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  摘  要   报道了对中国对虾卵子激活反应的形态学研究。中国对虾卵子皮层中有由卵黄膜
下陷形成的与卵表垂直的皮层囊,内有棒状结构称棒状周边体, 其内物质为凝胶前体。对虾卵子的

激活并不需要精子的发动,而是在卵子与海水接触后即开始进行。在卵子激活过程中,棒状周边体

向外放出形成花冠状的凝胶层,然后从基部开始逐渐消失并向远端扩展,最后完全消失, 同时卵子进

行成熟分裂放出第一、第二极体, 并举起受精膜,完成激活反应。还对中国对虾卵子激活的作用进行

了讨论。
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卵子的激活反应( act ivat ing react ion)又称卵子的皮层反应( cor t ica l rea ct ion) ,在从腔肠

动物到哺乳动物的许多动物卵子中都有发生。一般情况下,行体外受精的海产动物都是由雌、

雄亲体将配子产入海水中,精卵的相遇主要依赖于精卵产出时间的同步性。产出的精子一旦

与卵子相遇即进行顶体反应( acr osome react ion) ,从而为受精作好准备。随后精子进入卵子,

并使卵子激活而继续发育。卵子激活的生物学意义主要包括几个方面: ( 1)激发处于停滞状

态的减数分裂继续进行; ( 2)在受精卵周围形成受精膜或孵化膜; ( 3)激活胚胎发育所需的生

物合成体系。

甲壳纲十足目特别是对虾类在繁殖生物学方面与其它海产无脊椎动物有着很大的差别。

在对虾类的许多种类中, 卵子的激活并不需要精子的存在,只要产出的卵子一与海水接触,便

开始激活反应。对对虾卵子激活反应的形态学描述已有一些报道, Hudinaga [ 1942]简要描述

了日本对虾 ( Penaeus j ap onicus ) 和独角新对虾 ( Metap enaeus monoceros ) 卵子的激活反应。

Clark 等[ 1980]对褐对虾( P . az tecus)和白对虾( P . set if er us )的卵子激活过程进行了详细的形

态学描述。对中国对虾( P . chinensis )的卵子激活过程的形态学研究目前尚未见报道, 本文报

道了 1996年春天对中国对虾的卵子激活过程进行观察和研究的结果。

1  材料和方法

1. 1  试验材料

所用亲虾购自山东沿海的海捕亲虾,用帆布桶运至本所麦岛实验基地后即放入水泥池内

暂养。当自然水温升至 16 e 时开始产卵。捞取有产卵迹象的亲虾于 500 L 黑塑料桶中进行

观察,开始产卵后移入 500mL 大烧杯中让其继续产卵, 按所需间隔时间取样观察固定。
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1. 2  样品的固定

光镜样品固定液采用 Bouin氏液,固定12小时后移入 70%酒精中保存。电镜样品用 2%

多聚甲醛 ) 1%戊二醛高透磷酸盐缓冲液( NaH2PO4#H2O 1. 8 g, Na2HPO4#7H 2O 23. 25 g ,

NaCl 5. 0 g,加蒸馏水溶解成 1000mL)固定[朱丽霞等 1982]。

1. 3  切片及染色

光镜固定样品用酒精脱水,二甲苯透明, 石蜡包埋、切片, 切片厚度为 6 Lm。切片采

用 H . E 染色法[ Thomas和 D onald 1988]。

2  结果

2. 1  胶质层的形成和消散

刚产出的中国对虾卵子为不规则球形,皮层内有深凹的小囊,称为皮层囊, 内含凝胶前体。

在光镜下直接观察时由于卵黄的遮盖作用,皮层囊并不十分清楚。卵子排入海水中后,无论有

无精子附着,卵子均开始激活。皮层囊由卵皮层内向外推出,由凝胶前体构成的棒状的周边体

( pe ripher al bodies)也同时向外放出并略有膨胀,同时卵子也由不规则的球形变为规则的球

形。凝胶前体与海水作用形成胶质层, 约经 5分钟皮层囊完全推出,棒状的周边体全部放出,

胶质层达最大。随着时间的推移, 胶质层逐渐消失。图版 I 为卵子从刚开始激活到胶质层形

成、消失并放出第一、第二极体的整个过程的光镜照片。

为了更好地描述中国对虾卵子的激活过程, 可将其分为未激活期、激活早期、冠状期和消

散期四个阶段[ Clar k等 1980] :

( 1)未激活期:未激活期的卵子直接取自对虾产卵孔并进行固定(图版 Ñ-1) ,图版 Ò-1为

未激活期卵子横切的光镜照片。此时的卵子细胞质内含有大量的卵黄物质, 皮层内有许多呈

棒状的棒状周边体, 位于卵膜下陷形成的小囊内(亦称皮层囊) , 与卵子表面呈垂直排列, 其长

度约占整个卵半径的三分之一,整个卵子又由一层卵黄膜与外界隔开。图版 Ò-6为经过皮层
的卵子横切的光镜照片, 可以看到皮层囊及其内的棒状周边体。

( 2)激活早期:卵子皮层中的棒状周边体开始放出, 并把卵黄膜举起(图版 Ñ-2~ 3) , 从图

中可以清楚的看到被棒状周边体举起的卵黄膜,随着棒状周边体的不断举起,卵黄膜逐渐破碎

消失。在图版Ñ-2中卵黄膜尚清晰可见, 在图版 Ñ-3中卵黄膜已完全消失, 此时有些卵子仍
呈不规则圆形,随后卵子逐渐变为圆形, 在这一时期棒状周边体仍保持其结构。图版 Ò-2为
这一时期卵子横切的光镜照片,图版 Ò-7为 Bouin氏液固定的刚开始激活反应的对虾卵子的

光镜照片。

( 3)冠状期:棒状的周边体完全释出,形成美丽的花冠状凝胶层(图版 Ò-4) ,棒状的周边体
略有膨大,各棒状周边体间仍有明显的界限, 下陷的卵膜随着棒状周边体的释放升至卵子的表

面,皮层囊随之消失。图版Ò-3为此期卵子横切的光镜照片。
( 4)消散期:棒状周边体逐渐扩散消失,但棒状周边体的溶解消失并不是同步进行的,而是

从基部开始向整个棒状周边体扩散, 图版 Ò-4~ 5清楚的显示了这一过程。随着棒状周边体

间的界限逐渐消失, 凝胶层逐渐消散,此时可清晰地看到附着在卵膜上的精子(图版 Ñ-4)。整
个过程大约历时 10分钟。
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2. 2  卵子的成熟分裂和极体的形成

刚产出的卵子处于第一次成熟分裂间期[蔡难儿等 1997] ,成熟分裂的进行与胶质层的形

成和消散是同时进行的。大约在卵子产出后 4分钟卵子进入第一次成熟分裂中期, 染色体整

齐的排列在赤道板上(图版Ó-3、Ó-5) ,此时卵子处于皮层反应的消散期。在卵子产出后约 9

分钟卵子完成第一次成熟分裂, 排出第一极体(图版 Ó-6) , 而后举起受精膜。在产出后约 30

分钟卵子开始第二次成熟分裂放出第二极体(图版 Ó-7) , 有时也可观察到正在分裂的第一极
体(图版Ó-2)。

2. 3  受精膜的形成

中国对虾卵子受精膜的形成是与成熟分裂同时进行的。光镜切片的观察结果表明, 在受

精膜的举起过程中卵膜表面呈锯齿状(图版 Ó-1) ,透射电镜照片显示卵膜表面有向内凹陷的
小泡, 卵子皮层中存在与卵周隙中相同的颗粒状物质(图版 Ó-4) ,由此可以推断,受精膜的举

起与卵子皮层向卵周隙的胞吐作用( exo cytosis)有关。

图版Ñ  PlateÑ
1.刚产出的卵子; 2~ 3.激活早期的卵子; 4.冠状期的卵子; 5.消散期的卵子,正在放出第一极体; 6.已放出第一、二极体

Y:卵黄  CR:棒状体  VE:卵黄膜  S:精子
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图版Ò  PlateÒ
1.刚产出的对虾卵子横切; 2.激活早期的卵子横切,棒状体已部分放出; 3.冠状期卵子横切,棒状体已完全放出; 4~ 5.消散

期卵子横切,棒状体基部已融合,箭头为尚未融合的棒状体远端; 6.卵子皮层横切; 7. Bouin 氏液固定的激活早期的卵

子 ; 8 . 产出后 9c00d的卵子横切,示双精入卵

Y:卵黄  CR:棒状体  O:卵膜  C :皮层囊  V E:卵黄膜  S:精子

3  讨论

3. 1  中国对虾卵子的激活反应

在沙蚕和硬骨鱼类中卵子的激活反应也有与对虾卵子激活相类似的现象发生。沙蚕卵子

的皮层内有许多泡状结构,并在受精过程中形成胶质层,此胶质层在受精卵早期发育阶段一直

保留[ Nov ikof f 1939, Costello 1949, Fallon和 Aust in 1967]。真骨鱼类卵子的皮层反应形成

的胶质层并不冲破卵黄膜而很快消失, 而是存在于卵黄膜内[ Yamamoto 1939]。

沙蚕和硬骨鱼类卵子的皮层反应均是由于卵子与精子的接触而诱发, 而锐脊单肢虾

( Sicyonia ingent is)卵子的激活反应并不需要精子的存在, 发育成熟的卵子只要与海水接触便

会引起皮层反应[ C lark和 Lynn 1977]。我们对中国对虾卵子激活的研究结果也证明与海水

接触是中国对虾卵子激活的必要条件。

Clark 等[ 1980]描述了褐对虾( P . az tecus )和白对虾( P . set if erus)卵子的激活反应,并认

为其观察结果是对虾属的特征。Clark 等认为对虾卵子的激活反应较之其它种类有以下特

点: ( 1)卵子皮层中有参与皮层反应的特殊结构; ( 2)卵子的激活是由海水而不是由精子所诱

导; ( 3)卵子完成激活反应后体积减小。我们对中国对虾卵子激活的观察结果与其基本相符,

只是在各个时期所经历的时间上有所差异,这进一步证实了 Clark 等的结论。
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图版Ó  PlateÓ

1.正在举起受精膜的卵子,卵膜表面呈锯齿状; 2.正在分裂的第一极体; 3, 5. 第一次减数分裂中期的卵子横切; 4.正在举

起受精膜的卵子的透射电镜照片,示卵膜向卵周隙的胞吐作用 ; 6.正在放出第一极体; 7. 已放出第二极体

3. 2  卵子激活的作用

在许多动物中, 卵子的激活反应是为了把多余的精子推离卵子表面[ Epel 1975]。在对虾

卵子激活过程中,棒状周边体的举起也确实会把许多精子推离卵子表面。但是防止多余精子

入卵似乎并不是对虾卵子激活的最基本的作用, 这是因为: ( 1)对虾卵子的激活并不是由精子

激发的,而是由于与海水的接触; ( 2)对虾的精子是不动精子,其精子在产卵的同时即卵子激活

之前就与卵子相接触了[ Clark 1974] ; ( 3)许多学者认为对虾是多精入卵的,这一点我们已在

光镜切片中得到证实(图版 Ò-8) , 在切片中我们最多曾看到过 3个精子同时入卵的情况。多
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精入卵现象存在于许多节肢动物中, 并被认为是受精必不可少的先决条件[ Austin 1965,

Brow n和 Knouse 1967, Hinsch 1971]。

对虾卵子激活反应的另一种可能的作用就是形成一个具有保护作用的胶质层, 以便保护

卵子来抵抗外界不稳定的环境因素[ Allen 1958, Schuel 1978] , 许多动物卵子周围包围的胶

质或其它的围卵层都具有这一作用,对虾卵子的激活反应是由海水来激发,这一点也支持这一

论点。Hudinaga[ 1942]曾报道过在日本对虾( P . j apanicus )中凝胶层一直到卵子的第二次卵

裂仍包围着卵子,但在褐对虾和白对虾中,受精膜形成后卵周就没有发现胶质物质的存在。在

中国对虾中,受精膜开始形成后胶质层就已完全消失, 与 Clark 等在褐对虾中观察到的结果相

似。

3. 3  受精膜的举起

锐脊单肢虾的受精膜是皮层反应形成的,皮层反应包括两种皮层小囊的连续的胞吐作用

[ Pilla i和 C lark 1988] ,我们在中国对虾中也发现了类似的结果。对正在举起受精膜的卵子的

光镜切片观察发现, 此时的卵膜呈粗糙的锯齿状(图版 Ó-1) ,透射电镜观察的结果也发现卵膜
有向卵周隙的胞吐现象, 卵子皮层中存在有与卵周隙中相同的电子致密的颗粒状物质(图版

Ó-4)。以上结果说明中国对虾的受精膜的形成与卵子皮层小囊的胞吐作用( exo cytosis)有

关。

国家攀登计划 B资助项目,编号: PDB- 6- 2- 3。
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MORPHOLOGICAL STUDIES OF THE CORTICAL REACTION IN

THE EGGOF PENAEUS CHINENSIS

Z HANG Yan, WANG Q ing-Yin, LI Jian, SU N Xiu-Tao , ZHANG L-i Jing

( Yellow Sea Fisher ies Resear ch Ins titute , CAFS , Q ingdao  266071)

ABSTRACT   The mo rpholo gy of co rt ical react ions dur ing oocytes act ivat ion in shr imp

Penaeus chinensi s is de scr ibed in this pape r. In the peripheral o oplasm there a re many co rt-i

cal specializat ions-r ods, w hich ar e perpendicular to the oo lemma and located in the co rt ical

cr ypt fo rmed by the subsided v itelline enve lope. The co rt ical of the P. chinensis does not

need the exist ing of the sperm. When an oocyte is spawned into se a water, it starts the cor-

t ical react ion. The co rt ical rods ar e expelled and f orm a cor ona ar ound the egg. This co ro-

na remains as the rods swell and begin to dissipate f r om the end o f the rods. With the rods

dissipat ing completely, the cor ona disappears. The oocytes accomplish the meiosis and r e-

lea se the f ir st and second po lar bodies. A hatching membr ane also forms and ends the cor-

t ical react ion. The funct ions of the cort ical react ion a re a lso discussed.

KEYWORDS   Penaeus chinensis, Oocy tes, C ort ical react ion, Mo rpholo gy
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