
第 �� 卷第 � 期
� � �  年 � 月

水 生 生 物 学 报

� �  � ! ∀� � � � �� �� � � ! ∀ �# �� �

� � �
�

� �
�

� �
�

�

�� �
�

� ,

� � � �

长吻跪精巢及精子结构的研究
‘

张耀光 罗泉笙 钟明超
�

�西南师范大学生物学系
,

重庆 � � � � � ��

提 要

长吻脆精巢高度分支呈指状
。

后 � �� 紫红色
,

由上皮细胞组成
,

既不产生精子
,

也不贮存

精子
。

精巢的内部结构为叶型
,

由体细胞和生殖细胞构成
,

小叶的基本单位是小囊
。

精子头短

而圆
,

主要为核占据
,

无顶体
,

核凹窝十分发达
,

有中心粒帽 ,尾极长
,

具侧鳍
,

轴丝基部有发达

的囊泡状结构和线粒体
。

关扭词 精巢
,

精子
,

组织和亚微结构
,

长吻跪
,

鳃形目

硬骨鱼类精巢和精子结构的研究
,

国内外已有报道
。

有关给形 目鱼类精子的研究只见

于国外的工作川
。

我国有鳃形 目鱼类近 � �� 种
,

有关其精巢和精子结构的特点尚未见详细

资料
。

长吻脆 �肠�’�� ��
��� �� � � �

�泊 � � �� ��� �隶属鳃形目的鳍科��� � �� � �� �
,

是我国特产

的名贵鱼类
。

� � � � 年以来
,

我们已对其亲鱼驯养
、

人工繁殖
、

鱼苗培育
、

胚胎和胚后发育及

环境因子对早期发育的影响等作过报道
,

但精巢和精子的组织学
、

细胞学结构特征还不清

楚
。

为此
,

结合光镜
、

扫描 电镜
、

透射电镜对长吻跪精巢和精子结构进行了研究
,

以期为提

高人工族殖中的受精率提供依据
,

并为我国鳃形目鱼类雄性生殖细胞的研究积累资料
。

材料和方法

早期精巢从人工繁殖培育的幼鱼取得
,

其余各龄雄鱼均捕于嘉陵江合川至北猪段
,

经

科研鱼池短暂蓄养后取材
。

光镜 剖开鱼体腹部取出整个精巢
,

分前
、

中
、

后 � 段切取小块组织 �幼鱼取整个精

巢 �投入 �� ��
� 氏液中固定 �� 一 �� �

,

石蜡包埋
,

切片厚度 �一 �拜�
,

�
�

�
�

或改良的 � ���
� �

�� 氏三色法染色
,

�� ��
� 显微镜观察并照相

。

目测微尺计量
。

扫描电镜 取约 � � � � � � �
“

小块精巢组织和挤出的乳白色精液分别入 �
�

� �戌二

醛固定 ��
,

小块精巢组织经缓冲液洗涤后再用 ��的饿酸后固定
,

另取少量含精子的固定

液滴到小块铝箔上
,

放入保湿度的培养皿内
,

置冰箱中过夜
。

两者经系列酒精脱水
,

临界点

干燥
,

镀金
,

�� � � � � � � � 型扫描 电镜观察
,

加速 电压 �一��� �
。

国家自然科学基金资助项 目�� �
�

� � � �� � � �
。

电镜观察得到西南农业大学中心实验室兰景华和西南师大电镜室

戴大临同志的协助
,

特致谢忱
。

二 现在山末大学生物系
。

� �� � 年 � 月 �� 日收到
。
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、 透射电镜 取 �� �
�

小块精巢组织经 �� � �戌二醛和 � �锹酸双重 固定
,

系列酒精脱

水
,

丙酮置换
,

国产环氧树脂 �� � 聚合包埋
,

� � �
一� 型超薄切片机切片

,

乙酸氧铀和柠檬

酸铅双染色
,

�� �
一

� �� � � 和 �
一

�� � 型电镜观察并拍照
。

结 果

�
�

精巢的外部形态

长吻鱿精巢位于肾脏腹面
,

消化道背方
,

由精巢系膜连于体壁
,

前伸于缥中部
,

后达体

腔后壁
,

呈不规则型
,

靠中线侧为长薄带状
,

向外侧伸出扁指状分支
,

分支上亦有细分支
,

每侧分支可达 �� 个左右
。

左右精巢往后合为一体
,

以一共同的输精管开 口 于尿殖突上
,

合

并后的分支呈紫红色
,

生殖季节尤为膨大
,

该部分约占整个精巢长度的 � � � �图版 � �
� �

。

幼鱼的 � 期精巢细线状
,

贴于腹腔背壁
,

边缘即出现齿状突起
� , 期精巢略为增宽

,

齿

状突起变为十分显著的细指状
,

血管不明显
� � 期精巢粉红色

,

分支更甚
,

血管明显
,

合并

后的部分深红色
� � 期精巢乳白色

,

表面血管可分辩
� � 期精巢乳白色

,

各分支十分饱满
,

无明显血管
,

挤压亲鱼腹部
,

没有或仅有少量乳白色精液流出
�
参与繁殖后的雄鱼精巢略

有萎缩
,

表面淡红色
。

�
�

精巢的内部构造

光镜下 可分为外膜和实质两部分
。

外膜被覆 于精巢外表
,

厚薄不均
,

约 � �
�

�一

� ��
�

� �拌�
,

主要由最外的薄层浆膜及 内面的结缔组织和分布于两者之间的胶原纤维
、

弹

性纤维构成
。

浆膜被 �
� ���� � 氏法染成深红色

,

纤维染成深 蓝色
。

�
�

�
�

染色中浆膜亦成深

红色
,

而纤维呈淡红色 �图版 � �
� �

。

结缔组织内主要是呈梭形的成纤维细胞
。

外膜的内

面是生殖上皮
,

在两种染色中均为深红色
,

厚度略薄于浆膜
。

外膜的纤维及结缔组织向内

延伸入实质构成网络状
,

形成精小叶壁
,

生殖上皮亦伴随而行
,

形成小叶壁内缘
,

精原细胞

即在此形成和发育
。

外膜内有丰富的血管和血细胞
。

精巢实质是由包含着生殖细胞的小

叶及小叶间的间质所组成
。

每个小叶又是由多个小囊组成的 �图版 � � � �
,

小囊 内为处于

同一发育阶段有精原细胞
、

精母细胞或精子细胞
。

当精子细胞变态为成熟的精子时
,

小囊

壁破裂
,

精子释放入小叶腔中
,

小囊界限消失
,

精子连成一片而成涡旋状 �图版 � � � �
。

小

叶长形
、

圆形或不规则
,

大小悬殊
,

边缘有间断分布的边界细胞 �图版 � � � �
。

小叶间间质

主要有微血管
、

成纤维细胞
,

少数间质中有 � � ��� � 氏细胞
,

�一� 个一起
,

细胞长椭圆形
,

直径 �
�

� �一 � �
�

�拌�
,

核径 � �
�

� � �
�

� �拜�
。

精巢的紫红色部分与前部结构不同
,

其中不产生生殖细胞
,

也不贮存精子
。

一个一个

的小囊通过结缔组织连接成网眼状
,

小囊依不同发育状况而为空腔或被分泌物所充塞
。

非

生殖期
,

囊壁细胞短柱状
,

单层或双层
,

胞 间界限清楚
,

胞质中很少分 泌颗粒
,

细胞端部的

刷状缘明显
,

囊腔中无分泌物 �图版 � � � �
。

接近繁殖期
,

囊壁细胞变为单层高柱状
,

个别

地方间杂有复层扁平细胞
,

细胞界限不清楚
,

胞质内充满分泌颗粒
,

核靠近囊腔
,

椭圆形或

近圆形
,

核膜清晰
,

有一个大核仁
,

细胞端部的刷状缘更显著
,

囊腔中开始富积分泌物 �图

版 � �

��
,

整个细胞嗜伊红
。

细胞为全泌型
,

当囊壁细胞消失
,

囊腔中被分泌颗粒充满
,

只

留下结缔组织框架 �图版 � � �
,

� �
,

表明已进入繁殖期
,

参与繁殖时
,

分泌物成为精液的一
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部分排出体外
。

用透射电镜观察
,

成纤维细胞长梭形
,

核所占比例较大
,

核质分布比较均匀
,

但在近核

膜处比较致密
,

胞质内有高尔基体
、

线粒体等多种细胞器
。

边界细胞紧挨在基膜外缘间断

分布
,

其细胞核修长
、

不甚规则
,

核质较为致密
,

胞质中有滑面内质网及囊泡状结构 �图版

� �
� � �

。

小叶间的 � � ��� � 氏细胞的细胞核长椭圆形
,

核质致密
,

胞质 内含有较多的光滑内

质网
、

线粒体
、

高尔基体等细胞器 �图版 � � � � �
。

在小囊外周还有一些支持细胞
。

支持细

胞核位于细胞基部
,

表面凹突不平
,

核质内有致密小体
,

胞质中有丰富的滑面内质网和粗

面 内质网
,

高尔基体体积较大
,

溶酶体近球形
,

体积较小
,

另外还有较多排列整齐的微管
,

细胞的近心端呈变形虫状外突内凹
,

远心端伸达管腔腔面 �图版 � � � � �
。

�
�

辘子的超微结构

扫描电镜下
,

一个分支的横断面上精子紧密的充塞于小叶腔中
,

排列毫无规则
。

在较

稀疏的部位
,

可见每一个精子由头
、

中片
、

尾三部分构成 �图版 � � � �
,

� � �
。

中片外观极短
,

长 �
�

� �拌�
,

似头部后端向后突起
,

中部略凹陷
。

尾极长
,

达 ��
�

�拌�
,

是头长的 �� 倍左右
,

鞭毛均从中片一侧向后伸出 �图版 � , � ��
。

透射电镜观察表 明
,

精子的头部由致密的核和内陷的中片组成
,

核 占据头的大部分
,

电子密度大
,

染色质呈颗粒状
。

核中常存在因少数染色质未完全浓缩或浓缩时发生褶皱而

形成的核空泡
,

其电子密度很稀
。

无顶体
,

核外由双层单位膜组成的核膜和质膜包裹
,

核外

膜和质膜呈波状起伏 �图版 � � � �
,

� �
,

� � �
。

在核膜与质膜之间有少量分散存在的小液泡
。

核的后缘在其长度约 � �� 的部位 由于近心中心粒向核方向迁移
,

向内深深地凹陷形成核

凹窝 ����
� � �

,

核膜随之内陷
,

而质膜则随中片后行 �图版 � , � � �
。

内陷的周界往后和后段

无核的部分为中片
。

在纵切面上
,

近侧中心粒位于核内陷的深处
,

其外被环状的中心粒帽

�� � � �� �� �� � � � � �包裹
,

中心粒帽与核之间有微丝相连 �图版 � � � �
,

� �
,

�� �
。

近侧中心粒

后为基体及由基体向后发出的轴鞭毛
,

鞭毛与基体相接处有明显的鞭毛连接区 �图版 � �

� �
,

� � �
,

轴鞭毛的两侧可见纵行管状结构 �微管 �和其间的小泡
。

线粒体近圆形
,

位于中片

后段轴鞭毛的周围
,

纵切面上左右各有从前到后排列有序的 � 个线粒体 �图版 � � � �
,

� �
,

� ��
,

横切面上可见 � 个 �图版 � � � ��
。

近鞭毛基部有膜系统围成的囊泡状结构
,

囊泡内常

有颗粒状物质存在 �图版 � , � � �
,

线粒体围绕于囊泡外周
。

鞭毛 由中心粒向后侧伸出
。

中

片包含中心粒
、

线粒体
、

囊泡状结构和糖原颗粒等多种细胞器
。

精子的尾部很长
,

由单一的鞭毛组成
,

横断面上鞭毛为典型的
“ � � �

”

型双联微管结

构
,

鞭毛的两侧有发达的侧鳍 ��
� � ��� � ����

,

从位置上看
,

侧鳍总是位于并列的两个中央微

管的平行线上
。

侧鳍系由包围在鞭毛轴丝外的膜系统向两侧扩展而成 �图版 � � � � �
。

讨 论

�
�

精巢的结构特点 长吻鱿精巢高度分支呈指状
,

后 � �� 左右合为一体
,

呈紫红色
,

与一般硬骨鱼类精巢呈长形不分支
,

仅尾端合并成 � 型
,

汇合成很短的输精管不同
。

但就

内部结构特点来看仍属叶型川
。

长吻鱿精巢结构的另一特点是只有前 �� � 产生精子
,

后

� �� 的所有分支完全 由结缔组织和上皮细胞分隔而成 的囊腔所组成
,

不产生也不贮存精
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子
。

上皮细胞的发育经过短柱状一高柱状一全分泌三个过程
,

胞质中内含物亦从无到有至

全部释放入管腔中
。

分泌物似胶状质
,

排精时可以起到稀释精液的作用
。

该结构与茵科鱼

类相似�� 
,

亦与板鳃类的储精囊类似
。

这些指状分支可以把它看作是输精管的多个突起
。

由此可以看出
,

成熟的精子主要位于精巢的前中段
,

必须借助体壁肌肉的有力收缩
、

增加

腹压及精巢自射的收缩
,

才能把精子通过较长的输精管与后段分泌物一起排出体外
。

由于

高度分支每次排出的精子量是很有限的
,

而精子数量稀少
,

可能是受精率不高的重要 原

因
。

经人工催情
,

在池中能正常发情的雄鱼也很难挤出乳白色精液
。

我们曾多次挤卵
、

挤

精作人工授精均未成功
,

与精子巢构造特殊是分不开的
。

精巢后段分泌物的特性及与精子

的活动和受精率有否关系还不清楚
。

�
�

精巢的细胞组成 长吻跪精巢主要 由体细胞和生殖细胞构成
。

体细胞包括成纤维

细胞
、

边界细胞
、

支持细胞
、

� �� �� � 氏细胞
、

小叶间质中构成微血管的内皮细胞和血细胞

等
。

边界细胞在基膜外间断分布
,

与金鱼相同冈
。

支持细胞通常是单层包围在生殖细胞团

外
,

精子形成
,

小囊破裂
,

四周便没有支持细胞
「�〕

。

根据支持细胞的结构特点
,

结合其它硬

骨鱼类的研究结果推测
,

长吻鱿的支持细胞亦具有支持
、

运输
、

营养
、

吞噬
、

清除在生精细

胞发育中脱落的细胞质残体和退化的生精细胞以及产生激素与维持血肇屏障等作用
,

为

生精细胞的发育与分化提供适宜的微环境
,

保证精子发生的企常进行
。

�� ��� � 氏细胞是

�� 年代才发现的
,

存在小叶间质细胞之间
〔�〕

。

长吻鱿的 ��� � �� 氏细胞较少
,

从超微结构特

征分析
,

可能与其它鱼类一样
,

也具有产生激素的功能
。

生殖细胞包括精原细胞
、

初级精母

细胞
、

次级精母细胞
、

精子细胞和成熟的精子
。

�
�

精子的超微结构 硬骨鱼类的精子是比较原始的
,

体积较小
,

头部圆形或锥体状
,

主要为核所占据
,

没有顶体
,

一个中片通常含有 � 个线粒体
,

由中片向后伸出一个长长的

尾部
。

长吻脆的精子除具备一般硬骨鱼类精子的特征外
,

尚有其自身的特点
,

主要表现在
�

�� 包围在核外的核膜和质膜是彼此分离的
,

核 内膜与核质紧贴
,

与一般认为核膜和质膜互

相融合成外被� 有别
。

�� 核凹窝十分发达
,

凹入深度约占核长径的 � ��
。

在核凹窝内
,

基体

向后伸出微管成为鞭毛 中轴
,

鞭毛与基体相接处有明显的鞭毛边接区
,

中心粒上方有环

状的中心粒帽
。

核凹窝可以起到关节窝的作用
,

以减少鞭毛运动时对精子头部的震动
,

中

心粒帽与核之间有微丝把中心粒间接连接到核上
,

又加强了精子头尾的整体性
,

这种微丝

既可以分散鞭毛运动时对头部的压力
,

也起到了细胞骨架的作用
,

以维系中片的形态
。

与

发达的核凹窝相适应
,

精子亦具发达的中片
。

一般认为具有发达的核凹窝和 中片
,

是体内

受精鱼类精子的特征阴
。

�� 由于 中片深度 内陷于核凹窝中
,

精子外观无典型的颈部
。

从纵
、

横切面上看
,

中片基部的线粒体可达 �� 个
,

是一般鱼类的 � 倍
,

与蟋类中的叉尾蛔 � ��
�

�� �� 。 , �� � � �� �� � � � �� �� �� �� �类似
。

另外
,

在轴丝外侧
、

线粒体内侧有由膜系统构成的囊

泡状结构
,

其为空泡状或含有颗粒状物质
,

推测这一囊泡可能是一种储能结构
,

为精子变

态和变态后的精子提供营养物质和能量
。

现 已证实
,

在核内
、

中片和尾部亦有作为能量来

源的糖原颗粒存在
,

可以为贮存或排出后的精子提供能量为源
。

�� 长吻鱿精子的尾部极长

并具有发达的侧鳍 �图版 � � �� �
。

��  ! �
认为侧鳍可以改善精子鞭毛的游泳效率圈

,

有利于

� 郑曙明
, �� ��

。

铜鱼卵巢和精巢的显微和超微结构研究
。

硕士学位论文
。



� � � 水 生 生 物 学 报 � � 卷

提高受精率
。

而 �
� !

∀ #∃则认为侧鳍对提高游泳效率没有多大意义
。

我们赞同 st os
s
的观

点
,

鞭毛是精子运动的主要器官
,

线粒体可以在精子运动时提供能量
,

发达的侧鳍显然可

以增大精子与水的接触面
,

提高游泳速度
。

5) 核空泡普遍存在于多种鱼类精子的核中
,

但

它们的生理意义尚未确定
。

核中部的核空泡可能是染色质浓缩时出现褶皱的结果
,

而核边

缘部的核空泡可能是因为染色质尚未完全浓缩形成的
。

长吻鱿精子的核中亦存在核空袍
。
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图 版 说 明

图 版 I
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,
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,
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,
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,

L

:

精小叶
,

箭头示浆膜
,

x 10
0 ;

3

.

精小叶及其精小囊
,

可见次级精母细胞
、

精子细胞及精子
,

x 2 14

;
4

.

发育成熟的精小叶
,

小囊破裂
,

精子

连成一片呈涡旋状
,

x 5 4
;

5 一8
.
精巢紫红色部分切片

。
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.

发育早期
,
丫54
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.
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,
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;
7

.

发育晚期
,
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.
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,
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.
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,

示边界细胞 (▲ )
,

x Z 1 4
;
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.

边界细胞
,
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:

细胞核
,
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图 版 l
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支持细胞及发育中的生殖细胞
,

N
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,
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