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银螂受精卵中卵黄粒和线粒体

的超微结构变化
�

孙建民 梁绍昌 孙晓白

袁秀平 卞小宇 柯远发
�中国科学院水生生物研究所

，
武汉�

提 要

电镜观察到雌性银细肝脏中正在形成的卵黄物质具有晶形主体结构
，
银螂卵的卵黄粒 内

无晶形主体
，
第一次卵裂前的受精卵卵黄粒内有两种形式的空泡

。
一种是一些中空的小空泡�

另一种是一个大的空泡
，
泡内含有线粒体和颗粒状的核糖体

，
泡的边缘有片层状的类脂物

。
受

精卵中的线粒体内部结构多样
，
有些含有颗粒状物

，
有些含有片层状的类脂物

。

卵黄粒是卵生动物卵子中的一种重要成分
，

其中贮存了大量的脂类物质
，

两栖类的卵

黄粒内存在着晶形主体结构 ������
���

，
����恻

，

它们的降解形式以晶形主体结构的 消

散为特征�高魁雄等
，
�����

〔们 。
最近

，

宋裕昌等人报道文昌鱼卵及胚胎的卵黄粒内没有晶

形主体
，

而存在着一种以 �一�个亚单位排列呈环状的管状结构田
。

我们研究了银螂肝脏中和受精卵的卵黄粒的超微结构
，

发现肝脏中正在形成的卵黄

物质具有类似于两栖类的晶形主体结构
，

而受精卵的卵黄粒无晶形结构
，
一些受精卵卵黄

粒含有和文昌鱼相似的环状和管状结构
。
鱼类的进化地位介于文昌鱼和两栖类之间

，
它

的卵黄结构变化可能暗示了生物进化过程中卵黄物质生化成分的改变
。

材 料 和 方 法

银鲤 ���������
� �
��

���� ������
。
�为本所关桥养殖场繁育的黑龙江省方正县银卿的后

代
。 ����年 �月至 �月

，

亲本经注射鲤鱼脑垂体催情产卵
，
人工千法授精

，

孵化水温为

��一��℃ 。
从受精卵放人水中时开始计时

，

每隔 �� 分钟取材一次
。

经催产产出的银螂成熟卵�具天然雌核发育特性�
，
一部份用雄性银螂精液授精

，

一部

份用兴国红鲤精液授精
。

将不同发育时期的受精卵放人 �℃的 �外戊二醛固定液 �。
�

����磷酸缓冲液
，���

�

��

初固定
。
解剖镜下切取卵子动物极部份

，

放人 �外四氧化饿后固定
，
乙醇逐级脱水

。
按

不工作系属中国科学院 ����年资助课题
。

����年 �月� 日收到
。
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�
进行水溶性介质包埋

。
��℃烘烤 ，

超薄切片
，
透射电镜观察

，
照相记录

。

三月至五月取 �组雌性银螂肝脏
，
以同样方法包埋制备

。

实 验 结 果

�一�卵黄粒

银卿卵中卵黄粒数量多
，
大小不一

，
大多为椭圆形

。
与两栖类卵黄粒结构明显不同的

是没有晶形主体
，

含有大量的非晶形颗粒
，
卵黄膜清晰可见�图版 ���

，
��

。

我们观察了产卵期之前的雌性银螂肝脏中正在形成的卵黄物质
。
此时的肝脏正大量

合成卵黄
，
可在内质网的间隙中见到卵黄颗粒

。
卵黄区域着色浅

，
外围一薄层膜

，

内面沉

积着晶状排列的卵黄蛋白
，

这些晶状颗粒着色深
，
晶粒间距约 �� 入�图版 ���

，
��

。
这种晶

状结构与两栖类卵中卵黄粒的晶形主体结构相类似
。

银卿受精卵卵黄粒中
，
晶形结构消失

，
整个卵黄几乎都是非晶形的黑色颗粒

。
一些卵

黄粒中出现一些形状不同的空泡
。
根据空泡的大小可以分为两种类型

。

一种是一些中空的小空泡
。
这种小空泡的大小比较均匀

，

直径在 �
�

�一�
�

�户�左右
，

小泡周围有一层膜包围
，

泡内看不见有其它物质
，
小泡大多为椭圆形

，
也有一些为管状�图

版 ����
。

在一些卵黄粒内也可见到由管状物组成的环形结构�图版 ����
。

另一种是卵黄粒边缘部份出现的一个较大的空泡
。
这种泡内含有线粒体和核糖体

，

有

的还可见到一团较小的卵黄
，

有些空泡和胞质相通�图版 ���
，
�

，
��

。
这种空抱体积较大

，

一般为椭圆形
，
直径在 �拌� 以上

。
泡周围有清晰的膜结构

，

泡内所含的线粒体结构完整
，

但岭数较少�图版 ����
。
空泡和胞质相通处的卵黄膜破裂

，

附近可见到一些片层状结构的

类脂物质�图版 ���
，
����

，
��

。

一些卵黄粒的外缘出现成团的片层状类脂物质
。
这种片层光滑

，

呈不很规则的平行

排列
。
这些片层有的和所包围的卵黄粒的卵黄膜相连�图版 � ��

，
��

，

有的片层则伸人 到

卵黄粒边缘大空泡内�图版 � ���
。
在一些卵黄粒附近的片层状结构内还包裹着其它的一

些内含物
，

片层上也附着有颗粒状物 �图版 � ����
。
这种结构类似于溶酶体

。
附着有片

层状类脂物的卵黄几乎都出现大空泡这种形式
，
而出现小空泡的卵黄粒周围不见片层结

构
。

�二�线粒体

螂鱼卵子中含有很多线粒体
，
它们的形态和结构差异较大

。
卵子边缘区域的线粒体

内
，
晴的数目较多

，

而靠近卵中心部份的线粒体内
，

岭的数目较少
，

大多呈现同心圆状
。
同

一细胞中的线粒体出现如此多样的形态结构
，
只有卵子才有可能

。

电镜照片清楚地显示出部份线粒体与片层状类脂物的联系�图版 � ���
，
���

，

可以看

出线粒体内包裹了这种片层状结构
。
这种线粒体的分布具有一定的区域性

。

在一部份线粒体内还包含一团染色较深的黑色颗粒
，

根据染色判断可能是糖原颗粒

�图版 � ��
，
��

。
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孙建民等� 银螂受精卵中卵黄粒和线粒体的超微结构变化

讨 论

根据迄今为止所报道的资料来看
，

卵生动物卵黄粒的结构有着明显的差异
。
两栖类

卵黄粒中含有晶形主体结构已被很多作者所证实
。
宋裕昌等人最近发现文昌鱼卵黄粒无

晶形主体
，
而含有一种管状结构

。
我们的实验表明

，
银螂卵黄粒在肝脏中形成时和沉积于

卵子之后
，
晶形结构发生变化

。
解释这些卵黄粒结构不同的原因只能从生物进化的角度

去考虑
。
鱼类的进化地位介于头索类和两栖类之间

，
它们卵黄粒结构的差异可能是由于

生物进化过程中
，
卵黄粒组分的改变而引起的

。

银螂受精卵卵黄粒中存在着一些空泡
，
它们可能与卵黄的降解有关

。
两栖类的卵黄粒

降解是以晶形主体开始脱落晶分子为特征的
。
而鱼类的卵黄粒降解应从出现空泡开始

，

很多还释放出片层结构的类脂物
。 “
空泡化

”
可能是鱼类卵黄降解的基本特征

。
这些具膜

小泡内可能含有多种水解酶
，
因为人们已经知道

，
卵黄中含有能分解卵黄高磷蛋白的一些

酶类
「�，���

关于卵黄粒开始降解的时间
，

一些作者的看法不同 �����������
〔幻 认为两栖类的卵

黄粒在神经胚以前无明显降解
，
�盯����� ������

���� 认为两栖类的卵黄粒在囊胚期开始降

解
，
������

������
『，‘〕 认为爪蟾胚胎卵黄粒在原肠期才开始降解

。
高魁雄等 ������〔

�，则

发现林蛙胚胎卵黄粒在第一次卵裂时已开始降解
。
我们对银螂受精卵所作的观察表明

，

少数靠近动物极的卵黄粒在受精后不久就开始部份地发生降解
。

卵子受精 ��一�� 分钟后
，

正准备第一次卵裂
，

约 �� 分钟 ���℃左右�分成两个细胞 ，

第一次卵裂前需要大量能量
，

并且需要准备大量的类脂物质作为建造新细胞的原材料
。
卵

中所贮存的脂类绝大部份是以脂蛋白的形式堆积在卵黄粒中
，

所以需要降解部份卵黄
，

释

放脂类物质
，
并需要将脂类转运到未来的分裂沟附近

。

线粒体在卵黄的降解和脂类转运中
，

看来都起了很重要的作用
。

线粒体与卵黄发生的关系已有人作过研究
。
�

�
�� 等人发表的电镜照片清楚地表明

，

卵黄由线粒体发生
。
但卵黄的降解是否也与线粒体有关呢�从我们的实验看来

，

两者有重

要的联系
。
卵黄的空泡内有结构清晰的线粒体

，
它们是怎样出现的还不清楚

。

有些线粒体内含片层状类脂物
，

这种结构的线粒体极有可能起着转运脂类的作用
。
卵

黄降解所释放的脂类物质有可能依靠这种结构转运到建造新细胞所需要的地方
。

第一次卵裂前的受精卵中即已出现片层状结构的类脂滴
。
这种结构和以前报道的

，

用偏光显微镜对鱼类胚胎所观察到的卵黄囊中的双折射颗粒的出现相符
〔
��� 这些片层状

的类脂物可能主要参与各种膜结构的形成
，
但它们可能也还有其它的作用

。
在某些分解

的卵黄粒上可见到片层结构内包裹着一些黑色颗粒物�图版 �����
，

这种类似于溶酶体的

结构起什么作用还需进一步探讨
。
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