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提 要

花鳅卵球属端黄卵
,

局部分裂
。

正常情况下
,

为单精虫受精 �接受精虫的适当时期
,

从细胞

核的标帜来说
,

是卵母细胞第二次成熟分裂中期
。

在排离卵巢的成熟卵母细胞上
,

有精孔
、

精

孔细胞以及精孔细胞和卵母细胞之问的通路
。

精虫是经过精孔细胞进入卵球的
。

在 �� 一 � �℃ 时
,

受精 �一�� 分钟
,

精虫头部逐渐核化
,

星光发展
,

卵球第二次成熟分裂进

入后期和末期
,

皮质小泡大量外排 � �� 一巧 分钟
,

雌雄原核形成
,

精虫星光扩大
,

并移向胚盘中

央区域
,

皮质小泡已排除殆尽 � 巧一� 。分钟
,

雌雄原核在胚盘中央区接合
,

一对新发展的子星

光出现 � �� 一�� 分钟
,

第一次胚胎分裂图形建成 � �� 分钟左 右
,

卵裂开始 �续后 的分裂
,

大概每

次间隔 �� 分钟
。

本文比较分析了花鳗
、

白链
、

金鱼
、

蝙鱼和草鱼五种鲤科鱼类的受精过程
,

为它们之间杂交

的可能性和困难性
,

提供了实验依据
。

自从 � ��
���� �� � �  � 应用鱼类垂体前叶促性腺激素

,

在硬骨鱼的人工催产方面获得

一些结果后网
,

近四十多年来
,

有关各种不同鱼类卵球受精的形态学和生理学研究工作
,

不断有所报道
。

但是
,

对于生活在淡水里的鲤科 ���� �� �� �
� �
� 鱼类来说

,

过去的工作
,

都

偏向于形体较小
,

或实验室里比较容易饲养管理的鲤鱼 �仰 �厅��
� �� , 动 �

�

��� !
、

三角鱿

��
� � � �� � ,

·

� � � , � �。￡, ��￡� � 和金鱼 ��
� � 召�万� , � � � � , “ � �

�

�
。 , ,

】
,

,

, �, 。 至于个体较大
,

经济价值

较高的鲤科鱼类
,

如白链
、

花鲤等
,

即使是在人工繁殖问题解决之后
〔�� ,

迄今也只看到很

少几篇简报 ��,
刀 。

为了比较分析鲤科鱼类卵母细胞的结构及其受精过程
,

以丰富鱼类细胞

生物学研究资料
,

现将 � � �。年 � 月底在诸暨丫江阳鱼苗繁殖场进行的花维 �价尔￡
‘
加人”

。�� 行 �
�

� 卵球人工授精实验的细胞学研究整理发表
。

材 料 和 方 法

池养性腺成熟的花鳞
,

经绒毛膜促性腺激素 �� � � � 腹腔注射催产
,

雌鱼每公斤注射

�� � 国际单位左右
,

雄鱼减半
。

在流水的小池塘中
,

水温 �� 一�� ℃
,

约经 � � 小时雌
、

雄鱼

即开始发情追逐
。

待雄鱼尾追雌鱼渐趋剧烈
,

后者有产卵动作时
,

将雌
、

雄鱼捕起
,

进行人

工授精 � 且立刻在解剖镜下
,

连续观察受精卵的外部形态变化
,

并按发育时序用巴德荣氏

液 �� � �� ���
’

�� 固定
,

石蜡切片
,

番红和亮绿染色
,

以追踪卵球受精过程中的细胞学动态
。

� �� � 年 � 月 � � 日收到
。
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实 验 结 果

�
�

活体观察

花鲤卵巢囊内游离的成熟卵母细胞呈橙黄色
,

直径约 �
�

� 毫米左右
,

和其他鲤科鱼类

一样
,

含有大量的卵黄颗粒
,

集中于植物极
,

属端黄卵
。

用较高倍的解剖镜
,

在动物极上

端
,

可以看到含细胞质较丰富的
、

较透明的盘形区域�固定后
,

此一区域色泽稍淡 极性更

为明显 �
。

卵母细胞表面围有一层薄薄的外膜
—

放射膜
,

它与卵球本身相紧贴
,

几乎难

以分辨
。

仔细观察
,

在动物极的放射膜上
,

有一个拆光性异样的小凹
,

这就是精虫人卵必

经的通路
—

精孔
。

受精以后
,

卵球立时表现急骤的反应
�
收缩体积

,

排弃大生长时期所积累的某些代谢

产物
,

吸收水份
,

卵膜外举
,

卵周隙扩大
,

细胞质流陆续向动物极集中
,

等等
。

卵球皮质层

的排弃活动在受精 �� 分钟以内��� 一�� ℃ �最为活跃
,

卵周隙的膨胀也在这段时间里最显

目
。

受精 �� 分钟左右
,

卵球的直径可达 �一� 毫米
,

相当于卵球受精前直径的三倍左右
。

随着细胞质流的逐渐集中
,

胚盘渐渐形成
,

这是未来胚胎细胞分裂和分化的中心
。

至

于胚盘下方
,

绝大部分差不多全为卵黄所充塞
,

细胞质含量很少
,

不能分裂
。

这就决定了

花鳞卵球分裂的方式是局部分裂
,

或称盘状分裂
。

第一次的卵裂是经裂
,

约出现于受精

�� 分钟左右 �通过这次分裂
,

胚盘被切割为左右两个大小相似的分裂球
。

以后
,

大约每隔

�� 分钟分裂一次
。

卵膜与水接触后
,

全无粘着性
,

卵球粒粒分散
。

由于卵球本身和水的比重关系
,

在 自

然产卵情况下
,

卵球离母体与受精后
,

在流水中初沉后浮
,

习惯上称之为漂浮性卵
。

倘在

实验室培养皿中静水孵育
,

则全沉皿底
。

�
�

细胞学研究

精子入卵前后
,

迄第一次卵裂
,

卵球的细胞学变化
,

可分五个阶段描述
�

�� 即将受精的次级卵母细胞 切片检查了 知 颗已经脱出卵巢膜而游离 的成 熟

卵母细胞
,

它们全部都停留在第二次成熟分裂中期�图版 � � ��
,

� �
。

可知
,

卵母细胞成熟

分裂的过程
,

大半在卵巢内进行
。

花链如同其他鱼类
,

或其他脊推动物一样
,

受精是在卵

母细胞第二次成熟分裂中期进行的
。

游离的次级卵母细胞外被一层厚约 �一 � 微米
、

嗜碱性的辐射条纹状放射膜
, �

准有在

精孔的位置上
,

存有孔道
,

可与卵外交通 �图版 �� � , � �
。

精孔处于卵球动物极
,

卵膜下陷

的漏斗形区域的底部
。

在精孔的四周
,

放射膜逐渐变窄
,

抵精孔处
,

放射膜的厚度仅约 �

微米左右
,

嗜碱性则大大加强
,

在着色的切片上呈深红色 �图版 �� �
,

� �
。

在少数卵球的

纵切面上
,

在精孔附近
,

可以看到精孔细胞 � 还能够清楚地看到精孔细胞和卵细胞之间的

通路�图版 �� ��
,

� �
。

但当卵母细胞排离卵巢后
,

便失去了外围的防护组织
—

卵巢膜

和滤泡膜
,

使精孔细胞裸露于外
,

从而在采卵或固定
、

脱水以及切片等操作过程中容易脱

落
。

因此 当卵球脱离卵巢
,

或由母体产出体外时
,

精孔细胞就没有像在卵巢里时那样容易

见到
,

但是它确实还是存在的
。

卵母细胞在成熟分裂期间
,

由于核膜的崩解
,

核液的外流
,

和卵质本身的运动
,

已经在

动物极形成一个未来胚盘的基础
,

那里含细胞质较多
,

含卵黄粒较少
。

这一富有活动性的
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盘形区域
,

与卵周的一薄层细胞质相连
,

就成为一般所说的外质层或皮质部分
。

在皮质层

中
,

特别是在上述盘形区域以外的地方
,

都含有许多大小不等的皮质小泡
,

重重迭迭地排

列在卵边
。

皮质小泡里的物质
,

大部全 呈碱性反应
,

为亮绿染成绿色 � 亦有中央部分呈酸

性反应
,

为番红染成红色
,

边周属碱性反应的�图版 �� �。
、

�
、

��
。

花鳞的染色体数目众多
,

形体细小而又相似
,

在卵母细胞第二次成熟分裂赤道极的横

切面上很难数清楚 �在图版 �� � 的切面上
,

可以数出 �� 个 “� ”形的染色体切口 �
。

�� � 受精 , 一 �� 分钟 精虫由精孔穿过卵球外膜进人卵球后
,

即发生一系列变化
。

在受精 �一 �� 分钟卵球的纵切面上
,

可 以看到精虫头部核化
,

精虫星光形成和发展
,

以及

精虫和星光在卵球内开始转移位置的过程 �图版 � � �一 � �
。

花维属单精虫受精的卵子
,

生理上达到适当成熟阶段的卵母细胞
,

在正常受精环境条件下
,

只接受一条精虫
。

精虫入

卵的地点
,

通常和卵球成熟分裂纺锤体所在地很接近 �图版 � � �一 � �
。

精虫人 口处有无

小突起
,

精虫的尾 巴是否进入卵中
,

还是断在卵外
,

因为我们固定切片
、

观察的实验材料 已

稍迟
,

很难作出肯定的判断
。

当中心体出现
,

星光逐渐发展时
,

靠近中心体的卵表向外隆

起
,

则是常见的现象�图版 � � � �
。

精虫人卵后
,

刺激卵细胞本身也产生相应的反应
。

卵球皮质层里的皮质小抱陆续向

外倾泄其内容物
。

排泄的动作十分迅速
,

自精虫人口 处开始发动
,

依次经过整个胚盘
,

然

后及于全卵
。

在受精 �一 �� 分钟的切面上
,

尚能见到少数未曾排出或正在排弃的小泡 �图

版 �� � �� 迄 �� 分钟后
,

排泄时期濒临结束
,

卵表的皮质小泡亦几乎不复可寻 �图版 �� �

��
,

� � �
。

与此同时
,

由大量排泄物 引起的水份渗人
,

使卵周隙增厚
,

受精膜外举 �图版 ��

��
,

, �
。

在卵周隙中
,

可以看到一些排出的细小颗粒状物
。

上述受精卵内部的细胞学动

态
,

完全和解剖镜下的活体观察相一致
。

此时
,

卵球第二次成熟分裂纺锤体上的染色体已分列两队
,

各趋一端
,

准备排出第二

极体�图版 � � �一 � �
。

细胞质则不断流向胚盘方面集 中
,

胚盘因此逐渐增大�图版 �� �� �

图版 � � �一 � � �
。

这种运动与卵内物质的定向安排及与今后胚胎的分化发育有关
。

�� � 受精 �� 一 �� 分钟 这是雌
、

雄原核逐渐形成
,

和准备接合的阶段
。

精虫头部

已经核化
,

丝条状的染色体虽然嗜碱性很弱
,

但仍可分辨
。

精虫星光继续扩大范围
,

并移

向胚盘中央和深处
,

已核化的精虫头部
,

也随星光而迁移
,

并且转动了 � �  。

�图版 � � � �
。

中
少

合体很清楚
,

在所检查的 �� 颗卵中
,

都未能找到明显的中心粒 �这大概是因为切片染色

后
,

未能及时观察
,

切片上卵球的颜色有所消退
,

不易辨别的缘故
。

此时
,

卵母细胞第二次成熟分裂已经结束
,

第二极体已经向外排出
,

雌性原核亦已形

成
,

并正脱离卵球的边周
,

向中心体所在区域前进
。

在第二极体与卵球边缘相连接的地

方
,

残留的纺锤丝尚可追踪
。

�� � 受精 巧一�� 分钟 一切活动继续向前演进
。

第一个星光一再扩大
,

不久就 占

领了整个胚盘 �后者本身也因细胞质的集中
,

而增加了宽度与厚度
。

星光中央部分的陈态

物质因液化而益形拓大
,

光芒也渐消失 � 最后
,

在这一广腔之内
,

出现一对新发展的子星

光
,

以及雌
、

雄两原核的结合
。

在这样的图形上
,

有时看到中心粒�图版 � � � � �
,

有时看不

清楚
。

雌
、

雄两核接合的位置适在胚盘的中央
,

接合线与卵的中轴构成接近 �� 度的角
。

雌
、

雄原核染色体的嗜碱性增强
,

染色体丝条
,

和所附染色较深的小粒更显得明朗化�图版
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�� � 工。�
。

至于孰为雌性原核
,

孰为雄性原核
,

此时已无法分辨
。

�� � 受精 �� 一�� 分钟 雌
、

雄原核接合益形紧密
,

彼此界限更难分辨
。

核中染色

体的酸性反应大大增强并逐渐浓缩
,

呈现为深红色
。

不久
,

核膜崩解
,

遂出现第一次卵裂

的图形�图版 � � � ��
。

在 �� 一�� ℃ 的水温中
,

受精 �� 一 � , 分钟的卵球
,

多数停留在这一

阶段
。

这次分裂的纺锤体中轴与胚盘的长轴相平行
,

与卵的中轴垂直 � 因此
,

第一次卵裂

对于胚盘来说
,

确是一次平均分裂
。

仔细观察便会知道
,

这次分裂的纺锤体显然是由两个

来自雌性原核和雄性原核的小纺锤体合组而成
,

各个赤道部都有自己的一份染色体
,

并不

混淆
。

待受精 �� 分钟左右
,

胚盘上出现卵裂缝时
,

卵球内部已经出现准备第二次胚盘分

裂的图形了
。

第二次卵裂时
,

这种复式的纺锤体就不再出现
。

讨 论 与 结 论

已研究过的几种鲤科鱼类卵球都属端黄卵
,

并在正常情况下
,

都是单精虫受精的 � 接

受精虫的适当时期
,

从细胞核的形态来看
,

都在卵母细胞第二次成熟分裂的中期
,

和一般

高等脊椎动物卵球上所见到的一样
。

同时
,

这几种鱼类卵球的放射膜上
,

都有一个小小的

精孔
,

为精虫人卵的通路
。

在金鱼
、

蝙鱼和草鱼卵巢内卵母细胞成熟分裂过程 中
,

精孔细

胞
、

精孔细胞核
,

精孔细胞与卵母细胞间的通道
,

以及精孔细胞周围的附属细胞等结构都

明白可见
〔‘

,

‘, 。

在花鳞排离卵巢即将受精的卵球上
,

仍旧能够观察到精孔细胞的存在
。

它

们的细胞轮廓
,

细胞核所在区域
,

它们和卵母细胞间的通路
,

在细胞学切片上都十分清楚
。

既然在即将受精的卵球上
,

精孔细胞 以及它与卵球间的通道仍可追踪
,

那么
,

精孔细胞是

精虫人卵的不可缺少的通路
,

应该是无可置疑的
。

这就是说
,

花醚和金鱼
、

蝙鱼一样
,

精虫

进入卵球的时候
,

必须穿过精孔细胞
,

逐步通过小沟道
,

以抵达卵内
。

依靠这一通路
,

才能

保证两性生殖细胞的结合和子代的发生
。

刘药等 ��� � � � 根据草鱼卵球的切片观察
,

曾提

出
“

催青以后即将受精的卵子
,

精孔细胞退化消失
”的结论是否可靠

,

我们表示疑问
。

受精之后
,

花维卵球受到极大刺激
,

立时急骤收缩
。

收缩的运动
,

自精虫人门处开始
,

很快向各个方面如波浪一般地展开
,

直达植物极
,

以至遍及全卵
。

在细胞学切片上
,

可以

看到
,

原来重重迭迭排列在卵周皮质层的皮质小泡相继崩解
,

倾其内容物于卵周隙中 � 在

水温 ��一�� ℃ 中
,

受精 �一 �� 分钟
,

皮质小泡已经大部外排 � � , 分钟以后
,

在皮质层中就

很难再找到它们的影踪
。

这一现象
,

本世纪初 �� �� ���
� �
�� �  �� 在八目鳗 印阶

口� �“ ,

�� 朋。��� 的卵球上
,

第一次发现到 ��� 
,

在各类动物的卵球上
,

尤其是在海胆
、

硬骨鱼和八 目

鳗的卵球上
,

也已经 引起重视
。

当卵球受精或人工激动后
,

靠近精虫人 口处或卵球受到刺

激的地点上的皮质小泡或皮质颗粒 �海胆 � 首先崩解
,

邻近者随即相继崩溃洲
。

皮质小泡

崩溃持续时间的长短
,

随动物品种的不同而不同
,

亦因环境条件的改变而改变
,

例如金鱼

约需 �� 分钟 ��� ℃ 左右 �
,

蝙鱼约需 �� 分钟 ��� ℃ 左右 ��� 
。

皮质小泡向外排弃的物质

可能是多种多样的
,

如粘多糖
、

蛋 白质和二氧化碳等等洲
。

皮质小泡向外倾其内容物的细

胞生物学机制还不太清楚 � 但就其主要的生理意义来说
,

可能是一致的

—
那就是 �� �� �

�

�� � 和朱洗教授常常提到的解除
“

卵球自我中毒
” 的危机的理论

。

与此同时
,

整个卵质内部也发生相应的运动
,

细胞质流按一定的顺序不断向卵球动物
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极集中
,

渐渐形成胚盘
,

为将来的卵裂和进一步的分化发育奠定基础
。

这种运动与卵内造

形物质的安排是分不开的
。

这是鲤科鱼类卵球受精的普遍现象
。

致于花赃卵球受精过程中
,

卵核
、

精核和星光等的变化
,

与金鱼
、

蝙鱼 �� 以及白雌�庞

诗宜和林秀媛
,

未发表记录�上所看到的情况基本相似
,

但发育的速度不尽相同
。

花醚精

虫人卵后 �一 �� 分钟
,

头部即逐渐核化
,

星光不断发展
,

卵球第二次成熟分裂图形自中期

进人后期和末期
。

�� 一 � , 分钟
,

雌
、

雄原核形成
,

第二极体外排
,

精虫星光拓大
,

并移向胚

盘中央区域
。

巧一�� 分钟
,

雌
、

雄二原核在胚盘中央区接合 � 接合缝与卵的中轴构成接近

斗, 。

的角
,

第一个星光继续拓大
,

光芒渐消失
,

一对新发展的子星光出现
。

�� 一 �� 分钟
,

第

一次卵裂图形建成
,

纺锤体呈复式结构
,

纺锤体中轴 与胚盘 长轴相平行
。

�� 分钟左右
,

胚

盘上出现分割缝
,

将胚盘平均分割成两个分裂球
。

续后的分裂大概每次间隔 �� 分钟
。

在

� , ℃ 左右金鱼卵球受精 �一� 分钟
,

精虫星光开始发展 � �� 分钟左右
,

雌
、

雄两原核形成
,

第二极体外排
,

子星光出现 � �� 分钟
,

雌
、

雄原核结合 � 知 分钟
,

在胚盘上出现第一次分裂

缝 �续后每次分裂相隔的时间大约是 �� 分钟
。

在同一温度下
,

白鳞卵球的受精过程
,

比金

鱼稍快
,

受精后 斗� 分钟
,

即出现第一次分裂缝
。

蝙鱼受精后
,

准备分裂的时间虽与金鱼相

差不远
,

自精虫入卵到第一次卵裂需要 �� 分钟 ��� ℃ 左右�河是此后每次分裂相隔的时
间大概是 �� 分钟

,

要比金鱼的卵裂慢一倍
。

和金鱼
、

白维
、

蝙鱼相比较
,

花鲤卵球的受精

发育过程最快速
,

不过实验温度比其他三种鱼 也稍高
。

综上所述
,

花醚
、

白鲤
、

金鱼和蝙鱼四种鲤科鱼类
,

从繁殖季节
,

发育温度
,

卵球与卵膜

的结构和性状
,

受精的过程 与时序
,

受精的生理生化机制等方面来说
,

既反映了它们之间

的一些共同性
,

也反映了各自的特异性
。

这就容易理解
,

为什么它们之间的杂交
,

既有成

功的可能性
,

也可能会碰到困难
,

甚至失败
。

花醚和白鲤杂交的实验结果
〔刘 ,

就是一例
。
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