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索氏六须鲶精子的超微结构
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摘要:索氏六须鲶精子由头部 、中段和尾部组成。头部呈球形或椭圆球形。核前端无顶体 ,后端有植入窝 , 核

中染色质致密 ,有核泡。中段包括中心粒和袖套。近端中心粒由两个半圆形中心粒单体相对组成一个空心球

体 ,空心处有一核样致密物质;远端中心粒呈钟罩形 ,顶端与近端中心粒相连 , 底部开口处与精子尾部轴丝端

相连 。袖套与细胞核后端相连 ,含有丰富的线粒体和囊泡。尾部主要结构是轴丝 , 为典型的“9+2”结构。尾

部内没有囊泡及其它细胞器 ,尾部外表面光滑 , 没有鳍样结构。
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Ultrastructure of the spermatozoon of Silurus soldatovi
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Abstract:The spermatozoon of Silurus soldatovi consists of head , middle piece and tail.The head is like a

globe or an ellipsoid.There is no acrosome at the anterior end of the nuclears , whereas there is an implatation

fossa at the posterior end of the nuclears , within which the chromatin is dense and nuclear vacuole(NV)is

existent.The middle piece consists of the centrioles and the sleeve.Two single hemi-global centrioles are

opposite to each other , thus constituting the proximal centriole , an empty globe , which is nucleus-dense.The

distal centriole is like a bell , with its top connecting to the proximal centriole and with the entrance of its bottom

connecting to the axoneme of the sperm tail.The sleeve , which is rich in mitochondria and vesicles , is

connected to the posterior end of the nucleus.The main structure of the tail is axoneme ,which is the structure of

a typical “9+2” .There are no vesicles nor other cell organelles in the tail.The outer surface of the tail is quite

smooth without fin-like structure.
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索氏六须鲶(Silurus soldatovi)属鲶形目(Siluriformes)、鲶科(Siluridae)、鲶属(Silurus),为大型淡水

经济鱼类 ,是我国名 、特 、优商品鱼种之一 。在其人工繁育过程中只能挤出少量精液 ,致使卵子受精率
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低。为此 ,我们对索氏六须鲶的精巢结构及精子发生 、形成和排出进行了研究。本文对索氏六须鲶精

子的超微结构作一报道。

1　材料与方法

实验所用材料是 1998年 6月(索氏六须鲶繁殖期)采于黑龙江省肇东市东发机械化渔场。在索氏

六须鲶人工授精时吸取精液用 2.5%戊二醛和 1%锇酸双重固定 ,系列酒精脱水 ,树脂包埋 ,AO超薄切

片机切片 ,醋酸铀和柠檬酸铅双染色 , JEOL-1200EX电镜观察并拍照。

2　结果

索氏六须鲶的精子由头部(head)、中段(middle piece)和尾部(又称鞭毛 flagellum)组成(图版-1)。

2.1　头部

索氏六须鲶精子的头部呈球形或椭圆球形 ,直径约为 1.6 ～ 2.0μm ,主要结构是细胞核 ,细胞质极

少。精子质膜为单层 ,核膜为双层 ,二者紧密相附 ,包裹着细胞核 。细胞核前端无顶体 ,后端有植入窝

(implantation fossa)。植入窝从后向前深陷至核中央。细胞核中染色质为致密颗粒 , 可见有核泡

(nuclear vacuole),但在核中分布无规律性(图版-2 ,3)。核泡中有颗粒状电子致密物质。

2.2　中段

精子头部和尾部之间的部分称为中段 ,其主要结构包括中心粒(centriole)和袖套(sleeve)。中心粒

分近端中心粒(proximal centriole)和远端中心粒(distal centriole)两种 ,位于深入核中心的植入窝中 。近

端中心粒位于植入窝的前端 ,由两个半圆形的中心粒单体相对组成一个空心球体 ,空心处有一似“核”

样的致密物质(图版-3 ,4)。远端中心粒位于植入窝的后段 ,呈钟罩形 ,其顶端与近端中心粒相接 。其

罩底开口处与精子尾部的轴丝端相连 。远端中心粒由若干纤细的微管组成 ,与尾部轴丝平行 。钟罩

内有一些电子致密颗粒。两个近端中心粒相对靠近的轴线与远端中心粒的轴线约成 130°角(图版-

4)。在远端中心粒与尾部轴丝端的相接处有明显的连接区(图版-5)。袖套呈筒形 ,与细胞核后端相

连(图版-3 ,4 ,5)。袖套中分布有丰富的线粒体 ,从精子纵切面中可见(图版-4 , 5 ,7),袖套中含有两

层线粒体 ,从精子横切面中可见(图版-6),每层含 8个线粒体 ,因此 ,袖套中通常含有 16个线粒体 。

袖套中的线粒体间 ,尤其在靠近轴丝周围的内侧 ,还分布有囊泡(vesicle),囊泡中无明显可见的电子致

密物质。线粒体的双膜层和内嵴均清晰可见。袖套中央的空腔称之为袖套腔(central space of the

sleeve)。袖套腔中央是精子尾部(即鞭毛)的起始端。在袖套内膜与精子尾部之间的环形袖套腔中 ,对

称分布着四个电子致密颗粒。

2.3　尾部

索氏六须鲶精子尾部是一条细长的鞭毛(图版-1 , 8)。其长度为 11 ～ 13μm。尾部主要结构为轴

丝。尾部起始端位于袖套腔中的后段 ,与远端中心粒的末端相连。轴丝为典型的“9+2”二联微管结

构 ,尾部的质膜及“9+2”微管的膜结构清晰可见(图版-9)。从精子尾部的纵切(图版-2 ,4 ,5 ,6 , 8)和

横切(图版-9)可见 ,在各二联微管之间除少量细胞质外 ,没有囊泡以及其它细胞器。精子尾部外表面

光滑笔直 ,没有鳍样结构 。

3　讨论

硬骨鱼种类繁多 ,其形态 、生殖生理特性 、受精繁殖方式都有所不同 ,它们的精子结构也各异 。国
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内外对硬骨鱼类精子超微结构的研究均有报道
[ 1 ～ 11]

,但有关鲶形目鱼类精子结构研究的报道却不多 。

目前 ,仅见有斑点叉尾 (Ictalurus punctatus)[ 1] 、长吻 (Leiocassis longirostris)[ 2] 和黄颡鱼(Pseudobagrus

fulvidraco)[ 3]精子超微结构的研究报道。从电镜观察结果看出 ,索氏六须鲶的精子结构不论与鲶形目

鱼类 ,还是与其它硬骨鱼类相比较都存在着不同程度的差异 。

3.1　索氏六须鲶与其它鲶形目鱼类精子超微结构的异同点

(1)索氏六须鲶精子的双层核膜与质膜间是彼此分离的 ,这与长吻 是一致的 ,而与一般认为核膜

与质膜互相融合成外被是不同的
[ 2]
。

(2)索氏六须鲶精子的近端中心粒由两个半圆形中心粒单体相对组合成一个空心球体 ,空心中央

有一核样致密物质 ,远端中心粒呈钟罩形 ,由若干微管束组成 ,钟罩顶端与近端中心粒相连 ,钟罩底部

开口处与精子尾部轴丝端相衔 。钟罩内空间有些微小致密颗粒 。索氏六须鲶的近 、远端中心粒的结

构与形状是特有的 ,这与斑点叉尾 、长吻 和黄颡鱼等的相应结构均不同 。

(3)索氏六须鲶精子中段含有两层共 16个线粒体 ,这与鲶形目的斑点叉尾 和长吻 是一样的 ,

但是比其它硬骨鱼类只有 4个线粒体却高出 3倍 。

(4)索氏六须鲶精子尾部没有鳍样结构 ,这与长吻 及黄颡鱼等鲶形目鱼类完全不同。

3.2　索氏六须鲶与其它硬骨鱼类精子超微结构的异同点

(1)索氏六须鲶精子体积比较小 ,头部为球形或椭圆球形 。头部主要被细胞核占据 ,无顶体 。中段

含有一定数量的线粒体 ,尾部轴丝为“9+2”二联微管结构 ,这些特征与大多数硬骨鱼类是相同的。

(2)索氏六须鲶精子结构尚有许多不同于其它硬骨鱼类之处:鲤形目金鱼精子核膜和质膜之间存

在许多液泡
[ 4]
,而索氏六须鲶精子没有;鲤鱼尾部的轴丝外周有大量囊泡

[ 5]
,索氏六须鲶也没有;鲈形

目大黄鱼精子尾部尚有由微管螺旋而成的篓状结构[ 6] ,索氏六须鲶也没有类似的结构。

3.3　索氏六须鲶精子超微结构特点与生理功能的关系

索氏六须鲶精子尾部没有鳍样结构 。目前关于硬骨鱼类精子尾部鳍样结构的作用和意义存在不

同的见解 ,张耀光等[ 2] 和 Stoss
[ 7] 认为 , 侧鳍可以改善精子鞭毛的游泳效率 ,有利于提高受精率 。

Afzelius
[ 8]则认为 ,侧鳍对提高游泳效果没有多大意义 。我们在索氏六须鲶受精生物学研究中发现 ,在

人工授精后 2sec 的受精卵中 ,有 55%的受精卵在受精孔附近能检出精子 ,可见精子运动速度之快 。因

此 ,我们认为 ,鞭毛(即尾部)是精子运动的主要器官 ,鞭毛上有侧鳍结构对提高游泳效率肯定是有作

用的 ,但从本研究的结果来看 ,其意义是不大的 ,因为索氏六须鲶精子没有鳍样结构 ,运动速度仍旧非

常快 ,显然 ,精子在运动时必须有足够的能量供给 。线粒体是细胞代谢产生能量的主要细胞器 ,在供

应能量上是起重要作用的 。但是 ,在线粒体与轴丝之间有囊泡分布 ,囊泡的生理作用并不清楚 ,我们

推测囊泡可能是供能结构或递能结构 ,为精子形成和运动提供能量保障。

3.4　有待进一步研究的问题

在索氏六须鲶精子超微结构观察中 ,我们注意到 ,在近端中心粒的空心处有一“核”样致密颗粒

(图版-3),在远端中心粒的钟罩形结构中 ,其空心处也有一些微小的致密颗粒(图版-3);在袖套腔

中 ,对称性分布四个电子致密颗粒(图版-6)。上述这些电子致密颗粒在精子中究竟有何生理作用不

清楚 ,尚待进一步研究。
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图　版　Plate

1.索氏六须鲶精子,示头部 、中段和尾部 , ×12 000;　2.精子头部(纵切),示细胞核(n)、核泡(nv), ×25 000;　3.精子头部和中段

(纵切),示近端中心粒(pc)、远端中心粒(dc)、轴丝(a)、囊泡(v)、线粒体(m), ×30 000;　4.精子头部和中段(纵切), 示核泡(nv)、近端

中心粒(pc)、远端中心粒(dc)、线粒体(m)、囊泡(v)、轴丝(a), ×30 000;　5.精子中段(纵切),示核泡(nv)、线粒体(m)、囊泡(v)、鞭毛

联结区(Δ)、轴丝(a), ×30 000;　6.精子中段(横切),示第一层 8个线粒体(m1)、袖套腔(s)、轴丝(a), ×30 000;　7.精子纵切(上)和

横切(下),示袖套中两层线粒体(m1、m2)×15 000;　8.精子纵切 ,示尾部外表面光滑 ,内侧无囊泡 , ×30 000;　9.精子尾部横切 ,示“ 9

+2”二联微管结构 , ×80 000。
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