
第 26 卷 第 4期

1 9 9 5 年 7 月

海 洋 与 湖 沼
O C E A N O L O G I A E T L I M N O L O G I A SI N I CA

V o l
.

2 6
,

N o
.

4

J u l y
,

1 9 9 5

尺旅滚炭犯目口以欢泌欢欢滩

鑫综 述 龚
锐炭欢欢欢次欢斌沈炭砚次沈 璐

论海洋无脊椎动物染色体操作过程中

中心体对细胞分裂和倍性的影响
*

李 孝 绪
(中国科学院海洋研究所

,

青岛 2 6 6 0 7 1 )

提 要 根据对中心体研究的最新进展
,
着重论述了染色体组操作过程中中心体对细

胞分裂和倍性的影响
。

在海洋无脊推动物多倍体育种中
,

其染色体组的加倍多是通过抑制细胞

分裂实现的
,
然而正是在此操作的同时也改变了细胞中中心体的数目

。
在双中心粒中心体细

胞中
,
由于中心体数目的变化将直接影响到下一次细胞分裂中期纺锤体的极性 (单极

、

双极或

多极 )
,
进而影响到姊妹染色体的分离及细胞的分裂和倍性

。
深入仔细地开展有关这方面的研

究
,
不仅可以揭示细胞分裂的许多奥密

,
而且可以为海洋无脊推动物染色体组工程的研究提供

细胞学基础
,
达到事半功倍的效果

。

关键词 海洋无脊推动物 中心体 细胞分裂 多倍体

运用染色体组工程技术可以诱导动物的雌核发育 ( G yn og
e ne s is )

、

雄核发育 ( A n dr
-

og
e ne is s

)和多倍体 ( P o l y p l o id) 等
,

并在具有重要经济价值的海水养殖 生物育种方面取

得了明显的进展
,

已获得了雌核发育
、

雄核发育及可育的 四 倍 体 鱼 类 等 ( T h or g a a r d,

1 9 9 2 ; M
a i r ,

19 9 3 )
,

三倍体牡蜗育种已达商业规模 ( A l l e n e t a l
. ,

19 9 2 )
o

一般说
,

动物染色体组工程包括两方面的技术
,

精子或卵子染色体的失活和染色体组

的加倍
。

诱导雌核发育
、

雄核发育时使配子染色体失活除了用 Y 射线外
,

还有 X 射线
、

紫

外线和一些化学药物如
: 甲苯胺兰 ( T

o l u i d i n e b l u e
)

、

二 甲基硫酸盐 ( n i m e t h y l s u l f a t a
)

等
。

常用的染色体组加倍的方法有温度休克法
、

静水压法和化学药物法等
,

通过控制极体

排放或抑制第一次有丝分裂达到加倍的目的
。

理论上讲
,

只要处理的方法得当
,

即可得

到相应的倍性
。
但在实际操作过程中并非如此

,

某些情况下根本达不到理想的目的
,

例

如 :
在贝类三倍体育种中

,

控制第一极体排放比抑制第二极体排放所产生的三倍体具有

更高的杂合性 ( eB au m on t e t al
. ,

1 9 9 1 )
。

这样高的染色体组整体杂合性被期望能 产 生

杂种优势
,

即生长快
、

成活率高或适应性强的特点
。

虽然三倍体牡砺的养殖已达商业规

模
, C B 抑制第二极体的排放能产生高达百分之百的三 倍 体 率 ( lA l en et al

. ,

1 9 9 2 )
。

然而用同样的方法处理第一极体所产生的三倍体率却很低
,

根本达不到商用的要求
,

为什

么 ? 用四倍体做亲本
,

由他产生的二倍体配子与二倍体亲本产生的一倍体配子结合可产

* 国家自然科学基金资助项目
, 3 9 0 7 0 1 3 7 号

。

李孝绪
,

男 , 出生于 1 9 6。 年 3 月
, 研究员

、

博士
。

收稿 日期
: 1 9 95 年 l 月 2 5 日 ,

接受 日期 : 1 99 5 年 3 月 1 1 日
。



海 洋 与 湖 沼 2 6 卷

生百分之百的三倍体后代
,

这是三倍体育种中最理想的方法之一
。

然而获得四倍体所用

的方法动物与植物有所不同
,

即使在动物中 也有很大差异
,

用处理鱼
、

虾获得四倍体的方

法 ( M
a i r

,

19 9 3 : T h o r g a a r d
,

1 9 9 2 ; 相建海等
, 1 9 9 2 ) 在贝类四倍体操作中还无成功的

范例 ( D i t e r e t a l
. ,

1 9 9 0 ; G u o e t a l
, ,

1 9 9 3 )
,

又是为什么 ? 这些问题的出现很难从操

作方法本身得到合理的解答
。

种类遗传上的差异是一方面
,

但中心体在染色体操作过程

中的影响也不容忽视
,

因为中心体在数 目上的变化将直接影响到细胞的分裂及同源染色

体的分离 ( S l u d e r e t a l
. ,

1 9 8 5 )
,

有些问题可以从中得到答复
。

多数动物细胞的中心体内有两个相互垂直的中心粒
,

他们在中心体中的数 目变化与

中
户

合体的分离
、

复制 (中心体的繁殖 )密切相关
,

是这些过程的明显标记 ( S lu d e r e t al
.

19 8 5 )
。

本文以海胆 ( 乙y ,。 c h i n u s 户i c t u s
)

、

海星 ( p i: a s : e r o c r a c e u s
) 的胚胎细胞和牡蜗

( C , 。 ss 口。 , 。。
沙g 。 ;

) 的受精卵为例
,

简论细胞分裂过程中中心粒的数 目变化以及染色体

组操作过程中中心体对细胞分裂及倍性的影响
。
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…
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t r e a t e d

抑制第一极体排放后减数分裂中中心粒的分离过程
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w i t h C B d u r i n g m e i o s i s l
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1 细胞分裂过程中中心粒数目的变化

L l 减数分裂 (图 l) 各种动物排出的卵子所处的成熟期很不一致
,

与精子结合 (受精 )

的时期也不尽相同
,

然而
,

不论何时受精
,

精子所带的中心体都不参与卵子的成熟分裂

( lS
u de

r e t al
. ,

1 9 9 3 )
。

以海星
、

牡蜗为例说明减数分裂过程中中心体中中心粒的数 目变

化
。

牡砺
、

海星排出的卵子一般是处于初级卵母细胞时期或第一次成熟分裂前中期
。

第

一 次成熟分裂中期形成的纺锤体
,

其纺锤极 (中心体 )与有丝分裂的中心体一样
,

每一个纺

锤极中都有两个相互垂直的中心粒
,

第一次成熟分裂末期
,

两个纺锤极分别进人第一极体

和次级卵母细胞中
。

第二次成熟分裂前期
,

留在卵母细胞中的两个中心粒彼此分开
,

但不

复制 ; 中期时形成第二次成熟分裂纺锤体
,

其大小仅为第一次成熟分裂纺锤体的 l / 2 左

右
,

每个纺锤极中只有一个中心粒 ;这样
,

在第二次减数分裂后形成的第二极体和卵细胞

中
,

各自仅具一个中心粒
。

对于父性中心体遗传的生物来说
,

如: 牡蜗
、

海胆等
,

此中心体

(仅具一个中心粒的中心体 )在第一次有丝分裂之前失去功能
,

由来自父性的双中心粒中
J

合体在第一次有丝分裂中期形成纺锤体 ( Sl u d e r e t al
. ,

1 9 8 9 ; iL e t al
.

)
` , 。

有些 动 物

的第一极体中的两个中心粒在卵母细胞第二次成熟分裂期间也相互分离
,

形成纺锤体
,

进

而使第一极体分裂为两个新极体
,

这样的成熟卵细胞上一般能看到三个极体
。

1 .2 有丝分裂 (图 )z 从图 2 可以看出
,

有丝分裂中中心粒数 目的变化与减数分裂的

主要区别为
:
有丝分裂时中心体中的两个中心粒在细胞分裂末期先分离

,

再复制
,

始终

保持着中心体中中心粒数 目的相对稳定
,

进而保持了中心体的繁殖特性 ( S ldu
e r e t al

. ,

1 9 8 5 )
。

2 染色体组操作过程中中心体对细胞分裂和倍性的影响

在动物三倍体和雌核发育的操作过程中
,

都需要抑制第一极体或第二极体的排放
,

所

用的方法是破坏细胞中的微管和微丝系统
,

使细胞不能正常分裂
,

从而达到染色体组加倍

的 目的
。

不论是抑制哪一个极体的排放
,

实质上都是对母性纺锤体的操作
。

对于父性中

心体遗传的生物来说
,

这种操作对有丝分裂毫无影响
。

但操作不同极体产生的各种倍性

的比率差异很大
。

其主要原因是
,

抑制第二极体排放时
,

被滞留的两个单中心粒中心体在

第一次有丝分裂之前失去功能
,

不参与有丝分裂纺锤体的形成
,

理论上讲可以获得百分之

百的三倍体率
,

而抑制第一极体的排放则不然
,

由于多个中心体同时被滞留在次级卵母细

胞中
,

这样
,

在第二次减数分裂中期将形成二极
、

三极或四极纺锤体 (图 1 )
,

因此
,

除了产

生二倍体的雌原核外
,

还将形成其他倍性的雌原核 ( K o m a r u e t a l
. ,

1 9 9 ;0 G u 。 e t a l
. ,

19 9 2 ) (图 1)
。

从这个角度来说
,

尽管控制第一极体的排放可以提高杂合度
,

但在提高三

倍体率方面很难达到商业的要求
。

海洋无脊椎动物的四 倍体多是通过抑制第一次有丝分裂或在两细胞时期或成熟受精

卵时期通过细胞融合获得的 ( B e a u m o n t e t a l
. ,

19 9 1: 相建海等
, 19 9 2 )

,

在此操作过

程中中心体的变化要比抑制极体的排放复杂得多 (图 2 )
。

当进行分裂球融合或成熟卵融

l ) L i
,

X
.

X
.

& H a v e n h a n d
,

J
.

N
.

1 9 95
,

I n f l u e n e e o
f s o m e c h e m i e a l s o n o o e y t e m a t u r a t i o n i n C r a s , o -

5 z r e a g i g a , ,

M
a r i n e B i o l o g y

.



海 洋 与 湖 沼 2 6 卷

合时
,

细胞一般是在有丝分裂间期
,

从图 2 中可以看到
,

此时来自母细胞的中心粒已经分

离
,

平均分配在两个子细胞中
,

中心粒的复制正在进行或已经完成
。

无论处于哪个时期
,

每个子细胞中都已具有两个中心体
,

将此二细胞融合
,

融合后的一个细胞将具四个中心

体
,

如果这些中心体不能相互协调
,

那么
,

在融合后的第一次有丝分裂的中期将会形成多

极纺锤体 (一般为三极或四极 )
,

然后形成多个子细胞 (最多四个 )
。

尽管多极纺锤体可能

具有主极
,

然而其它极即使带出很少一部分染色体也会影响到子细胞的倍性
。

如果中心

粒的分离发生在细胞分裂的末后期
,

那么
,

抑制第一次有丝分裂将与细胞融合一样
,

在下

. \爪
一
酬

厂

矗霹 葺

。
l

吵洲分
l
即

;
髓悯棚腼哪麟

中心 粒分离
、

复制

图 2 正常
、

C B 处理或融合后有丝分裂中中心粒的分离和复制过程

F 19
.

2 T h e s p l i t t i n g a n d d u p l i e a t i o n p a t t e r n s o f e e n t r i o l e p a i r s i n n o r m a l
,

f u s e d
.

o r C B 一 t r e a t e d e e l l s

次有丝分裂中期 出现多极纺锤体
。

如果中心粒的分离发生在细胞分裂间期
,

而且有丝分

裂被抑制后中心粒在下次有丝分裂前不再分离
、

复制
,

这样形成的四倍体细胞便可以正常

分裂
。

这也许是 目前能用操作极体而不能用操作第一次有丝分裂获得四倍体牡砺稚贝的

原因之一
。

尽管已经证实中心粒的数 目变化在细胞分裂中受到严格的控制
,

过多
、

过少都
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会影响到细胞的分裂和中心体的繁殖能力( sl ud er etal
.,

19 8 5 ; K i m b l e e t a l
· ,

1 9 9 2 )
,

但各种生物的中心体的类型差异很大 ( iK m bl e e t a l
. ,

1 9 9 2 )
,

只用一种模式来讨论染色

体组操作过程中中心体的影响还远远不够
。

遗憾的是
,

有关这方面的研究很少
,

涉及的种

类更有限
。

深人细致地开展这方面的研究
,

不仅可以揭开染色体分离和位移的奥秘
,

而且

可以为染色体操作提供细胞学基础
,

达到事半功倍的效果
。
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