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中国对虾输精管结构及精子形成
‘
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(中国科学院海洋研究所 青岛 2 660

刘瑞玉
7 1 )

提要 采用激光扫描共聚焦显微镜及电子显微镜技术
,

对中国对虾输精管结构及精子的形

成过程进行研究
。

结果表明
,

中国对虾的输精管可分为近端
、

中间
、

远端输精管及壶腹 4 部

分
,

输精管壁各部分的基本结构相似
,

但分泌细胞的结构有较大的差别
。

输精管自中间膨大

部开始
,

管腔逐渐被一隔膜分为大小不等的两部分
,

较大的腔内充满了很多精子
,

输精管较小

的腔内充满胶体状物质
。

中国对虾精子细胞在精巢内产生
,

在两条输精管内逐渐发育
,

经过

细胞质的分化并与精子外部进行物质的交换
,

形成顶体
、

亚顶体及棘突
。

核的变化则经历了

染色质的解凝和核膜的消失
,

最后形成成熟的精子
。
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有关对虾雄性生殖系统的结构
、

精子发生及形态结构的研究
,

国内外 已有许多报道

(H
u d ln a g a

,

19 42 ; K i飞
,

1948 ; K lev e e t a l
,

1 980 : M
a lek

e t a l
,

1974 a
,

b ; Ch
田爪p ion

,

1 98 7 ; Ro
e t a l

,

19 90 ; Cho w e t a l
,

1 99 1 ; Ba
u e r e t a l

,

19 91
,

199 3 ; Sh ig ek aw a et a l
,

198 6; M e di na
,

199 4)
。

就中国对虾而言
,

日本 冈正雄(1% 7) 曾对中国对虾生殖系统 的形

态结构进行了初步研究 ;陈休等(1986) 对中国对虾雄性生殖系统的组织学及发育进行研

究 ;林勤武等(19 91 )报道 了中国对虾精子 的形态及超微结构 ;柯亚夫等(1 996) 对 中国对虾

精子的超低温保存进行研究
。

而有关中国对虾精子的形成过程及输精管的超微结构及在

精子和精荚形成中的作用
,

至今未见有报道
。

本文使用激光扫描共聚焦显微镜及电子显

微镜对中国对虾精子的形成及输精管的结构进行了报道
,

并初步分析了输精管结构与功

能的关系
。

1 材料与方法
1

.

1 材料

雄性中国对虾为中国科学院海洋研究所实验海洋生物学开放研究实验室虾贝组人工

养殖的成虾
。

1
.

2 电镜样品制备

解剖取当年成熟尚未交配的雄虾精巢及输精管
,

用解剖刀小心切成 2 rm ll3
左右的小

块
,

输精管按近端细部
、

中间膨大部
、

远端细部及壶腹四个部位分别取样
,

以 PH
= 7

.
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磷酸缓冲液配制的 2
.

5 % 的戊二醛固定 1h 以上
,

然后用 1 %饿酸 固定 1h
,

常规方法制片
,

H ITAC H I一 H 50 0 透射电镜观察
,

照相
。

1
.

3 荧光染色及共聚焦显微镜观察

解剖取出成熟雄虾输精管
、

精荚
,

用 10 % 的福尔马林固定 lh 后
,

以蒸馏水冲洗 3 次
,

用 M ICR OM 冷冻剂包埋
,
一 28 ℃冷冻后

,

用 M ICR OM 一 1卫边50 5E 冷冻切片机进行切片
,

厚度 为 10 一20脚
,

贴片 到载玻片上
,

稍凉干
,

以 5阔司 的 Fl u

~
e in iso thi oc ya n a te

(FITC ) 及 5拌g/ rnl 的 p哪id ium iod id e (p l)进行荧光双染色
,

室温下染 2 0m in
。

4 88nrn
K r/ Ar 离子激光激发

,

发射波长 522nm 及 585 nm 对切片进行激光扫描
,

得到完整图像
。

2 结果

2
.

1 输精管的结构

中国对虾的输精管为左右两条的弯曲折叠的复合型管腔
,

输精管近精巢的一段较细
,

中间一段膨大
,

远端近壶腹处又变细
。

壶腹为输精管末端的膨大
,

呈椭圆型
,

内有精荚
,

精

荚内充满精子和胶体状物质
。

每条输精管内自中间膨大输精管的前端开始形成大小两个

腔
,

较大的腔内充满了处于相同发育期的精子
,

较小的腔内充满均匀分布的胶状物质
。

输精管整个管壁结构由外向里依次为结缔组织
、

肌肉层
、

基膜
、

及分泌上皮紧密相连

的 4 个部分
。

在近端输精管
、

中间卷曲输精管及远端输精管每一部分的结构都有其特异

性
,

主要 的差异在于管壁组成结构及分泌细胞形态结构 的不 同
。

近端输精管管壁较厚
,

由管壁向管腔内伸出两隔膜
,

隔膜的一端游离(图版 工
:
1) 分泌

细胞为单层柱状细胞
,

核近长形
,

细胞质内有丰富的膜系统(图 1 : 1 )
,

能向管腔内释放两

种形式的囊泡及一种电子密度较大的颗粒
,

一种囊泡内含物电子密度较小
,

以分泌的方式

释放到管腔内 ;另一种囊泡是从细胞的微绒毛前端断裂形成
,

管壁内可见大大小小的囊泡

存在 ;致密颗粒与管腔内精子细胞正在形成 的顶体前颗粒相似(图 1 : 2 )
。

胞质中含有丰

富的粗面内质网及高尔基体
,

线粒体相对较少
,

且线粒体峙不发达 (图 1 : 3 )
。

中间输精管
,

管径 明显增大
,

结缔组织及环肌层 比较发达
,

分泌细胞的功能也增强
,

隔

膜也比较发达(图版 工
: 2

、

3 )
。

在中间输精管
,

管腔逐渐被隔膜分成大小两部分
,

此处的管

壁变薄(图版 I : 5 )
。

分泌细胞的内质网和线粒体都十分发达
,

内质网常常折叠盘绕着线

粒体(图 l : 4 )
。

管腔内有丰富的分泌物
,

分泌物有颗粒状
、

絮状
、

细丝状等
,

每一种形状的

分泌物都相对集中的有规律的聚集在一起
,

正在形成的精子被各种分泌物所包围(图 1 :

5 )
。

远端输精管
,

含胶体物的腔逐渐变大
,

含精子的腔相对较小(图版 I : 4 )
。

此处的分泌

细胞最发达
,

细胞为高柱状
,

细胞核长形
,

形状不规则
,

分泌细胞内质网特别发达
,

线粒体

很多
,

分泌细胞的微绒毛非常多(图 1 : 6 )
,

其分泌的方式是分泌细胞的分泌物先向微绒毛

集中
,

然后以胞吐 (
e

xoc
ytos is )的形式释放到管腔内

,

分泌物可能是以大大小小的囊泡的

形式存在
,

最后在管腔内均质化形成规则的胶体物和围绕精子的基质(图 1 : 5
、

7 )
。

2
.

2 早期精子的形成

中国对虾 的精子在精巢内即形成精子细胞
,

并开始了顶体的形成
。

在精巢的皋丸小

管内有大量处于相 同发育期的精子 细胞 (图 2 : 1 )
。

精子细胞在精巢小管内已开始分化
,

细胞核位于精子细胞的一端
,

而另一端顶体颗粒已经形成
,

有核的一端细胞质较少
,

质膜







1 期 吴长功等
:

中国对虾输精管结构及精子形成

平滑
,

而顶体颗粒所在的前端
,

细胞质膜呈锯齿状
,

小管内的基质从凹陷的质膜处进人精

子细胞内(图 2 : 2 )
。

从前端锯齿状胞膜的透射电镜切片看
,

精子细胞以胞饮的形式从基

质中吸收处于非凝聚状态的物质进人细胞以后则逐渐凝集成电子密度较高的颗粒
,

最后

形成一个大的顶体颗粒
,

而细胞质内有些物质也通过胞膜排出胞外 (图 2 : 3
、

4 )
。

在精巢

壁细胞质内也有许多类似顶体颗粒的颗粒物(图 1 : 2 ; 图 2 : 5 )
。

2
.

3 顶体形成

精子细胞在精巢内即开始顶体颗粒的积累
,

因此顶体在精巢内即开始形成
。

伴随顶

体的形成
,

细胞质也向有顶体的一端聚集
,

使细胞的极性也更加明显
,

后部主要为细胞核
,

外包有极薄的细胞质带
,

内有许多膜泡及膜层体
。

前部顶体区细胞质也开始分化
,

顶体区

中部积累起顶体颗粒
,

颗粒周围为 电子密度较低 的物质
,

通过细胞前端充满皱褶的胞膜
,

精子细胞与周 围的基质进行物质交换(图 2 : 2
、

3
、

5 )
。

2
.

4 棘突及亚顶体形成

在中输精管内精子细胞进一步分化
,

顶体区向前端伸展
,

形成棘突
,

从超微结构看
,

棘

突为顶体向前延伸形成
,

故它应属于顶体的一部分
。

顶体区后端与核接触的部位形成一

个电子密度较低的亚顶体区
,

亚顶体区与顶体区之间有明显的界限
。

形成亚顶体区的物

质由顶体颗粒周围胞质内的某些物质及核的分泌物共同形成(图 2 : 6
、

7 )
。

整个亚顶体区

呈凹槽状向后包着细胞核
。

亚顶体区与细胞核之间有不连续膜隔开
,

并有许多双层膜折

叠形成膜层体
。

亚顶体区除有膜层体以外
,

为均质的物质(图 1 : 6
、

7
、

8 )
。

2
.

5 精荚的形成

中国对虾的精英在输精管末端的壶腹内形成
。

但从输精管的结构来看
,

输精管内较

小的腔 内胶体物质的合成非常活跃
,

即使在壶腹内
,

精子团与胶体物质也是分别贮存的

(图版 工
:
6)

。

壶腹壁由长柱状细胞紧密排列构成
,

内有丰富的膜系统(图 1 : 8 )
。

精荚壁

合成的分峰物通过富含微绒毛的内壁分泌到精荚腔内
,

最后形成均质的胶体状物质(图

1 : 7 )
。

3 讨论

中国对虾的输精管具有对虾类输精管的典型特征
。

输精管腔被一隔膜分成大小两个

腔
,

在较大的腔内
,

精子进一步发育形成成熟的精子
,

并逐渐聚集形成精子 团
,

较小的腔 内

聚集胶体物质
,

胶体物最终形成精英的瓣状体
。

精子在精巢内产生
,

并在输精管内进一步发育为精子
。

成熟的精子被输送到壶腹内
,

聚集成团
,

外包胶体物质
,

形成精英
。

输精管的结构同精子和精荚的形成密切相关
。

近年

来许多学者对对虾输精管的结构和精子的形成进行了研究
。

Ro 等 (1 990) 研究了白对虾

(于乍
刀口
eu

: se t
ife

r u s
)精子即精荚的形成与输精管结构的关系

。

输精管在输送 由精巢产生

的精子到端壶腹的过程中
,

首先分泌一种能促使精子成熟的物质
。

这些物质以胞 吐的形

式由输精管壁向管腔内释放膜泡
。

膜泡内含物除促使精子 的成熟以外
,

还能调节精子在

输精管内的方向
。

精子功能上的成熟还应包括精荚的形成及在纳精囊内的贮存
。

精荚的形成及精荚的

形态是同纳精囊的形态结构相适应的
。

开放式纳精囊对虾的精荚结构比较复杂
,

精荚容

易移动
,

交配和产卵的时间间隔比较短
。

封闭式纳精囊种类的精荚结构简单
.

只有一个主
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体部和翼或瓣状体
,

其交配与产卵的时间间隔较长(P

~
era

,

1 985 )
。

取 自雌虾精荚的

精子与取自雌虾纳精囊的精子在结构上也有差别(林勤武等
,

19 91 )
。

不同种类的对虾精子的形成过程及形态结构的变化是不同的
,

并在一定程度上反应

了对虾进化程度 的不同(Sh ig ek aw
a et al

,

1 986 ; M e d ina
,

19 9 4 )
。

输精管的结构也与精子

的形成相适应
,

表现出一定的差异
。

单肢虾输精管与其它种类有明显的不同
,

其输精管腔

并不分成大小两个腔
,

精子从精巢释放出来进人近输精管并与表皮细胞的分泌物混合
。

近输精管由两类细胞组成
,

一种是具有分泌功能的细胞
,

向管腔内分泌电子透明囊泡及致

密颗粒 ;另一种细胞的微绒毛状边缘
,

能有效地吸收分泌到管腔内的多余液体物质
。

在近

输精管内的精子尚未完全分化
,

棘突未形成
。

到达中输精管以后
,

精子开始高度特化
,

棘

突及亚顶体开始形成
,

精子体积变小
,

许多精子聚集成团
,

基质减少
。

而到远端输精管浓

缩 的精子团又分散开
,

似乎又有分泌物加人(Sh ig ek ~
et al

,

198 6 )
。

中国对虾精子形成

的研究也表明
,

精子在形成的过程中始终处于电子密度较低的基质中
,

输精管壁也有许多

微绒毛
,

并向管腔内释放大小不等的膜泡
,

这与单肢虾是相似的
。

关于精子的形成过程
,

常按其形态的变化而人为分成不同的期
,

在对虾类精子形成的

研究中
,

对锐脊单肢虾(5
2兜阅n ia in 召阳n

tis )及长额拟对虾(Pa ra 钾
n a
eu

: le 刀g iros
tri :

)精子的

形成研究得比较详细
。

Sh 馆
e k aw a

等(1 986 )将锐脊单肢虾精子的形成分成七期 ;囊泡状

胞质期
、

粗面 内质网增生期
、

前颗粒形成期
、

顶体泡形成期
、

絮状染色质期
、

膜泡形成期以

及亚顶体发育期
。

这些描述详细表达了精子形成的过程及特征
。

M
e dina (1 99 4) 将长额拟

对虾的精子形成过程简单地分为精子细胞发育的早期
、

中期
、

晚期及成熟的精子
。

精子细

胞在精巢内产生
,

在输精管内进一步分化
、

成熟
,

最后 在壶腹内形成完整的精荚
。

其过程

还包括核内染色质的解凝
、

核膜的消失
、

细胞质的浓缩
,

顶体泡的分化包括顶体
、

亚顶体区

及棘突的形成
。

本研究表明
,

中国对虾精子的形成与已报道 的一些对虾精子 的形成具有相似的过程
,

且在这个过程中输精管始终分泌一些膜泡或胶体物质对精子及精荚的形成产生作用
,

最

后将成熟的精子及分泌的胶体输送到壶腹 内以形成精英
。

壶腹的电镜切片观察表明
,

壶

腹本身的合成代谢也很活跃
。

有关精子在精英内的贮存及精荚的结构特征对于维持精子

的活性的作用
,

以及精子在纳精囊内较长时间的贮存过程 中其活性如何维持及是否有获

能的过程等问题
,

均有待进一步研究
。
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