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长江华溪蟹输精管的超微结构

与精荚形成的研究
‘

王 兰 堵南山 赖 伟

(华东师范大学生物学系
,

上海 入D肠 2 )

提要 于 1卯3 年 9 月一 1哭娜年 8 月
,

对采自安徽省宁国县的长江华溪蟹
,

利用电镜技

术
,

并结合组织学和组织化学方法
,

研究其输精管的超微结构与精荚的形成过程
,

目的在

于为深入研究华溪蟹的进化
、

受精生物学以及种质保存等提供必要的基础理论依据
。

结果表

明 : 精子分别进人输精细管
,

被上皮细胞分泌物所包围 ; 随着精子在管中的后移
,

分泌物

不断增多增厚
,

最后将精子包围成团进而形成圆柱状精荚 ; 精荚由精子群
、

精荚基质和精荚

壁三部分组成 ; 精荚壁单层
,

较薄; 输精管上皮细胞单层
,

多核
,

一般 2 一 5枚
,

核内具数

个核仁 ; 胞质内充满大量粗面内质网和高尔基复合体及其漪泡与小泡
,

泡内含絮状或颗粒

状物质 ; 游离核糖体随处可见 ; 线粒体相对较少 ; 输精细管形成精荚
,

贮精囊分泌精液并

贮存精荚
。

关键词 长江华溪蟹 输精细管 精荚

由于溪蟹终生在淡水中生活
,

它们有不少特性与海洋蟹类截然不同
。

雌性溪蟹产卵

显然少于海洋蟹类
,

通常只 100 粒上 卜
,

且卵特别大
,

内含丰富的养料
。

但其雄性生殖

细胞究竟有何特点
,

迄今为止
,

中外均未见报道
。

为深入理解溪蟹的演化历程
,

作者对

长江华溪蟹的雄性生殖细胞进行了一系列的研究
,

本文先报道其输精管的超微结构与精

荚的形成
。

1 材料与方法

长江华溪蟹(Sin 叩
o ta m o n

川塔rse

kic
n se )于 199 3 年 9 月 一 199 4 年 s 月采 自安徽省

宁国县
。

根据生殖腺发育周期
,

每期处理雄蟹 18 一 27 只
,

雌蟹 3 只
。

雌蟹头胸甲平均

宽 29
.

80m ln
,

长 25
.

10m lll
。

雄蟹大小见表 1
。
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.
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。
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处理时
,

先将蟹迅速杀死
,

取 出雄性输精管
,

根据输精管从前到后直径大小的不

同
,

将其分为三段
,

每段再切成小段
,

然后根据实验要求
,

分别固定
。

雌蟹则只取纳

精囊
。

电镜材料经双固定(2
.

5% 戊二醛和 1% 饿酸 )后
,

梯度乙醇脱水至 90 %
。

扫描电镜

材料由%% 乙醇脱水到 100 %
,

醋酸异戊醋置换
,

在 Hi tac hi HCP 一 2 临界点干燥仪上

作临界点干燥
,

并用 Ei ko lB 一 3 离子溅射仪喷金
,

H it ac hi S 一 450 扫描电镜观察
。

透射

电镜材料由 90 % 乙醇换丙酮脱水
,

61 8 环氧树脂包埋
,

醋酸铀和柠檬酸铅双重染色
,

JE M 一 10 0 CX H 透射电镜观察
。

组织学材料用 B o in n ’ S 液固定
,

常规石蜡切片
,

厚 5 一 7娜
,

H
·

E 染色
,

ol ym p us

B H 一 2 显微摄影
。

细胞和组织化学研究材料
,

用 2
.

5 % 戊二醛
、

ca m oy
‘ S或 10 % 中性甲

醛固定
。

Fu ei ge n 反应显示胞核
,

阿利新兰 一PA S反应显示多糖
,

汞 一 滨酚兰法显示蛋

白质
。

4

2 观察结果

2
.

1 雄性生殖系统的形态 长江华溪蟹的雄性生殖系统与一般蟹类一样
,

由一对精

巢以及左右输精管
、

射精管和副性腺组成
。

输精管根据结构与功能的差异
,

分为前部输

精管
,

也称输精细管(a n terio r v a s d e fe r en s)和后部贮精囊(堵南山
,

19 88)两部分
。

输精

细管又分为前部输精细管和后部输精细管
,

其粗细和盘绕程度各不相同: 前部连精巢
,

细而高度盘绕
,

向后则逐渐变粗
,

且少盘曲; 后部与贮精囊相连
。

贮精囊直而肥大
,

用

针戳开贮精囊就会流出白色的粘液
,

此即精液
。

贮精囊之后有细短的射精管
。

2
.

2 输精管的组织学及组织化学 在光镜下观察横切的输精管石蜡切片
,

可见输精

管管壁由单层上皮细胞构成
,

外围以结缔组织及基膜(BL)
。

上皮细胞(EP )的形状随输

精管的部位不同而呈长柱状
、

柱状或扁平状
,

愈近后端愈扁平
。

核(N )大
,

数 目多
,

攒

集在一起
,

通常每个细胞具 2一 5 枚
,

核略靠近细胞远端部
。

每核有数个核仁
。

管壁的

肌层 (ML) 从输精细管中部开始出现 (图版 I
:

1
,

2)
。

输精管上皮及细胞分泌物
,

由前向

后嗜酸性逐渐增强
,

在贮精囊处达到最强
。

2
.

3 输精管的超微结构及精荚的形成 输精细管前部长柱状的上皮细胞胞质内
,

充

满大量粗面内质网(R E R )及储泡(O )
,

储泡内含絮状物质(FM )(图版 I
:

7)
。

在核的周

围
,

粗面内质网较多(图版 11
:

11)
。

高尔基复合体(G B) 的数量 少于粗面内质网的
,

在

高尔基复合体的小泡内含颗粒状物质— 囊泡(G V)
。

游离核糖体(几)在胞质内随处 可

见
。

但线粒体(M )相对较少
,

卵圆形 (图版 I
:

7)
。

输精细管中部或后部柱状与扁平的上皮细胞胞质内
,

充满粗面内质网及其储泡
,

较

输精细管前部的多而密集
。

在部分区域出现分层排列的现象(图版 H
:

16)
。

高尔基复合

体在胞质内特别突出
,

数量明显多于输精细管前部
,

尤其在核的附近更是如此
。

在高尔

基复合体周围有大量小泡(ve si d e )
,

每个小泡或囊泡都含有不同程度的
、

中等电子密度

的分泌物(Se) (图版 I
:

6)
。

此外
,

线粒体的数量较输精细管前部多
,

通常出现在高尔基

复合体附近
,

而游离核糖体有所减少 (图版 11: 16 )
。

贮精囊上皮细胞扁平
,

尤其接近射精管处更加扁平
。

与输精细管明显不同之处首先

在于这些上皮细胞内膨胀小泡(SV )增多(图版 H
:

18)
, 、

泡内含有灰色絮状物质 ; 其次高
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尔基复合体数量明显减少 ; 线粒体也减少
。

输精细管和贮精囊管壁上皮内几种胞器的比

较见表 2
。

表 2 输精管管壁上皮几种胞器的比较

Ta b
.

2 A c o m Par iso n o f s

om
e ee ll o r赓In s in ePithe lium

o f v as de fe re ns o f

fr e shw a te : e r
的 (枷印

o ta , n胡 夕an gtv ek 油理s
e)

细胞器 输精细管前部 输精细管中后部 贮精囊

粗面内质网(R ER )

高尔基体(G B
,

G V )

线粒体(M)固

游离核糖体(凡)

相对 R E R
,

G B
,

G V 少

更多
,

且密集

明显多
,

特别突出

较
“

前部
”

多

有所减少

膨胀小泡增多

明显减少

减少

减少

多多

雄蟹的输精细管
、

贮精囊和射精管一年无多大变化
,

而精巢的发育则有季节性变

化
。

秋季所采雄蟹的精巢内精子(s) 已经形成( 图版 I
:

5)
,

并依次进人输精细管内(图

版 I
:

1
,

2)
。

这时输精细管上皮开始分泌絮状物(图版 I
:

3)
,

精子随机分布其中
。

这些

分泌物是由粗面内质网和高尔基复合体及其储泡与小泡合成的(图版 I
:

6
,

7)
。

在储泡

内含絮状物
,

高尔基复合体囊泡中则出现颗粒状物
。

由储泡和小泡形成的絮状泡或分层

圆泡
,

有的单独存在
,

有的已 聚集成 团
,

形成一 个个大 的分泌泡群 (SV M )(图版

I
:

8)
。

在透射电镜下
,

分泌泡群由数个大小不同的絮状泡(FV )和分层圆泡 (LC V )组

成
。

泡与泡之间以及泡内均含有电子致密物质
。

这些泡的形状大多为椭圆形或卵圆形
,

个别为长条形
,

而 且具有不同密度中心 及泡表面含有致密物质(ED )的特性 (图版

I
:

8
,

9)
。

在输精细管管腔中
,

可见单个小泡游离于精子之间
,

作用后形成基质
,

将精

子包被在内(图版 I
:

10 )
。

随着精子在输精细管中的后移
,

精子周围的分泌物也逐渐增

多
,

将精子相互粘成一团(图版 I
:

4)
。

这种分泌物也就是精荚基质(SM )(图版 H
:
12-- 一 14 )

,

基质同时包围在这 团精子群(SM )外
,

形成精荚壁(SW )(图版 I
:
4

,

8)
。

左右输精细管横

切面上各有一个圆柱状精荚(sp er m at o p hor e )
,

最后进人贮精囊内
。

精荚进人贮精囊后
,

再次接受贮精囊上皮的分泌物
,

但这种物质是白色基质
,

即精

液物质(图版 H
:

17)
。

未发现在贮精囊管腔中内质网小泡释放物质的迹象
。

2
.

4 精荚的形态
、

超微结构及组化性质

2
.

4
.

1 精荚的形态和超微结构 长江华溪蟹的精荚圆柱状
,

由精子群
、

精荚基质和精

荚壁三部分组成
。

以扫描电镜观察贮精囊横切面
,

可见精荚基质呈泡沫塑料状
,

所有精

子都居于凹窝(H o) 中( 图版 n
:

14)
。

由于 固定的缘故
,

有些精子脱出
,

留下空的小窝

(图版 H
:
13)

。

在交配后的雌蟹纳精囊内也可见到同样的结构
,

并且精子伸出辐射臂

(R A )(图版 H
:
15)

。

活体解剖雌蟹纳精囊
,

可见左右纳精囊内各有一个精荚
。

精荚内各精子周围均由精荚基质包裹
。

精子的形态明显有别于其它蟹类(关于精子

的超微结构另文报道)
。

精荚壁单层
,

较薄
,

电子密度中等
,

无特殊结构
,

由大量无细

胞结构的纤丝及大小各异的絮状泡和分层圆泡组成(图版 I
:

8)
。

絮状泡和分层圆泡两者

的共性是外围都具有一层厚的电子致密物(TM )
;
特性是絮状泡内有中等电子密度的絮
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状物质
,

而分层圆泡内没有
,

呈球状(图版 I
:

9)
。

精荚基质与精荚壁相连续
,

精荚壁即

外围的基质(图版 H
:

13)
。

2
.

4
.

2 精荚的组化性质 精子群呈嗜碱性
,

Fu ei ge n 反应呈阳性
。

精荚基质和精荚壁

均呈嗜酸性
,

可被阿利新兰和汞 一 澳酚兰着色
。

而絮状泡和同心圆泡均呈 PA S 强 阳性

反应
。

3 讨论与结论

3
.

1 精荚的形态 D u de nh au sen 等( 1983) 将十足类甲壳动物精荚的形状分为三种类

型 : 柄状
、

管状和最简单的小的椭圆形状或球状
。

短尾部的精荚属第三种类型
。

这种类

型的精荚由精子群和包被在精子群外的薄而无细胞结构的精荚壁组成
。

长江华溪蟹的精

荚与上述描述的不甚相同
,

是介于管状和椭圆形之间的一种中间类型
,

在形态上更接近

于管状
,

在结构上则与短尾部相似 ; 具两个精荚
。

长江华溪蟹的精荚非常特殊而且简单
,

属于一种退化类型
。

与大部分十足类短尾

部的种类不同
,

后者具多个精荚且大小不等(H in seh et a l
. ,

1974
,

19 86
,

19 88 ;

氏ni n g e r
,

198 8)
。

精荚的多少与卵子的数量密切相关
。

为保证卵子正常受精
,

具备一定数量的精

荚
,

对保持精子活力
、

避免精子流失是非常必要的
。

长江华溪蟹的卵子直径大
,

平均

2 一 3
~

,

抱卵数通常在 100 粒左右
,

最多不超过 3的粒
,

因此无需形成许多精荚
。

再

有
,

溪蟹所处的环境与辽阔的海洋相比
,

生活条件变化剧烈
。

所以
,

在结构与功能上趋

向简单是对生存的一种适应
。

3
.

2 输精管上皮细胞分泌物的化学性质 长江华溪蟹输精管上皮细胞的分泌物
,

由

前向后
,

嗜酸性逐渐增强
,

在贮精囊处达到最强
。

贮精囊上皮细胞分泌物也呈嗜酸性
,

是否也参加了部分精荚的形成
,

或者精荚内同样含有精液的成分
,

这些有待于今后更深

人细致的研究
。

3. 3 输精细管上皮细胞分泌物的组化性质 与 H ins ch 等(19 74) (SPi de r cr ab
,

云必勿匆

em a rg 动at a) 研究结果相似
,

长江华溪蟹输精细管的分泌物至少有二种不同的形式
,

表

现为可被阿利新兰和汞 一 澳酚兰着色
,

证明有粘多糖(m uc o p ol ys acc ha ri de )和粘蛋 白

(m uc o p ro te in )的存在
,

这点正好与细胞内同时具有粗面内质网和高尔基复合体两种胞

器的合成作用相吻合
。

而线粒体相对较少的原因
,

可能是由于从血淋巴向输精管腔内

运送物质并不是细胞的主要活动
。

但这些与 U m a 等(19 79) 的报道略有不同
,

3
.

4 粗面内质网和高尔基复合体 粗面内质网和高尔基复合体属于合成活动旺盛的

细胞器
。

在输精管不同区域的上皮细胞中
,

都富含这二种胞器
。

大量的含有分泌物的

粗面 内质网小泡在所有胞质中都有分布
。

高尔基复合体以及与之相联系的小泡和分泌颗

粒在胞质中也多处可见
。

就分泌物而言
,

粗面内质网的内容物为匀质的
,

具有较低或中

等致密度
,

因粗面内质网生成的蛋白质物质较稀
,

到高尔基复合体内才加工
、

浓缩成电

子致密度较高的物质
。

而 H ins ch 等(19 74) 未曾提到这一点
。

同时
,

在不同区域的不 同

胞器结构
,

可能在合成活动中也有不同的反映
。

3
.

5 精荚壁的层数和厚度 精荚壁的层数和厚度在十足类甲壳动物种间有差异
。

多

数 2一 3 层(U m a e t a l
. ,

1979 ; H in se h
,

1988 ; K o o d a 一 c ise o et al
. ,

19 82 ; D ud enh aus
en

e t a l
· ,

1983) : 少数一层 (H ins ch e t a l
. ,

1974 ;

Be ni nse
r

,

1985 )
。

厚薄与保护强 弱有
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关
,

与繁殖习性也相适应
。

长江华溪蟹的精荚壁单层
,

较薄
,

呈纤丝状
,

精荚壁并不完

全包被精子群
,

精荚壁对精子的保护作用偏弱
。

这与其为纯淡水种
、

直接发育
、

交配后马

上产卵和精荚在纳精囊内储存时间较短等都有关系
。

精荚壁的作用除在运送并储存精子于雌体的过程中具保护作用外
,

u m a 等(1979)

还指出锯缘青蟹(Sc yl la serrat a) 精荚壁的外层还具抵御酸碱的作用(D u de nh au sen et al.
·

1983)
。

因此
,

搞清楚精荚壁的结构和化学性质
,

在阐述或解释精荚在运送
、

贮藏和裂解

过程中的可能机制是十分重要的
。
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图 版 说 明

图版 I

Pla tC

长江华溪蟹输精细管的组织学
、

超微结构及精荚的形成(H
.

E
.

T E M )

}五s to lo g y
, u ltr a st ru e tu re o f a n te rio r va s d efe re n s a n d fo rm

a tio n o f

印e
rm

a to Ph o re o f枷op o ta阴。

1
.

输精细管前段横切
,

长柱状上皮
,

多核(H
.

E) (
x 6粼))二 2

.

ya ng tsek 如
se

输精细管后段横切
,

柱状上皮(H
·

E) (
x

翎);

3
.

输精细管前段横切
,

示管腔内絮状分泌物和精子(H
.

E) (
x 。扣); 4

.

输精细管近末段横切
,

分泌物将精子粘合

形成精拟 H
.

E) (
x 128 ); 5 十月精巢横切

,

示精子发生(H
.

E) (
、 2对

; 6
.

输精细管中后部上皮细胞胞质内高

尔基复合体及小泡(TE M )(
x 龙姗); 7

·

输精细管前部管壁上皮
,

示粗面内质网及储泡
、

线粒体及核糖体(TE M )

( x8 伽); 8. 精荚壁
、

分泌泡群和精子(花M )(
x lo 阴); 9

·

分泌泡群放大
,

示絮状泡
,

分层圆泡和电子致密物

(TE M )( x2 姗); 10
.

在输精细管管腔内
,

絮状泡和分层圆泡作用于精子周围
,

形成精荚基质(TE M )(
x 6肋)

。

BL
,

基膜 ; a
,

醋泡 ; 印
,

上皮; E D
,

电子致密物 ; FM
,

絮状物 ; FS
,

絮状分泌物 ; FV
,

絮状泡 ;

GB
,

高尔基体 ; GE
,

生殖腺上皮; Gv
,

高尔基体囊泡 ; L u ,

管腔 ; “二v
,

分层圆泡 ; M
,

线粒体;

ML
,

肌肉层 ; N
,

核 ; 几
,

核糖体 ; R E R
,

粗面内质网 ; s
,

精子 ; 女
,

分泌物; SM
,

精子群 ;

SV M
,

分泌泡群 ; Sw
,

精荚壁 ; TM
,

厚膜
。

图版 H 长江华溪蟹输精管的超微结构及精荚的形成(T E M )

Pla te 11 砚t ra s tru c tu re o f va s d efe r e n s a n d fo r们。a tio n o f

sPe

rm
a to Ph o re o f 枷oP o tam 洲 ya n g t‘ek 俪

s e

11
.

输精细管上皮细胞
,

示核周围的粗面内质网及滞泡(T EM)(
x 27 溯); 12

·

贮精囊经玻璃匀浆器处理
,

示

精子浸于精荚基质中(SEM )(
x l仪刃)

; 13
.

贮精囊横切一部椒 sEM) (
x Z姗); 14

.

贮精囊横切四分之一 ‘sEM )

(
、

劝); 巧
.

纳精囊横切(SEM)(
x 以刃)

; 16
.

输精细管上皮细胞内环状排列的粗面内质网和线粒体(TE M )

(
x 10姗); 17

.

贮精囊上皮分泌物(几M)(
x 10 仪刃)

; 18
.

贮精囊上皮膨胀小泡(任M )(
x 14 仪刃)

Ho
,

凹窝; R A
,

辐射臂 ; SM
,

精荚基质(
s
pe rm at 叩ho re

一

m a tn x
); ss

,

纳精囊分泌物 ; SV
,

膨胀小泡 ;

SV W
,

贮精囊壁
.






