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提 要

鲤胚胎孵化腺为单细胞腺体
,

发生于外胚层
,
可特异地被 �� � 染色

。

最早可在眼色素期

检验出孵化腺细胞 ��
� � � � �� � � �‘� � ‘� ��

,

� � � � 它们主要分布在头部腹面及头 部 与 卵黄

囊连接处
。

开始
, � � � 位于表皮细胞下面

,

随发育迁移到胚胎表面
、,

根据扫描和透射电镜观

察
,

在分泌孵化酶的前后
, � � � 区表面细胞呈鸡冠花状和沈状两种突起

。

前者系 � � � 处

于分泌孵化酶期间 � 后者系 � � � 业已完成分泌作用
,
由于相邻的表皮细胞活动而形成的

。

� � � 内富有粗面内质网
、

线粒体
、

核塘体和高尔基体
,

并由后者合成酶原颗粒
。
� � � 在完成

分泌作用后
,
仍留在表皮中

,

以后逐渐退化
,

但在孵化后 � �� 仍可见残留的 � �  。

关键词 鲤
,

孵化腺细胞
,

亚显微结构

与鱼类胚胎孵化有关的因素很多
,

但主要是依靠胚胎本身孵 化 腺 细 胞 ��
� ��� �� �

� �� ��
�

���
,

� � �� 分泌的孵化酶
。

对此
,

曾有一些学者作了综述��,�
,

�� 。

从光镜水平对不

同鱼类胚胎 � �  的发生和形态特征有许多论述
,

但从亚显微结构阐明鱼类胚胎 � � �

的发生和特征
,

仅在几种鱼类有所报道
【‘一

,��

本文是对鲤 ��夕�� �、
� �� ��口� � � � 发生的形态特征及分泌孵化酶前后的 形 态 变

化进行了显微和亚显微结构方面的研究
。

材 料 和 方 法

自然受精的鲤卵在室温 ��� 一 �� ℃ � 下培养
。

发育时期是参照白链图和螂鱼以及金

鱼田的发育时期表
,

根据鲤胚胎主要器官发生的特点去壳膜 ��� �� ��� � 后固定
。

光镜部

分用 ��� �� 氏液固定
,

常规石蜡包埋
,

切片 �产�
, ��  和 � �� �� 氏酸性苏木精染色

。

扫描电镜部分以 �外 戊二醛固定
,

制作样品前 以磷酸盐缓冲液洗几次后
,

以 �多饿酸固定

�
�

��
,

梯度酒精脱水
,

醋酸异戊醋置换
, ��� 临界点干燥

,

喷镀
,

置 � �� �� �� � � �� 扫描电

镜观察
。

透射电镜材料亦以 � 多戊二醛固定
,

包埋前经磷酸盐缓冲液洗几次后
,

以 �并铁

酸固定 ��
,

经梯度酒精脱水
, � ��� � �� 包埋

,

超薄切片
,

醋酸铀和拘椽酸铅双染色
,

置

�� � � � � � � �� 透射电镜观察
。

�� 实验材料由山东省淡水研究所提供
, 扫描电镜由沈阳农业大学电镜室协助拍摄

, 一并致谢
。

� � 刘廷礼在本校实验中心工作
。

�� � � 年 今月 � 日收到
。
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结 果

光镜部分

利用 �� � 染色法能明显地在胚胎表皮细胞中区分出 � � �
,

后者特异地被染 成 红

色�图版 � � ��
。

根据这一特点
,
� � � 最早可在眼色素期�受精后 �� 一� � � � 看到

,

当胚胎

发育到体色素期�受精后 �� 一��� � � � � 数达到最大
,

约有 � �� 。一 � ��� 个
。

它们主要

位于头部腹面的表皮中
,

为单细胞腺体
,

呈椭圆形
,

长径为 �� 一 � �产�
,

短径为 �一 �� 拜�
,

其外覆盖一薄层的表皮细胞
。
� � � 细胞内充满圆形或椭圆形

、

呈 �� � 阳性的颗粒
,

颗

粒直径为 �
,

�一�那� 之间�图版 � � � �
。

细胞核位于细胞基部
,

呈椭圆形或新月形
,

内有 许

多染色质颗粒
,

核仁常位于核的中央
。

在孵化前
,
� � � 主要集中于头部腹面和头部以

及卵黄囊连接处
,

但有少量分散于心区和卵黄囊表皮中
。

在孵化后 � ��
,

在上述地区还

能见到残余的 � �  �图版 � � � �
。

电镜部分

�
�

扫描电镜 在受精后 � �� 发育到已
、

跳期胚胎的表皮没有见到 � � �
,

此时在将形

成 � � � 区的表皮细胞表面呈相互交织的晴状突起�图版 � � �
。

发育到眼色素期
,

由于

� � � 的形成和长大
,

并渐向胚胎表面迁移
,

以致该区表皮细胞的中央向外鼓起形似一鸡

冠花状突起 �图版即�约
。

到体色素期
,
� � � 区的表皮细胞形成的突起有两种情况

�
有

的仍似鸡冠花状 �有的则呈大的优状突起�图版 � � ��
。

根据超薄切片观察
,

前者的 � � �

正处于向胚胎表面迁移或已位于表面 �图版 � � � � � 后者是 � � � 已完成其分泌作用
,

被

表皮细胞包在里面
,

因而在胚胎表面成为一个大的疵状突起�图版 � � ��
。

此外
,

还在体色

素后期接近孵化时
,

看到 � � � 在刚完成其分泌作用后在表面留下一个大的凹陷�图版

�� � � �
。

在孵化后几小时
,
� � � 区的表皮细胞仍呈疵状突起 �图版 � � � ��

,

超薄切片表

明
,

这种突起完全由表皮细胞本身所形成
,

在此细胞突起内可见许多微丝束�图版 � � � � �
,

这些情况可能表明了在孵化前后
,

位于 � � � 区的表皮细胞具有高度活动的能力
。

�
�

透射电镜 � � � 无论处于开始分化的眼色素期
,

还是正在完成其分泌过程的孵

化期
,

整个 � � � 的电子致密度较其四周的表皮细胞大
,

因此在电镜下较易找 到
。

在

� � � 之间由表皮细胞形成的薄层相间隔
。
� � � 的核位于细胞基部

,

呈椭圆形
,

核的四

周和中央有许多异染色质
,

在核的上方有许多高尔基体
、

线粒体
、

粗面内质网和处于不同

合成时期的酶原颗粒
。

此外
,

在细胞四周还有大量的粗面内质网
。

在这些内质网表面密

布着大量核糖体
,

池内有致密的絮状物 �图版 ��� � ��
。

在不同发育时期的 � � � 内均可

见到高尔基体正在合成酶原颗粒的情况�图版 � � � � �
。

因此
,

在同一 � � � 中酶原颗粒

的电子致密度是不一致的
,

这表明它有一成熟过程
。

在每一个酶原颗粒外面均有膜包围
,

颗粒之间有明显的界限
。

在胚胎发育到体色素期
,

酶原颗粒充满了整个 � � � 中
。

在体色素晚期
,

部分 � � � 已迁移到胚胎表面
,

酶原颗粒的膜开始部分消失
,

颗粒彼

此相连 �有部分 � � � 已开始从其细胞顶部向外释放其酶原颗粒
。

在胚胎孵化期
,

业已

完成分泌作用的 � �  还留有少量的酶原颗粒�图版 � � ��
。

� �  分泌作用完成后
,

在
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细胞内还有大量的线粒体
,

它们常呈长柱状
,

体积也较大�图版 � � � ��
,

有时还能见到个

别线粒体几乎贯穿于整个细胞之中
。

此外
,

还有粗面内质网
,

高尔基体和剩余的酶原颗

粒
。
� � � 与其相邻的表皮细胞有许多桥粒连接 �图版 �� � � � �

。

在孵化后 ��
,
� � � 均离

开胚胎表面
,

位于表皮细胞下面
,

同时呈现出退化迹象 � 核内异染色质大量增加
,

溶酶体

出现
,

细胞器明显减少
,

核质比例变小 �图版 � � � � �
。

至于 � �� 二何时消失
,

我们没有追

溯
一

�去
。

讨 论

鲤 � � � 发生于胚胎的外胚层
,

主要分布于头部腹面以及头部与卵黄囊连接处
,

其

数量随胚胎发育而增多
。

在各发育时期都没有见到有分裂相的 � � �
,

这与其它鱼类是

相同的叨
。

根据 ��  染色可以明显地将 � � � 和其它细胞区
‘

分 开
,

并 没 有 发 现 像

� �� � 和 �� � �� � � ��
�刀
报道的不同发育时期对同一染色方法有不同的染色反应

。

这也许

由于我们采用不同的染色方法所致
。

与许多鱼类一样�� !
�� ,

鲤 � � � 也位于表皮细胞下面
,

随发育迁移到胚胎表面
。

在此

过程中
,

由于表皮细胞表面呈相互交织的岭状突起
,

当 � � � 逐渐向上迁移时
,

致使该

区的表皮细胞向外鼓起而成为鸡冠花状突起
。

到体色素期
,

由于 � � � 不断长大使覆 盖

其上的一薄层表皮细胞彼此分开
,

或利用表皮细胞之间的间隙导致 � � � 顶部直接位 于

胚胎表面
,

以便使酶原颗粒直接分泌到卵周隙中
。 � � � �� � �

等�� �� � � 在青鳍 ��� �� �
�

。� �� ��  �� �曾提出相似的意见
。

根据扫描和透射电镜观察
,

认为胚胎发育到体色素晚期
,

即在孵化前 �一��
,
� � � 就已开始分泌其孵化酶

。

在胚胎孵化时
,

仍有部分 � � � 在

分泌其孵化酶
。

所以
,

鲤 � � � 的分泌孵化酶是陆续进行的
。

当 � � � 完成其分泌作用

后
,

在该处留下一个凹陷
,

由于其相邻表皮细胞的活动把残留的 � � � 包裹起来
,

以致在

胚胎表面成为一个大的优状突起
。

这种突起也可由表皮细胞本身所形成
。

这些情况大约

是与表皮细胞内富有微丝有关
,

这点与青鳃胚胎表皮细胞中有许多 张 力 丝 �� �� �� ��
� �

� �� � 相似的
。

鲤与其它鱼类一样
,
� � � 内富有粗面内质网

�

、

线粒体
、

核糖体和高尔基

体
,

同样酶原颗粒也是由高尔基体合成的
〔‘�� 。

在不同的发育时期
,

都能看到 � � � 内高尔

基体正在合成酶原颗粒
,

所以在每一个 � � � 内的酶原颗粒的电子致密度是不一 致的
,

这表明酶原颗粒有一个成熟过程
,

这与许多学者的报道是一致的
「川

。

鲤的 � � � 在完成其分泌作用后
,

与白斑狗鱼 �� ��
� �“�盯 �

�

� 一样仍留在胚胎

表皮中
‘, ,。

在孵化期鲤的 � �  与表皮细胞之间有许多桥粒连接
,

这就从结构上也正说

明了这点
。

而蛙科鱼 (Sa lm on oi d
:
) H G C 在分泌作用完成后与表皮细胞脱离而消失

〔‘
lJo

这可能与 B ouvet ( 1976)囚 在蹲 (S
alo otr“t ta f

a r
i
o L

.

) 发现胚胎孵化时其表皮 (p
eri-

de rm ) 要从胚胎表面脱落有关
。

至于鲤 H G C 的退化大约与细胞内逐渐出现溶酶体有

关
,

也许 与细胞内剩留的酶原颗粒有关
。

后一原因 Sch oo tS 等 ( 1982)[9] 白斑 在 狗 鱼

H G C 退化时曾提出过
。
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张天荫等
:
鲤胚胎孵化腺细胞 图版 l

钱

1.体色素早期 H G C 呈 P A S 阳性反应(指针)
,

( 60 火 ) ; 眼(E ); 前脑 (F 砚
.; 后脑 (H B ); 卵黄囊 (Y s );

2
.
体色素晚期 H G c (指针)(20l X ); 3

·

孵化后 ,

残余的 H G C (指针)( sl x ); 4
.
心跳期 H G C

I
区的 表

皮细胞的扫描电镜; 5
·

眼色素期 H G C 区表皮细胞呈鸡冠花状突起; 6. 体色素期 H G C 区表皮细胞的两

种突起: 鸡冠花状 (C P) 和统状 (w P) ; 7. 体色素晚期 H G C 正迁移到胚胎表面
。

表皮细 胞 (E P )

(10 K ); 8. 完成分泌后的 H G C 被表皮细胞包裹 (7
.6 K )
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张天荫等
:
鲤胚胎孵化腺细胞 图版 H

资

9. H G C 完成分泌后留下的凹陷; 10. 孵 化后 H G ‘ 区表皮细胞的优状突起 (W P ); 11
.
孵化后表皮细

胞突 起内有许多微丝束 (8
·

Z K

);

1
2. 体色素早期的 H G C ,

指针示高尔基体 (G ) 正 在 合 成 酶 原颗 粒

( E G )
, 粗面 内质网 (R E R ) 池内有絮状物 (3 1K )

。

线粒体 (M ): 13
·

刚孵化 H G c 酶原颗粒均已排完
,

H G C 与 表皮细胞之I’ed 的桥粒连接(指针) (19
.
2K ) ; 14
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退化中的 H G c (s
.IK )

,
.
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