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摘要 : 唇姗皮层小泡 l一4 层
,

在光镜和透射电镜下均具 5 种形态
,

由外及内
,

小泡内颖粒直径逐渐减 少
。

在 H
.

E 染

色中
,

动物极低纬度区和精孔器附近的卵膜和质膜之间
,

具少量均匀的着色非常深的紫色斑点
,

与 I 型皮层小泡内

容物形态结构相似
,

在透射电镜下
,

这些斑点和卵膜
、

质膜有明显的界限
,

其外没有包被膜相结构
,

我们称之皮层反

应引发斑
,

这是在鱼类受精卵中发现的一个新的结构
。

扫描电镜下
,

引发斑成絮状
。

引发斑对皮层反应的引发具

有重要作用
。

皮层反应可分为潜伏期
、

始发期
、

高潮期
、

衰退期四个时期
,

潜伏期没有皮层反应发生
,

始发期只是位

于受精卵外围的少量皮层小泡释放
,

高潮期为多个皮层小泡相互融合形成一个大的泡状体
,

泡状体再与质膜接触
、

融合后
,

随后破裂
,

释放内容物
,

可分为两个阶段
,

衰退期释放 V 型皮层小泡和其他残存的皮层小泡以及未完全降

解卵黄颖粒碎屑 ; 皮层反应是由 I 型皮层小泡和 引发斑诱导的姆发性的链式反应
,

卵子外侧的皮层反 应可以诱导

内侧皮层反应
。

皮层反应有两个起始区域
,

在受精后 35 。开始于动物极低纬度区
,

稍后出现在精孔器前庭附近
,

随

后在这两个始发 区向四周扩散
,

并在前庭以外的区域愈合
、

打通
。

皮层小泡分批多次释放
,

质膜多次重组
。

精子人

卵位点附近没有皮层小泡
,

不发生皮层反应
,

这提示皮层反应对鱼类多精受精的抑制效应有限
。

关 . 词 : 唇姗 ;皮层小泡 ; 皮层反应 ; 引发斑 ;引发机制
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鱼类成熟卵子皮层小泡积累了代谢产生的酸性

粘多糖和酸性磷酸 酶等成分
,

在 PA S 反应成 阳性
,

在不同的位里
,

皮层小泡大小和其内含物也有所差

异川
。

在精子人卵或其他物理化学因子的刺激下
,

卵子受到刺激
,

皮层小泡 以胞吐 的方式释放 至卵周

隙
,

这就是皮层反应
。

在皮层反应过程中需要 C扩
‘

的参与〔卜
, ]

,

并将释放细胞质内多余的膜结构川
,

皮

层小泡释放的物质能使精子凝集[4l
,

对多精人卵有

抑制作用
,

同时
,

皮层反应还可形成受精锥
,

也可 以

阻止多精人卵 [ 4一6〕
。

皮层反应的起始时间和高潮持

续时间在不同鱼类有所不 同
,

在临近结束时将对质

膜进行修复〔
’
·

6一 7〕
。

一般而言皮层反应是从动物极

开始并 向植物极 快 速 移 动
,

但 是螃皱鱼 (人人。oe us

ocel la t公 )[ 8 ] 则相 反
,

赤鲜鱼 (凡耐以us 人eteroc litus )[9〕

和兴国红鲤 (咖
ri n us ca , 如 二 ;

.

, i林g uo ne ns is )[
6〕精孔

器下没有皮层反应发生
。

本文通过组织切 片
、

透 射

电镜和扫描电镜对唇姗受精卵的皮层反应全过程进

行观察
,

发现唇姗皮层反应起始于动物极低纬度区
,

同时还发现与皮层反应引发密切相关的引发斑
,

首

次把鱼类皮层反应分为四 个时期
,

并从形态学上展

示了鱼类皮层反应发生机制
。

1 材料与方法

2 00 1 年 3 月 16一25 日分别从涪江下游合川江

段收集唇鳍 (He 而ba rb 。 坛beo )生殖群体
,

运 回室内
,

选择健壮无伤
、

怀卵量大的个体人工催产
,

17 ℃下严

格干法受精
。

取部分受精卵以 Si m th 氏液
、

Bou in 氏

液和 2
.

5 % 戊二醛
,

以一定的时间段分别固定
,

成熟

卵另行固定
。

经 Si m th 氏液
、

Bou in 氏液 固定的材料

24 h 后保存于 70 % 酒精中
,

辨别精孔 器或动物极后

小心剪下动物极
,

正丁醉脱水
,

石蜡包埋
,

连续切 片

5一 7拌m
,

H
.

E 染色
,

目测微 尺量度
,

Ni ko n 显微镜下

观察拍 照
。

经 戊 二醛 固 定 的受精 卵
,

以 0
.

2 m o l/ L

(pH7
.

4) 磷酸缓 冲液冲洗 3 次
,

系列酒精脱水
,

丙酮

置换
,

国产环氧树脂 6 50 聚合包埋
,
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片机切片
,

醋酸双氧铀和柠檬酸铅双染
,

H
.

日洲〕型和

JEM
.

2(X X) Ex 透射电镜观察并照相
。

部分受精卵去

除卵膜
,

以 0
.

lmo l/ L 二 甲肿酸钠溶液 固定 5而 n ,

梯

度乙醉脱水
,

醋酸异戊醋置换
,

C仇 临界点干燥
,

标

本定位
,

喷镀Jeo lj
s m

一

3 5 CF
、

Hi tac hi
一

s
一

2 50 扫描电子显

微镜观察
、

拍照
。

保留部分受精卵孵化
,

经统计其受

精率为 97
.

1%
,

孵化率为 85
.

4 %
。

2 结果

2
.

1 成熟卯皮层小泡的形态学观察

唇姗成熟卵细胞质外围有 1一4 层皮层小泡
,

大

小不一
,

外被单层膜
,

离精孔管愈远
,

皮层小泡直径

愈大
,

层数愈多
,

着色愈深
。

在精孔器形成区域
,

皮

层小泡直径平均为 14
.

66 7产m
,

到精孔器急剧凹陷区

域皮层小泡平均直径减少 至 5
.

3 57拼 m
,

在精孔管附

近
,

皮层小泡完全消失
。

根据皮层小泡的位置
、

大小和内含物的性质
,

可

分为 5 种类型
,

I 型 :
紧贴于质膜

,

主要分布动物极

低纬度区
,

直径小 于 1
.

9 20 拌m
,

数量很少
,

其内充满

着色很深
、

颖粒大 的内容物
。

光镜下 I 型小泡表现

为泡状紫色小斑点【图版 I : 4 ]
,

在透射电镜下
,

可见

I 型小泡多已经破裂【图版 11 : 17」
。

n 型 :
紧贴于质

膜
,

多分布在动物极低纬度区
,

平均直径 4
.

12 3拌m
,

数t 少
,

其内的顺粒直径较大
,

着色深 [图版 I : 3 3〕
。

m 型 :
与质膜接近

,

1一2 层
,

平均直径 18
.

3 33拼m
,

数

t 较多
,

其内的颖粒直径小
,

着色较浅【图版 I : 3
、

4
、

5〕
,

精孔器附近的皮层小泡主要为 m 型【图版 I : l〕
。

W型 :一般离质膜较远
,

分布广
,

2一3 层
,

平均直径

24
.

5 10拌m
,

数 t 最多
,

在透射电镜下
,

其内具少 量直

径小的顺粒和大量细线状 的物质
,

着色浅
,

在 H
.

E

染色中为空泡状
,

但小泡 的植物极端被膜 内侧往往

附有嗜碱性颗粒物【图版 I : 4
、

5 ]
。

V 型 : 多分散于

卵黄附近
,

也有极少数位于卵膜附近【图版 I : 5〕
,

数

量少
,

内含 1一2 个大小不一的固体颗粒
。

在 H
.

E 染色中
,

动物极低纬度区和精孔器附近

的卵膜和质膜之间
,

具少量均匀的着色非常深 的紫

色斑点
,

与 工型皮层小泡内容物形态结构相似〔图版

I : l
,

2〕
,

在透射电镜下
,

这些斑点和卵膜
、

质膜有明

显的界限
,

其外没有包被膜结构〔图版 n : 18 〕
,

这种

结构在国内外 尚未见报 道
,

称 之皮层反应引发斑
。

扫描电镜下
,

引发斑成絮状【图版 11
、

25 ]
。

扫描电镜下
,

去卵膜的卵子保持正常形态
,

其表

面彼盖一层极薄的质膜
,

质膜外被浓密的微绒毛【图

版 n : 2 6」
,

内具排列紧密
、

大小不一的皮层小泡
。

去

除质膜
,

皮层小泡被撕裂
,

蜂窝状
,

内具球状或 絮状

内容物「图版 H : 27 〕
,

但不能观察 到皮 层小泡的被

膜
,

质膜内表面往往和表层皮层小泡被膜接近或融

合
,

使其也成蜂窝状 【图版 n : 2 8〕
,

精孔管附近没有

皮层小泡
,

质膜光滑
,

不具微绒毛
。

2
.

2 受精过程中皮层小泡的释放

2
.

2
.

1 组织学观察 受精后 35 s n 型皮层小泡在

卵子低纬度区已经破裂
,

其 内容物排于初级 卵膜和

质膜之间
,

立即变成深紫色斑点 「图版 I : 6 〕
。

精孔

器前庭附近的皮层小泡也开始破裂
,

形成了若干深

紫色斑点〔图版 I :
8]

。

受精后 4 0 s

n 型皮层小泡附近的皮层小泡随

之破裂〔图版 工 : 7〕
,

在有些标本中还形成了卵周隙

仁图版 I : g J
。

受精后 50 5 卵周隙向周围延伸
,

皮层小泡大量

破裂
,

排出深紫色的内容物
,

破裂的皮层小泡被膜和

质膜重组形成着色很深的新膜
,

其外吸附着少量皮

层小泡释放物
,

新膜内侧仍 然具大量未破裂的皮层

小泡
。

受精后 55 5 皮层反应高潮 即将来临
。

皮层反

应从卵子低纬度区向高纬度区 (精孔器 )延伸 [图版

工: ro
、

川
。

精孔器前庭附近
,

皮层小泡继续破裂
,

形成较大的紫斑
。

受精后 60
5
皮层反应继续 向卵子高纬度区延

伸
,

卵周隙继续扩大
。

精孔器附近皮层反应继续扩

大
,

也形成了卵周隙
。

受精后 70
5
皮层反应继续 向卵子高纬度区延

伸
,

精孔器附近 的皮层反应达到高潮
,

除精孔管外
,

精孔器附近已经形成 了卵周隙
,

其内具深紫色的皮

层小泡释放物
,

但精孔器前庭附近发生的皮层反应

局限于前庭附近
,

向外扩张的面积少
:

受精后 80 5 动物极低纬度区 皮层反应的高潮

期第一阶段结束
,

外侧皮层小泡大量破裂
,

质膜随之

修复 [图版 I : 12 」
,

新形成 的质膜凹凸不平
,

内侧仍

有大量 l一 3 层皮层小泡
,

并多已 互相融合
。

随后
,

皮 层 小 泡 释 放 物 在 卵 周 隙爆 炸 式 扩 散
,

厚 达

3 7
.

5 2 0拜m
〔

受精后 12 0 5 、

15 0 5

皮层反应继续 向四周延伸
,

但未与前庭处的卵周隙打通
。

精孔器附近的皮层反

应接近尾声
,

精孔器明显举起 [图版 l
: 13 〕

,

精孔管

附近始终无皮层反应发生
。

受精 后 18 0 5
精孔器 附近 的皮层反应基本结

束
。

其他区域的皮层反应继续进行
。

一方面
,

未进

行皮层反应的区域继续进行
。

另一方 面
,

已进行皮
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层反应的区域进人皮层反应高潮期第二阶段
。

第二

阶段皮层反应 的过程是
:
新形成 的质膜内侧

,

皮层小

泡继续集聚并互相融 合成一大型 的泡状体
,

该泡状

体再与质膜融合释放内容物
,

进而在受精卵表面形

成直径达 78
.

100 拌m 的凹 陷〔图版 工
: 14 〕

。

第二阶段

皮层反应往往在受精卵若干区域同时发生
。

受精后 5而 n
皮层反应 的高潮期第二 阶段结

束
,

再次形成的新质膜 内侧仅有 V 型皮层小泡
、

其他

残余的皮层小泡和卵黄碎屑
,

至此
,

皮层反应高潮基

本完成【图版 I : 巧〕
。

精孔器外举
,

附近质膜 已修复

平整
,

成弧形
,

其下具丰富的细胞质【图版 工
: 16 〕

。

受精后 8而 n
皮层反应结束

,

未释放 的皮层小

泡和卵黄碎屑释放于卵周隙
,

已经释放 的皮层反应

释放物向卵周隙扩散
,

胚盘初步形成
,

受精膜外举
。

2
.

2
.

2 超徽结构观察 受精后 ro s
外侧皮层小泡

多已互相融合
,

即将形成泡状体【图版 H : 19 〕
。

受精后 4 0 5 11 型皮层小泡破裂
,

随着皮层小泡

的释放
,

微绒毛和部分膜结 构逸 失于卵周 隙【图版

n : 2 0〕
。

释放的皮层小泡在底部重组形成新质膜
,

其外表面具凹凸不 平
,

吸附着未完全脱 离的颗粒
。

内侧皮层小泡也开始融合〔图版 n : 21 3
,

融合的一般

过程为
:
相邻的皮层小泡向质膜移动过程 中互相靠

近
,

细胞质因皮层小泡的相互挤压而使细胞基质成

分流于他处
,

使溶酶体和线粒体等细胞器相对聚集

于小泡之间
,

细胞器膜结构与小泡融合
,

同时小泡被

膜也 因挤压变形而撕裂
,

使相邻的皮层 小泡相互愈

合
,

形成了互相连通 的泡状体
。

受精后 50 5
外侧皮层小泡相继破裂

,

初步形成

卵周隙
。

引发斑扩张也可以 形成 卵周 隙
,

一些没有

发生皮层反应的区域
,

引发斑颗粒扩散
,

也能使卵膜

和质膜分离
。

受精后 1 10 5
外侧皮层小泡释放完毕

,

保留着

皮层小泡 1/ 3 的形状
,

皮层小泡底部又一次发生重

组形成新质膜
,

其表 面相对平滑
。

皮层小泡释放要

损失较多的膜结构
,

损失的膜结构由皮层小泡被膜

补充
。

新质膜内侧细胞质 内
,

集结着大量的 内膜系

统
,

包括溶酶体
、

线粒体
、

内质网等【图版 H : 2 2〕
。

受精后 24 0 5
皮层反应高潮期 已临近尾声

,

尚

残存即将释放的 V 型皮层小泡 〔图版 n : 2 3〕
。

皮层

反应损失的膜结构直 到高潮期结束
,

没有渗人到受

精膜
、

参与受精膜的形成
。

2. 2
.

3 扫描电镜观察 受精 叨
s
皮层反应 已经发

生
,

排出絮状内容物
,

可以观察到皮层小泡释放后残余

的被膜【图版n : 28 〕
,

以此作为皮层反应发生的标志
。

受精 60
5
皮层反应从发生区域向四周扩散

,

发

生皮层反应和未发生皮层反应的 区域有明显界限
,

发生皮层反应区域
,

皮层小泡释放出絮状内容物
,

未

发生皮层反 应的区域
,

质膜完整
,

具浓密 的微 绒毛

[图版 n
:
2 9 ]

。

受精 100
5
皮层反应扩散至卵子大部分区域

,

初级卵膜 内表面吸附有皮层小泡释放物【图版 fl :

3 1 ]
,

精孔管附近质膜仍然光滑
,

没有皮层反应发生
,

精孔管附近卵膜内表面也没有皮层小泡释放物吸附

的迹象〔图版 n : 3 0〕
。

受精 24 0 5
大部分区域的第二次皮层反应高潮

结束
,

其内仍有少量皮层小泡释放【图版 n : 3 2 〕
,

附

近微绒毛稀疏
,

修复完好的质膜柔弱
,

其表面微绒毛

较浓密【图版 n : 3 3〕
,

原精孔器附近 区域的质膜也开

始伸出微绒毛【图版 n : 34 〕
。

3 讨论

3
.

1 皮层反应的分期

大量研究表明
,

鱼类皮层反应有一定 的起始时

间和持续的高潮期
,

为了研究方便
,

可以把皮层反应

分为潜伏期
、

发展期
、

高潮期
、

衰退期 四个不同的时

期
。

与赤鲜鱼川类似
,

唇姗皮层小泡成梯度分布
,

不

同类型的皮层小泡逐层 向外释放
。

潜伏期与发展期

以皮层反应起始点作为分界线
,

发展期和高潮期无

明显界线
,

但前者释放总数较少的 工型和 n 型皮层

小泡
,

后者释放大量的 田型和W 型皮层小泡
,

衰退期

主 要 释 放 V 型 和 其他残 存 的皮 层 小 泡
。

金 鱼

(ca ~
ius 。“ra tus )[, 〕和唇姗一样

,

不 同时期皮层小

泡释放物不一致
,

这源于它们的内含物性质不同
。

潜伏期 皮层小泡释放前都可视为皮层反应的

潜伏期
,

在潜伏期
,

皮层 小泡没有释放 内容物
,

也没

形成卵周隙
,

只有外移的趋势
,

有的皮层小泡开始融

合
,

为其释放作准备
。

潜伏期长短受水的影响极大
,

在无水条件下
,

成熟卵有较长的有效受精时间
,

如草

鱼 (cte non 人a 。胡召o面。 i
翻。 )[ ’0 ] 成 熟 卵 在 无 水 和

20一 27 ℃条件下
,

其受精 的有效 时间可达 l一 1
.

5h
,

可以推测其潜伏期可以保持 1一 l
.

sh 以上
。

精子人

卵后
,

潜伏期迅速缩短
,

一般在 1 5 (底鲜 )到 2一 3 m in

(鲜鱼 )后皮层小泡开始破裂
,

形成卵周隙
,

进人发展

期
。

金鱼川受精后潜伏期 10 5 ,

斑 马鱼 (BraC h沙
n必

re而 )[川为 30 5 ,

鲤鱼 (咖
“n 。 。a , 动 )[‘〕为 2 0 5 。

在水

温 17 ℃时
,

唇鳍 潜伏期为 3 55
。

在 生产上常采用干

法授精就是为了延长皮层反应 的潜伏期
,

让 卵子能

保存较长时间
,

以使精子和卵子充分接触
。

同时
,

不
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同的研究者对金鱼潜伏期时 间有不同的认识【
7

·

’2〕
,

这可能与研究者 的实验条件如温度有关
。

而且
,

唇

姗卵周隙形成时间
,

在活体观察和固定标本 中也有

较大差异
,

前者在受精后 3而n [ ”〕
,

卵膜开始膨胀
,

出

现小的卵周隙
,

本研究在受精 40
, 的固定标本中即

观察到了将形成的卵周隙
。

发展期 质膜附近 内含物颗粒直径较大
,

着色

深的 I 型和 n 型皮层小泡外移
、

破裂
,

形成 卵周隙

后
,

皮层反应就进人 发展期
。

刚形成的卵周隙并非

卵膜外举所致
,

而是皮层小泡破裂导致 卵子坍塌凹

陷
,

使质膜与卵膜之间形成空隙
。

释放单个
、

少量的

皮层小泡是发展期 的典型特征
。

皮层小泡内含有酸

性粘多糖
,

释放后在 H
.

E 染色中成深紫色
。

最初释

放的皮层小泡数量少
,

并形成 一小块深紫色斑点
。

因此有无紫色斑点和是否形成卵周隙是进入发展期

的标志
,

也视为皮层 反应开始的标志
。

唇鳍皮层反

应发展期在受精后 35 一55 5 左右
。

高湘期 高潮期的典型特征是
: 几个皮层小泡相

互融合形成一个大的泡状体
,

泡状体再与质膜接触
、

融

合后
,

随后破裂
,

释放内容物
。

处于外围的 1一3 层皮

层小泡相互融合形成的泡状体释放后
,

内侧的 1一 3 层

皮层小泡才融合成泡状体
,

然后再释放内容物
,

所以高

潮期可以分为两个阶段
。

第一阶段
,

外围皮层小泡形

成泡状体释放
,

第二阶段
,

内层皮层小泡形成泡状体释

放
。

内层皮层小泡体释放后
,

皮层反应的高潮期结束
,

细胞质内仅余少数残留的皮层小泡和未完全降解的卵

黄颗粒
。

唇姗皮层反应高潮期持续大约 4而n ,

金鱼持

续 2而n [, ]
,

斑马鱼持续 l一3而n [’4 1
。

衰退期 继续释放 V 型皮层小泡和其他残存的

皮层小泡以及未完全降解卵黄颗粒碎屑
,

受精 8而 n

后
,

皮层小泡完全释放
,

胚盘初步形成
。

3. 2 皮层反应的起始位点

一般而言
,

鱼类皮层反应是从精子人卵位点开

始
,

并从动物极向植物极快速移动
,

这有助于阻止多

精入卵
。

但是螃皱鱼 [s] 的皮层反应是从植物极开始

并向动物极快速移动
,

而且赤鲜鱼 [0]
、

兴国红鲤汇“]精

孔器下的卵子表面下陷区质膜内侧无皮 层颗粒
,

据

四倍体娜鲤受精 I’S J的照片
,

其精孔器下的卵子表面

下陷区质膜 内侧也无皮层颗粒
,

据此可推测
,

至少这

4 种鱼皮层反应的起始点不在精子人卵位点
。

通过

H
.

E 染色和扫描电镜对唇姗受精过程中精孔管附近

区域追踪
,

也未发现皮层反应
。

唇姗皮层反应最先

出现在动物极低纬度区
,

稍后 出现在前庭形成 区域
。

随后皮层反应从这两个 区域 向四周扩散
,

二者在精

孔器前庭外相遇
、

愈合
。

唇鳍受精卵的皮层反应从

动物极低纬度区开始
,

这是继螃皱鱼后又一种皮层

反应的新形式
,

这也提示某些鱼类的皮层反应对 多

精人卵的阻碍作用是有限的
。

深凹陷型精孔器的卵子
,

其精孔管附近无皮层

小泡
,

这使精子人卵时无皮层小泡 的阻挡
。

皮层反

应引起卵子剧烈激动
、

收缩
,

金鱼卵 [ ’6〕在皮层反应

中其体积要收缩 1/ 4
。

精子入卵 区无皮层反应
,

可

以避免入卵精子随皮层反应排出
,

因此具深凹陷型

精孔器的兴国红鲤困
、

唇鳍
,

其人卵位点无皮层反应

对精子快速
、

顺利入卵有积极意义
。

但这可能导致

多精入卵或多精受精
,

这要依赖其他机制来协调单

精受精
。

3. 3 引发斑和释放的皮层小泡可 以加快 皮层

反应的进程

在有水无精子的条件下
,

鱼卵仍然可以发生激

动〔
’7〕

,

在斑马鱼中
,

卵子 的激动与精子人卵与否无

关 [川
。

只要有水
,

一些物理
、

化 学因子也可促使卵

子发生激动 仁’6 ]
。

皮层小泡 内含有酸性猫多糖 等高

渗物质
,

可导致皮层小泡 的破裂
,

尽 管 C a Z 十

或卵膜

内的搪蛋 白[’“〕可诱导皮层反应
,

但在受精 过程 中
,

只要增加水分子与质膜接触面积
,

同样会促进皮层

反应的进行
。

逐层释放的皮层小泡和质膜与受精膜

间的引发斑充当了这一角色
。

I 型皮层小泡释放的引发 I 型皮层小泡与质

膜最贴近
,

且在潜伏期多已破裂
,

释放酸性猫多糖
,

低渗的水可以快速
、

顺利通过卵膜
,

增大质膜与水的

接触面积
,

为其他皮层小泡的释放作准备
。

皮层小

泡在严格干法受精 的唇鳍成熟 卵破裂
,

这和在 自然

产卵的黄海太平洋鲜 (a uPe
。

Pa “as i) [”〕的实验结果

一致
。

I 型皮层小泡 的破裂表明
,

未受精或未遇水

的成熟卵子看似平静
,

其内仍然进行着复杂的变化
。

引发斑的引发 唇鳍成熟卵质膜和卵膜之间的引

发斑
,

其形态结构与I型皮层小泡内容物相似
,

但其外周

没有被膜系统
。

在透射电镜下
,

引发斑也可与质膜和

受精膜隔离
,

使外界的水分子进人后
,

增大质膜与水的

接触面积
,

促进 了皮层小泡的释放
。

在 H
.

E 染色和透

射电镜下
,

引发斑的形态结构与I
、

11型皮层小泡相似
,

其

内是否含有酸性猫多糖还待深入研究
。

皮层反应高潮期的引发 唇鳍皮层反应开始于受

精后 35 5 ,

呱左右完成高潮期第一阶段反应
,

皮层小泡

快速
、

大量释放
。

皮层反应高潮期的引发机制是
:工型皮

层小泡的释放和引发斑的引发
,

使较多水分渗人卵膜
,

扩大了水分与其他皮层小泡接触的机会
,

同时
,

其他皮
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.
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层小泡大量融合形成大的泡状体
,

一旦高渗的泡状体

任何部位与水接近或接触
,

泡状体就会破裂
,

释放内容

物
,

这样一个皮层小泡破裂可引发多个皮层小泡破裂
。

泡状体的破裂又进一步增大水与皮层小泡或泡状体接

触机会
,

进而引发更多的皮层小泡破裂
。

所以
,

作者认

为
,

皮层反应的高潮期是由I型皮层小泡和引发斑所引

发
,

在水或低渗环境作用下的爆发性的链式反应
,

在金

鱼〔’61 中这种反应肉眼可见
。

3. 4 皮层反应伴随质膜的修复

随着皮层小泡分批释放
,

质膜也不断被破坏
,

又不

断进行修复
。

皮层小泡与质膜融合前
,

质膜外具浓密

的微绒毛
。

皮层反应发展期
,

单个的皮层小泡与质膜

融合形成镶嵌膜
,

随后镶嵌膜破裂
,

释放出皮层小泡
,

部分外侧镶嵌膜随皮层小泡内容物释放于卵周隙
,

刚

形成的质膜凹凸不平
,

外不具微绒毛
。

在皮层反应高

潮期
,

部分外侧镶嵌膜释放于卵周隙
,

部分皮层小泡被

膜将逸失在泡状体中
,

镶嵌膜破裂释放 出皮层小泡内

容物
,

高潮期结束后
,

质膜基本修复完成
,

在扫描电镜

下
,

新修复的质膜非常柔弱
,

外被稀疏的微绒毛
。

在衰

退期
,

残存的皮层小泡和卵黄碎屑仍可突破柔弱的质

膜
。

唇鳍
、

斑马鱼〔
’4] 和兴国红鲤 [6] 形成镶嵌膜是暂时

的
,

一部分随皮层小泡的释放进人卵周隙
,

另一部分通

过内吞作用缩回细胞质内
。

后来对斑马鱼〔刘的研究表

明质膜的修复是具有选择性的
。

在透射电子显微镜

下
,

唇姗皮层小泡释放的内容物与受精膜直接接触
,

扩

散于卵周隙
,

皮层小泡膜系统不与受精膜直接接触
,

也

不参与受精膜的形成
。

3
.

5 精孔器附近的受精膜最先外举

唇姗精孔器附近的皮层反应发生相对较晚
,

但是

精孔器附近的受精膜最先举起
,

其原因有三
: ( l) 精孔器

呈漏斗状
,

表面积大
,

其内侧的细胞质可容纳更多的皮

层小泡
。

(2) 精孔器内具单层皮层小泡
,

皮层小泡绝对

数量多
,

释放时间短
,

所以皮层反应更激烈 (但以单位

面积计则比其他部位弱的多 )
,

短时间内释放皮层小泡

内容物更多
,

使卵周隙的渗透压更高
,

水更易进入卵周

隙
,

促使精孔器附近的受精膜快速外举
,

在组织切片中

形成李建中等人所观察到的新月池 [”〕
。

(3) 精孔器呈

漏斗状
,

如果把卵膜看成是弹性物质
,

因卵膜与质膜接

触面积大
,

使卵膜张力增大
,

卵膜更易于外举
。

受精膜

快速外举有利于减少多个精子入卵
。

[ 1 1]

[ 12 ]
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17
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示初级卯膜 (PE )
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