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关于动物的受精，特别是海胆和哺乳类已 

有大量文献和专著问世，但对鱼类 却 知 之 甚 

少。 自 1 979年以来从亚显镦结构方面对几种 

鱼类受精过程作了报道，在此怍一综合介绍。 

(一)精予 

硬骨鱼类的精子没有顶体，但圆口纲的七 

鳃鳗，板鳃纲的鲨鱼 (Squatus suckle#)和鲟 

图 1 鲫鱼精于矢状切面 

J-植； 2-近倒中心垃； 3．远僻中心粒； 

‘-线柱体； 5．轴丝 (}I自 Baa~~tti等 

1984) 

· ，● · 

形 目的鲟鱼的精子则有顶体。 

现以鲫鱼 (Carassius auratus) 精子为例 

说明精子的构造。精子的头部呈椭圆形，直径 

为 2 m，棱为椭圆形，长轴为 2 m，短轴为 

1．5 m，棱前无顶体 ，棱的后蜷有一深窝，称为 

棱隐窝。核为一致密的染色质，内有几个小孔。 

圈 2 白饲鱼精于顶体的图解。 AV．顶体囊； 

M̂-顶体睡；PM．质膜；F．顶体下腔和小管 

中的墼状橱质；G-顶体下睦侧缝的颗粒物质； 

HM．拄映；cl，J、管 (}旧 Ch~sr和Clsr 

L9̈ ) 
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核隐窝内有．二个中心粒：近侧中心粒和远侧中 

心粒，两者不在同一方位 ，约呈 1 25。。颈部约 

有十个线粒体，不对称分布，彼此不发生融合， 

星半月状横向包在轴丝四周 (图 1)。尾长 58 

m，尾部主轴为 9十 2型的轴丝，后者是由远 

例中心粒形成的基粒发生的。由于远侧中心粒 

位于核隐窝的一侧，因此精于的尾部不是从头 

部的正中向后伸出，而偏向一边。 鲤形 目中其 

它科中的精子有两条鞭毛或没有鞭毛，有的轴 

丝为 9+ 0型。 不同科的精子尾部长度不～， 

为 36—60t~m(Baccetti等 1 9 B4)。 

白鲟鱼 (Acipen ser l，a s拼0 fD )精子 

头部长 7 m，由核和顶体组成，头的前端较后 

端略窄。核的后端有一明显的桩隐窝，内有近 

侧中心粒和远侧 中心粒。 中段有许多线粒体， 

它们包在鞭毛四周形成一个长约 1 m 的领状 

结构。轴丝亦为 9+ 2型。精于的顶体呈钟状 

扣在精子的顶部，长约 1 m，厚约 0．2 m，顶 

体下腔内为肌动蛋白物质，中央呈细丝状，两侧 

呈颗粒状，向后通入核内三个直径为 40am 螺 

旋状盘曲的小管，直达核的后端(图 2)(Chert 

和 Clark，1 984)。可由含有离子载体 AlH口的 

谈永，pH8．j一9．0，高浓度 Ca2~(30mM)或卵 

水诱发其顶体反应。现已证明诱发顶体反应的 

卵永是由卵壳膜中第三层的糖蛋白 (分子量为 

66，ooo)所目I起，并具有种特异性，如有胰酶抑 

制剂可抑制诱发顶体反应 (Chert和 Clark， 

1985)。 

(=)卵子 

硬骨鱼的卵子鲍太部分为圆形，卵外有一 

坚韧的卵膜，称为壳膜(chorlon)。卵的细胞质 

主要分布于卵的皮层周围和棱 的附近，只有少 

量的细胞质分散于卵黄颗粒阅的空隙中。卵内 

有大量卵黄。 

关于卵外卵膜的名称，在文献中曾采用过 

很多名词： 放射带 (Zona radiata)、 透明带 

(Zona pellucida)，卵黄被膜 (Vitelline enve— 

lope)和壳膜(Chorion)等，很不统一。本文将 

排出的成熟卵外的卵瞳称为壳膜，在卵子发生 

过程中卵外的 H膜称为卵黄被膜。 

壳膜的结构十分复杂，由两部分组成：壳 

膜和卵膜孔。壳膜是由糖蛋白组成的纤维状物 

质，星片层状排列，但由于其致密度和排列方向 

不同，所以可分为抿多层次。在有些鱼类壳膜 

外表还有一些特殊的附属结构，如细丝、刺、线 

等，其作用是使卵能附着于水中的物体上。 阔 

尾萋倚鱼 (Oryzias latipes)剐受精卵的壳膜，厚 

1 2一l5t,m，分为三层： 外层为绒毛状的电子 

透明层 ，它的表面有许多细丝；中层为匀质的电 

子致密层；内层为 10一l2层水平排列的电子致 

密纤维层，它们之间由电子较不致密的片层相 

间隔 (Hart等， l 984)。 赤蟒鱼 (Fnndulus 

f̂ff，Df 打 j)的卵黄被膜也是由致密或不太致 

密的纤维层间隔组成，共有九层。当产卵时，组 

成壳膜的纤维层变得更为紧密，分层也变得不 

明显。 在壳膜外还覆盖一层薄的致密纤维屡， 

这就是肢质纤维屡，同阔尾鳝鱼壳膜的外层一 

样起着使卵附着于物体的怍用 (Dumont 和 

Brummet，1980)o此外，壳膜表面有大量的孔 

小管 (pore canals)开口， 这些孔小管是卵母 

细胞和滤抱细胞各自伸出的微绒毛在卵黄被膜 

中的通道所形成。当卵子成熟排出时，这些孔 

小管失去其管状结构，对外开口亦被封闭。 

卵膜孔通常呈靖斗状，其开口部分称为前 

庭 (Vestibule)，管状部分称为精孔管 (micro 

pylar cana1)(图 3)。在前庭四周边缴有许多 

突起，不同鱼类的形状不～。 精孔管的外孔与 

前庭相通，内孔则靠近卵的胚盘。精孔管的孔 

径上粗下细，网如赤鲻鱼精孔管外孔的直径为 

2 5—3 m，内孔的直径为 l—1．5 m，，斑马鱼 

(Brcehydanio rerio)曲外孔直径 为 7．5— 8．5 

，‘m，内孔为 2．3 m。一般内孔 的孔径略太于该 

种精子头部的直径，所以其允许一个精子进入 

(Hast和 Donovan，1 983；王瑞霞等， I 982， 

1984)o 但鲤鱼 (Cyprlnut carpio)精孔管内 

孔直径为 5 m，比它的精于头部直径 2．4 m 

大多，可允许=个精 子进A (Kudo，1981))。 

关于壳膜的来源问题，Tesoriero(1978)认 

为阉尾鞯鱼的亮膜是由卵母细胞形成，先由卵 

母细胸内合成壳膜的前体物，然后在高尔基体 
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图 j 鲑鱼 (Cirrklnus moli~ereHa) 卵卵接孔 

的扫描图。指针示卵膜孔的前庭；针头指卵膜 L。 

表面许多小孔为 L小营(引自曲欷童等，19BI) 

中合成为蛋白质一多糖物质，形成表面光滑内 

部致密的小囊。这些小囊从高尔基体迁移到质 

膜处，通过胞吐作用释放到卵母细胞和滤泡细 

胞之间，形成了卵黄被膜，卵产出届就是卵的壳 

膜。根据 Dumomt和 Brument(1 98o)在赤鲔 

鱼以及 Hart等(1 984)在阔尾鳙鱼则认为壳膜 

是由卵母细胞和滤泡细胞共同组成。我国鲂鱼 

的壳膜也是由两者共同组成(王瑞霞等，1 982)。 

卵膜孔是在卵母细胞发育过程中形 成 的。 

它是由卵外一个体积巨大、并有一很长的细胞 

突起的滤泡细胞所形成，这个细胞称为精孔细 

胞 (micropytar celt)(图 4)。 当卵黄被膜在 

形成时，精孔细胞就在该处形成一个凹陷 ，随卵 

母细胞的增大，卵黄披膜加厚的同时，虼凹陷加 

深成为漏斗状，它就是卵膜孔的前庭部分。而 

精孔细胞的突起从漏斗状的底部通过卵黄被膜 

直达卵母细胞表面，与卵母细胞之间有中间连 

接和桥粒样连接相联系，这突起就成为卵膜孔 

的精孔管。当生发泡即将破裂时，精孔细胞的 

突起逐渐缩短，最后从精孔管中缩回去，这样与 

卵母细胞就失去联系。排卵时，精孔细胞与滤 

泡细胞一起脱离卵的表面，分解消失。这样，精 

孔细胞的位置就成为卵嗅孔的前庭，精孔细胞 

的突起处就成为卵膜孔下的精孔管 (Kobayaski 

和 Ya．mamoto，l985)0 

目 4 大马皓鱼 I期滤泡精孔细抱的图解 

(引自 Kob~yashi和 Yamamoto，19e~) 

(三)受精 

绝大多数鱼类为体外受精。精卵在水中保 

持受精的时间很短，精于一般在几十秒内就失 

去受精能力，卵子通常在 l一2分到十几分即失 

去受精能力。 

缺乏顶体的硬骨鱼精于，在受精前不必由 

卵诱发其活动，主要在排精时由于外界溶液使 

精液稀释而促使其活动。由于这类精于通过卵 

膜孔就可直接与卵的质膜相遇，所以不须具备 

排出酶类物质的顶体。 有些学者认为有 些 鱼 

类，如鲡属中的 ￡口 口l̂ j lanceolatum 

和 ．sabira， 螃皱鱼 (P~ooeus ocella~us)， 

鲸鱼 ( 口r‘D ̂ ff l̂̂yj variegasus) 卵膜孔 

地区有一种物质能增强精子的罐动，这种物质 

可能是一种小肽，并且没有种特异性(Yamamo． 

to，1 961)；也有认为卵膜孔处能释放一种物质 

吸引精于 (Yamamoto，l961；Laale，1 980)。 

当精于经精孔管到达卵动物极表面，与该 

处一束微绒毛(如鲤鱼和斑马鱼)(Kudo，1980； 

Kudo 和 Sato， l 985； Hart 和 Donovan， 

1 983；Wotenski和 Hart，l 987)， 或不同形 

状的突起(如赤鳙鱼和大马哈鱼 Oncorhynchus 

如l4) (Brummet和 Dumont，l 979；Koba．F~ 

shl和 Yamamoto，1987)，或缺乏任何特异形 

态结构的质膜 (如阔尾鲔鱼) (1wamatsu 和 

一  

●  

T  -_}●  ●一 
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Ohta，1 981)相附着和结合，随即发生融合。不 

论那种情况，当精子与卵质膜结合和融合时由 

于卵细胞质的收缩活动，在该处都要形成不同 

形状的细胞质突 起 一 受 精 锥 (fertilization 

co e)，如同海胆卵受精一样。如鲤鱼的受精锥 

长 10 m，阔 3—4 m，形似锥状，把精孔管的 

内孔殂塞；也有形如乳头状位于内孔之中。随精 

于进入卵内，受精锥逐渐消失。现已证实精子 

进入卵内是由于卵内有肌动蛋白的细丝 (fila- 

merit) 作用的结果 (Wolenski 和 H~,rt， 

1 988)。 激动的大马哈鱼卵则不形 成 受 精 锥 

(Kobaysshi和 Yamamoto，1987)。精子进入 

卵内后精核核膜很快消失，核质发生去致密，并 

在其四周形成长或扁平的小囊，约于授精后 1 5 

分就形成了雄性原核． 

约于授精后 15—30分， 约离精子穿人处 

50一1 00 m 处卵的表面有一厚的叶片状 突 起 

集合体，此即第二极体排出处。在此突起的基 

部形成一分裂淘，随即排出第二极体(Wolenski 

和 Hart，1 987)o 

鱼类精子是否象哺乳类 (Yanagimachi和 

Nods，1970)那样，限于精于头部赤道段与卵的 

质膜发生融合，目前还不太清楚。但 Kessel等 

(1 983)确已在斑马鱼精子头部赤道段发现该段 

质嗅中排列有许 多大的膜间颗粒，它是否表示 

了精子的受体部位，尚待验证。 

在精卵质膜发生融合后，皮层小泡很快就 

排 出其内台物，它首先发生于精子人卵的附近， 

然后以渡状方式向卵的四周扩展，这就是皮层 

反应。这过程必须有 ca 的存在。斑马鱼的 

皮层反应是在授精后30秒开始，1—3分为顶盛 

时期，5—6分反应完成 (Hsrt和 Yu，1980)。 

当然，各种鱼类皮层反应完成的时间是不同的。 

由于皮层小泡内含物为酸性粘多糖，分子量很 

大，不能通过壳膜，导致卵周隙参透压增大，使 

外界的溶液流人，卵周隙的静水压增加，最终使 

壳膜与卵分开。与此同时，壳膜失去弹性，变得 

硬韧，这就是壳膜的硬化。如果抑制皮层小泡 

破裂，受精和胚胎发育仍能正常进行 (Gilkey， 

1981)o 此外，皮层小泡释放的物质具有使椿 

子凝集的作用 (Kudo和 Sato，l985)~ 

鱼类阻止多精受精的机制主要是由于精孔 

管的内孔直径只允许一个精子进入，目前仅知 

鲤鱼精孔管可允许二个精子同时进入，但也只 

发生单精受精；Kudo和 S~to(1985~认为可能 

由于：位于精孔管下这部分卵的表面存在一种 

特异结构；较早形成的受精锥具有拒绝多余精 

子的能力，并把它们推向精孔管；皮层小泡释放 

的物质能凝集精于。最近 Kobayashi和 Yama 

moto(1987) 证明大马哈鱼受精卵卵属隙的物 

质通过精孔管喷出而把多余的精子从精孔管中 

被排出。 

如果将受精卵的壳膜去掉 ，再以授精，则此 

受精卵仍可再受精，表明受精卵表面任何部分 

的质膜均可与精于发生融合，这在鲱鱼 (Clapus 

pallasi) (Yanagimachi， 1957)， 阔尾鳝 鱼 

(Sakai，1961；1wamatsu和 Ohta，1 978)，金 

鱼(曲漱蕙等，1 964)，鲢鼓鱼 (Ohta，1 985)都 

已得到了证实。这些精于核都可发育为雄性原 

核 ，形成星光，导致卵裂异常。如去掉激动卵的 

壳膜给以授精，精子核同样可形成雄性原核，并 

可与雌性原核结台形成正常的卵裂(曲漱蕙等， 

l964)。 
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《脊椎动物学实验指导》简介 

《脊椎动物学实验指导》孙帼英主编，华东 

师范大学出版社出版，定价 2．2O元。 

1984年中国动物学会在南京举行庆祝学会 

成立五十年纪念学术会议，会议期间广大会员 

深感动物学教学需要改革，以适应我国社会发 

展和经济建设的需要。在会员韵建议下，理事 

会决定组织成立“动肋学教学研讨委员会”，专 

门研讨动物学教学问题。这一动议也获得了国 

家教委的支持。 

1984年举行第一次研讨会 在此以前华东 

地区六所高投的动物学教学座谈会上，与会老 
一 致认为实验课是动物学教学中的一个重要环 

节，不仅需要加强，而且需要有关的实验指导。 

本书作者在实践中曾进行过探索，有丰富的教 

学和科研经验，会议促使他们集体编写并出版 

了逸一本实验指导。 

指导以动物学教学大纲为依据，安排了 22 

个实验，取材尽量采用国内易得的常见动物为 

代表；以使学习及实验过程中，增加理解和动手 

的能力，始终贯彻解剖操怍技术和观察方祛的 

指导。前 l8个实验以实验室为主 ，主要是形态 

解剖，后 6个实验则以野外观察为主。野外观 

察以识别种类以及动物与环境的关系，所以内 
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