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反直觉！卵细胞竟这样长大。

卵细胞 （图片来源：Jezper / stock.adobe.com）

迄今为止，卵细胞是大多数生物体能够产生的最大细胞。以人为例，人的卵细胞体积几乎是精子
细胞的10000倍。人们认为卵细胞之所以体积很大，是要为后续发育储备足够养分。但卵细胞究
竟是如何变大的？

美国《国家科学院院刊》日前发表的一篇论文对此进行了研究。科学家表示，卵细胞受精前的快
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速生长过程有点像吹气球，类似于大小气球之间交换气体的物理现象。但与直觉相反的是，在卵
母细胞发育时，这一过程是反着来的：卵母细胞周围那些体积更小的保育细胞，会纷纷将自己的
东西倾注给更大的卵母细胞。

这项研究以果蝇为模型，由麻省理工学院（MIT）的生物学家和数学家联合完成。作者指出，这
项研究揭示了自然界如何利用物理过程产生强大的生命机制，同时，该成果本身也是物理学和生
物学结合的范例。

成为胚胎的要件之一是高度可复制性，物理方法为某些运输环节提供了可靠保证。论文通讯作者
之一、MIT物理应用数学助理教授约恩�邓克尔表示。

雌性果蝇的卵母细胞发育经历4个周期，总计产生1个卵细胞和15个保育细胞。但在发育时，这些
细胞间的分离并不完全，每个单元都通过狭窄的通道与其他单元保持连接，一些物质会在彼此间
流通。

此前，论文另一位通讯作者、MIT生物学助理教授亚当�马丁等人的工作之一便是研究肌球蛋白
。这类蛋白质可以充当马达、帮助肌肉细胞收缩。高清实时成像表明，果蝇的卵细胞发育时，肌
球蛋白确实发挥了作用，但仅是在发育周期的第二个阶段。

那么在第一个发育周期里，卵细胞经历了什么？研究人员并没有发现细胞最初的收缩从何而来，
这说明除了肌球蛋白的挤压，还有其他机制操控着细胞间的物质运输。

也正因此，生物学家和物理学家开始联手。邓克尔等人研究了卵细胞软表面和流动物质的物理特
性，并尝试探明彼此相连的细胞如何变化。一开始，研究小组以为这种物质流动单纯类似于吹气
球，但实际上，这一过程更像反向吹气球。

与较大的球囊相比，小球囊的曲率较大，承受的表面张力更大，压力也更高。因此，空气从较小
的一方挤出，进入较大的气球。整个过程很稳定，但却违反直觉。

研究者根据这种传递过程建立了数学模型。计算发现，最接近卵母细胞层的保育细胞会首先转移
内容物，接着是较远的细胞。

当细胞间的通道大到足以让更多细胞质通过时，保育细胞便开始卸货，这与卵细胞的第一个发育
周期不谋而合。而在保育细胞缩小到原始大小的1/4时，第二个发育周期便会启动，肌球蛋白开
始工作，将保育细胞的剩余内容物压入卵细胞。

在第一阶段，细胞内几乎没有挤压，一直均匀收缩；直到第二阶段，卵细胞才更主动的挤压、蠕
动、变形。

这些发现证明了细胞如何利用生物学和物理机制来协调其行为。保育细胞彼此间像说好了一样，
以协调和定向的方式向卵母细胞转运物质。

研究人员指出，果蝇和其他无脊椎动物中的卵母细胞及早期胚胎发育与哺乳动物有某些相似之处
，但尚不清楚人类或其他哺乳动物中是否能看到相同的卵细胞生长机制。

此外，有证据表明，小鼠中也有类似的卵细胞发育机制，且细胞间有互通转运渠道，但尚不确定
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这些机制是否存在于更多哺乳动物中。

接下来，研究人员还在继续研究肌球蛋白的启动原因，以及保育细胞的原始大小变化如何影响卵
的形成。（来源：中国科学报袁柳）

相关论文信息: https://doi.org/10.1073/pnas.2019749118
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