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泥蚶初级卵母细胞发育及卵黄发生的超微结构研究 
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摘要 : 利用透射电镜技术观察了泥蚶(Tegillarca granosa)初级卵母细胞发育期间各细胞器的特征及卵

黄粒的形成过程。结果显示: 泥蚶初级卵母细胞的发育过程可以分为卵黄合成前期、卵黄合成期及卵

黄合成后期三个时期。在卵黄发生过程中, 线粒体、高尔基体、粗面内质网、微吞饮泡等都参与了卵

黄粒的形成, 且线粒体和粗面内质网是形成卵黄粒的主要胞器。卵黄发生的原料以外源性合成为主, 

外源性营养物质主要来自消化腺。 
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滩涂贝类养殖在我国有着悠久的历史, 已成为

我国海水养殖业的一个生长点。我国海岸线漫长, 沿

海滩涂面积约 200 万 ha, 发展滩涂贝类养殖空间十

分广阔。但近年来, 由于烂采酷捕, 再加上环境污染, 

致使滩涂贝类天然资源日趋衰竭 , 因此 , 需大力开

展滩涂贝类的人工增养殖。而目前, 国内外关于滩涂

贝类繁殖生物学方面的研究资料很少[1-3]。 

在双壳贝类的卵子发生中 , 除卵原细胞期外 , 

其他各期细胞均属初级卵母细胞阶段。此阶段为卵

母细胞的生长时期 , 在此时期 , 卵子的各个不同的

发育阶段, 主要的区分标志是卵黄颗粒的形成[4]。然

而至今, 对初级卵母细胞的发育过程分期尚未形成

统一定论 , 但基本大同小异 , 大致可分为卵黄合成

前期、卵黄合成期及卵黄合成后期[1,5-7]。 

泥蚶(Tegillarca granosa)是我国重要的传统经济

贝类之一, 是东南沿海地区的主要滩涂增养殖对象。

近年来对于泥蚶的研究报道较多, 但主要集中在遗

传育种[8-10]、免疫学[11-13]和生态毒理学[14-16]等方面, 

而与繁殖相关的生殖细胞生物学研究仅见泥蚶精子

超微结构的报道[17]。本文利用透射电镜对泥蚶初级

卵母细胞发育及其卵黄发生过程进行了观察研究 , 

以期进一步丰富泥蚶的繁殖发育生物学基础理论。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

泥蚶采自浙江省宁波市甬盛水产种业有限公司, 

分别于 2011 年 6 月、7 月及 8 月采样 3 次, 此时泥

蚶正处于繁殖期, 每次取 10 只泥蚶, 解剖得到其卵

巢。将卵巢一分为二, 一部分用于做组织切片观察, 

进行性腺各发育期的鉴定; 另一部分用于进行电镜

观察。 

1.2  方法 

利用组织切片观察, 获得性腺发育期处于间期、

增殖期、生长期和成熟期的卵巢样品, 将其相应的另

一部分卵巢组织用 2.5%戊二醛固定后, 用 1%锇酸

进行二次固定, 乙醇系列脱水, Epon812 环氧树脂包

埋, RMC POWER-TOME XL 超薄切片机切片, 醋酸

铀柠檬酸铅双重染色, 日立 H-7650 型透射电镜观

察、拍照。 

2  结果 

2.1  卵母细胞发育分期 

根据透射电镜观察到的各时期卵巢样品中卵母

细胞内各细胞器的变化和卵黄粒的形成与否, 将泥

蚶卵母细胞的发育过程分成三个时期, 分别为卵黄

合成前期、卵黄合成期、卵黄合成后期。 
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2.1.1  卵黄合成前期 

此期卵母细胞形状不规则, 胞体表面呈现大量

的微绒毛(图 1-1,MV)。胞内细胞器较少, 细胞核多呈

球形或椭球形(图 1-3,N), 一部分卵母细胞的细胞核

形状开始发生变化, 细胞核形成“伪足”状外凸(图

1-2,箭头示)。染色质聚集成块分布于核基质中(图

1-3)。细胞中线粒体较多 , 呈圆形或椭圆形 (图

1-3,M)。粗面内质网不发达 , 其上布满核糖体 (图

1-4,RER), 周围分布少量的囊泡。高尔基复合体很少

且不发达(图 1-4,G)。胞内溶酶体丰富, 并存在少量

电子密度较高的卵黄物质(图 1-4,箭头示)。质膜向内

凹陷(图 1-5,箭头示)。 

2.1.2  卵黄合成期 

泥蚶卵黄合成时期, 卵母细胞大量合成卵黄物

质。细胞体积变大, 仍为不规则形状。细胞质膜内侧

有大量小泡(图 1-6,MP)。细胞核发生变化较大, 核膜

向内凹陷 , 内陷处的电子密度较高(图 1-5,双箭头

示)。细胞边缘出现少量脂滴(图 1-6,L)。细胞中出现

很多卵黄粒(图 1-7,Y)。线粒体数量明显增加, 一部

分线粒体开始膨大、泡化, 内部嵴消失(图 1-8,箭头

示), 另一部分则保持原状(图 1-8,M)。粗面内质网非

常发达, 片层很多, 可分为片层状(图 1-8,RER)和重

叠的环状(图 1-9,RER)两种形态。高尔基复合体增多, 

其两端膨大、分离、融合形成大量的高尔基体囊泡

分布于胞质中(图 1-10,GV)。 

2.1.3  卵黄合成后期 

卵黄形成后期 , 卵母细胞发育成熟 , 细胞体积

达到最大。细胞内线粒体数量较多, 内部嵴不甚发达, 

电子密度较低(图 1-11, M)。粗面内质网不发达, 多为

单层 (图版 1-11, RER)。高尔基复合体不发达 (图

1-11,G)。形态各异的卵黄粒分布于整个卵母细胞(图

1-11,Y)。 

2.2  卵黄粒的来源 

电镜观察发现 , 泥蚶卵母细胞发育过程中 , 线

粒体、高尔基体、粗面内质网、微吞饮泡等都参与

了卵黄的发生和卵黄粒的形成。 

2.2.1  线粒体 

卵黄发生过程中, 散布于细胞质中的一部分线

粒体外膜皱褶, 体积膨胀、泡化, 内部只残余少量短

嵴, 随后高电子密度的卵黄物质沉积于其中并逐渐

充满整个线粒体, 形成卵黄粒(图 1-12,MY)。线粒体

演变成的卵黄粒初期仍具有线粒体的双层膜特征 , 

外膜呈波浪状。 

2.2.2  高尔基复合体 

泥蚶卵黄发生时 , 高尔基复合体数量增多 , 其

扁平囊末端膨大、分离形成小泡, 小泡随即互相融合

形成高尔基体囊泡。胞质内的脂类和蛋白质在高尔

基体囊泡内沉积、浓缩并最终演变为卵黄粒 (图

1-10,GVY)。 

2.2.3  粗面内质网 

卵黄发生期间 , 粗面内质网很发达 , 一部分仍

保持片层状结构 , 表面布满核糖体 , 另一部分则呈

多层重叠的环状结构。片层状的内质网两端膨大形

成小囊泡 , 小囊泡互相融合形成大泡 , 卵黄物质在

其内沉积形成卵黄粒(图 1-13,Y); 环状的内质网则包

绕在线粒体、脂滴等物质周围形成卵黄粒(图 1-14,

箭头示)。 

2.2.4  微吞饮泡 

微吞饮泡也是卵黄粒的来源之一。卵黄发生时, 

质膜内陷, 形成吞饮泡, 随着卵黄物质在其内沉积, 

吞饮泡逐渐成为电子密度较高的卵黄粒 (图 1-6, 

MPY)。 

3  讨论 

3.1  泥蚶卵黄发生的特点 

泥蚶初级卵母细胞卵黄发生期间, 大多数细胞

器的数量和形态都发生了明显的变化。卵黄合成前

期, 细胞内细胞器数量较少, 粗面内质网、高尔基体

等细胞器均不甚发达。随着卵黄合成的进行, 线粒体

等细胞器明显增多, 质膜内部出现大量的微吞饮泡, 

内质网、高尔基复合体等片层增加, 它们都以各自的

形式参与着卵黄粒的形成。到卵黄形成后期, 细胞器

数量急剧减少 , 大量的卵黄粒充满整个细胞 , 卵母

细胞发育成熟。由此可见, 本研究发现泥蚶卵黄发生

期间细胞内部的一系列变化与其他软体动物的研究

结果基本一致[1-3,5-6,18-25]。 

线粒体直接转变为卵黄粒的现象自从被 Favard

等在扁卷螺 (Planor bis)中发现 [22]后 , 已在文蛤

(Meretrix meretrix)[1] 、 缢 蛏 (Sinonovacula con-

stricta)[2] 、太平洋牡蛎(Crassostrea giga)[5]等多个物

种中得到论证。泥蚶卵黄发生过程中也存在这一现

象, 上官步敏等将线粒体分为Ⅰ型和Ⅱ型两种[2], 本

实验中观察到泥蚶卵母细胞内参与卵黄颗粒形成的

线粒体多为球状或椭球状的Ⅱ型(图 1-3,M)。 
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图 1  卵母细胞发育的组织学和超微结构观察 

Fig. 1  Histology and ultrastructure observation of oocyte development  
1-1.卵黄合成前期, 示微绒毛及其周围糖原颗粒, ×25000; 1-2.卵黄合成前期, 示伪足、核膜泡, ×30000;  

1-3.卵黄合成前期, 示椭圆形细胞核、线粒体, ×20000; 1-4.卵黄合成前期, 示粗面内质网、高尔基体、卵黄颗粒, ×20000; 1-5.卵黄合

成前期, 示质膜内陷、细胞核“内吞”、核膜泡形成卵黄粒, ×20000; 1-6.卵黄合成期, 示微吞饮泡、微吞饮泡形成卵黄粒、脂滴, ×7000; 

1-7.卵黄合成期 , 示高尔基体形成高尔基液泡、卵黄颗粒 , ×7000; 1-8.卵黄合成期 , 示片层状粗面内质网两端膨化、线粒体空泡化,    

×40000; 1-9.卵黄合成期, 示环状内质网包绕脂滴形成卵黄粒, ×7000; 1-10.卵黄合成期, 示高尔基液泡形成卵黄粒, ×15000; 1-11.卵

黄合成后期, 示粗面内质网、高尔基体、线粒体、卵黄粒, ×7000; 1-12.卵黄合成后期, 示线粒体形成卵黄粒, ×40000; 1-13.卵黄合成

期, 示片层状内质网两端膨化形成卵黄粒, ×30000; 1-14.卵黄合成期, 示环状内质网包绕线粒体形成卵黄粒, ×50000 

1-1. At previtollogenic stage, shows microville and its surrounding glycogen-like granules, ×25000; 1-2. At previtollogenic stage, shows 

pseudopodia and nucleus vesicle, ×30000; 1-3. At previtollogenic stage, shows oval nucleus and mitochondria, ×20000; 1-4．At previtol-

logenic stage, shows rough endoplasmic reticulum, golgi complex and yolk granules, ×20000; 1-5.At previtollogenic stage, shows the plasma 

membrane invagination, the nucleus endocytosis and the Nucleus vesicle forming yolk granules, ×20000; 1-6．At vitellogenic stage, shows 

micropinocytes vesicle, yolk formed by micropinocytes vesicle and lipid droplet, ×7000; 1-7．At vitellogenic stage, shows golgi complex 

forming golgi vesicle and yolk granules, ×7000; 1-8．At vitellogenic stage, shows both ends of the lamellar rough endoplasmic reticulum 

expanding and mitochondrial vacuolization, ×40000; 1-9．At vitellogenic stage, shows the ring rough endoplasmic reticulum surrounding the 

lipid droplets to form yolk granules, ×7000; 1-10．At vitellogenic stage, shows yolk formed by golgi vesicle, ×15000; 1-11．At potavitel-

logenic stage, shows rough endoplasmic reticulum, golgi complex, mitochondria and yolk granules, ×7000; 1-12．At postvitellogenic stage, 

shows yolk formed by mitochondria, ×40000; 1-13．At vitellogenic stage, shows yolk formed by the lamellar rough endoplasmic reticulum 

expanding, ×30000; 1-14．At vitellogenic stage, shows yolk formed by the ring rough endoplasmic reticulum surrounding the mitochondria, 

×50000 

MV.微绒毛; MP.微吞饮泡; MPY.微吞饮泡形成卵黄粒; M.线粒体; MY.线粒体形成卵黄粒; RER.粗面内质网; L.脂滴; Y.卵黄粒; N.细胞核; 

NV.核膜泡; NVY.核膜泡形成卵黄粒; G.高尔基复合体; GV.高尔基液泡; GVY.高尔基液泡形成卵黄粒; gl.糖原颗粒 

 
众学者对粗面内质网参与卵黄粒形成的方式所

持观点较多 , 概括起来可分为两种 : 一种是呈环状

包绕在线粒体、脂滴、小囊泡或卵黄颗粒周围形成

卵黄粒; 另一种是内质网两端膨大形成小囊泡 , 小

囊泡互相融合形成大泡, 卵黄物质在大泡内沉积形

成卵黄粒。各物种的观察结果不尽相同: 文蛤[1]、缢

蛏[2]、青蛤[3]、太平洋牡蛎[5]、栉孔扇贝[23]中两种形

式均有; 贻贝[18,24]、僧帽牡蛎[21] 、皱纹盘鲍[25]中只

存在第一种形式; 墨西哥湾扇贝 [6]只存在第二种形

式。在泥蚶中的观察结果与大多数贝类相同, 粗面内
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质网以两种形式参与卵黄粒的形成。 

高尔基体在卵黄形成的过程中也较活跃, 与其

他物种一样, 泥蚶卵母细胞中的高尔基体主要以分

离成大量的高尔基液泡的形式来形成卵黄粒。高尔

基体是对细胞分泌物进行最后加工和包装的细胞器, 

这可能是高尔基体在卵黄合成前期数量很少, 而后

期相对较多的主要原因。 

与其他参与卵黄粒形成的细胞器相比, 线粒体

和内质网的作用更为明显。卵黄发生期间, 线粒体的

数目急剧增加, 且大部分的线粒体内部嵴逐渐溶解

消失, 形成卵黄粒; 内质网高度发达, 到卵黄合成后

期, 细胞内仍可见相当数量的内质网潴泡。因此, 我

们认为, 线粒体和粗面内质网是泥蚶卵黄发生过程

中形成卵黄粒的主要胞器。 

3.2  卵黄发生的物质来源 

众所周知, 卵黄发生的物质来源分为内源性和

外源性两种[26]。卵黄发生期间卵母细胞内的卵黄物

质非常丰富, 这显然是内源性和外源性两种途径共

同作用获得的。 

内源性卵黄发生主要由线粒体、粗面内质网及

其他细胞器完成。外源性卵黄发生则依靠卵母细胞

表面的受体介导内吞作用 [27], 将卵母细胞外的营养

物质运送至卵母细胞内, 为卵黄的发生提供原料。随

着发育的进行 , 卵母细胞逐渐脱离滤泡细胞 , 仅通

过桥粒结构与滤泡细胞相连[28]。本研究中卵母细胞

表面产生大量的微绒毛, 电镜下的微绒毛横截面管

腔清晰可见(图 1), 且微绒毛伸入滤泡细胞内, 其基

部膨大, 周围聚集大量的糖原颗粒(图 1-1,gl), 通过

微绒毛管腔以吞饮泡的形式进入卵母细胞。滤泡细

胞虽然通过这种方式参与了卵黄的发生, 但它数量

少、体积小并且卵黄发生期间的自身变化不大, 这都

决定了它作为外源性原料的局限性。泥蚶与其他双

壳贝类一样 [1,5,29], 营养物质主要贮存于消化腺 , 生

殖期间 , 性腺紧紧包绕在消化腺的周围 , 而肠道组

织穿过性腺 , 且解剖泥蚶时发现 , 性腺越好的泥蚶

消化腺相对越小。所以, 作者认为泥蚶卵黄发生时期

外源性营养物质主要来源于消化腺。 
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Ultrastructural studies on the development of primary  
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Abstract: The ultrastructural features of the oogenesis and the formation of yolk granules of Tegillarca granosa are 

using transmission electron microscope. The primary oocyte developmental process is divided into three stages: 

previtellogenic stage, vitellogenic stage and postvitellogenic stage. Mitochondria, golgi complex, rough 

endoplasmic reticulum and micro-pinocytosis bubble all participate in the formation of yolk granules and the rough 

endoplasmic reticulum and mitochondria are key organelles in this process. The heterosynthetic process is the main 

form of oogenesis, and the exogenous nutrients are mainly from the digestive gland. 
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