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摘要 作者探讨了罗 氏沼虾精子棘状部的组成
、

生化成分和受精时所起的作用
。

棘状部主要

由具周期性横纹的纤 丝组成
,

在近尖端横切面的中央有絮状颗粒存在
。

棘状部 �� �� ��� 反应

呈 阴性
,

不含核物质
,

而 � � �  � 反应呈强 阳性
,

蛋白质含量很高
。

另还有少量粘多糖类
,

部分

部位还含有酸性磷酸酶
。

从精子人卵过程发现
,

精子棘状部不是鞭毛结构
,

不能活动
。

精子是

以棘状部破膜才得 以进人卵中参与受精的
,

因此棘状部似乎具有顶体的功能
。

关键词 罗 氏沼虾
,
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,
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,
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近年来 的研究表 明
,

十足类精子是无鞭 毛
、

不能活动的 �� 一�〕
。

对淡水虾类精子的研究

很少
,

且有很多争议
。

为此
,

作者在研究罗氏沼虾 ���
� � 口� ��� ��

� � ��� � � � � �� ��� 生殖生物

学的过程 中
,

对其精子棘状部 的结构
、

生物化学组分和功能作一特别研究
,

并与已有文献

进行了比较和讨论
,

补充了前人在十足类精子方面的工作
。

材料与方法

�
�

� 形态结构和细胞化学观察 于 �� �  年 �一 �� 月在上海市长风市场购得成熟雄性罗

氏沼虾
,

活体解剖
,

迅速取出生殖系统的射精管部分
,

切成小块
。

对形态结构观察的样品

用 ��  � �� � �
、

�� �
�

� 磷酸缓冲液配制的 �
�

�� 戊二醛和 �� 饿酸双重固定
,

乙醇和丙酮脱

水
,

� � � � � �� 环 氧 树 指 包 埋
,

���
一� ��� 超 薄 切 片 机 切 片

,

醋 酸铀 和柠 檬 酸 铅 染 色
,

��� �� ��  � 透射电镜下观察并拍照
。

用于细胞化学实验 的样品
,

用 � � �� � 氏液
、

� � � ��

氏液或中性福尔马林固定
,

常规石蜡包埋
,

切片厚 �一 � 协�
。

以 ��
� �� � � 反应示 � � �

,

对照不经 � � �� �� � � � � � � �处理
。

以 甲基绿

—
派若宁反应显示 � � �

,

对照用 �� ℃ �� �� � � � � �处理 ��
。

过碘酸
—

�� 瓦��� ���� 法示中性粘多糖或糖元
,

对照以乙酞作用阻断
,

再用 � � � 还原
。

汞嗅酚蓝 �� � � �� �法示蛋 白质
。

�� �
� ��

—
�� � 法示酸性磷酸酶

。

�� �  一�
一 �� 收到 � �� � �习�

一 ��修回
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� � 功能实验 �� � � 年 �一 � 月在上海市星火开发区特种水产养殖 中心进行
。

选择交

配后数小时但还未产卵的成熟雌体
,

将粘在胸部腹面的精荚取下
,

捣碎
,

与从卵巢中取 出

的成熟 卵子混合
,

按所设计 的时间间隔取样
。

用 ��  � 戊 二醛和 �� 饿酸 �二者均用 �� �

� �� � �
,

� �  
�

� 的磷酸缓冲液配制 �双重固定
,

酒精系列脱水
,

临界点干燥
,

真空喷镀后
,

在

环�� 址 �一�� �扫描电镜下观察和拍照
。

� 结果

��� 棘状部的结构

罗氏沼虾精子呈浅漏斗形
,

由锥形的基部和细长的棘状部组成
。

棘状部从锥体的凸

面延伸 出来
,

由粗渐细
,

长约 �一 ��协� �图版 �
,

� �
,

是 由具周期性 横纹的纤丝构成 的
,

横纹

走向与棘长轴垂直
,

周期性间隔约为 �� � � �图版 �
,

��
。

在棘状部近尖端的横切面中央
,

有

一些絮状颗粒存在 �图版 �
,

� �
。

棘状部未发现有微管等与运动有关的结构
。

�� � 化学组成

细胞化学显示
,

罗 氏沼虾精子棘状部 �� �� � �� 反应呈阴性
,

不含 ��� � 物质
� 派若宁染

色结果也显阴性
,

说明不含 � � � � 而蛋 白质含量很高
,

� �  !  反应呈强 阳性 �

队� 反应略

显阳性
,

经乙酞阻断后为阴性
,

� � � 还原后又恢复阳性
,

证 明其 中含少量粘多糖类
� 部分

部位 � � � � ��一��
� 反应呈阳性

,

有一定量的酸性磷酸酶存在 �表 � �
。

表 � 罗氏沼虾精子棘状部细胞化学反应结果

� � �
�

� �� �� ��� � � � ���� ��� ���� �� ��� � � �� � ��� �� �� ��� � � ��
� � � �� � �� �� � � �  !� � �馆��

所测物质

� ��� � �� �

反应方法

� ��� ��
�

� � ! � 蛋白质 酸性磷酸酶

� �� �� 一�

��
�� �� � � ��� �� 

�

结果掩
�� ���

�� �� �� � 甲基绿一派若宁

�� ����� � � �
一

�� �

�� �� ��
� �

一 一 �

糖类

�况� � � � � �

�
〕
� �

�

�� � �� ���� � �

�� �
�

�� � �� �� �� � �

一� 〔��

�

� �  ! �五�� � �
一

���

� 十 十 � �

注 � � 十表示强阳性
,

� � 表示较强阳性
, � 表明弱阳性

, 一表示阴性
。

��  棘状部在精子入卵过程中的行为

从精荚中释放出的精子在显微镜下观察是不活动的
,

当与卵子接触后才 发生变化
。

在受精后 ��� 的扫描电镜图片上可以看出
,

精子以基部侧边附着在卵表面
,

棘状部几乎以

垂直于卵子表面的角度朝向卵外 �图版 �
,

��
,

后来一些精子发生棘状部弯曲 �图版 �
,

� �
,

使

得棘状部尖端接触卵表面并进人卵中
。

受精后 � ��
,

由于棘状部尖端进一步进人卵内
,

导

致精子基部被迫脱离卵表面并被翻卷到卵表上方
,

然后 随棘状 部进人卵 中
。

在受精 后

��
� ,

仅可见精子基部顶端露在卵表面 �图 版�
,

��
。

大约到受精后 �
�

�� � 
,

精子已完全进人

卵中
,

仅在卵表面留下一精子人卵孔 �图版 �
,

� �
。

可能 由于定位不正或被先行进人的精子所阻挡
,

有些精子尽管可 以发生棘状部弯曲
,

但却不能进人卵内
。

图版 �
,

� 示两个精子可能由于没有完全分离的缘故
,

使得基部无法进

人 由 自己的棘状部产生的人卵孔中
。

但可以看 出
,

棘状部尖端入卵以后还是发生 了变化

�箭头所示 �
。
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、

生化组成和功能 ���

罗 氏 沼 虾精 子 的 棘 并 非 鞭 毛 结 构
,

该 精 子 应 属 于 不 动 的 无 鞭 毛精 子 ���
� 一� � �� �,

� � � �� �� ��� !� ∀详rm )
。

这与 H u dinag e等认为对虾精子棘是鞭毛的观点
[4一6]不同

,

而与洪水

根
、

林勤武及 Ko eh le
r等在长毛对虾 (Pe na

ous p en ic il la tu 、)
、

中国对虾 (尸
.

Ch
in es

。
)及长臂虾

(Pa la
em onete s 尸a lu do

s u s
)中的研究结果[

7]相似
。

3. 2 罗氏沼虾精子棘状部富含蛋白质
,

而不含核物质
,

Fe
ul g

en 反应为阴性
,

这一点和同属

于十足 目的爬行亚 目不同
,

爬行亚 目精子的棘 (在那儿常被称为臂 )是核外侧的细长凸起

部分
,

与核之间没有隔膜
,

完全相通
,

实际上就是精子核 的延伸物
,

Fe
ul g

en 反应呈 阳性
,

也

证明了这一点[8]
。

3. 3 K
oc

hi

e r 曾观察到在 Pa lae m on
ote 、 p al

u
do su

、精子核中有许多膜泡状结构
,

当精子受

到外界刺激时
,

这些泡就破裂
,

释放出内含物
,

因此他认为它们具有顶体的功能[7]
。

而在本

实验 中发现
,

精子最初是 以基部侧边附着在卵表面的
,

但后来棘状部弯曲直至尖端接触卵

表面并进人 卵中
,

使得基部又被翻卷到卵表上 方
,

最后 随棘状部 进人卵中
。

这个过程 表

明
,

至少从某种程度上来说
,

罗氏沼虾精子棘状部具有顶体的功能
,

与对虾类 Pe
nae idea相

似
。

尽管扫描电镜下没有观察到明显的顶体反应
,

但从 图版 I
,

8 可以 看出
,

棘状部尖端 在

进人卵中以后还是发生了变化 (箭头所示 )
,

这种变化与锐脊单肢虾 (Si cy on ia in ge
otis) 精

子顶体反应开始时棘尖端翻卷的形态[9] 有些相似
,

很 可能顶体反应是在棘状部尖端入卵

的时刻从尖端开始发生的
。

G

o

m

o

ri

一

P b S 法实验表明
,

罗氏沼虾精子棘状部呈酸性磷酸酶

阳性反应 (图版 I
,

9)

。

此外
,

在棘状部近尖端 (直径 0. 4“m )的横切面中央
,

有一些絮状颗粒

(图版 I
,

2)

,

可能代表着磷酸酶所在的部位
。

从细胞生物学的观点看
,

精子顶体是一种特

殊的溶酶体
,

含特定的酸性水解酶
,

在受精时
,

可溶解卵膜
,

使精子人卵
,

所以
,

以上证据也

支持罗氏沼虾精子棘状部具有顶体的功能的推测
。

3.
4 前人曾将十足 目的精子分为爬行亚 目的

“

多棘型
”

和游泳亚 目的
“

单棘型
”

[10, 川
。

作者

认为
,

二者中所谓 的
“

棘
”

在结构
、

生化成分和功能上都是完全不同的
。

结构和生化组成 的

区别如前所述
。

在功能上
,

精卵结合时
,

爬行亚 目的
“

棘
”

用以首先接触卵子表面
,

随后通过

自身的收缩将精子拉 向卵子
,

当精子前端 已接触卵表面时
,

这些
“

棘
”

就收缩 回去了[l2,
‘
3]

。

而罗氏沼虾的
“

棘
” ,

其功能不在于附着
,

而在于破膜使精子人卵
,

可能具有顶体的功能
。

a

a

rk 等人通过实验 已经表明
,

一些海水虾类精子的棘状部是顶体复合物的一部分[
’
4]

。

实

际上
,

很多文献表明
,

即使在所谓
“

单棘型
”

精子之间
,

精子棘状部在形态
、

结构及功能上都

有很大差 异
,

例如 Pe na eu
、
se

t沂ru
、精子 的

“

棘
”

在 中部 区域有 一奇特的螺环 出现
[l’1 ,

而

Pr
oear沽 a s ee n sio n is 精子的

“

棘
”

是没有横纹的[
’5
]

。
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