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摘要: 本文研究了大剂量外源雄性激素 (甲基睾丸酮, MT )对活检后的雌性和雌雄间性黄鳝发育的影响。我们应用

色拉油溶解外源雄性激素对雌性和雌雄间性黄鳝进行腹腔注射,采用石蜡组织切片法,对 MT对活检后的雌性和雌

雄间性黄鳝性腺发育的影响进行组织学研究。试验未得到具有生殖能力的性逆转雄鱼,但发现了一些十分有趣的

结构, 将为进一步揭开黄鳝性逆转之谜奠定一定的基础。结果如下: ¹ MT可促进雌鳝卵母细胞退化, 但不能使卵

巢完全解体; º MT可促进雌性和间性黄鳝性腺生殖板扩大、伸展,但不能使间质细胞增生; » MT可促进雌性和

间性黄鳝性腺生殖板上出现 /中空小叶0, 这种结构可以分成两种类型,即 Ñ型 /中空小叶0 ( / H L-Ñ 0 )和Ò型 /中

空小叶0 ( / HL-Ò 0 ), Ò型 /中空小叶0可能是非正常发育下产生的生精小叶; ¼ MT对雌雄间体早期的黄鳝的雄性

生殖细胞的发育有促进作用,对雌雄间性晚期的黄鳝可促进其生精小叶内的雄性生殖细胞外排,而形成另一类型

的 /中空小叶0。½ MT对雌雄间体黄鳝的作用强于对雌性黄鳝的作用。

关键词: 黄鳝;甲基睾丸酮; 性腺发育

中图分类号: Q5791 1; S9171 4   文献标识码: A  文章编号: 1000-3207( 2008) 06-0861-07

  黄鳝 (M onop terus albus)俗称鳝鱼, 隶属硬骨鱼

纲、合鳃目、合鳃科、黄鳝属,是一种生活在淡水中具

有性逆转现象的硬骨鱼类。在其生命发育的早期为

雌性, 产卵后转为间性,最后发育到雄性阶段
[ 1 ]
。

甲基睾丸酮是一种雄性激素,在水产养殖上,一

直作为苗种培育和性别控制等方面的特效药物
[ 2 ]
。

Andersen, et al1研究发现甲基睾丸酮能改变鱼类的
性别, 导致雄性化

[ 3]
。

黄鳝独特的性别类型引起了许多学者的兴趣,

20世纪 40年代以来, 许多学者对黄鳝的生殖腺进

行了广泛研究
[ 1, 4) 14]

。部分学者也在如何利用外源

性激素诱导黄鳝性逆转方面做了一些工作, 但仍不

能完全实现黄鳝的性逆转
[ 15) 17]

。本文通过对雌性

和间性黄鳝注射大剂量外源性雄性激素甲基睾丸

酮,观察并分析了其组织学结构的变化,以便探讨大

剂量甲基睾丸酮在黄鳝性腺发育过程中的作用,为

研究黄鳝性逆转机理提供了一定的佐证。

1 材料与方法

111 实验材料  实验用黄鳝均购自农贸市场。选

取体长为 34) 44cm,体表无外伤的雌鳝和雌雄间性

鳝, 分成 12组, 将其暂养在塑料盆 (规格 60cm @

30cm @ 20cm )中, 水深约 10cm, 每盆放 15) 20尾,

水温 16) 31e 之间, 隔天换水一次, 每天晚上投喂

水丝蚓、摇蚊幼虫和蝌蚪等, 在实验室条件下驯养一

周后,选留较活泼个体。

112 实验方法  选取的黄鳝以其体长、体重、体
表色斑等特征作为实验鱼的标记, 正常喂养二周

后,对所有黄鳝按 Chan, et al1建立的方法进行性
腺活检

[ 15]
。活检方法根据实验室条件作了适当改

进:先用 015% 氨基甲酸乙酯液浸泡黄鳝 1) 2h,

麻醉后, 在其腹部肛门前约 3 cm略偏右的地方作

一约为 015cm长的切口, 轻轻推开肠道,缓慢地将

性腺拉出一小部分, 仔细分离肠系膜和背肠动脉,

用一锋利手术剪刀剪下一段长约为 015cm长的性
腺,立即投入 Bou inps液中固定, 并迅速将切口用线

缝紧。以防腹腔渗水及减少感染, 在伤口处涂上

一些四环素软膏。将黄鳝放入一大盆清水中, 苏

醒后, 按发育状况平均分到 6个塑料盆中饲养, 活

检后 2d内不喂食。第 3天正常喂养。在第一周内
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每天在水中加入 2) 3滴 011%孔雀石绿液, 且每

天换 1 /2水量。

活检后的黄鳝强化培育三周, 伤口愈合后, 用

MT色拉油液 (分别用 015mL色拉油作溶剂溶解要

注射的相应 MT剂量 )按 6组进行腹腔注射。A、B、

C、D组分别注射 8、15、22、30LgMT /g鱼体重。E、F

组作为对照组,分别注射色拉油液和 0165%生理盐
水。隔 3) 5d注射一次,共注射十一次,最后一次注

射后的一周, 将黄鳝麻醉, 用布擦去体表黏液等脏

物,注意对照标记,在腹部靠近活检口处剪一小段性

腺,立即投入 Bouinps液中固定。

活检前后固定好的性腺均作 7Lm厚的连续石

蜡切片, 苏木精-伊红染色 ( HE ) , 日本产 BH-2型

O lympus全自动摄影显微镜照相。

2 结  果

注射前后, 6组实验黄鳝均有不同程度死亡。

经解剖检查,发现死鳝肠道内有大量棘头虫, 性腺、

腺道和肝脏内还有大量毛细线虫寄生。通过用肠虫

清片拌陆蚯蚓投喂治疗,病情大有好转,在实验完毕

后的鳝体解剖中,再未发现寄生虫的存在。

对实验结束后仍存活的黄鳝,追踪了其体长、体

重在注射前后的变化。注射后,黄鳝体长、体长重均

有所增加,两种对照组黄鳝增长的幅度与 MT注射

组几乎相同 (表 1)。这说明 MT色拉油液的注射不

影响黄鳝的正常生长。

表 1 实验鳝鱼的存活情况及平均体长、体重变化

T ab11 The surv ival cond ition, the average body length and weigh t change of theM onop terus a lbu s in the experim ent

组别

G roup

实验鱼的存活情况 (尾 )

Survival cond it ion of the experim en tal f ish ( ind )

实验前

Before experim en t

实验后

A fter experim ent

实验后存活的鱼

Su rvival fish after experim ent ( ind)

平均体长变化

The average body length change ( cm )

实验前

B efore exper iment

实验后

A fter experim en t

平均体重变化

Th e average w eight change ( g)

实验前

B efore experim ent

实验后

A fter experim ent

A 雌性

Fem ale
6 3 3715 ? 117 3916 ? 117 3210 ? 113 4515 ? 117

间性

In tersex
9 4 3811 ? 114 4013 ? 118 3615 ? 115 5110 ? 117

B 雌性

Fem ale
6 4 3415 ? 118 3910 ? 114 2915 ? 210 4015 ? 015

间性

In tersex
10 3 4012 ? 213 4417 ? 112 4813 ? 215 5910 ? 116

C 雌性

Fem ale
8 4 4011 ? 217 4315 ? 017 5610 ? 215 6715 ? 117

间性

In tersex
8 3 4210 ? 216 4515 ? 117 5814 ? 213 7010 ? 118

D 雌性

Fem ale
7 4 4310 ? 116 4510 ? 112 6415 ? 116 7510 ? 111

间性

In tersex
9 4 3817 ? 116 4210 ? 017 3910 ? 115 4815 ? 114

E 雌性

Fem ale
5 3 3910 ? 019 4315 ? 110 4110 ? 115 5510 ? 017

间性

In tersex
7 4 4016 ? 113 4213 ? 019 4410 ? 113 5315 ? 019

F 雌性

Fem ale
4 3 4212 ? 111 4510 ? 013 5910 ? 117 7110 ? 017

间性

In tersex
11 5 3915 ? 312 4310 ? 019 4313 ? 115 5415 ? 116

  注: * 平均体长和平均体重用 SAS 8. 1统计处理标准差

Note: * Th e standard d eviat ion of th e average body length and w eight w as dealtw ith SAS 811
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211 MT对雌鳝性腺作用的效果

MT色拉油液中 MT的注射剂量范围 8) 30Lg /g

体重,共分 4组;另外 2组为对照 (表 2)。MT对活

检黄鳝作用的时间是 45d。色拉油液对照组 ( E组 )

和 0165%生理盐水空白对照组 ( F组 )各存活 3尾,

性腺显微结构无变化 (图版 Ñ-1、2)。用 MT注射后

存活下来的 15尾鱼中 ( A组 3尾, B、C、D组各 4

尾 ) , 7尾没有雄性变化的明显迹象,另外 8尾黄鳝

在注射 MT后发生了不同程度的变化: 1尾黄鳝的

组织中发现卵膜与卵质明显分离的现象, 与注射

MT前 (图版Ñ-3)相比,注射 MT后滤泡中的颗粒层

细胞在卵细胞一端明显膨大,但未见明显解体的卵

巢 (图版 Ñ-4); 其余 7尾黄鳝的生殖板上出现了明

显成串的 /中空小叶 0 (H ollow lobule)结构 (图版Ñ-

6、7)。而且 /中空小叶0附近有血管明显增多,组成

/中空小叶 0壁的细胞结构呈纺锤形, 有些甚至延长

呈纤维状,根据腔内有无细胞结构可将 /中空小叶 0

分成两种类型: Ñ型 /中空小叶 0 ( Ho llow lobules

type I简称 / HL-Ñ 0 )腔内无任何细胞结构 (图版Ñ-

6); Ò型 /中空小叶 0 ( Ho llow lobu les type Ò简称

/HL-Ò0 )壁上有类似精原细胞的结构伸向腔内, 并

有两尾出现了类似生精小叶的结构 (图版 Ñ-7 )。

在所有出现了类似生精小叶和 /中空小叶 0结构的

鳝体性腺组织切片中,可见生殖板都明显增粗延长,

但未见间质细胞的明显增生, 卵巢也没有明显解体

现象,多个时相的卵母细胞依然存在。

表 2 MT对黄鳝卵巢发育的影响*

Tab12 The inf luence ofMT on the developm ent of the ovary from theM onop terus albu s

组别

Group

注射剂量 (MT Lg/g

鱼体重 )

In jected dose(MT

Lg/g fishw eigh t)

存活鱼数 (尾 )

The am ount of the

survival fish ( ind)

出现生精小叶鱼

数 (尾 )

The am oun t of the

fish w ith sem in i-f

erous lobu le ap-

pearance ( ind)

出现间质细胞鱼

数 (尾 )

The amount of the

f ish w ith interst-i

t ial cell appear-

ance ( ind)

卵巢解体鱼数

(尾 )

The am ount of the

fish w ith ovary de-

generation ( ind)

出现中空小叶鱼

数 (尾 )

The am oun t of the

fish w ith / H ollow

lobu le0 appearan ce

( ind)

没有变化鱼数

(尾 )

The am oun t of

the fish w ith no

change ( ind)

A 8 3 1 0 0 2 1

B 15 4 0 0 0 1 3

C 22 4 0 0 0 2 2

D 30 4 1 0 0 2 1

E
色拉油对照

C on trol salad oil
3 0 0 0 0 3

F
空白对照

Con trol b lank
3 0 0 0 0 3

  * 同一条黄鳝在实验处理后可能有多种影响效应

* The sam eM onop teru s albus m ay have m any d ifferen t in flu ences after exp erim en t

212 MT对雌雄间体鳝性腺作用的效果

MT对雌雄间体黄鳝发育进程的影响,其实验方

法与 MT对雌鳝的处理相同 (表 3)。MT的作用时间

也是 45d。色拉油液对照组 ( E组 )存活 4尾鱼,

0165%生理盐水空白对照组 ( F组 )存活 5尾。在利

用 MT注射后存活下来的 14尾鱼中 ( A组和 D组各 4

尾, B组和 C组各 3尾 ), 仅 3尾没有明显变化的迹

象,另外 11尾在注射 MT后发育进程受到了不同程

度的影响 (图版Ñ-8) 12), 除出现与雌性鳝作用结果

相同的生殖板 /中空小叶0外,还有 5尾黄鳝生精小叶

明显受到刺激: 雌雄间体早期的黄鳝 (图版 Ñ-8)在

注射 MT后,精母细胞发育进程加快 (图版Ñ-9) ;而

雌雄间体晚期的黄鳝 (图版 Ñ-10)在注射 MT后, 精

细胞已排出, 生精小叶成了 /中空小叶 0 (图版 Ñ-

11、12)。此类雌雄间体晚期鳝注射 MT后性腺生精

小叶上出现的 /中空小叶 0与生殖板上形成的 HL-

Ñ、HL-Ò在结构上有些不同:前者壁细胞呈扁平状

或不规则形状,腔中或壁附近均有数量不等的细胞,

有精子细胞或精母细胞的存在, 生殖板明显增粗伸

展, 板上结缔组织增生; 后者壁细胞呈不规则纤维

状, 腔中无细胞或壁附近有类似精原细胞结构,生殖

板变化也不如前者明显 (图版 Ñ-6、7)。但间质细

胞都没有明显变化, 而且雌雄间体早期鳝在注射

MT后少数卵母细胞依然存在 (图版 Ñ-9)。
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表 3 MT对雌雄间体期黄鳝性腺发育的影响*

Tab. 3 The inf luence ofMT on the developm ent of the gonad from the intersexualM onop terus albu s

组别

Group

注射剂量 (MT

Lg/g鱼体重 )

In jected dose

(MTLg/g fish

w eight)

存活鱼数 (尾 )

The am ount of

the survival f ish

( ind)

生精小叶受到

刺激鱼数 (尾 )

Th e amount of

th e f ish w ith

sem iniferous

lobu le stmi ula-

tion( ind)

出现间质细胞

鱼数 (尾 )

The am ount of

the fish w ith in-

terstitial cell ap-

pearan ce ( ind)

结缔组织增生

鱼数 (尾 )

The amount of

the fish w ith

desmop lasia

( ind)

卵巢解体鱼数

(尾 )

The amount of

th e f ish w ith

ovary degenera-

tion ( ind)

出现中空小叶

鱼数 (尾 )

The amount of the

fishw ith/ Hollow

lobule0 appear-

ance ( ind)

没有变化

鱼数 (尾 )

The amount

of the f ish

w ith no

change( ind)

A 8 4 1 0 2 0 4 0

B 15 3 1 0 2 0 2 1

C 22 3 1 0 1 0 2 1

D 30 4 2 0 2 0 3 1

E
色拉油对照

C on trol salad oil
4 0 0 0 0 0 4

F
空白对照

Con trol b lank
5 0 0 0 0 0 5

  * 同一条黄鳝在实验处理后可能有多种影响效应

* The sam eM onop teru s albus m ay have m any d ifferen t in flu ences after exp erim en t

3 讨  论

MT对雌鳝作用后,卵膜与卵质明显分离, 卵母

细胞呈现出一系列退化的特征 (图版 Ñ-4), 这说明
MT可能促进卵巢的退化。在雌雄间体黄鳝早期

MT明显促进雄性生殖细胞的发育 (图版 Ñ-9), 这

与 MT的雄性化作用是分不开的。从处理的整体效

果看 (表 2和表 3), MT对雌雄间体黄鳝的作用强于

对雌性黄鳝的作用。

在 MT处理后, 部分雌性和大部分雌雄间性黄

鳝性腺的生殖板上出现了 /中空小叶 0结构。这种
结构可区分二类 (HL-Ñ、HL-Ò ) , 出现的原因可能

是外源雄性激素注入体内后,致使鱼体新陈代谢发

生逆向改变的结果。MT 可促进新陈代谢, 生殖板

上 /中空小叶 0附近有丰富的血管 (图版 Ñ-6)可能

就是促进卵巢退化物体的转移及性腺雄性化物质转

运的适应性特征:因为这些 /中空小叶 0仅在生殖板

上出现,具有卵巢组织退化的特征,但未发现有卵巢

外排现象。这说明生殖板上此类 /中空小叶0的出
现可能是在 MT作用下雌性组织的退化和雄性化进

程 /加速 0的结果, 而不是卵巢组织外排留下的空

洞。同时,在 / HL-Ò0中还发现有类似精原细胞的

细胞结构 (图版Ñ-7 ), 这种结构可能是生精小叶发

育的雏形,但其壁细胞组成与正常生精小叶不同,这

类 /中空小叶 0很可能就是大剂量 MT诱导下, 非正

常发育产生的生精小叶。但目前还不清楚这些结构

的起源及其在鱼类发育繁殖中的可能作用。

在雌雄间体期除出现上述两种类型的 /中空小
叶0外,还有一种类型的 /中空小叶 0在 MT处理后

的雌雄间体晚期黄鳝性腺的生殖板上经常发现。明

显可见这种 /中空小叶 0的出现是由于生精小叶内

雄性生殖外排的结果 (图版 Ñ-11、12)。这是由于

MT有促进雄性生殖细胞的成熟和排精的作用, 且

产生的 /中空小叶 0腔内还可见精子细胞和精母细

胞样结构 (图版 Ñ-12), 其壁与正常生精小叶壁细胞

结构组成相似。但这种外排的雄性生殖细胞是否有

受精能力,还有待于进一步研究。
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THE INFLUENCE OF EXOGENOUSMETHYLTESTOSTERONE ON THE GONAD

DEVELOPMENTAL PROCESSOF FEMALE AND INTERSEXUALMONOPTERUS ALBUS
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1
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1
, CU IKe

1
, ZHONG Shan

2
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( 1. Colleg e of An imal S cien ce, Sou th Ch ina Ag ricultura l Un iversity, Guangzhou 510642, Ch ina;

2. Depa rtm en t of G ene tics, Ba sicM ed ica l School of Wuhan Un iversity, Wuhan 430071, C hina )

Abstract: This paper studied the influence of the exogenous androgen on the gonad developm enta l process o f fema le and

intersexualM onopterus albus after being treated w ith large dosage ofm ethy ltestone(MT ), by themethod of gonad biopsy.

W e dissolved the exogenous androgen w ith salad o i,l and then injected them into the abdom inal cav ity o f fem ale and inter-

sexualM onopterus albus. The influence of the exogenous androgen on the gonad developm ental process of the fem ale and

intersexualM onop terus albusw as studied by light-m icroscope. T he conclusionm ight lay the foundat ion for further revealing

m ystery of the sex-reversa,l and we found som e interest ing structures in h istology, although we could not get the sex-rever-

sa lm ale ofM onopterus albus by inducing artif ic ially. The resultsw ere as follows: ¹ MT could prom ote the degradation o f

the oocyte of the fem aleM onop terus albus, but it could notmake the ovarian tissue of the fem aleM onopterus albus degener-

ated com pletely. º MT could promote the enlargem ent and ex tens ion of the epigynum of the fem ale and intersexual

M onop terus albus, but it could notm ake the interstit ia l cells of the fem ale and intersexua lM onop terus albus pro liferated.

» MT could promote the appearance of the / hollow lobules0 on the epigynum of the fem ale and intersexualMonop terus al-

bus. T hese / ho llow lobules0 could be d iv ided into two types, theH ollow lobule type Ñ ( / HL-Ñ 0 ) and theH ollow lob-

ule type Ò ( / HL-Ò 0 ) . And theH ollow lobule type Ò may be the sem iniferous lobules, which were produced under the

abnormal developm ent. ¼MT could prom ote the developm ent ofm ale reproductive cells in the early period of the inter-

sexualM onop terus albus. And it could even promote the excreting ofma le reproductive cells in sem iniferous lobules in the

late period of the intersexualM onop terus albus, w ith the em ergence of the other type of the / Ho llow lobule0. ½ The influ-

ence ofMT on the gonad developm ental process of the intersexualM onop terus albus w as better than that of the female

M onop terus albus.

K ey words:M onopterus albus; M ethy ltestosterone(MT ); Gonadal development
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图版Ñ  PlateÑ
11活检前黄鳝 (M onopterus a lbus)性腺卵巢,示Ñ、Ò、Ó时相卵母细胞 ( y ) , @ 33; 21经色拉油液注射后的黄鳝性腺,示卵巢发育进程并未受影

响, Ó时相卵母细胞增多 ( y ) , @ 33; 31活检前的黄鳝性腺,性腺膜内Ñ、Ò、Ó时相卵母细胞都存在 ( y ) , @ 33; 41经 8Lg MT处理后的黄鳝

性腺,可见卵母细胞明显退化,颗粒细胞 ( y ) ,卵膜与卵质分离的腔隙 (� ) , @ 33; 51活检前的黄鳝性腺有Ô时相的卵母细胞存在 ( y ) , @ 33;

61经 22LgMT处理后的黄鳝性腺,示 / HL-Ñ 0 (� )及其附近的血管 ( y )和很多Ñ时相的卵母细胞 ( w ), @ 82; 71经 22LgMT处理后的黄鳝性

腺,示 / HL-Ò 0 (� )及其壁附近的类精原细胞 ( y ), @ 330; 81活检前雌雄间体鳝性腺生殖板 (y )和卵母细胞 ( w ), @ 82; 91经 22Lg MT处理

后的雌雄间体鳝性腺,生殖板盘绕复杂 ( w )卵母细胞减少 ( y ) , @ 330; 101活检前雌雄间体晚期结构,示退化的黄体 ( y ) , @ 82; 111经 30Lg

MT处理后的雌雄间体鳝性腺,生精小叶内雄性生殖细胞外排,产生了 /中空小叶0 ( y ) , @ 82; 121/中空小叶0放大图,示 /中空小叶0内的精子
细胞 ( y )精母细胞 ( w ) , @ 164

11 Ovarian t issues s lice fromM onopteru s a lbus before b iop sy, show ing stageÑ , Ò andÓ oocytes (y ) , @ 33; 21 Gonadal tissues slice fromM onopteru s

a lbu s after inject ion of sa lad oi,l show ing that the ovary developm en tal processw as not affected and that s tageÓ oocytes (y ) increased, @ 33; 31 Gonad-

al tissues s lice fromM onopteru s a lbus before b iopsy, show ing stageÑ , Ò , Ó oocytes( y ) existence, @ 33; 41 Gonadal t issues s lice fromM onop terus albu s

after in jection o f 8Lg MT, show ing oocytes degenerating clearly, th e granu lar cel l( y ) and the separating lacouna(� ) betw een egg m embrane and egg

p lasm, @ 33; 51 Gonadal t issues s lice fromM onopteru s a lbus before b iop sy , show ing stageÔ oocytes ( y ) existence, @ 33; 61 Gonadal t issues s lice from

M onop terus a lbu s after in ject ion of 22 LgMT, show ing(� ) / HL-Ñ 0, th e nearby b lood vessels( y ) andm any stageÑ oocytes( w ) , @ 82; 71 Gonadal

t issues s lice fromM onopterus albus after in jection of 22 Lg MT, show ing / HL-Ò 0 (� ) and the s im ilar spermatogon ium ( y ) near the paries, @ 330;

81 Gonadal tissues slice from an intersexualM onop teru s albu s before b iop sy, show ing the( y ) ep igynum and the oocyte( w ), @ 82; 91 Gonadal tissues

s lice from Monop terus a lbu s after in ject ion of 22 LgMT, show ing the ep igynum ( w ) comp licated entw in ing and oocytes (y ) d ecreasing, @ 330; 101 The

late period structu re from an intersexua lM onop terus albu s before b iopsy, show ing degenerated corepus lu teum ( y ) , @ 82; 111 Gonadal t issues s lice from

an in tersexualM onopterus a lbus after in ject ion of30 LgMT, show ing thatm ale rep roduct ive cells w ere excreted from the sem in iferous lobu les and that the

/ HL0 ( y ) w as produced, @ 82; 121 The m agn ifiedH ollow lobu le, show ing the sperm ( y ) and the sperm atocyte( w ) in the H ollw lobu le, @ 164

BV:血管; CL:黄体; GrC:颗粒细胞; HL:中空小叶; HL-Ñ : Ñ -型中空小叶; HL-Ò : Ò-型中空小叶; La:腔隙; O c:卵母细胞; Ep: 生殖板; S: 精子;

Sp:精母细胞; SS:类精原细胞

BV: B lood vesse;l CL: Corepus Lu teum; GrC: G ranu lar cel;l HL: H ollow lobu le; HL-Ñ : H ollow lobule typeÑ ; H L-Ò : H ollow lobu le typeÒ ; La: Lacouna;

Oc: O ocyte; Ep: Ep igynum; S: Sperm; Sp: Sperm atocyte; SS: S im ilar sperm atogon ium


