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哺乳动物早期胚胎细胞的极性与分化

韩胎仁

(山东大学生物系 )

极性是动物细胞较普遍存在的属性。哺乳

动物早~V j JJ凹陷在发育过程中，细胞劫、发生明显

的极性立化，这种变化称为1丑化 (polarization) 。

分裂球拟化一词最早是在 1977年由Ducibella [l]

提出米的 ， 系出细胞在原位产生极性。后来逐

渐讪交脱出细胞持续接触出现的变化， 分散成

单个细胞后仍保持着 的极性。Jl8i乳动物早期胚

胎细胞的极性主主;表现为细胞表面不同部位的

形态和)1)(分的主主异，细胞拙和细胞版物肢的定

向不均匀分布 ，以及代谢强度的轴i生 差异等 l2] 。

本文拟就高等 Dil i乳动物特别是小鼠的早期胚胎

细胞的极性主化与分化的研究进 j於 1故初 二t讨

论。

一、 8一细胞阶段以前细胞

出现不稳定的极性

实验证明， 许多种动物的受精卵通过有丝

分裂产生的细胞后代，由于彼此继承了不同性

质的细胞服而向着不同方向分化， 表现出了细

胞j员对细胞分化的决定作用和对分化程序的调

节作用。 lIiI]乳动物胚胎细胞的分化是舌亦如

此?近十儿年米发育生物学家做了大量研究。

哺乳动物的卵子为均黄卵，物质分布比较

均匀 ， 在描卵中虽有差异，也只是显示出少量

滋养物 ( deutoplasm)分散在细胞质外质中 .故哺

乳动物卵内的物质在形 态上未表 现出轴性分

布，卵无明显的极性。然而， 通常大家把产生

极体的部位定为动物极，对固定为植物极。 二

者乏问构成了假想的动植物极卵轴[飞尽告如
此， 根据对一些指标的测定表明，卵子 j页膜和

细胞质成分还是存在着一定的区域差异。

迄今被作为早期胚胎细胞极化的主要指标

有细胞表面橄 绒毛、 Con A 结合 部位、 j容酶

体、笼J~蛋白 (clathrin)和细胞甘架分布，以

及用 it体染色显示出的 线拉体功态定位(4] 。

在电镜下可以看 出， I别排出的卵母细胞，在:iJ.k

数分裂纺锤体邻近的质膜上有一无 Con A 结

合部位区，此区无微绒毛， J员膜下二百无皮质驯

挝5 ]，其面$1约占细胞表面的 20 %，梢子不在

此区内入卵。受精时在:1:精锥处形成了第二个

无 Con A 结合部位区。 在无 Con A 结台部位

区的质脱下方集中有丰富的肌动蛋白 [6 ]。随着

JliIt 、 却原核向卵中央汇 合， 肌 i))蛋白丝的分布

运惭均匀 ， 无 Con A 结合部位区 也运沟r?自失。

第一次卵裂时装配成的纺锤体与"假想的"

动植物极卵轴垂直， 故第一次卵裂而与卵轴 7'.;.

l句)致。根据许多学者和我们的观察 ，小鼠受中lt

卵的第一次卵裂面总是去;生在邻近极体111 出的

部 位[7] (图 1 )。 由此可见， 第一次卵裂面的方

文中示意:阳系Ff:I朱和平同志、协j{力给;剖 ， 特 致衷心
词j 忘。
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图 1 正在进行第-次卵裂时的小鼠受精卵， 在

极体部位质膜凹陷，形成分裂沟。
的头所指为极休。

向可能与"假想的"功植物极卵轴有关。

胚胎进入 ι细胞阶段， 细胞 发生 了极化

变化，两个分裂球的丰田向面与外向面的膜分子

成分有差异， 初次表现出辐射极性现象[8 ] 。 至

4-细胞阶段 ， 膜上不同部位的碱性磷酸酶活性

亦有所不同， 向着胚胎中央的部分高于外周部
L羊( 9 ] 
/J 。

在 4 -细胞阶段以前， 由细胞成分的极性分

布所形成的辐射 轴尚不稳定。如果把这些阶段

的胚胎分裂球分散开，然后再 重 新聚集成胚

胎 ， 那么分裂球的辐射轴会重新定向 [10] 。 甚至

在 8 细胞阶段早期分散开的 1/8 细胞(8一细胞

阶段的单个分裂球)并不独立发生极化 [1 1]。这

说明分裂球极性的确立与细胞间的相互接触作

用有关。一个胚胎细胞的膜性质具有诱导另一

个相接触细胞发生极化的能力。这种能力是逐

渐产生的， 未受椅的和 受 精的 1一细胞卵粘附

至IJ 1/8 细胞上， 并不能诱发后者产生极性。 到

2一细胞阶段 ， 在细胞膜中初次出现了诱导极性

的能力， 到 4 细胞阶段这种能力 发育充分。

因此，从 2'-细胞阶段至Ij 8一细胞阶段是细胞膜

性质的发育变化时期， 逐渐产生了专一的诱导

能力。 在 二一 、 4一和 8一细胞阶段早期的胚胎，

分裂球间尚未建立 rl~J 隙连接 (gap junction ) , 

其诱导能力的形成是来 自细胞 白身的变化， 与

细胞[呵 !主 ffJD~ f口 rl l J 1;;;1 边 拉无关 [111。可是 l士12-细

胞至 8-细胞阶段， 极化的产生 和细 胞质成分

v 的分布变化却与细胞的接触有关， 在此期间信

息交流的机制尚不清楚。 在 2-细胞 人胚中发

现，细胞接触面出现了质 膜 区域 化 的超微变

化， 产生了连接型 ( junction type) 结 构 趴在此

部位微绒毛和内吞活动淌失 [ 1 2 ] 。 因 此 ， 自 2'­

细胞阶段开始，分裂球间不 是简单的并列 接

触，而是产生了相互作用关系。

二、 8一细胞阶段的细胞逐步

形成了稳定的极性

小鼠受精卵通过 3 次卵裂进入了 8'-细胞

阶段。在此阶段中胚胎发生了-种重要变化，

即挤紧作用 (compaction) [ 1 3 ] ， 细胞由圆变扁 ，

细胞间由点状接触变为紧密相嵌， 扩大了接触

面[ 14 ]。大鼠和家兔在 8一细胞阶段亦 发生挤紧

作用， 而猴 、 拂拂 末日人则发 生在 1 6←细胞阶

段。挤紧作用使分裂球间的相 互 关 系变得紧

密， 产生了紧密连接和间隙连接。紧密连接的

形成封闭了胚胎内部与外环境间的直接通路，

为日来囊胚腔的产生创造了结构条件。

进入 8二细胞 阶 J知不久，分 裂球表面的

图 2 8-细胞阶段桥紧作用之后， 分裂球极化 ，
形成了胚胎辐射轴。

表而!突起示f;"J<绒毛 ; 细节和华|线不;细胞忏主~ ; 小
圆圆示 1)才右í;f: ; lli示微仁i 组织 l斗 l 心 ; 大陆j示核.
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Con A 去 体分布出现极化现 象， 随后逐渐发

展。 至发生挤紧作用 ， 细胞极化现象便稳定下

来， 井一直维持下去。在发生挤紧 作用的 8一

细胞阶段胚胎中 ， ìPi 由胚胎中央主四周的方向

各分裂球巾的细胞怡和细胞'目'架均呈秩序层次

分布， 从而构成了胚胎的辐射轴(图 2 )。如果

把发生极化的 8-细胞阶段分裂 球分散开， 再

重聚成胚胎 ， 结果分裂球在原胚胎中所形成的

辐射轴极性方向不而发生改 变 [II J 。 挤紧作用

与细胞的极化彼此无因果关系 。 在正币'发育中

细胞极化在前， 细胞挤紧变 A~íJ 变化在后 ， 如果

抑制细胞变 山， 并不损伤极性的发育。

细胞的极化现象表现在许多方面， 如表面

形态 、 细胞质结构、 细胞部分布、 核的位置、

分子成分的分布变化和生理活动等。 胚胎细胞

发生最早的分化以jJ与这些变化有关。

1.细胞表面的极化现象

8-细胞阶段的极化在表面形态上表现为微

绒毛分布的变化。 此阶段初期 ， 微纵毛在细胞

表面上分布均匀。 进入此阶段)p- 9 小时 ， 胚胎

发生挤紧作用 ， 同时做绒毛分布发生极化，向

着顶部集中，形成了顶极(a pical pole) 。

表面向己体结合部位在8-细胞阶段亦逐渐发

生极化变化，向着 ]]1极集中 [8J 0 Ziomek 和 Jo­

hnson 用 FITC-ConA 研究了 小鼠早期胚胎细

胞的表面极性变 化， J巴培养不同时间的8-细胞

阶段的单个分裂球和 lj;l 细胞分裂成的子细胞

(相 当于 [; -" 111胞阶段的分裂球)分别同8-细胞阶

段分散的单个分裂球重聚成细胞对 ， 结果发现

表面极性的发育高度依赖于细胞间的接触， 而

与前一次的分裂丽无关[l 5 J 。

2. 细胞质成分的极性分布

小鼠8-细胞阶段分裂球经过 8-1 0 小时年的

重组织， 转变成了高度极化的细胞[1 5 J 。 在此过

程中细胞质成分逐渐表现出了极性分布。 Maro

等(1985) I~ ;I 利用免疫细胞化学法对一些膜性细

细器在细胞质中的位置变化进行了研究，如内

质网 、 i宫附体、 高尔某器和;夜被小泡 ( coated

vesic l e ) 等 。 他们去;现，与夜被小泡形成有关的

笼1~蛋白在 8一细胞阶段中期集巾到]顶区 ，随后

此区的表面膜极化， 形成微绒毛极(表 1 )。从

表 1 中可以看出，笼形蛋白分布的极化早于表

面极化。 肌动蛋白 、 内吞体和笼形蛋白的重新

分布发生在 8"":细胞阶段早期 ， 而表而极性则出

现在中期以后[ 1 6 J 。

表 1 8-细胞阶段的 2/8 细胞对中笼形蛋

白的分布与表面极性的关系

( 自 Ma ro 等 ， H1 S5) 

什j"['l l l 珩 细胞数 细胞Ll\现 T6i Li细胞m中
(小 11才 ) 表面极 ( %) 形成72形蛋白 ( %) 

。 一- 1 l2 。 。

2 -3 40 。 35 
3 - '1 56 9 75 

5 - 6 36 36 66 
7 - 8 58 48 80 

9 一 10 4 1 51 75 
11- 12 2;j 75 79 

一一一
华8-tm胞阶段开始时 计I1j

线粒体和酸性细胞器在未挤紧的8一细胞阶

段的分裂球中是随机分布， 挤紧作用之后形成

了顶-基轴 (apical-basa l axi时 ， 细胞大体上可

分为顶半球和笔半球。在发生挤紧作用过程中 ，

细胞器重新排列 ， 沿]页一基轴分层分布。脂i商 、

线粒体和次级j容酶体主要分布于基半球， 而细

胞核和内吞体(endosome )则位于 JíJI半球。

3. 细胞骨架在形成细胞极性中的作用

在 8一细胞阶段发生的挤紧作用对 1 6一细胞

阶段细胞分化为滋养层和l内细胞|列的过程起着

重要作用 。细胞骨架成分和挤紧作用变化相关 ，

做丝在细胞中的分布发生变动， 积极参与了细

胞变后iJ过程 [1 7 )0 Johnson 和 Maro 臼对细胞骨

架成分在细胞极性的发生和稳定巾的作用进行

过研究 [ 19) 。 细胞的极性可分为表 面极性和细

胞质极性。他们发现， 无论是细胞松弛素D ，

还是 nocodazole(微管抑制剂) ， 单独使用 IH都

不能抑制表面极性的产生和稳定，只有在二者

并用时才影响表面极性的发生。 细胞质极性则

不同，无论是微管抑制剂还是微丝抑制剂都能

抑制其发生。 Wl动蛋白、 笼形蛋白 4日 j在酶体等
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部)lfh (翻山啡，4倍
Y气 fi;已 ?一一〉 注3

.! ~ .• 
龟-

吃. - 牛
' 句 句飞' 飞

tE』」军 M'l旦旦旦旦
图 3 宁在想的 8-细胞阶段极化蛮化顺序和在向 16一细胞分裂时的变化

在 8-细胞阶段，新jbj戊!'Mnl胆小表面微绒毛(锯tËJ表面所示)、 很'ì";" (~fÐ线 )、笼形蛋白(小|皇l:-t:才)和阳定细
胞外民组织者都均匀分 o iJ l - f细胞接触，假定夕|、质组织者向细胞顶区集巾 ， 产生了潜在向No 引起翠
新分布的信号可能米自州的按Î(phl面的细胞质中。潜在组织、中心一旦建立， 即可成为 8-细胞刊1 1 G-细胞阶
段的细胞质和细胞表古il l' i éJ 1T 新组织中心。 (自 Johnson & Maro , 1985) 

的分布表现了细胞质极性。究形蛋白向极区集

中有赖于细胞骨架的作用。在8一细胞阶段，细

胞质极性比表面极性早几小时立生。分裂球由

1/8 向 2/ 1 6 分裂的过程巾，继续保持着表面极

性，而细胞质极性丧失。分裂完成之后，只在

极子细胞中的笼形蛋白恢复丁细胞质极性， 笼

Jf;蛋白以点田极为中心， 在表面极的 r7J逐渐

集中成群。 ëll~极子细胞中没有这些变化。据此 ，

Johnson 和 Maro [IR]提出一假说，认为在细胞质

出现可检测!山的极性之前， 细胞顶部外质中即

发生了讲在变化。在8一细胞阶段晚期 ， 分裂球

内一旦建立了极性， 其顶部外质中即形成了极

性"记忆"中心。此中心对极~lll具有记忆能力，

而且起右表而极性和细胞质极性组织中心 (or­

ganizing focus) 的作用(图:1>。 这一主张可称

为外民创作!巾心假说 ， 其合理性尚有待分析。

4 . 质隐在形成细胞极性中的作用

外质组织中心假说主张，在8-细胞阶段极

化分裂球的细脏外质 (cytocortex) 中形 成了极

性记忆部位，组织表面和细胞质极性。但是，

表面极性与细胞质极性之间究竟是什么关系?

从一些实验结果来看，分裂球质膜极性的建立

是形成细胞质极位的起因。Wiley 和 Obasajn[1 9 ]

在这方面做过研究，他们采用了细胞融合法 ，把

8…细胞阶段和 16-细胞阶段的权分裂球和非极

分裂球作为受试分裂球 (test bl astomere) ，与 4一

细胞阶段的"载体" 分裂球 (ca rrier blastome~ 

re)融合，形成载体一受试分裂川、 斗 。 极受试分

裂球的顶而用 Con A 荧光紊做了标记。 细胞

融合后经 4 小时培养，然后观察了1吕洞和核阻

受试分裂球质膜顶区的距离。8 细胞阶段和 16一

细胞阶段的 ;y~ 试分裂球分别有 5 1 %和 6 1 %形

成了极异核体。 在所有极异核体中，两个核都

靠近具有荧光标记的根质膜顶区， 而犬多数脂

i商则位于与荧光标记相对的半球中。然而在非

极异核细胞中，两个核均位于细胞中央，脂i商

则随机分布。这说明， 细胞质的极性是由极分

裂球的质膜引起的。 在极分裂 J;R 中 ，顶区质膜

上具有特定的离子通道，对极化分裂球极性的

产生和稳定起着关键的作用 。Nucitclli 丰J] Wiley

提出了"离子流极化"假说 ("ion current polar­

ization" hypothesis )来解释穿胞离子流( tran S--: 

cellular ion current ) 在 8-、 16-细胞阶段和桑

柜胚外层细胞发生极化中的作用 PO] 。 他们发

现， 这些阶段的细脂存在阳离子流，由分裂球

顶端进λ胞内 ， 再由基端穿出脏外，从而形成
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穿 ßill离子流。顶一基离子流是由 Na + 离子携λ ，

但与 Na + ， K +-ATPW且无关， 而且这种离子通

道的分布与质膜表面的 ConA 受体分布无关。

也有学者发现， 在极化分裂球中 ，顶-基轴极性

是由于 Na + 和其他离子在顶区的运输活动造成

的[ 2 1] 。 顶区的运输性质诀定了小鼠极 分裂球

产生了]页一基细胞质极性 [2 0 ]。

三、极性与滋养层细胞分化

哺乳动物早期胚胎最早的细胞分化是产生

了滋养外胚层和l 内细胞闭两个细胞系。 学者们

比较一致地用内外学说 (in si de-outside concept) 

来解释这两种细胞系的分化机制，它主张包在

桑梧胚外表的外周细胞分化为滋养外胚层， 处

于胚胎内部的细胞 fix为内细胞阿 (22 ] 。 因此，这

两种细胞系的分化是由于分裂球在胚胎中所处

的部位不同产片的。关于细胞因位置不同而引

起分化命运不同的原因问题存在着两种不同的

观点。一种是做环境观点[ 23 1 ， 主张胚胎外表细

胞与内部细胞冈所处环境不同而分化成了不同

的细胞系。另一种是极化观点， 主张在16一细

胞桑棋脏、 中，夕|、表的大的极性细胞产生滋养外

胚层， 内部小的非极性细胞产生内细胞团 [ 24] 。

一些实验结果支持了后一种观点。在8一细胞阶

段分裂球发生挤紧作用之后，经过 3 -6 小时，

细胞的极性在形态和机能七逐渐稳定下来， 分

裂球以顶一基方向形成了顶-基轴 (a pica l-ba sal

a汩的。此时， 甚烹 :i~分裂球分散培养，其极性

亦保持不变。在8一细胞阶段 ， 细胞分裂时以垂

直于顶一基在1 1 ，lþ'f裂为两个子细胞。 顶半球形成了

16一细胞阶段的外分裂球 ，发育为滋养层细胞。

基半球形成的子细胞则发育为内细胞团 [ 25] 。

在 1 6一细胞阶段，外分裂球获得了顶-基 轴极

性，细胞if汗 i~r 1ííI一某轴分层分布，脂j肉 、 线粒休

和初级j容酶体主要分布于 :J;t;半球， 而细胞核和

次级洛西每体 FUJ主安位于顶半球[26 ] 。在 8一和 16一

细胞阶段 ， 分裂球的极性还表现在顶端表面微

绒毛的集中和细胞质内吞体的集聚。表面极性

的产生与细胞骨架无关， 而内吞体的分布则依

赖于微官和微丝 (2 7) 。

l恼齿类在: 8-细胞阶段结束时号 ， 1 /8 细胞分

裂成了 2/ 1 6 细胞对 ， 其中一个子细胞是大的

极分裂球， 另一个是小的非极分裂球，二者组

成了极-非极细胞对。但也有的 2/ 1 6 细胞对是

极一极细胞对，都处于胚胎的外周。因此，处于

16-细胞阶段的桑棍胚中有 9 个细胞位于外周，

而只有 7 个细胞被包在胚胎内部 [ 1 g] 。 被包在内

部的细胞无极性，细胞器没有不对称的分布现

象。极性外分裂球中细胞器沿顶一基制l 分层分

布，这种极性分布与质膜的性质有关，如果用

乌本苦处理分裂球，改变质膜两机能， 特别是

干扰了N尺叹一ATP 酶的活性和膜电位 ， 结果细

胞器的极性分布即被打乱， 同时影响了囊胚

腔的形成[2 7 ] 。

在8一细胞阶级挤紧过程中 ， 某些细胞器的

极性分布是暂时性的 ，不是滋养层细胞产生顶­

基轴的可靠指标， 而紧密连接不l-l i~{~ 绒毛的分布

是稳定的， 为滋养层发育的 稳定指标[4] (图

4 )。

8一细胞阶段

晚期分量~E在

i 小鼠}

顶

( MF，如IT . IF ) 
徨养外胚层组袍

图 4 由微绒毛、 细胞器和细胞骨架的分布显示

出的细胞极轴图解

在 8-细胞阶段H兔则 ，分裂球的二利1311构都具有顶­

J在极性 ， 桑榷胚j兹养后，细胞的微绒毛(:j;;抖I页 t:1i分布 ，

而细胞器则由细胞核节细胞边缘171辐射形分布。 阁中

的圆圆为酸性小泡， 椭圆为线粒休 ， 小管为微管。
t 自 Batten ， B. E . et al., 1987) MF-肌动蛋

白 J MT-微管蛋白 ) IF~角Jr}i蛋 I当 J N-悖。
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四 、 胚一对胚极轴建立的机制

囊胚的开始，首先表现为极与非极细胞

之间 产攻裂链，裂缝逐渐扩大， 形成腔， 即

囊胚防。随 ;(j f陀的扩大， 非极细胞偏向胚泡的

-侧，形成了内细胞闭 ， 所处部位成为胚极，

与此部位相对的一侧为对胚极，因而在胚j包中

形成了胆-对胚啊11 (embryonic- abembryonia ax­

IS. EA a x is) 0 EA ~甘i形成的机制如何?囊胚J)~，

首先布哪叭出现?对这一问题有两种解释， 这

两种解释都基于同一现象， 即胚胎由 16一细胞

阶段发育到 32 细胞阶段的过程中 ， 各细胞分

裂速率不同 步 ， 有一部分细胞比其他细胞快了

一个细胞周期 [ 2 8 J。有的学者认为， 胚胎由 1 6一

细胞发育歪1)3 2-细胞时 .外周细胞分裂得慢， 内

部细胞分裂得快。 外周细胞受到胀压而展伸成

扁平形， 不能再进行胞质分裂 ， 变为多核体。

因此， 对 !怀极细胞为多倍体 ， 它们为终末分化

的滋养JP~1ll 胞 ， 具有分泌囊肝液的能力 [ 29 J 。由

此可见、， 这些学者主张后分裂的细胞f!lÌJ定了对

胚极的位胃。另一 些学者则持不同的见解[ 28 1 ，

他们认为进入第 G 个细胞周期 (相当于 32一细胞

阶段)的细胞首先获得 了形成囊胚肿的能力，从

而定位出!怀胎的对肝极。 那么，细胞分裂顺序与

囊肝 ij~:的形成究觉是什么关系? G arbu tt 等 [ 3 0 J 

对此做了吐一步研究， 他们利用胚胎聚集法验

证了和]用囊'脏 ij'! ( 即开始形成的囊胚院)与 EA

fI~ 方向的关 ;三。 他们把用荧光 la tex 做拉标记

的胚胎细胞 和未标 i己的早或晚一个细胞周期

(或同步的 1肝胎细胞贯聚成桑托t恨，经培养成

腔， 洞察 {I :费肝1 月 1、 月 IJLH现时和扩张后标记细胞

存在的部位。 结果表明，细胞分裂顺序的确影

响 EA ~ :i l (jj建立 ， 早分裂的细胞往往和初生囊

胚 ji空相关 ， 初生亵:胚 Jj空的出现即标志出了对胚

极的位置。此外， 亵:肝腔的产生还需要细胞间

的相互配 仆 ， 细胞分裂顺序不是决定囊胚m~位

置的附一因素。初生囊胚腔总是在桑惬胚内部

二侧产 "i ' . 从而使囊胚形成了胚极和对胚极。如:

于囊胚不同部位的滋养层细胞不仅形态不同，

而且分化命运亦不同。 g~ 校生养R纠n 11包形成初级

巨细胞，在胚泡1''í J衣过程中与子 'ι _1'.皮作用，进

而佼入子;岳出 ， 而极j必养j芸 0111 JJ但贝 11 5)- 化成次级

巨细胞、外胎:段饿和胚外外胚层等胚#陪E织。

滋养层分化为PIF滋养层和极滋养层的变化是发

生在囊胚Jl'î 出现之前还是之后 ， 开:今尚未查清。

在桑摆胚末期是否已为 EA 轴的形成发生定向

变化， 亦是有待解决的重要问题。

8一细胞阶段 的极化过程(形成顶一基轴)产

生了不对称的膜系统和细胞器分布， 从而使随

后出现的滋养层具有上皮功能 ( 3 1 J 。 滋养层细胞

的主要形态标志是具有顶端微缄毛和侧部紧密

连接。 紧密连接的建立封闭了胚胎内部与外界

之间的细胞问直接通路 ，有助于囊肝液的积累。

滋养层具有运输囊胚液的功能， 细胞的结构和

细胞器的分布与这一功能相适应 [4 J。于是，

Wiley提出了代谢成腔模型(meta blic cavita tion 

model) ， 主张线粒体、 脂质和液体运输泵与细

胞外质关系密切 ，促使了囊胚液的运输和积累 ，

线粒体的集中 分布表明液体运输部位对 ATP

的需求。因此囊胚腔的出现起始于滋养层开始

运输液体。

滋养层细胞是早期胚胎最早分化出的细胞

系 ， 失去了全能性。内细胞|牙 | 细胞则不同， 利

用微注射法， 将一个月不胎的内细胞闭细胞注入

到另一完整胚 j包的囊胚腔中，可参加各种组织

的分化， 证明其具有全能性 [ 32 . 33J 。

早期实验胚胎学家通过许多实验证明，细

胞质在胚胎细胞分化中起决定作用。 例如 I

B , Wilson 证明了角 盯 (Dental ium ) 的极叶细胞

质决定了 中胚层的发生。 进而有的学者主张细

胞质中有决定细胞分化的决定子(determ inant) , 

例如生脑质可决定生殖细胞的发生。可是从上

而介绍的近代实验说明 ， 细胞分化的原因不能

简单地归结为某种决定物质的存在，而应是一

军列变化的fjL合效应。因而细胞质对细胞分化

的决定作用应当表现为调节体系或决 定连 锁

(determinant link age ) 的决定作用 ，其决定过程

既涉及到细胞质成分不均匀分布的作用， 又要
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受细胞外周微环境的影响。 不均匀的细胞质定

域， 造成细胞质局部间的 代谢差异，细胞分裂

后 ，子细胞间获得的细胞质在性质上有所不同，

从而引缸基因差别表达(gene differential expres"": 

时， 合成了专一蛋 白质。然而细胞对其细胞质

成分的分布有一定的调整能力，随条件改变而

有所变化， 决不。是静止不变的。所谓的细胞质

"镶嵌"也不是绝对的。在有丝分裂过程中，细胞

质成分的分布往往要重安排 (reorganization) 。

此外， 在胚胎正常发育中， 细胞间的相互作用

对细胞分化发生着重要影响。 对胚胎细胞分化

问题， 今后我们的注意力应集中到探查决定连

锁的变化机制上，不能把思路困圄在"决定子"

的概念之中 。

摘要

哺乳动物早期胚胎细胞具有极性， 在桑摆

胚以l前细胞极性由不稳定变为稳定。细胞极性

包括表面极性和细胞质极性。细胞极性与滋养

层和内细胞回两种细胞系的建立密切相关。细

胞的极化使细 胞形成顶一基轴 ， 细胞分裂后，

顶半球产生的极性子细胞分化为 滋养 层， 基

半球 产生 的非极性子细胞建立了内细胞团。

内细胞回偏 向胚泡一侧 ，使胚胎形成了胚-对胚

轴 (EA 轴) 。 细胞分化是许多因素的综合效应 ，

不能简单地归结为决定子的单独作用 。
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