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提 要 对中华绒整蟹卵母细胞卵黄发生全过程进行了电镜观察，结果表明g卵黄发生前

期的卵母细胞为小生长期初级卵母细胞，细胞质嗜碱性，无卵黄颗粒，与卵原细胞相比，内质阿等

细胞组分数量明显增多s卵黄发生期的卵母细胞为大生长期初级卵母细胞，细胞质中出现脂滴和

大量卵黄颗粒，高尔基复合体、内质网、核糖体和溶酶体等细胞器均参与卵黄合成，细胞核呈生发

泡状，细胞表面形成微绒毛，卵周隙中出现致密颗粒物质，但未被卵母细胞吸1&，ßfJ黄发生后期的

卵母细胞体积增至最大，细胞器数量减少，滤泡层变薄，但卵周隙间的物质传递活动旺盛，卵母细

胞以胞饮方式吸收滤泡细胞提供的营养。

关键词 中华缄整蟹，卵母细胞，卵黄皮生，超微结构

中华绒萤蟹CEriocheir sinensis)俗称河蟹和大闸蟹等，历来是人们喜爱的名恃优水产珍

品，其人工繁殖的成功，摆脱了天然蟹苗资源供应不足的困境，结束了我国有史以来蟹苗只捞
不育的历史，从而有力地推动了养蟹业的迅猛发展。但是在目前的蟹苗培育过程中，存在着一
些急需解决的问题，其中如何提高苗种的成活率是当前最主要的问廓二少，一。过去一些学者 着重
研究了外部环境因子(如温度、盐度和水质等〉对中华绒整蟹胚胎发育、幼体发育以及成活率的
影响[许步前等.1987、1992;周仲利， 1989;赵云龙等.1993J.而对其卵子本身内在因素的探讨

却较为不足。众所周知，苗种的成活率不仅与环境因子有关，而且还取决于卵子本身质量的优
劣，在某种意义上，可能后者比前者起着更为重要的作用。

卵黄物质的合成与积累是卵子发生过程中的一个重要环节，宫直接关系到卵子成熟度和
质量优劣，是子一代成活率的决定因素之一。早在60年代，Beams等[1962J应用电镜技术证实
了整虾(Cambarus virilis)卵黄发生与昆虫不同，可以依靠卵母细胞自身合成卵黄物质。但至今

为止，己被研究过的十足类种类为数不多[Beam s等.1963，Byard，1976， K essel，1968J。国内
仅见长毛对虾CPenaeusρenicillatus)卵子发生过程的报道〔洪水根等.1988;洪水根.1992J，薛

鲁征等[1987J在光镜水平上研究了中华绒整蟹雄性生殖系统的组织学。本文应用电镜技术对
中华绒整蟹卵黄发生的全过程进行了较详细的观察研究。

1995-02-09收到。
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1 材料与方法

1.1 实验材料

中华绒整蟹购自上海市十六铺水产农贸集市，依雌体卵巢发育周期【薛鲁征等。 1987J适时
取材。
1.2 样品制备

迅速解剖取出卵巢，切成小块，电镜样品用Bouin氏液固定，各级浓度酒精上行脱水，水杨
酸甲醋透明，常规石腊包埋，切片厚4一句m，Dela field氏苏木精、伊红对比染色，Qlympus显微
镜下观察s透射电镜禅晶用2.5%戊二醒和1%铺酸双重固定(两者固定液均用O. 1mol/L， pH 
7.2磷酸缓冲液配制)，Epon812包理，瑞典LKB-2088超薄切片，醋酸铀和拧攘酸铅双重染色，
JEM -1 OOCXII透射电镜观察.

2 结果

2.1 卵黄发生前期

这一时期卵母细胞生长速率慢，细胞体积变化不大，为小生长期初级卵母细胞。 细胞大多
呈多边形，表面光滑，外被一层滤泡细胞〈图版1-1)，细胞质嗜碱性强，能被碱性染料苏木精
所染，但尚未出现卵黄颗粒。 与卵原细胞(图版1-3)相比，细胞器数量 明显增多，内质网扁平
囊状，平行排列，表面附着核糖体，囊腔逐渐膨大，开始向囊泡状演变(图版1-4)，线粒体多为
球状，高尔基体数量相对较少，细胞核为椭圆形，核仁致密，1-2个，起初位于核中央(图版1-
1)，后来移至核周边，近核膜处〈图版1-4)，核内染色质呈絮状或颗粒状，沿核膜内侧分布。
2.2 卵黄发生期

与卵黄发生前期卵母细胞相比，此期细胞生长迅猛，体积聚增，为大生长期初级卵母细胞。
细胞卵圆形(图版I一2)，表面形成微绒毛，卵周隙小，含有少量电子密度高的的致密颗粒物质
(图版J[ -11)，滤泡层厚，滤泡细胞内的膜系统不发达，内质网和高尔基复合体等胞器少，核
大，为长椭圆形〈图版1 -11)。此期卵母细胞最大的特点是其细胞质中出现了脂滴和大量卵黄
颗粒(图版1-2，6，图版E一7，9)，胞内卵黄物质合成活动旺盛，各细胞组分发生了一系列深

刻变化，但尚未开始吸收卵周隙中的蕾养。具体描述如下:
(})细胞核.膨大形成生发泡，核膜由二层单位膜组成，核仁泡状化，由致密变得疏松，数量

为1-3个，沿核周边排列〈图版1-6;图版J[ -7)，核内物质均一透明，并有穿过核膜现象，说
明核质之间物质交换频繁。

(2)高尔基复合体。由扁平囊相互重叠而成，囊的两端略弯曲，凹面为形成面，囊腔中充满
电子密度高的物质。高尔基复合体是卵黄物质合成活动开始最早的细胞器，主要分布在细胞核
周围，其形成面不断向外产生许多精泡，满泡内含有絮状卵黄前体物质，其电子密度逐渐加深，
最终演变为卵黄体(均见图版1-5，6)。

(3)内质网。经历了由扁平囊状向囊泡状转变的过程，在未能转变为囊泡状之前其合成活
动并不旺盛，在扁平或管状的囊腔中未见有蛋白质类等电子密度高的物质存在(图版1-4)，
内质网演变为形状不一的内质网囊泡后，数量急剧增加，遍及整个细胞质(图版E一7，9)晶体
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样卵黄蛋白物质(电子密度高)从囊炮四周向中央沉集逐渐形成卵黄颗粒(图版E一7，9，11)，
这些卵黄颗粒之间相互融合形成更大的卵黄体(图版][ -9)。

(4)核糖体。除了粗面内质网上附有核糖体外，细胞质中也富含游离核糖体(图版E一肘，
由它们合成的卵黄蛋白颗粒的形状与内质 网囊泡中合成卵黄蛋白颗粒的形状相类似，均为晶
体状，起初这些蛋白颗粒在细胞质中呈游离状态，随后相互聚集形成卵黄颗粒(图版n -10)。

固版 Plate 1 

L卵黄发生前期卵母细胞(光镜照片，X400)， 2.卵黄发生期卵母细胞，出现许多卵黄颗粒(光镜照片，X400)，

3.卵原细胞(X 8000); 4.卵黄发生前期卵母细胞，箭头示扁平囊状内质网向囊泡状内质网演变(X6700); 5，6.卵黄

发生期卵母细胞，示离尔基体潜泡内含絮状物质及卵黄粒形成(X8000，Xl0000)。

F.絮状物质 G.高尔基复合体;" GV.满泡 N.细胞核 Nu.核仁 Y.卵黄颗粒 RER.粗面内质网s

FC.滤泡层。
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圄版 Plate II 

7，8，9.卵黄发生期卵母细胞，示内质网囊泡与溶酶体内卵黄粒形成过程(X 4000， X 6700， X 6700)， 10.卵黄发生

期卵母细胞，示游离核糖体合成的晶状物质相互聚集形成卵黄颗粒(X6700)， 11.卵黄发生期卵母细胞与滤泡细胞(X

6700)， 12.卵黄发生后期卵母细胞与滤泡展(X8000)，箭头示卵周隙中致密颗粒与微胞饮。

FC，滤泡细胞 IG，卵，青蛋白'桩，" L，脑清 M，线被体 LY，溶酶体 R:核糖体 RER:内质网囊泡，

y，卵黄颗桩 N，细胞核 nm，核麟 Nu，核仁 b，基膜 V，血管.

(5)溶酶体。球状，由单层膜包被，在其内可见被吞噬的其它细胞组分，呈髓椰翻圃
(图版II -7.的，故易于与高尔基体满泡和内质网囊泡相互鉴别。这种髓样结构的电子锢..

渐加深，最终亦可转变为卵黄颗粒@

(6)线粒体。球状或棒状，常伴随于内质网囊泡附近或集群于质膜下(图版1"�8)"�...

的数量多，基质电子密度加深，可能是蛋白质化的结果。
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2.3 卵黄发生后期

卵母细胞体积更大，细胞内合成活动减弱，细胞器数量减少，滤泡层变得很薄，滤泡细胞外
侧的基部为一层厚的基膜， 基膜外出现血管和血窦， 与卵黄发生期相比，卵周隙大，其中充满了
致密颗粒物质，卵母细胞表成为微绒毛数量增多，卵周隙间的物质传递活动异常活跃， 卵母细
胞以微胞饮方式吸收滤泡细胞提供的营养(均见图版n -12)， 参与卵黄形成。

3 讨论与结语

3.1 卵黄发生过程

中华绒整蟹卵母细胞中卵黄发生全过程经历了卵黄发生前期、卵黄发生期和卵黄发生后

期三个阶段 。 卵黄发生前期的卵母细胞为小生怯期的卵母细胞 ，细胞表面光滑，细胞质中尚未
产生卵黄颗粒，但细胞质嗜碱性强，说明合成卵黄前体物质的RNA大量存在[薛鲁征等，

1987J，同时细胞质中的细胞器数量也明显增加，从而为卵黄的合成在物质上和结构上均做了
充分的准备; 卵黄发生期的卵母细胞为大生长期卵母细胞，高尔基复合体和内质网等细胞器的
合成活动旺盛，胞质中出现了脂滴和卵黄颗粒， 使卵母细胞体积骤增， 尽管此期卵母细胞表面
已 形成微绒毛，但未开始吸收外源的营养物质， 卵黄物质主要依靠卵母细胞本身合成， 直至卵
黄发生后期，卵母细胞才以微胞饮作用的方式从卵周隙中吸收由滤泡细胞提供的营养物质。有
的学者把卵母细胞依靠自身合成卵黄的过程称为初级卵黄发生，而把由胞饮作用形成卵黄的
过程称为次级卵黄发生〔陈 惊，1990Jo
3.2 卵黄物质的来源

六十年代以来，关于甲壳类卵黄物质的来源问题存在两种不同观点，一种观点认为卵黄物
质的发生是内源的， �p卵黄物质主要依靠卵母细胞本身'内部的内质网等细胞器合成[Ganion
等，1972; Kessel ，1968 ;Lui等，1974J; 另一种则认为甲壳类卵黄物质的发生与陆生昆虫相似，
是外源性的， �p主要依靠微胞饮作用吸收外来的卵黄物质或卵黄前体物质[Hinsch等，1969J。

目前绝大数人认为甲壳类卵黄 发生是双摞性的， 即外摞性发生和内源性发生两者兼有
[Eurenius ，1973; Komm等，1987J，本研究结果进一步验证了这一观点。但是外摞性的卵黄物
质或卵黄前体物质是在什么器官合成的呢?Ke rr[1968J认为是血淋巴中的血细胞。Zerbib
[1973J以免疫化学的方法从一种端足类(Orchestia gammarellus)的血淋巴中鉴定出一种雌性

特异蛋白， 随后用辣根过氧化物酶法示踪证实这种雌性特异蛋白能被卵母细胞吸收[Zerbib，
1977 J。在十足类中， Wolin等[1973J和Bya rd口976J分别从尖头蟹CLibinia emarginata)和美

洲龙虾CHomarusωnericanus)的血淋巴中也分离出雌性特异蛋白，但以上这些工作并不能证
明雌性特异蛋白就是由血细胞合成的，因为血淋巴可能仅仅起着运送这种特异蛋白的作用，
Croisille等[1980J， 认为外源卵黄的合成场所在皮下脂肪组织， 而Fyffe等口974J认为是在肝
膜腺，他们各自都有免疫学方面的证据，可能是不同种类的动物中存在种的特异性。中华缄整
蟹的卵巢发育与肝膜腺的重量有密切关系， 在性成熟前(黄蟹阶段)，肝膜腺的重量是卵巢重量
的二十多倍，而随着卵巢的发育成熟，到绿蟹阶段，卵巢的重量反而 比肝膜腺超出好几倍，这是
否意味着肝膜腺合成的卵黄物质运送到卵巢的结果?本研究尚不能确定，需作免疫化学等方面
的工作进一步确定。
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3. 3 细胞器在卵黄物质合成过程中的作用

中华绒整蟹卵母细胞内的卵黄发生过程中，内质网、高尔基复合体、曲子离核糖体和溶酶体
等细胞器均参与了卵黄形成。过去一般认为高尔基复合体并不直接合成卵黄物质[Be ams等，
1963J.而仅仅起着浓缩包装的作用[Komm等.1987J，洪水根[1992J则发现高尔基液泡是长
毛对虾(P enaeus penicillatus)卵黄物质合成的主要细胞组分，本文进一步证实了高尔基复合
体可以直接参与卵黄发生，而且其合成卵黄物质的活动开始最早，后期数量却很少。在高尔基
复合体合成活动开始时，内质阿仍为管状或扁平囊状，管腔或囊腔中未见有合成的物质存在
(图版I一日，只有在内质网由囊状变为囊泡后，合成活动才开始(图版E一7，的，可见高尔基
复合体精泡内的絮状物质决非由管状或囊状内质网提供的，而是自身形成的。线粒体作为一种
供能细胞器，常伴随内质网囊泡周围出现，供给卵黄物质合成所需能量，同时线粒体基质电子
密度加深，可能是蛋白质化的结果。

本文第二作者现在土海四药股份有限公司工作。电镜制样过程中得到华求师范大学电镜中心徐俊美、季

冷妹等同志协助，特此效谢。
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ULTRASTRUCTURAL STUDIES ON THE VITELLOGENESIS 

IN THE CHINENSE MITTEN-HANDED CRAB， 

ERIOCHEIR SINENSIS (CRUSTACEA， DECAPODA) 

ABSTRACT 

Qiu Gao-feng 

CFishe门;es College， SFU， 200090) 

Tao Tong-jing 

(De户artment 01 Biology， East China Normal University， Shanghai， 200062) 

The vitellogenesis of the oocytes from the Chinese mitten-handed crab， 

Eri町heir sinensis， was examined by light and electron microscope. The results show that 

previtellogenic oocytes belong to primary oocytes in a slow development. Each oocyte is 

surrounded by a layer of follicle cells. The surface of the oolemma show no specializations 

and is smoth. The ooplasm， containing no yolk granules，possesses the basophilic property. 

The numbers of the organelles such as endoplasmic reticulum are much greater than in the 

oogonium. One to two condensed nucleolus are present in the nucleus. The vitel10genic 

oocytes grow fast and their volume increase significantly. Lipid vesicles and numerious yolk 

granules appear throughout the ooplasm. The endoplasmic reticulum. Golgi complex， 

ribosomes and lysosmes are involves in the formation of yolk granules. The nucleus become 

germinal vesicle in which one to three descondensed nucleolus are seen. The surface of 

oocytes form a few microvil1i that project into perivitelline space in whkh electron-d�nse 

material are present， but no absorbed by the oocytes. The postvitellogenic oocytes contain a 

fewer numbers of the organelles. The intra咱ocytic synthesis are modified. The layer of 

follicle cells become very thin. The perivitel1ine space fil1s with electron-dense material that 

are ingested by the oocytes by'þinocytosis. 

KEYWORDS Eyiocheir sinensis， Chìnese mitten-handed crab， oocyte， vitel1ogenesís， 

ultrastructure 


