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长江华溪蟹精子形成的研究
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王 兰 堵南山
‘� 赖 伟

‘�

�山西大学 生命科学系
,

太原 � � � � � ��

�� �华东师范大学生物学系
,

上海 � � � � � ��

摘要 ���� 年 �一�� 月
,

对采自安徽省宁国县的长江华溪蟹 �及
�
��
� �� ��

�

�� �� �� 胧��  !
,

利用

透射电镜技术
,

并结合细胞化学方法
,

研究了其精子形成过程
�

结果显示
�

早期精细胞圆形
,

胞质

丰富
,

内含大量内质网小泡及线粒体
。

核也为圆形
,

较小
。

精细胞开始分化
,

细胞膨胀为长椭圆

形
,

核质重新分布
,

分别移向细胞的两端
。

精子的顶体由高尔基体产生
,

其过程为
�

高尔基体分泌

产生囊泡
,

继而形成原顶体囊
,

进一步发育成顶体囊
,

最后形成顶体
。

在顶体囊与核之间有膜复合

体
。

中心粒位于核内面凹陷处
。

细胞化学反应显示
,

核杯为 �� �� � �� 阳性
,

顶体为 ��� 阳性
。

关键词 长江华溪蟹
,

精子形成
,

超微结构
,

甲壳纲
,

十足 目

精子的顶体在高等脊椎动物是由高尔基体形成的〔’」
,

在昆虫中也有类似的情形 �� 
。

然

而
,

典型的高尔基体物质在十足类 甲壳动物 中是缺乏的 ��一� �
。

到 目前为止
,

仅有 �� � �� ��

曾在绿鳌虾 ��� � ���
“、 、�� �� 、�的精原细胞和精母细胞 中发现过高尔基体 �� 

。

但是
,

长江

华溪蟹精子的顶体却是 由高尔基体形成的
,

且高尔基体的形态十分典型
。

该研究在一定

意义上反应了不同类群的种间差异及进化地位
,

丰富了短尾派的研究内容
。

材料和方法

长江华溪蟹于 ���� 年 �一 �� 月采 自安徽省宁国县
。

解剖雄蟹活体
,

迅速取出精巢
,

切

成小块 � 取出贮精囊
,

一部分切成小段
,

另一部分用玻璃匀浆器裂解
。

将以上材料分别进

行双固定 ��
�

�� 戊二醛和 �� 饿酸 �
,

梯度乙醇脱水至 �� �
,

再换丙酮脱水
。

� �� 环氧树脂

包埋
,

醋酸铀和柠檬酸铅双重染色
,

��� ��� � � � 透射电镜观察
。

细胞 化学研究的材料
,

用 �
�

�� 戊二醛或 � � � �� 氏液 固定
,

�� �� � �� 反应显示胞核
,

�� � 反应显示多糖
。

� 结果

减数分裂完成时
,

精细胞开始分化形成精子
,

这一过程是连续而十分复杂的
。

为描述

�
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方便起见
,

通常将分化过程人为地分为若干时期
。

需要指出的是
,

即使在描述过程中其变

化仍在发生
,

故难免存在局限性
。

�一 原顶体泡的出现 ��
� � �� �� �� � � � � � ��� �� 叩��

� �� � � � �

刚形成 的精细胞为圆形 �图版 �� � �
。

精细胞开始分化
,

细胞 由圆形变成椭圆形
,

细胞

核随之膨 大呈 卵圆形
,

核内染色质变得疏松而着色浅
,

核质重新分布
,

分别移 向细胞的两

端
。

此时
,

在胞质内出现许多高尔基体囊泡 �图版 �
�

��
,

在核的前方
,

由高尔基体产生的囊

泡正逐渐聚合成为一个大的泡状物
,

该泡即原顶体泡
,

泡内含有微弱的低 电子密度的丝状

物 �图版 �� ��
,

这些丝状物即为原顶体囊内电子致密物的前身
。

高尔基体结构典型
,

不断

向外分泌囊泡
。

在高尔基体周围分布有许多线粒体
。

在原顶体泡一侧出现膜复合体
,

由高

尔基复合体
、

线粒体和 内质网小泡等组成
。

中心粒位于膜复合体中 �图版 �
�
�

,

� �
。

�
�

� 原顶体囊形成期 ��
� � �� � � � � � � � � �  �� �� �� ��

��� � � �

原顶体泡体积不断增大
,

其内部 电子密度物也不断增强
,

直到泡 内电子密度均等
,

成

为原顶体囊
。

原顶体囊卵圆形
,

突出在外
,

使整个精细胞似小瓶状 �图版 �� ��
。

原顶体囊形

成后
,

膜复合体被挤到原顶体囊与核之间的一侧
,

核变成长椭圆形
。

�
�

� 顶体囊形成期 ��
� �  ! � �� � ���� �� �� ��

��� � � �

精细胞继续分化
,

核与原顶体囊逐渐靠拢
,

前者不断包裹后者
,

导致核变形而渐成杯

状
,

这时精细胞开始卸弃大部分细胞质
,

包括高尔基体及一部分线粒体 �图版 �
�

��
。

核膜

与质膜彼此靠近
,

核 内染色质均匀
,

电子密度较低
。

膜复合体也随之压为薄的一层
,

位于

核与原顶体囊之 间
。

伴随原顶体囊逐渐形成顶体囊
,

囊 内物质不断分化
,

较致密的电子物

质向边缘移动
,

在 与核相对的一侧
,

密度物达到最大程度
,

形成一
“

弓
”

形结构
,

称顶体帽或

头帽
。

在原顶体囊的近核面中央
,

由膜复合体随同低 电子密度物一部分内陷
,

向前延伸形

成顶体管的中央管部分
� 另一部分则形成顶体管的外周延伸部分

,

其中含有微丝状结构物

质 �图版 �
�
�

,

� �
。

在 凹陷进行的同时
,

头帽处可见一些 电子致密物质向下移动
,

直至达到

离头帽约三分之一处才停 留在顶体 中央管的外侧
,

这就是 顶体的丝状层
,

也称 内层
。

丝状

层的外侧为中间层
,

也称外层
。

顶体中央管继续前伸
,

直抵顶体帽
。

顶体管的中央管柱状
,

最前端呈圆锥形
。

在近顶体囊的核杯外缘有数个小泡
,

为线粒体泡
。

质膜与核膜贴近
,

但

留有缝隙 �图版 �� � ��
,

� � �
。

�
�

� 未成熟精子期 ��� � � �� ��
��� �� � ��  � �

顶体的电子密度进一步增加
,

尤其是顶体帽
,

电子密度相 当致密
。

顶体与核之间的膜复

合体依然保留
。

核内质由均匀而变成网状
,

部分区域有少量的聚集团块存在 �图版 � �

��
。

�
�

� 成熟精子期 ��
� �� �� �

�� ��
��� � � �

顶体囊分化出丝状层和 中间层
,

同时顶体 帽越来越明显
,

但辐射臂 尚未 出现
。

膜复合

体仍然存在
,

此处的核膜
、

质膜与顶体膜已融为一体
,

难 以分辨 �图版 � � ���
。

顶体囊进一

部发育成顶体
,

至此
,

精子成熟
。

� 讨论

�� � 高尔基体

高尔基体作为细胞的主要胞器之一
,

在绝大多数动物细胞 中都存在
。

高尔基体的主
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要作用之一是形成部分动物 �主要是脊椎动物 �精子的顶体
,

然而
,

典型的高尔基体在十足

目甲壳动物的精子发生中是缺乏的
口一�

·

�一�」
,

只有绿鳌虾的精原细胞和精母细胞出现过高

尔基体�� 
。

� � �  年
,

��� ���
一��� ��� 指出

,

在精子发生中
,

高尔基体组分缺失
,

粗面内质网

代之以形成顶体是十足类 甲壳动物精子的一个主要特征川
。

但是
,

在长江华溪蟹的精子形

成过程 中
,

我们清楚地观察到了高尔基体
,

并且结构非常典型
。

由此推测
,

高尔基体的存

在与否和种 间差异有关
。

这一显著特征是否为纯淡水生活的溪蟹所特有
,

还需对其它溪

蟹作进一部证实
。

��  顶体的来源

顶体作为受精时雄体必备的结构
,

其形态复杂
,

种与种之间也存在明显差异
�

有关十

足类 甲壳动物顶体的起源 问题意见不一
,

� � � � �
、

� �
�� ��

� �� � ��
� 认为

,

和常规鞭毛精

子一样由高尔基体产生卜
’

�� �� �� 认为起源于线粒体
�”
长��� �� �� �用电镜观察顶体的形

成
,

认为由一些小的致密颗粒融合而成为顶体囊
,

但这些颗粒的出现与高尔基体和线粒体

无关 �� � �
。

多数学者较一致地认为
,

顶体可能起源于 内质网小泡。一�
,

卜��
。

与大多数十足类 甲

壳动物不同
,

而与 � � � ��
、

�� �� ��
� �
�� ��

� 的研究结果一致
,

长江华溪蟹的顶体 由高尔

基体形成
,

而且高尔基体的形态十分典型
。

顶体的形成过程大致为
�

精细胞中高尔基体向

外分泌囊泡
,

囊泡不断融合而成为大的囊泡
,

位于核的前方
,

泡 内含有电子致密物质
,

这就

是原顶体囊
。

之后
,

原顶体囊内电子致密度不断增强
,

同时
,

由膜复合体产生的低电子密

度物质
,

在原顶体囊靠近核一端 的中央 内陷
,

一部分形成中央管
,

另一部分在顶体囊外周

形成顶体管的外周延伸部分
。

由顶体囊再分化出头帽
、

丝状层和中间层
,

进而形成结构完

整的顶体
。

长江华溪蟹的顶体不具片层结构
,

只有丝状层和中间层
,

即内区 ��� �� � ��  �� �� 和外 区

�� � �� � �� �� �� �
,

但有些种类具有片层结构
,

�一�层不等 �’, ’�一 ’‘�
。

未发现在中央管内有穿孔

器微管的存在
。

�� � 细胞核

与堵南山
、

�� � �� 研究报道一致 ��,
’�

,

在精细胞分化以前
,

细胞核为卵圆形或椭 圆形
。

分

化过程中
,

由于顶体的形成
,

核逐渐变扁而成为杯状
。

核仁在精细胞以前 明显存在
,

之后

就消失不见
。

由于多余细胞质的舍弃
,

核膜与质膜相互靠近
,

非但没有融合
,

而且两者之

间尚留有缝隙
,

这与 �� �� �� �� 的报道不同�� 
。

�� � 膜复合体

精 子形成 过程 中膜 复合体的来源也有争议
。

�� �� 等认 为
,

拟 鳌虾 ��� � �
� � �� ��

、

��� �� �� �� �的膜复合体由内质网衍生而成 �� �
�� �� �� �� 的观点与 � �� � 相似 �� 

,

但在内质网池

明显融合形成膜复合体的同时伴随着核糖体的丢失
�

�� �
� � 认为膜复合体 由内质网和核膜

形成 �� 
。

长江华溪蟹的膜复合体来源于高尔基复合体膜
、

质膜和核膜等
。

与李太武的报道

有异 �’�
,

我们观察的膜复合体在精子形成过程 中始终是连续的
,

没有发现断断续续 的情

形
。
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