
http://www.cqvip.com


动物学杂志 Chinese Journal of Zoology 1999 34(1) 

l 材料和方法 

1．1 实验用蟹 取于崇明县前卫村中华绒螯 

蟹繁殖基地。9月份蟹平均重 57g，性腺指数在 

2．8～3．6。‘12月成熟蟹重 50～150g不等，性 

腺指数在 10．3～13．2之 间。各期抱卵蟹取 自 

抱卵蟹池，根据抱卵时间和光镜镜检把胚胎发 

育分为刚抱卵期 (卵裂期 )、原 肠期 (透 明区占 

1／3)、眼点期及心跳期(80次／分钟 )。 

1．2 组织学观察 取一小块新鲜卵巢及不同 

胚胎发育期的卵子，放入福尔马林一钙溶液 (固 

定脂肪 比较好)中固定 3天以上，接着取固定材 

料少许于涂布有甘油明胶的载玻片上，再用另 
一 玻片压挤材料使其破裂，卵黄均匀分布在玻 

片上，于 30℃恒温箱中烘 干，然后按下列方法 

进行组化染色：中性脂肪用 Cain氏耐尔蓝法， 

可使 中性 脂 肪 染成 红 色；磷 脂 用 Menschidk 

(1953)改进的硫酸耐尔蓝法，可使磷脂染成蓝 

色。 

1．3 透射电镜观察 取 lmm3体 积大小的组 

织块，经双 固定(2．5％戊二醛和 1％锇酸)后， 

梯度 酒 精 脱 水 至 90％，然 后 换 丙 酮 包 埋， 

Spurrs’1969包埋剂包埋，醋酸铀和柠檬酸铅双 

重染色。JEM100 CXII透射电镜观察。 

2 结 果 

2．1 组织化学结果 无论在成熟卵巢的卵 中 

或各期抱卵蟹的胚胎中，既有磷脂也有中性脂， 

并交互分布。不过可能 由于压片的缘故，被压 

挤成的卵黄物质颗粒中，磷脂(PL)于颗粒的 中 

部，被染成蓝色，呈“o”型分布，由这 种 O型体 

组成卵黄体 (Y)，中部透明的部分可能主要是 

蛋白质。中性脂 (NL)成片分布于这种颗粒的 

周围，被染成红色，由被挤压出的 NL小球 (脂 

肪滴 L)可断定它们也是 由脂肪滴形成的C图版 

Ⅱ：21见封三)。由此可见，磷脂在卵黄物质 中 

是存在于卵黄体中，中性脂 以脂肪滴的形式存 

在于卵黄物质中 

2．2 电镜观察 

2．2．1 卵巢快速发育阶段卵黄脂类物质的形 

态和变 化 

在卵黄发生的旺期，卵中常可见到大量的 

囊泡(v)，这些囊泡可能是内质网高度分化形成 

的，泡内含物是卵黄体合成的区域，可见不同发 

生程度的卵黄体和 一些电子致密小颗粒(Sg)， 

这些 sg直接参与卵黄体的形成。囊泡周边由 

极细微的膜性颗粒(sg)组成，这些颗粒可能 由 

核糖体特化形成，它的作用可能是在整个卵中 

合成卵黄体物 质 s 然后 向囊泡中不断输入， 

另外也可能起到一种框架作用，以保证 卵黄体 

发展的空间，以适应卵黄体 的快速形成(图版 

I：1见封 2，下同) 

随着囊泡中的卵黄体的发育和增大，卵黄 

体逐步充满囊泡，相邻的卵黄体闻有的进行融 

合，形成较大的卵黄体。未进行融合的卵黄体 

间仍由膜性颗粒 sg间隔(见图 I：2)。 

卵黄体大量形成时，也常可见有滤泡细胞 

胞吞及滤泡细胞物质向卵中扩散，参与卵黄体 

的形成(图版 I：3)。 

在卵黄发生的旺期，偶尔可见极少量 的脂 

肪滴在囊泡中形成(图版 I：4)。总之，在这一 

时期，卵仅以卵黄体 Y 的积极合成为特征，很 

难见到象下述成熟卵或胚胎 中的特征性脂肪滴 

L。 

在中华绒螯蟹成熟卵中，是以大量脂肪滴 

(L)的出现为特征的，卵黄体 (Y)和 L_几乎充 

满了整个细胞，并交互分布，但情 况又略有不 

同 ： 

成熟不久的卵中，Y和 L都基本上呈规则 

的圆形或椭圆型，大都被 或 sg包围或相互 

间隔，L间有融合趋势(图版 I：5，7)。卵膜厚 

而平直，滤泡细胞因解体而变得透明(图版 I： 

5)。Y的电子致密度也各不相同，这可能与 Y 

的浓缩和其中的磷脂成分不 同有关。另外在成 

熟卵子的卵周围细胞质中也可见成堆的皮层颗 

粒(图版 I：5 )。以后，卵的进一步成熟，Y 

的形状出现不规则，且 电子致密度大大提高，L 

仍基本为椭圆型，(图版 I：6，8，9)，卵膜变的致 

密，滤泡细胞萎缩(图版 I：6)。不规则的 Y的 

形成，其一可能 由间隔 Y和 L的 sg颗粒经过 
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自身的凝聚作用(图版 I：6和 图版 Ⅱ：l0 sy见 

封 3，下同)．再进一步浓缩形成卵 中较小的卵 

黄体(如图版 I：9和图版 Ⅱ：l0中较小的 Y)； 

其二可能是由于间隔 Y和 L的 sg颗粒(如图 

版 I：7中 Y和周围的 L问的 sg)逐步浓缩，并 

“粘贴”在临近的 Y上，而艟原来规则的 Y变得 

不规则(如形成类似图版 I：8中 Y1的形状)。 

卵的再进一步成熟．由于 L间的不断融合和 

颗粒的不断“粘贴”和 自身的凝集浓缩，Y和 L 

间基本上无界限分 割，L也 由于融合以及和不 

规则的 Y的直接接触也变得无规则，卵黄物质 

因此结合的更加紧密(图版 Ⅱ：10，11)。 

2．2．2 胚胎发育期胚眙内卵黄脂类物 质的形 

态及变化 

不同胚胎发育期的 Y和 L，无论是卵裂期 

(图版 Ⅱ：12)、原肠期(图版 Ⅱ：13)、眼点出现期 

(图版 Ⅱ：17)或是心跳期 (图版 Ⅱ：18)，在胚胎 

内的分布基本一致，即都呈 网状分布．L近圆 

形，好似镶嵌 在 Y 中，组成 网状结构 的网眼。 

这种分布与成熟卵子相比发生了较为显著的变 

化。有时 L间也有融合现象(图版 Ⅱ：l7，18)。 

网状分布的 L和 Y，在分 布区内，有时 L占主 

要(图版 Ⅱ：l7，18)，有时 Y 占主要 (图版 Ⅱ： 

12，13)。 

在胚胎发育过程中，与卵黄物质相邻接 的 

是合胞体，有许多细胞核分布其间(图版 Ⅱ：13， 

l4．15)，胚胎发育后期的合胞体细胞核(图版 

Ⅱ：15)明显大于前期发育的细胞核 (图版 Ⅱ： 

14)，且核间充满了物质。有时在 合胞体 的内 

部，也有 L存在(图版 Ⅱ：l6)。 

胚胎发育后期，眼点出现以后，胚胎的卵膜 

渗透性极度降低，观察卵膜有三层组成．从外 向 

内电子致密度依次递增(图版 Ⅱ：19，20)。最外 
一 层 易于脱离(图版 Ⅱ：20)。最 内一层厚而致 

密。这三层卵膜的来源不清楚。 

3 讨 论 

3．1 组织化学结果表明．卵黄脂类物质的存在 

形态有两种，一种以中性脂的形式存在于脂肪 

滴中，另一种 磷脂的形式存在于卵黄体 内，卵 

黄体的另一主要组分是卵黄蛋白。卵黄体中的 

磷脂主要有两种：脑磷脂和卵磷脂，约占成熟卵 

巢总脂类的 37％左右，中性脂 主要是 甘油三 

酯，此外还有胆固醇。 

3．2 尽管 目前对十足类 甲壳动物卵发育 已有 

较多的了船．但大多只限于卵黄体，尤其是卵黄 

脂蛋自的起源和积累【 - ，但极少注意脂肪 

滴的起源与形成部位。对于中华绒螫蟹来讲， 

在卵黄发生的旺期，卵中均 以卵黄体的积极合 

成为特征的，仅能见到少量的脂肪滴，脂肪滴的 

大量形成是在此之后，可能是在卵黄发生旺期 

的最后阶段，因此 在成熟卵子 中出现了大量脂 

肪滴。大量脂肪滴的出现是卵成熟的标志。类 

似的情况有兰蟹 Cattlnectes sapiduslJ 、寄居蟹 

Coenobita clypeatusl2 J。但有的脂肪滴 的大量 

形成是在卵黄发生之前，如 日本对虾 Penaeus 

japonicusf】 。在卵中，脂肪滴于卵黄体合成先 

后大量 出现的差异，与其生殖生理上的关系还 

有待于深入研究。对于中华绒螫蟹，卵黄发生 

旺期少量脂肪滴的形成可能与 内质网有关(图 

版 I：4)，但到 目前为止都还没有直接 的证据说 

明日目肪滴的大量形成与某种晦器的关系，颜 素 

芬等 推测与线粒体可能有关，而 Lee and 

walkerl1 认 为滤泡细胞与脂肪滴的形成直接 

相关，并推测．某些种类的十足类 甲壳动物，在 

卵中大量形成的脂肪滴可能源于肝胰腺，因为 

这些种类的肝胰腺脂肪在卵巢脂类之前达到高 

峰。其具体的过程是 ：肝胰腺的脂肪滴(主要是 

甘油三酯)首先转化为磷脂．通过血淋巴脂蛋白 

运输到滤泡细胞，在滤泡细晦中在再转化为甘 

油三酯，形成脂肪滴．扩散到卵。另外，也有 实 

验证实卵黄体 中的磷脂组分也可 由肝胰腺合 

成 【 1。 

3．3 目前我们仍对十足类 甲壳动物卵黄发生 

的最后阶段和成熟卵子的细胞结构了懈甚少． 

这方面有限的研究也只是瞬间的成熟卵子的形 

态和超微结构 ’ J，而且至今还没有胚胎发育 

期卵黄物 质的形态变化 的报道．主要原因是这 

些阶段胚胎还富于大量的卵黄．在 电镜 的制片 

方面有相当的困难。 
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对中华绒螯蟹来讲，卵成熟 以后其卵黄物 

质内部在形态上还是略有变化的，不同的形态 

可能反映成熟卵子的成熟度的细微差别。此 

外，还应注意的是围绕在脂肪滴和卵黄体 问的 

sg颗粒 的变化。它可能来源 于内质 网的核糖 

蛋白颗粒，在卵黄体大量形成时制造和运输用 

于合成卵黄体的物质，但 自身可能一直到卵发 

育成熟以后，才通过 自身的凝集和浓缩参与卵 

黄体的形成，也正是由于 sg颗粒的这些变化， 

导致脂肪滴 泡的融合和不规则卵黄体的形成， 

以致于卵完全成熟时卵黄体和脂肪滴的无间隔 

紧密分布，卵的体积也因此可能变小。 

从超微结构来看，胚胎发育的卵黄物质分 

布与成熟卵相 比，发生了较显著的变化，卵黄体 

和脂肪滴呈网状分布。这可能是在胚胎发育时 

由于卵裂等引起了卵黄物质 的重新分布，以利 

于胚胎发育所利用。 

胚胎发育时对卵黄物质的利用是以合胞体 

的形式吸收的，在合胞体细胞核物质的引导和 

编码下，把吸收 的卵黄物质迅速转化为胚胎建 

成所需的大 量物质，以适应胚胎的快速发育。 

合胞体对卵黄物 质的吸收是就近逐块 “啄”取 

的，因此，卵黄体中的磷脂组分和 中性脂的脂肪 

滴，不会由于胚胎发育的进行而改变它们各自 

的脂肪酸组成，变化的是磷脂或中性脂在胚胎 

中的相对含量。 

此外，在实验 中发现，刚 刚排 出的卵 (胚 

胎)，卵膜的通透性很大，发育至眼点出现以后． 

通透性极端降低，以致于在制作电镜片时，固定 

用的锇酸长时间不能透入，必须用针把卵膜穿 

洞，再延长固定时间才行。电镜观察，此时的卵 

膜有三层，内膜致密而厚实，这大概是透性弱的 

缘故。同一发育期的死卵通透性依然很强。这 

种膜透性的变化与胚胎发育的关系有待于进一 

步研 究。 
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0N THE ULTRASTRUCTURE 0lF YoLK LIPID DISTRIBUTIoN 

AND I IS CHANGES DURING THE CHINESE CRAB． 

ERJ0CHEIR s' 忸  sj『s oVARIAN M ATURAT【oN 

AND EM BRY0N卫C DEVELoPM ENT 

CHENG Yong-Xu 

{Departmentof Oceanography．X Uni~rsity，肋 m 361005，C fm j 

DU Nan—Shan LAI W ei 

n枷  m l ofBiology，East China Normal Uni~rslty，Shanghai 200062．China) 

ABSTRACT Histochemistry resuh indicates that neutral lipid of the yolk materials is mainly 

present as Lipid droplets，and phospholipid is mainly contained in the yolk bodies 

In the stage of ovarian fast development，most oocytes are characterized by active yolk 

body(Y)synthesis，only a litde lipid droplets(L)accumulation can be seen in those oocytes 

In contrast with the development oocytes，the large amount of lipid droplets are present 

in mature ooytes of Eriocheir sinensis．L and Y are distributed ahernately and occupied al— 

most cytoplasm of ooc ytes．There are some variation in the shape of L and Y which ma y rep— 

resent the different degrees of mature oocytes． 

Significantly ultrastructure changes on Y and L distribution was observed in the ma ture 

oocytes and embryonic eggs．Y an d L form in net like structure in all embryonic stages，this 

type of distrlbution ma y be suitable for the use of yolk ma terials．Y0Jk ma teriMs was ab— 

sorbed by combined  ceils which may be responsible for the rapid embryonic development 

KEY W ORDS Eriocheir sinensis yolk lipid ovary embryonic development 

图版说明(Explannation of the platel 

围 1～4 卵黄发生旺盛期的即细囊．示卵黄体的大量形成I∞哪 e in the fast vltellogenesls．showing the large u t of 

yolk materhds formed in it】 

图 1 囊泡(V)中 Y的形成(Yolk bodi~are accumulatedin v~sic[e)×51300；图 2 Y的融 台c showingthefusion ot yolk 

bodies)×5000；图3 滤泡细帕的胞#(endoeytcels of the fol Lic Le cel1) ”和咐中物质( )向卵 Y附近 的囊泡{v)中 

的扩散( )(the material in the io1]ide cell is moving to the vesicle around the egg membr~e x 1 200；图4 囊泡中 L 

的形成( k body f0rtrmtion in the,~side) ×8000 

圈 s～l1 成熟即．示 Y和 L的分布查化 【Maitre瞎 ．showingthe dtslributlon cha~ges of yolkheay andlipid droplet) 

图 5 x 2500；图 6 ×3000；图 7 ×5000；囤 8 ×3000；图9 ×3000；图 10×2 500；图 11×3000 

圉 12~20 不同胚齄发青期的卵内 Y和 L的分布 含咆体绷胞榷和卵囊结构(Tk distrlblitlen of Y and L in eggs。the 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com





