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食蚊鱼卵子发生的组织学观察
!

王志坚，罗! 虹，张耀光
（西南大学 生命科学学院；水产科学重庆市市级重点实验室；三峡库区生态环境教育部重点实验室，重庆 A##%B*）

摘! 要：食蚊鱼卵子发育过程分为 C 个时相。第 B 时相，卵原细胞细胞质较少，核质比较大。第 " 时相，卵母细胞体
积增加迅速，核质比显著减小，细胞质强嗜碱性，滤泡细胞出现。到晚期，有卵黄核及类生长环的出现，这两种结构

均和卵黄物质的形成有关。第 + 时相，卵母细胞嗜碱性减弱，卵黄泡从膜内缘开始出现，逐渐充满细胞质。颗粒层滤
泡细胞互相堆积成舌状镶嵌入卵膜，并使放射带凹凸不平，称为镶嵌型滤泡。第 A 时相，卵母细胞体积增加较快，卵
黄泡消失，卵黄物质逐渐充满细胞质，细胞核移至边缘。第 * 时相，滤泡细胞脱落，成为成熟卵，卵黄物质均匀散布，
卵膜极薄。第 C 时相，未受精卵和滤泡细胞逐渐退化，被吸收。
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! ! 食蚊鱼（!"#$%&’" "((’)’&）属!形目，胎!科，食
蚊鱼属［B］，其生殖方式为卵胎生。关于卵胎生硬骨

鱼类性腺的研究，国内报道极少，仅见关于褐菖"及
食蚊鱼的报道［"G+］，其中关于食蚊鱼的报道侧重于性

腺发育总体的研究和性周期的研究，对其卵子发生

的显微结构研究不很深入，一些重要结构也尚未描

述。本文对食蚊鱼卵子发生过程进行了更深入的研

究，以期对这方面资料加以补充和完善。

B 材料与方法
实验用鱼于 "##" 年 * 月 H B# 月，捕于原西南

师范大学生命科学学院实验鱼塘。选取雌鱼进行研

究，体长 "B@ # H A#@ # 77，体重 #@ +*B H B@ "*# 3，共
计 AC 尾。组织学材料用 I,’5. 液固定，石蜡包埋，
切片厚约 C H $!7，用 J@ K 染色，测微尺度量，采用
65L,.显微镜观察并拍照。鱼类卵子发生分期参照
上海水产学院提供的标准［A］。

" 结果
根据食蚊鱼卵子发生不同阶段的细胞形态特

点，食蚊鱼卵子发生通常过程可分 * 个时相，如果再
加上退化吸收时相，共有 C 个时相。
"@ B 第 B 时相
即卵原细胞时相。卵原细胞圆形或椭圆形，直

径 C@ % H E@ +!7，核径 A H *@ +!7。细胞质较少，嗜
碱性弱，染色浅，细胞核位于中央，核质比较大（图

版 MGB）。
"@ " 第 " 时相
又称为单层扁平滤泡时相。此时卵母细胞为初

级卵母细胞，处于小生长期，卵径 "#@ # H %+@ +!7，核
径 B+@ + H +A@ %!7。卵母细胞体积增长迅速，细胞质
及细胞核变化十分明显，细胞质嗜碱性为各时相中

最强，故而染色最深。该时相细胞变化较为明显，可

将其分为早、中、晚三个时期。

" 时相早期，卵母细胞圆形或椭圆形，大小变化
尚不明显，核质比仍较大。细胞质嗜碱性增强。细

胞核圆形，核区无色或染为淡红色，核仁 " H B" 个，
数目少者，有 B 个大核仁与数个小核仁；数目多者，
均为小核仁。卵径 "# H "C@ %!7，核径 BC H "A!7，
核仁径 B@ + H "@ %!7（图版 MG"）。

" 时相中期，卵母细胞变化特点是核质比例显
著减小。卵母细胞大小不一致，可相差一倍。呈椭

圆形、圆形或不规则的多角形。细胞质嗜碱性显著

增强。胞核圆形或椭圆形，核仁数目较多，多为 B 个
大核仁和数个小核仁或数十个小核仁分散排列于核

内，核质有的呈絮状排列于核中，有的呈团状分布于

核中。卵径 +%@ + H CE@ +!7，核径 B%@ + H +A@ %!7，核
仁径 A H B#@ %!7（图版 MG+）。
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! 时相晚期，卵母细胞形状不规则，胞质嗜碱性
减弱。有的在胞质中出现卵黄核。还有的在胞质周

围有一圈由不规则强嗜碱性的团块组成的环状结

构，从形态、染色等方面来说，和其它鱼类卵母细胞

中位于核外周边的生长环极为相似，故称为类生长

环。细胞核染色浅或为浅红色。核仁数目多，大核

仁多在核膜内缘，小核仁分散于核中。卵径 "!# $ %
$&# &!’，核径 ($# & % &&# &!’，核仁径 )# & % *# $!’，
卵黄核径 )# & % "!# $!’（图版 +,"）。
滤泡细胞发生于第 ! 时相，! 时相早期，滤泡细

胞尚不明显，第 ! 时相中期和晚期，滤泡细胞为一
层，位于卵母细胞周围，扁平状，故称为扁平滤泡细

胞。扁平滤泡细胞为梭形或长椭圆形，细胞质染色

浅，细胞核位于细胞中央，染色深（图版 +,(-）。
!# & 第 & 时相
即卵黄泡出现时相。细胞质的嗜碱性减弱，染

色为淡红色。卵黄泡由胞膜内缘开始出现。此时相

卵母细胞变化最为显著，也分为早、中、晚三个时期

描述。卵径 .!# $ % )&&# &!’，核径 !(# & % .-!’，核
仁径 *# $ % .!’。

& 时相早期，卵黄泡由胞膜内缘开始出现。卵
母细胞明显增大，形状近圆形或椭圆形。细胞质淡

染为浅红色。细胞核染色浅，核仁数较多，并多靠近

核膜内缘。卵黄核仍然存在。卵径 .!# $ %
!)&# &!’，核径 !(# & % .-!’，核仁径 *# $ % .!’（图
版 + / )）。

& 时相中期，此时期为卵黄泡充满时期。卵黄
泡呈放射状聚集于胞核周围，靠近胞核的卵黄泡较

大。卵黄泡中尚无卵黄物质的积累，细胞质染色为

浅红色。细胞核位于中央，染色较深，且核膜周围变

得凹凸不平，核仁数目很少。卵径 (-*# $ %
!**# $!’，核径 **# $ % .-!’（图版 + / *）。

& 时相晚期，卵黄泡聚集并变大，卵黄泡内开始
有卵黄物质积累，卵黄物质呈团状并有由外围向中

部聚集的趋势，中央的卵黄已开始连接成片。细胞

核被卵黄物质及卵黄泡挤至卵细胞边缘。核仁数目

较少。卵径 !")# & % )&&# &!’，核径 )&# & % $"# $!’。
在第 &时相，滤泡细胞变为双层，外层为扁平滤

泡细胞，扁平细胞不连续包围于外层；内层为颗粒层

细胞。颗粒层细胞形状为圆形或椭圆形，胞质染色

淡，细胞核明显，核仁数目 " %*，颜色深染，十分明显。
颗粒细胞相互堆积呈舌状镶嵌入卵膜中，故称为镶嵌

型滤泡。滤泡层细胞逐渐增大，数量逐渐增多，排列

也逐渐变得规则。在质膜与滤泡细胞间的放射带比

较细，不很明显，其颜色被染为深红色。由于滤泡细

胞的挤压，放射带亦变得凹凸不平（图版 + /((，(!）。
!# " 第 " 时相
卵母细胞中心被均匀的卵黄物质填充，又称为

卵黄充满时相。卵母细胞体积增加较快，卵黄泡消

失，细胞核移至边缘。卵径 ***# $ % (!!*# $!’（图
版 + / $）。
在第 " 时相，颗粒层细胞变为立方状，颜色深

染，难以看清细胞核。滤泡层细胞排列变得不规则

（图版 + / (&）。
!# ) 第 ) 时相
为成熟卵细胞时相。卵黄物质均匀散布，并被

染为浅红色。卵细胞卵膜极薄，卵膜内缘散布有圆

形的而不相连的脂滴数十粒。卵径 *0&# & %
("0&# &!’（图版 + / .）。
在第 ) 时相，随着卵母细胞的成熟，滤泡层细胞

脱离卵细胞，滤泡细胞较大，排列很不规则，脱落的

滤泡细胞将逐渐退化吸收。

!# * 第 * 时相
为退化吸收时相。其退化过程是周围的滤泡细

胞从卵周向中央突入卵黄中分泌液化酶使卵黄液

化，并将其吞噬，最终使卵黄被吸收完全而消失（图

版 + / 0）。
在退化时相，脱落下来的滤泡细胞逐渐被消化

吸收。对于没有受精而退化的卵细胞，其外层的滤

泡细胞由外向内吞噬卵黄物质，吞噬后，其自身也变

得肥大，形状为圆形或椭圆形，细胞质淡染，核质比

小，细胞核位于中央，染色较深。

& 讨论
&# ( 滤泡细胞与卵母细胞发育的关系
食蚊鱼卵巢滤泡细胞在第 & 时相时的镶嵌状排

列方式较为特殊，在目前关于南方鲇［)，*］、鲥鱼［$］、

卵胎生硬骨鱼褐菖"［!］等鱼类的报道中，未发现有
类似的描述，在同样研究食蚊鱼性腺的文章［&］中也

未见相关描述。滤泡细胞既是外源物质进入卵母细

胞的门户，其自身合成物质也可源源不断进入卵母

细胞内。罗氏沼虾的滤泡细胞与初级卵母细胞之间

的指状通道在卵黄形成后期变细，其转移物质的功

能也停止［.］，山溪鲵的滤泡细胞合成类固醇的功能

也有与卵黄合成期同步的趋势［0］，文昌鱼滤泡细胞

与卵母细胞之间存在的间隙连接和桥粒［(-］，均令人
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图版!! 食蚊鱼卵子发生的组织结构图
"# 第 " 时相卵原细胞，$ %&’
&# 第 & 时相早期卵母细胞，$ %&’
%# 第 & 时相中期卵母细胞，$ %&’
(# 第 & 时相晚期卵母细胞，示卵黄核（"）和类生长环（#），$ %&’
)# 第 % 时相早期卵母细胞，$ %&’
*# 第 % 时相中期卵母细胞，$ "*’
+# 第 ( 时相晚期卵母细胞，示细胞核（,）偏位，滤泡细胞（"），$ %&’
-# 第 ) 时相卵细胞，$ %&
.# 第 * 时相退化卵细胞，$ %&
"’# 第 & 时相中期的滤泡细胞，$ -’’
""# 第 % 时相早期的镶嵌型滤泡细胞，$ -’’
"&# 第 % 时相中期的镶嵌型滤泡细胞，示放射带被挤压成凹凸不平，$ %&’
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信服地说明了滤泡细胞向卵母细胞输入物质的重要

功能。食蚊鱼的滤泡细胞在第 ! 时相向卵母细胞卵
膜镶嵌，此时正是卵母细胞大量堆积卵黄物质之时；

到第 " 时相，滤泡细胞又逐渐趋于扁平，不再向卵母
细胞镶嵌，而这时，卵母细胞正处于卵黄充满时相，

不再需要卵黄的堆积。显然，食蚊鱼滤泡细胞的变

化与卵黄物质的堆积是密切相关的。并且食蚊鱼的

滤泡细胞与卵母细胞之间具有的透明滤泡腔，也说

明如果滤泡细胞的确有向卵母细胞输入物质的功

能，滤泡细胞的这种变化无疑是通过增大其接触的

表面积，强化了传递和输入物质的功能。因此，镶嵌

型滤泡的发现为滤泡细胞具有传递和输入功能这个

论断提供了组织学的佐证。

!# $ 卵黄物质的积累
食蚊鱼的生殖周期为 $% & !% ’，繁殖期可产 (

& ) 胎仔鱼［!］。食蚊鱼的卵具多油球，属多黄卵，据
测量，其成熟卵子的卵径可达近 *# +,,，而其成鱼
体长仅 $+,,，显然，其卵体积大与之卵胎生的特性
密切相关。而食蚊鱼要能如此快地积累如此多的卵

黄物质，可见其积累卵黄的功能是十分强大的。同

为卵胎生硬骨鱼类的褐菖"，卵径最大为 !-% &
"+% !,，也为多黄卵。在其第 $ 时相晚期，没有卵
黄核的出现，但在其细胞核的外周边的细胞质中出

现不规则的块状或环状分布的强嗜碱性物质，使细

胞质分层，称为生长环，有类似卵黄核的功能［$］。食

蚊鱼卵母细胞从第 $ 时相晚期到第 ! 时相早期均有
卵黄核的出现，还在胞膜内缘具有类生长环。至于

类生长环的来源，有人认为是由卵黄核迁移到卵周

皮质中破碎分解而成的颗粒向皮质层两侧扩散形成

的［**］，因而卵黄核及类生长环两类结构均与卵黄物

质的积累有关［)，*$.*!］。所以，食蚊鱼积累卵黄物质

的高效率可能与这两种结构以及镶嵌状的滤泡细胞

有关。

!# ! 食蚊鱼卵子发生与其生殖方式的适应性
食蚊鱼卵子发生过程具有它独有的特点：*）具

备镶嵌型颗粒细胞；$）第 $ 时相晚期，不仅有卵黄核
的出现，还有类生长环的出现；!）放射带不明显，卵
膜薄。这些特点均与之卵胎生的生殖特性以及其体

型等特点相关。食蚊鱼的体型小，产仔少，但它的繁

殖速度却非常快。前两个特点使之能快速产仔，即

使在它每胎产仔相对较少的情况下，也能保证在其

繁殖期内产较多的仔鱼。卵胎生的鱼从胚胎到仔鱼

的过程中，在母鱼体内完成发育，仔鱼的成活率较卵

生的鱼类高。关于最后一个特点，因为食蚊鱼是体

内受精，所以不需较厚的卵膜包裹，因而卵膜较薄；

并且较薄的卵膜有助于提高卵受精率。从以上特点

可以看出，食蚊鱼的卵子发生特点是与其生殖方式

高度适应的，是其在长期进化的过程中，不断适应环

境的结果。
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