
!动物学杂志 !"#$%&%’()*$+,(-.((,(/0!"#$"!%&"’#$BC (.$

剑尾鱼卵子发生的组织学观察
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摘要!应用光学显微镜对卵胎生硬骨鱼类剑尾鱼"N#D"(D"(*)&"%,,%*##卵巢的组织结构进行了观察& 结果

显示!剑尾鱼卵子的发育过程可划分为 ’ 个时相& ’时相的卵母细胞呈原始分化状态!细胞外具一层细

胞质膜& #时相卵母细胞外不仅具有质膜!而且还包绕一层滤泡细胞& *时相和)时相的卵母细胞分

化明显!胞质内开始积累脂滴和卵黄颗粒& +时相为成熟卵子!卵子的卵膜极薄!胞质内含有丰富的脂

滴和卵黄& ,时相卵母细胞进入退化期!滤泡细胞从卵周向中央突入!卵黄被完全吸收!滤泡细胞自身

也变得肥大& 结果表明!剑尾鱼卵巢中卵母细胞的发育是不同步的&
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!!剑尾鱼"N#D"(D"(*)&"%,,%*##隶属于鳉形目
花鳉科"]*E;4544?3E#胎鳉属& 近年来珠江水产
研究所对其进行了纯化培养!由于对某些农药’

重金属敏感!近年被开发作为水环境污染 .活
检测器/的理想实验鱼 *$ l’+ & 有关其生物学特

性已有较详细的报道 *&+ & 对各种器官组织及
内部结构的研究方面!曾见对其肝’鳃的组织学
及超微结构的观察 *B l.+ !其他资料尚缺乏&

近些年来国内学者对不同鱼类的卵巢进行
了细致的研究!关于硬骨鱼类卵巢组织学和形

态学的研究已有较多的报道 *$# l$$+ & 但这些研
究多集中在卵生’体外受精类型的硬骨鱼
类 *$" l""+ & 对卵胎生’体内受精鱼类的研究则较
少 *"/ l"’+ & 剑尾鱼属卵胎生’体内受精鱼类!但
国内尚未见有关其卵子发育的组织结构研究&
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卵巢作为鱼类繁殖活动的器官!具有其重要的
意义!本研究通过对雌性剑尾鱼卵子发育的组
织学研究!以期对剑尾鱼的繁殖生物学提供基
础资料!为进一步调控剑尾鱼的生殖活动!提高
剑尾鱼的繁殖性能和生产水平!为剑尾鱼的实
验动物化提供理论基础&

?@材料与方法

?B?@实验用鱼!实验用剑尾鱼由珠江水产研
究所李凯彬工程师惠赠!是珠江水产研究所同
批孵化的性成熟雌性个体!共 %# 尾!体长为
"’I/C s#IC##;2!体重为"$I’ s#I’#:&
?BA@形态学观察!将雌性剑尾鱼置于解剖盘
中!解剖并观察卵巢的外形特征!对其形态特征
进行描述并拍照& 然后将其保存在 CJ的福尔
马林液"含 #I’CJ)3\5#中!以备重复观察和进
一步的描述&
?BC@组织学观察!活体取卵巢进行常规石蜡
切片!用 ‘*>46 液固定 "% 8!经各级乙醇冲洗’
脱水!经二甲苯透明!C% (C’e石蜡包埋!制成
& (2 切片!RI0染色!中性树胶封片& 置
)4_*6 0;54F=EC#4显微镜进行显微观察!用
)4_*6 NX 4̂$ 摄像头进行拍照&

A@结@果

剑尾鱼只有一个卵巢!为被卵巢型!有被膜
包裹!卵巢位于鳔和肾腹面!成熟卵巢占据了腹
腔的大部分体积!剑尾鱼卵母细胞发育和时相
的划分采用苏联学者 [E1E2*"&+的分期法!根据
卵母细胞原生质的生长和卵黄的发育!将卵母
细胞划分为 ’ 个时相!发育成熟卵巢的横切面
可见’ (,时相的各级卵母细胞"图版’$$#&
AB?@!时相!’时相的卵母细胞处于卵原细
胞阶段!该类细胞一般位于卵巢内生殖上皮及
附近的基质中!是卵巢中体积最小的卵细胞&
卵原细胞呈卵圆形!胞质较少!胞径 CIC (
"#IC (2%核大!略偏于细胞一侧!呈圆球形!核
径 "I’ ($#IB (2"图版’$"#& 卵原细胞经过
若干次有丝分裂后!最后一代发育成卵母细胞&
ABA@"时相!#时相卵母细胞进入小生长期!

由卵原细胞过渡为初级卵母细胞!体积增大!胞
质增多!呈不规则形!胞径 /$I. (&$I. (2%胞
核呈圆形!中位!核径 $%I$ (".IB (2%在核膜
边缘可见有数个至多个核仁排布!胞质染色较
浅"图版’$"!/#& 在卵母细胞外包绕着单层呈
梭形的滤泡细胞!这是#时相卵母细胞的象征
"图版’$%#&
ABC@#时相!*时相卵母细胞进入大生长期!
为营养物质的积累时期!卵径迅速增大!胞径
B.I% ("$’I& (2%核径 "BI$ (/BI% (2!核仁数
也增多!胞质的嗜碱性减弱!开始出现许多空
泡& 卵母细胞体积继续增大!胞质中充满卵黄
泡!越靠近核区越密集!并且相互愈合成较大的
卵黄泡!卵黄泡中尚无卵黄物质的积累 "图版
’$C!’#& 该时期!滤泡细胞逐渐变厚!最终由
梭形变成立方形!并且排列密集!细胞之间界限
清楚!此时的滤泡细胞体积达到整个卵母细胞
发育阶段中的最大值"图版’$&#&
ABD@$时相!随着卵细胞的发育!进入)时相
的卵母细胞胞质内的卵黄颗粒逐渐增多!油小
滴由内向外扩增为数层并逐渐融合成较大的油
滴& 卵黄颗粒和油小滴逐渐由边缘向核区集中
并有相互融合的趋势"图版’$B#& 该时相的卵
母细胞基本达到最大!胞径 "/’I& (%C’IB (2%
核径 CBI/ (’$I% (2& 胞质内卵黄粒向细胞中
心集结!体积逐渐增大!胞内大部分面积逐渐被
卵黄颗粒占据!同时油小滴合并成更大的油球!
位于细胞中央!随后随着卵黄体积的增大而被
挤迫分布于卵母细胞的边缘!细胞核被挤至边
缘"图版#$$!"#& 此时!滤泡细胞呈立方形排
列"图版#$/#&
ABO@%时相!+时相为成熟卵子!此时卵母细
胞已充分发育!体积达到最大值!胞径 CB# (
&B# (2%胞质内卵黄融合成胶状匀质块!被染
成深红色!油滴位于卵母细胞周边!形成油滴层
"图版#$%#& 该时相细胞核已经偏移至动物
极& 滤泡细胞退化!由立方形变成梭形 "图版
#$C#& 此时的卵膜变得很薄!成不规则的波浪
形!以增大卵母细胞面积!初级卵母细胞经成熟
分裂转为次级卵母细胞& 这时的卵子如果受
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精!将进一步在卵巢中发育成胚胎&
ABP@&时相!,时相为退化的卵母细胞时期&
成熟卵母细胞没有受精而逐步退化!滤泡细胞
由外向内进入卵母细胞中央并分化和吞噬卵黄
物质!胞质内卵黄颗粒被滤泡细胞逐渐吸收而
消失!滤泡细胞则变得肥大 "图版#$’#& 在,
时相!脱落下来的滤泡细胞也逐渐被消化吸收&

C@讨@论

CB?@剑尾鱼卵巢的特点!绝大多数硬骨鱼类
都有一对呈囊状的卵巢!而几乎所有的卵胎生
鱼类则只有一个卵巢 *"&+ !与大多数胎生鱼类一
样!剑尾鱼也只有一个卵巢!成熟卵巢体积几乎
占满整个腹腔!剑尾鱼的卵巢为被卵巢型!外有
一层腹膜包围& 在卵巢的背部和腹部都各有一
条卵巢系膜& 剑尾鱼的卵巢有丰富的血管!在
怀胎卵巢中充满大量的卵巢液!但并没有胎盘
结构& 因为卵子的体积很大!体内发育保证了
仔鱼的成活!从而怀卵量减少!通常只十几粒到
几十 粒成 熟 卵& 这 与 卵 胎 生 鱼 类 褐 菖
"1%F+&2#&6)&3+*3(*+2)&# *"/+ ’任氏鳉 "’%$0$&#+
,#$%+2%# *"B+ ’食蚊鱼 "M+3F)&#+ +--#$#&# *"C+ 和孔
雀鱼"4(%6#,#+ *%2#6),+2+# *"’+的卵巢结构相似&
CBA@剑尾鱼卵巢卵母细胞发育的特点!卵子
的发生与一般硬骨鱼类相似!除了都必须经历
增殖期’生长期和成熟期外!在其滤泡膜的形成
以及卵黄颗粒等营养物质的积累等方面!都有
一定的共性& 但在不同鱼类中也存在着一些不
同点!显示出鱼类卵子发生具有物种的特点&
CBAB?!油球’卵黄颗粒出现的时间和位置!剑
尾鱼卵母细胞从’时相发育到#时相!细胞体
积逐渐增大!直至被覆一层滤泡膜而标志卵母
细胞小生长期的结束& 在剑尾鱼卵母细胞进入
大生长期"即*时相#时!明显的特征是卵母细
胞边缘内开始出现油滴和卵黄颗粒!这与一般
的硬骨鱼类相似& 而一些鱼类卵母细胞的油滴
在还处于小生长期"即#时相#时就已出现!如
银鲳"12*(3+2%(#I%&+*/%$2%)&# *".+ & 研究表明硬
骨鱼类中多数鱼的卵黄发生在靠近细胞核周围
的细胞质!后向卵膜边缘生长 *""+ & 而剑尾鱼卵

母细胞中的卵黄颗粒!是在靠近质膜的胞质内
首先出现!然后逐步向中央扩散!并与油滴相互
融合! 这 与 食 蚊 鱼 *$#!"%+ ! 乌 鳢 "XD"#6%D"+,)&
+*/)&# *$.+的卵黄发生相似& 剑尾鱼卵黄颗粒
的增长可一直延续到)时相结束!此时成熟卵
子的卵黄已充满卵母细胞的细胞质!卵黄是卵
母细胞的主要成分!也是其胚胎发育和胚后发
育的主要能源& 成熟卵母细胞的卵膜变得很
薄!这是适应卵子在母体内发育的结果!这一特
点与同为卵胎生的食蚊鱼 *"%+相似&
CBABA!滤泡细胞发育的特点!在剑尾鱼卵母
细胞发育早期!分散在卵母细胞外的滤泡细胞
连成单层细胞层将卵母细胞包住!此时的滤泡
细胞呈梭形& 待卵母细胞发育至*时相!滤泡
细胞由梭形变成立方形!且排列紧凑& 包绕在
成熟期卵母细胞周边的滤泡细胞开始退化!由
立方形回复至扁平& 这表明剑尾鱼滤泡细胞的
变化与卵黄物质的堆积是密切相关的& 滤泡细
胞具有分生’增殖作用!在卵细胞退化时能分生
出大量的吞噬细胞!具有退化吸收功能!卵母细
胞 成 熟 排 卵 前! 滤 泡 细 胞 的 功 能 趋 于
结束 *$#!"% l"C+ &
CBC@剑尾鱼的产卵类型!根据卵巢中卵母细
胞的发育状况!卵巢发育可分为完全同步型’部
分同步型’不同步型 */#+ !产卵类型可分为一次
产卵型’多次产卵型 */$+ & 根据对剑尾鱼卵巢切
片的观察分析!在第*至第,期卵巢中!均有#
时相的卵母细胞%在第)期卵巢中也有一定数
量*时相的卵母细胞%在第+期卵巢中!卵母细
胞发育已基本同步!仅具有少量*时相和)时
相的卵母细胞%在怀胎期卵巢中除了正在发育
的胚胎外还有相当数量的*’)’+时相卵母细
胞& 因此可认为!剑尾鱼卵母细胞的发育是不
同步的& 剑尾鱼在一个生殖期内可多次产卵怀
胎!属于短期多次产卵类型的鱼类&

D@结@论

剑尾鱼只有一个卵巢!卵母细胞划分为 ’
个时相& ’时相的卵母细胞呈原始分化状态!
细胞外具一层细胞质膜%#时相卵母细胞外不
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仅具有质膜!而且还包绕一层滤泡细胞%*和)
时相的卵母细胞分化明显!出现脂滴和卵黄颗
粒%+时相为成熟卵子!卵子的卵膜极薄!其内
含有丰富的脂滴和卵黄%,时相为退化卵母细
胞& 滤泡细胞从卵周向中央突入!卵黄被吸收
完全而消失!滤泡细胞自身也变得肥大& 剑尾
鱼卵巢中卵母细胞的发育是不同步的!剑尾鱼
在一个生殖期内可多次产卵怀胎!属于短期多
次产卵类型的鱼类&
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