强等

, 1 9 8 7 )
。

此外
,

一般认为光面内质网与脂类或脂蛋白合成有关 (汪德

耀
,

19 8 8 ;钟慈声等
,

1 9 8 ;4 特纳等
,

1 9 7 6 )
,

而光面内质网与粗面内质网之间可以相互转化

(汪德耀
, 19 8 8 )

。

本文的观察也表明粗面内质网可以转变为光面内质网
,

进而形成脂滴
。

此外
,

在溢蛙卵母细胞中还见到粗面内质网环绕脂滴周围 (图版 I : n L )
。

也许这与脂蛋

白或混合性卵黄的合成有关
。

.2 4 高尔基体与卵黄形成的关系 在卵黄发生过程中
,

高尔基体产生众多的高尔基小

泡
,

小泡直径约 6 0n m
,

电子密度 中等
。

这种小泡除了参于聚集型卵黄粒的形成外
,

还观

察到大量小泡聚集在聚集型卵黄粒周围 ; 其中一些小泡成排地
、

规则地排列在卵黄粒表

面
,

并进而相互融合成膜 (图版 I : 1 ,

箭号所示 )
。

这暗示高尔基小饱对卵黄粒的成膜过

程提供了物质
。

目前
,

已有一些证据支持高尔基体参与质膜的形成的看法 (汪德耀
, 1 98 8 )

。

与 溢蛙卵母细胞中相似的成膜过程在被囊动物 ( iC 口
an in ,。 : t io ils ) 的卵母细胞中也可

见到 ( A d i y o d i e t a l
. ,

1 9 5 3 )
。

.2 5 质膜的交换活动与卵黄形成的关系 在形态上
,

卵母细胞内外物质的交换活动是

在卵黄膜形成后 (即卵黄发生开始 )才变得明显起来
。

在卵黄膜的微绒毛管腔内
,

常有絮

状物 (上官步敏等
, 1 9 9 2 ) ;靠近质膜的微绒毛管腔则常膨大成泡状

,

并进而转变为低密度

胞饮小泡 ( V ) 转移到胞质中 (图版 I : 14 )
。

质膜内侧还常见到微吞噬作用形成的致密小

团块或颗粒 ;小团块或颗粒可与皮质区中原先存在的颗粒融合形成卵黄粒或皮质颗粒 (图

版 I : 1 2 ,

14 P V )
。

质膜附近还有一些类似残体的液泡 (图版 I :
13 R )B

。
上述特征表明卵

黄发生期细胞质膜上的交换活动很活跃
,

而且部分卵黄物质可通过这种交换从细胞外获

得
。

3 结论

.3 1 聚集方式是卵黄形成的主要方式 由胞质中的游离物质和小泡逐步 聚 集成 不 具

被膜的卵黄粒
,

随后再发育成具被膜的卵黄球
,

这是溢蛙卵母细胞卵黄形成的主要方式
。

.3 2 线粒体来源的卵黄形成 部分 11 型线粒体通过腔内物质的逐步积累
,

可转化为线

粒体型卵黄粒
。

这种卵黄粒具膜
,

其中常可见残留的晴或双层膜的痕迹
。

.3 3 内质网参与卵黄和脂滴的形成 内质网于几种不同的方式参与卵黄的 形 成
:
一

些腔内含有致密物质的管状内质网断裂形成致密的小泡
,

小抱其后融合到其它形成中的

卵黄粒中 ;一些内质网则通过包绕在线粒体周围或卵黄粒表面
,

直接参与卵黄粒的形成
。

一些内腔电子密度低的囊状内质网形成低密度的光面内质网小泡
,

这种小泡进而发育融

合成脂滴
。

1 4 高尔基体参与卵黄的形成 高尔基体产生的高尔基小泡
,

可以直接参与聚集型卵



期 上官步敏等 : 维蛙卵母细胞卵黄发生过程的超微结构研究

黄的形成
,

同时 也可能参与该种卵黄粒被膜的形成过程
。

.3 5 细胞 内吞作用与卵黄和皮质颗粒的形成 在卵黄发生期卵母细胞质膜上 活 跃 的

内吞活动是卵黄物质另一来源
。

由微吞噬作 用形成的致密颗粒通过与其它卵黄粒的结合

形成卵黄
。

皮质颗粒也可通过微吞噬作用形成
。

总之
,

溢蛙卵母细胞的卵黄形成有多种方式
,

与其它双壳类明显不同的是
:
其卵黄主

要是通过聚集方式形成 ; 聚集形成的卵黄粒再通过融合或与其它来源的小泡或颗粒融合

增大
,

最后
,

在高尔基小泡协助下完成卵黄球被膜的形成
,

从而完成卵黄球的形成过程
。
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图 版 说 明

图版 I 槛怪卵母细胞卵黄球的形成

P l a t e 1 T h e f o r m a t i o n o f y o l k g l o b u l e o f t h e o o e y t e i n S i n o n o 夕 a c “ l a c o n `了r i c t a

1
·

聚集型卵黄粒形成过程
,

P YI 一 P Y
,

分别示卵黄粒聚集的不同阶段
,
义 57 。。 。。 2

·

I 型线粒体
,

箭号示

其裂殖特征
, 火 1 4 0 0 0

。
3

.

11 型线粒体
,

箭号示致密小斑
, 又 2 9 0 00

。
4

.

线粒体卵黄拉 ( M Y ) 与大的卵

黄粒融合
, 丫 29 0 0。。

,
.

退化的 H 型线粒体与聚集型卵黄粒融合
, x 2 9 O 0。。

6
.

粗面内质网 ( R E R )
, 内充

满絮状物
,
又 29 。。 o 。

.7 内质网 包绕线粒体形成复合型卵黄粒
,

并产生致密小泡 ( D v )
, 火 10 0 0 0。

8
.

内质

网包绕卵黄拉
, 只 14 0 0 0

。 9 , 10
·

内质网和环孔瓣状体 ( A L ) 形成光面小泡 ( V E ) 和脂滴 ( L ) , 火 14 4 0 0

( 9 ) ; 又 4 8 00 ( 10 )
。 1 1

.

内质网包绕脂滴 ( L ) , 火 10 0 00。 12一 1 4
.

内吞作用 : 12
.

微吞噬作用形成的颗粒

( P v ) 与胞质颗粒融合
, v M 为卵黄膜

, C M 为质膜
, 义 19 0 0。 ; 13

·

质膜附近的残体泡 ( R B ) 和吞噬颗

粒
,
火 19 0 0 0 ; 1 4

·

质膜附近的吞噬颗粒 ( P V )
、

皮质颗粒 ( C G ) 和胞饮小 泡 ( V ) , 又 19 0 0 0
。
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U L R TA S R U C T TU R A L S TU D I S O F E N T H EO R M A IO T N

O F Y O L G L O K BU L O F E T H EO O C Y TI E N

S I NO NO VA C U L A C O NS R I C T TA

S h n ag gu an Bu mi n ,

L i u Z h e n g e o n g

( D e P a r z m e n t o了 O c e a n o g r a P h夕
,

X i a m e , U n f。 。 ; s i t夕,

X i a , e n 3 6 10 0 5 )

A B s T R A c T

M
a t u r e f e m a l e s o f S i n o ” o 夕 a c u l a c o 拄 s不r i c z a w e r e e o l l e e t e d f r o m t h e i n t e r t i d a l

z o n e a t X i
a

m e n I s l a n d f r o m S e P t e m b e r t o O e t o b e r o f 19 8 5
.

T r a n s m i s s i o n e l e c t r o n

m i e r o s e o p e o b s e r v a t i o n o f t h e u l t r a s t r u e t u r a l f e a t u r e s o f t h e o o c y t e o f t h e c l a m w e -

r e o b s e r v e d d u r i n g v i t e l l o g e n e s i s
.

A t t h e e a r l y v i t e l l o g e n i e s t a g e ,
t h e r e w e r e a g r e a t

n u m b e r o f s m a l l d e n s e m a s s e s w i t h o u t m e m b r a n e w h i e h o b v i o u s l y d e r i v e f r o m t h e

a g g r e g a t i o n o f f l o c e u l e n t m a t e r i a l a n d v e s i c l e s i n t h e e y t o p l a s m
.

T h e s e m a s s e s g r o w

i n s i z e
(

r e s e m b l i n g a m a l g a m a t i n g p r o c e s s
)

o r b y d i r e c t c o a l e s e e n e e w i t h o t h e r 。 y t o -

p l a s m i e g
r a n u l e s a n d

, a t l a s t ,

d e v e l o p i n t o m a t u r e y o l k g l o b u l e s e o v e r e d w i t h m e m
-

b r a n e
.

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

b y c o m bi n i n g w i t h o t h e r d e v e l o p i n g

y o l k g r a n u l e s ,
t r a n s f o r m e o n t o y o l k g l o b u l e s , e n d o p l a s m i e r e t i e u l u m ( E R ) 15 a l s o i n -

v o l v e d i n v i t e l l o g e n e s i s i n v a r i e d w a y s : S o m e d e n s e v e s i e l e s p r o d u c e d b y E R i n 叨 r p
-

o r a t e i n t o o t h e r y o l k g r a n u l e s ,

w h i l e s o m e s a e s o f E R w h i e h s u r r o u n d m i t o e h o n d r i a

a n d e l e e t r o n d e n s e m a t e r i a l
, o r s u r r o u n d d e v e l o p i n g y o l k g r a n u l e s p a r t i c i p a t e d i r e e t

-

l y i n t h e f o r m a t i o n o f y o l k
.

T h e a g g r e g a t i o n o f G o l g i v e s i e l e s , a n d t h e e o a l e s i o n

a m o n g t h e m
, o n t h e s u r f a e e o f a g g r e g a t i n g y o l k g r a n u l e s i m p l y t h e r e l a t i o n s h i p b e -

t w e e n t h e s e v e s i e l e s a n d t h e f o r m a t i o n o f t h e l i m e t e d m e m b r a n e o f t h e y o l k g l o bu l e
.

T h e f a e t t h a t t h e g r a n u l e s p r o d u e e d b y m i e r o p h a g o e y t o s i s c o m b i n e w i t h y o l k g r a n u -

l e s i n d i c a t e s t h a t a p a r t o f v i t e l l i n m a t e r i a l o r i g i n a t e s e x t r a e e l l u l a r l y
.

S o m e e l e a r

v e s i e l e s f o r m e d b y
r o u g h E R a n d a n n u l a t e l a m e l l a e t r a n s f o r m i n t o s m o o t h v e s i c l e s ,

a n d t h e n f o r m l i p i d d r o p l e t e s b y a m a l g a m a t i o n
.
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