
第 2 , 卷 第 3期

1 9 9 4 年 5 月

海 洋
O C E A N O L O G I A

与 湖 沼
E T L IM N O L O G I A S I N I C A

V o l
.

2 5
,

N o
.

3

M
a y ,

1 9 9 4
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提要 于 1 9 8 9 年 10 月一 1 9 9 0 年 9 月分别先后在昌邑县下营镇对虾育苗场和 青 岛 黄

岛盐业公司养殖场采集中国对虾
,

运用光学
、

电子显微镜及组化方法
,

研究中国对虾卵母细胞

的形态发育及其内部结构分化
。

结果表明
,

中国对虾卵母细胞的发育可分为 4 个主要时相 :

1
.

早期分化时相
, H

.

滤泡初生期时相
,

川
.

卵黄大量生成时相
,

w
.

皮质棒生成时相
。

关键词 中国对虾 卵母细胞 发育

近年来已有学者利用电子显微镜分 别 研 究 了 褐 对 虾 ( 尸。 。 eu , 。 zt 。 ` “ , )
、

白对虾

( p
·

s e t i f e r u :
) ( D u r o n s l e t e t a l

. ,

1 9 7 5 )
、

日本对虾 (尸
.

i a户o n i c u s
) ( Y a n o ,

1 9 5 5 ) 和长

毛对虾 (尸
.

p 。耐`
ill at ` ) (洪水根等

, 1 9 8 8 ) 卵母细胞的发育
,

但对中国对虾卵母细胞发

育期间内部结构及其变化 尚未见报道
。

本文利用电子显微技术及组织化学方法对这种对

虾卵母细胞发育的细微过程进行了初步观察
。

1 材料和方法

于 1 9 8 9 年 10 月一 19 9 0年 5 月在昌邑县下营镇对虾育苗场采集 越 冬 的 中 国 对 虾

( p
.

c h i o e , 5 1,
) 亲虾 (体长约 15 e m )及 1 9 9 0年 8 , 9 两月在黄岛盐业公司养殖场采集养殖

的成体对虾
。

取腹部第一节卵巢
。

用于光镜观察的标本
,

以 B ou in
, s
液或 10 多福尔马林

固定
,

以 H
·

E
,

M
a s s o n 和 M a l l o r y 三重染色

,

以 A l e i a n
蓝

一 p A s ( A B一 p A S ) 及汞
一

澳酚

蓝 ( H g 一 B p B )反应作组织化学染色 (丙菊生等
, 19 8 0 )

。
用作 电镜观察的标本

,

以 3多戊二

醛及 1多饿酸双固定
,

铅
一

铀染色
。

从同一发育期的卵母细胞中
,

随机取 1 00 个以目微尺测其长短直径
,

取平均值
,

即为

该期卵母细胞的平均卵径
。

2 结果

以光镜和 电镜技术对中国对虾不同发育期的卵巢切片进行观察
,

在最早期卵巢切片

中可以看出
,

卵母细胞由卵原细胞发育而成
。

卵原细胞呈球形 (图版 I : l ,

0 0) ; 核 ( N )很

大
,

核径略小于胞径
,

核内有多个小核仁及线形染色质 ; 细胞质稀薄
,

平均胞径为 6
.

89 一

11
.

6 9卜m
。

卵原细胞经过增殖而进入卵母细胞期
。

依据胞径大小
、

核及核仁形态
、

卵黄粒

和皮质棒的出现
,

及其与滤泡细胞间的活动关系
,

卵母细胞的发育可分为 4 个时相
。

1
.

早期分化时相 在 n 月份以前的卵巢中主要由该时相的卵母细胞组成
。

光镜

下
,

依据核相变化的不同
,

此时相又分为两个亚时相
:

( l) 染色质核仁亚时相
,

卵母细胞形

状不规则 ;核大
,

中央含有一个大的核仁
,

在其周围则为多个大小不等
、

形状各异的小核
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仁
,

是为周边核仁 (图版 I : 2 ,
N u )

,

它们以丝状染色质彼此相连 ;胞径平均为 15
.

6知m
,

核

径平均为 10
.

7印m
。

( 2 )周边核仁亚时相
,

在此时相早期
,

中央核仁大
,

着色深
,

周边核仁

小
,

在同一切面上其数目大致在 6一 10 个之间 (图版 I : 3 ) ; 细胞质具较强嗜碱性 ; 胞径平

均为 29
·

8 9卜m
,

核径平均为 18
.

7 1协m
。

至晚期
,

卵核较大
,

中央核仁着色浅 ; 有的中央核仁

中颗粒区与纤丝区已明显辨出 ( A d i }’o id et al
. ,

1 9 8 3 ) ; 周边核仁多至 10 个以上
,

大而

呈球形 (图版 :I 斗) ; 细胞质嗜碱性 ; 胞径平均为 42
.

9 8卜m
,

核径平均为 22
.

8 2协m
。

电镜下
,

可见多数周边核仁均沿核膜 内侧分布
,

由这些核仁又分出一些小核仁 (图版

:11 9
,

单箭头所示 )
,

后者作为核仁物质通过核膜孔排人细胞质中堆积为电子致密物质 (图

版 :11 9
,

双箭头所示 )
。

在该堆积处密集着许多线粒体 (图版 :11 1 0 ,

M )
。

整个卵质中富含

核糖体
。

核仁的变化可以被认为是卵母细胞早期发育中的特点 (表 1 )
。

表 1 中国对虾早期卵母细胞的核仁变化
T a b

.

l T h e n u e l e o l i e h a n g e s o f o o c y t e i n e a r l y p h a s e s i n P亡” a 君“ 5 c h i称 君丹 5 1 5

名称 染色质核仁期 周边核仁期

中央核仁 1个
,

较 大 , 着色深 着色变浅
, 内部出现分区

周边核仁 多个
,

较小
,

形状不一
,

以染色质丝相连 较多
,

较大
,

呈 近球形物质块

n
.

滤泡初生期时相 在 12 月至次年 2 月份的卵巢中
,

滤泡细胞开始大量出现
,

在

切面上呈扁圆形
。

电镜下
,

核大
,

致密
,

细胞质少
,

细胞器不丰富 ; 细胞长径 4
.

92 一 6
.

1 ,协m
,

短径 3
.

6 9 “ m
。

滤泡细胞可能来 自结缔组织
,

系进人到卵巢内部的唯一的非性细胞
。

它们

逐渐包围整个卵母细胞
,

形成滤泡 (图版 :1 5 ,
O c ,

F C )
。

这时卵母细胞多为卵圆形
,

核内

物质密集
,

核仁分成致密的小的块状物沿核周排列 ;细胞质弱嗜碱性 ; 胞径增大
,

平均为

71
·

34 砰m
,

核径平均为 43
.

1 3卜m
。

在 A B 一P A S 反应中
,

此时卵母细胞核外周开始出现紫色

物质 (图版 I : 5
,

M P S )
,

表明细胞质内有中性粘多糖 (陈球等
, 1 9 8 6 )

。

在亚显微观察方面
,

可见卵核膜外膜有些褶皱
,

核膜外有 电子致密物质—
核仁外排

物
、

内质网和大量 的线粒体 ;有的内质网内积累营养物质而成为贮存粒
。

111
.

卵黄大量生成时相 在 3 月上旬的卵巢中
,

卵母细胞明显增大
,

核体积相对变

小 ; 细胞质内逐渐充满卵黄颗粒 ( Y )
。

卵黄颗粒先在核外周密集分布
,

愈向周边密度愈

小
,

在 M
a n o r y 染色中

,

呈紫
、

桔黄等不同着色 ;在核内
,

小核仁沿核周排列 (图版 l : 6 ,
N u) ;

细胞质强嗜酸性 ;胞径平均为 1 69
.

5 9协m
,

核径平均为 69
.

9 5卜m
。

此时卵母细胞对 A B一 P A S

呈强阳性反应
,

胞质中密集分布着紫色颗粒 ;在 H g
一 B p B 染色中

,

胞质中也密集着深鲜蓝

色颗粒
,

此为卵母细胞内中性粘多糖和蛋白质含量已很高的证明
。

电镜下
,

可见卵黄球系由许多卵黄小球融合而成
,

在小球周围有许多线粒体 (图版

:11 11
,

Y
,

M ) 和粗糙型内质网
,

而且几乎每个较大的卵黄球都有线粒体群包围
,

看去卵黄

的形成与线粒体有直接关系
。

滤泡细胞扁平
,

长径约 4
.

92 协m
,

短径在 2
.

9 5一 3
.

6 9林m
。

胞质内线粒体
、

粗糙型内质

网
、

高尔基体小泡及核糖体小颗粒增多
。

由滤泡细胞向卵母细胞输送的物质 (图版 :11 12



李怀梅等 : 中国对虾卵母细胞发育的初步研究

单箭头所示 )
,

卵母细胞以胞饮形式吸收之 (图版 :11 1 2
,

双箭头所示 )
。

这时在卵母细胞

表面出现一层膜状结构
,

即卵黄膜 (图版 :11 1 2
, v M )

。

IV
.

皮质棒生成时相 在 3 月下旬的卵巢内
,

卵母细胞卵黄粒继续积 累
,

卵母细

胞周边出现许多皮质棒 (图版 :1 7
,

C R )
。

皮质棒在 A B一 P A S 反应中呈紫色
,

为中性粘多

糖 ( L yn
n e t a l

. ,

1 9 7 5 ) (图版 :1 8
,

M P s)
。

有的皮质棒中已出现充满碎颗粒的囊状物 (图

版 :11 13
,

C c )
,

此相似块状物亦见于卵母细胞 ( o c
) 与滤泡细胞 ( F C ) 两者间隙中 (图

版 :11 1 4
,

C C )
。

此时由于皮质棒的出现和向卵母细胞质膜内挤人
,

卵核呈各种不规则形状 ;

细胞质强嗜酸性 ;胞径平均为 23 3
.

8拌m
,

核径平均为 79
.

18 ” m
。

在此时相 中
,

滤泡细胞紧贴卵母细胞外缘
,

其长径约 7
.

3 8卜m
,

短径为 1
.

2 3一 2
,

4 6卜m 。

胞质内细胞器非常丰富
。

在此滤泡细胞层不断靠拢卵母细胞的同时
,

卵母细胞也向滤泡

细胞一侧伸出许多微绒毛 (图版 :11 1 5
,

单箭头所示 )
。

随后卵母细胞进一步发育
,

皮质棒

也随之增大
,

呈近核端细
、

远核端粗的棒状体 ; 平均长 46
.

4 9” m
,

宽 (中间宽度 ) 7
.

0 6林m 。

此外
,

由于胞质内卵黄颗粒密集
,

卵母细胞中央变得不透明
,

核已看不到 ;胞质内密集被

H g 一 B p B 染成深蓝色的颗粒 : 说明细胞内蛋白质含量很高
。

最后
,

滤泡细胞层萎缩得极

薄
,

紧贴卵母细胞外缘
,

排卵即将发生
。

中国对虾卵母细胞发育各期的形态特点见表 2 。

表 2 中国对虾卵母细胞的发育分期

T a b
.

2 T h e d e v e l o p m e n t p h a s e s o f o o c y t e o f p 亡 n a 亡匆 ` c h i 移 e n 了 i了

形形态特点点

}
111 I III 11111 I VVV

染染染 色质核仁期期
}
周边核仁期期期期期

胞胞径 ( 卜m ))) 1 5
。

6 555 2 9
,

8 9一 4 2
.

9 888 7 1
。

3 444 16 9
.

5 999 2 33
.

8 000

核核径 (卜m ))) 1 0
。

7 666 18
。

7 1一 2 2
。

8 222 4 3
。

1333 6 9
。

9 555 7 9
,

1 888

滤滤泡细胞胞胞 +++ 长径 4
·

9 2一 6
.

15 ,, 长径 4
.

9 2 ,,

长径 7
.

38
,,

(((卜m ))))))) 短径 3
.

6999 短径 2
.

9 5一 3
.

6 999 短径 1
·

2 3一 2
·

4 666

夕夕目黄颗粒粒粒粒 +++ 十 +++ + 十十

PPP A S 反应应应应 核外周紫色色 强 阳性 反应应 紫色颗粒大大

皮皮质棒棒棒棒棒棒 +++

核核仁特点点 中央核仁仁 周 边核仁仁 呈致密块状核周排列列 致密小块核周排列列
大大大而明显显 球形形形形

+ 表示少量出现 ; + 十 表示量较多
。

讨论与结论

滤泡细胞对卵黄发生的作用 实验中
,

发现在 11 月份以前
,

滤泡细胞很少
。

在 12

月至次年 2 月的卵巢内
,

滤泡细胞开始大量 出现
,

但其含有的细胞器却很少
。

在卵黄大量

生成时相
,

滤泡细胞内线粒体
、

内质网和高尔基体非常丰富
,

由滤泡细胞不断向卵母细胞

输送物质 (图版 :11 12
,

单箭头所示 )
,

是为卵黄前体 ;继之
,

卵母细胞质内充满了卵黄粒
。
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待皮质棒生成后
,

卵母细胞内卵黄颗粒更加密集
,

其蛋 白质含量也高
,

而滤泡细胞则萎缩

成一薄层
。

由此推测
,

滤泡细胞对卵黄的发生起供给作用
。

这也和以下几位学者的结论

相似
。 T a l b o t ( 1 9 5 1 ) 曾认为美洲鳌龙虾 ( 月

o m a r u ; a m e r i c a , u s
) 的滤泡细胞泌出物可合

成 绒毛膜
。 Y an o

等 ( 1 9 8 7 )用免疫荧光反应证明 日本对虾 ( P
.

夕a P On icu ,
) 的滤泡细胞与

卵黄发生有一定关系
。

洪水根等 ( 1 9 8 8 )报道长毛对虾 ( P
.

eP 石
` il al t us ) 的滤泡细胞可

合成大量的卵黄蛋白输送给卵母细胞作为卵黄粒的原料
。

.3 2 卵黄粒形成的物质来源
一

通过电镜观察表明
,

卵黄的起源是二元的
。

一是卵母细

胞的核排 出物
” 、

内质网
、

线粒体 (图版 :11 11
,

M )等
,

均参与卵黄物质的形成 ; 二是卵母细

胞通过胞饮作用吸收滤泡细胞所输送的物质参与卵黄的形成 (图版 :11 12 )
。

.3 3 卵母细胞发育与核仁变化密切相关 从表 1
、

表 2 可以看出
,

处于不同发育期的卵

母细胞其核仁具有明显不同的特点
,

而且核仁物质还通过核膜孔进人到细胞质中参与胞

质 中物质的合成
` ,。 核仁形态的变化是判断卵母细胞发育分期的一个主要依据

。
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