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锯缘青蟹精子入卵过程的扫描电镜观察
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摘要:利用扫描电镜详细观察了锯缘青蟹精子入卵的过程。精子以其核突起附着在卵膜上 , 并迅速发生顶

体反应。顶体反应时 , 顶体囊外翻 , 顶体管前伸 , 精子核辐射臂收缩 , 并拖至顶体囊的后部。顶体管迅速

穿过卵黄膜 , 携带核物质一同进入卵子。锯缘青蟹为多精着卵 , 数精入卵。本文同时探讨了精子顶体反应

机制以及受精过程卵子的作用。
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Observation on the process of sperm penetration into

egg of Scylla serrata with a scanning electron microscope

KANG Xian-jiang , 　LI Shao-jing , 　WANG Gui-zhong
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Abstract:The process of sperm penetration into egg of Scylla serrata was examined with a scanning electron

microscope(SEM)in this paper.The sperm contacts with vitelline membrane by its radial arms of the nucleus ,

and undergoes acrosome reaction immediately.During the process of acrosome reaction , the reversion of

acrosonal vesicle , the forword-extending of the acrosomal tubule and the contraction of the radial arms were

observed.The nuclear cup separates itself from the acrosome and is pull at the back of the acrosonal vesicle

reversed.While the acrosome tubule passes through the egg membranes , the nucleus was carried into the egg.

Because S .serrata has no micropyle , in the process of fertilization , a great number of sperms attach

themselves to the egg and then several of them penetrate into the egg.The mechanism of the acrosome reaction

and the action of the egg during the fertilization were discussed in this paper.
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锯缘青蟹(Scylla serrata), 俗称青蟹 ,是一种经济价值很高的重要养殖蟹类。国内外学者在它的

人工养殖 、实验生态(主要是幼体)、生物学和生理生化等方面做了不少研究工作。国内学者对其精

子超微结构[ 1] 、精子发生[ 2] 、卵子发生[ 3] 、卵黄的发生[ 4]等进行过研究 。在锯缘青蟹受精方面未见正

式报道 ,只有王艺磊等用离子载体对其精子进行了顶体反应诱导研究[ 2] 。本文是在研究锯缘青蟹受

精生物学过程中 ,利用扫描电镜对精子入卵过程进行了较为详细的观察 ,旨在丰富其受精生物学理

论内容和对其人工育苗提供基础依据。
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1　材料与方法

1.1　诱导产卵

1999年8月中旬-10月中旬从厦港农贸市场购买体长 8.0 ～ 9.0 cm ,体宽 10.0 ～ 11.0cm ,体重约

300 ～ 350g的青蟹膏蟹。暂养于水族箱(70cm×50cm×40cm)中 ,水深 35cm ,水温 24.5 ～ 27.5℃,盐度

25.5 ～ 26 ,充气泵用节电开关控制充气 ,喂新鲜菲律宾蛤子(Ruditapes philippinensis),定期换水 。水族

箱底部铺有 1 ～ 2 cm细砂 。将膏蟹一侧眼柄剪去进行诱导其产卵 。

1.2　人工授精

青蟹产卵时 ,迅速从卵巢获得游离成熟卵;取出纳精囊 ,放入过滤的海水中 ,用剪刀将其剪碎 ,并

用滴管轻轻挤压 、吹匀 ,制成精子悬液;卵子取出后迅速放入精子悬液中 ,并用滴管将卵子轻轻吹动

混匀 ,进行人工授精。

1.3　电镜样品制作

隔一定时间取受精卵进行 2.5%戊二醛和 1%锇酸双重固定 ,酒精系列脱水 ,入丙酮 、醋酸异戊

酯 ,HCP-II 临界点干燥仪干燥 ,镀金后 ,于S-520扫描电镜观察拍照 。

2　结果

2.1　锯缘青蟹的成熟精子和卵子

锯缘青蟹成熟卵子刚排出时形状不规则 ,入海水后逐渐变为球形或椭球形 。表面有一些小皱

褶 ,无受精孔 ,但有小微孔(图版-1)。球形的精子无鞭毛 ,由顶体和精子核构成 ,精子核大部分包裹

在顶体外面 ,在其基部具有多个核辐射臂(图版-2),精子随机地附着在卵上。精子着卵后 ,很快发

生顶体反应入卵 ,同时卵子表面在精子入卵处也发生相应的变化 。

2.2　精子着卵与入卵

锯缘青蟹为多精着卵(图版-3)、数精入卵(图版-4)。精子着卵是随机的 ,着卵的方式多种多

样 ,只有以头帽正对卵子的(与卵黄膜垂直的)精子 ,以最短的距离进入卵内。为了叙述方便 ,将精子

变化分为以下几个阶段描述:

(1)精子附着:锯缘青蟹产卵的同时 ,也将储存于纳精囊中的精子排出 ,精子为体内或体外着卵 ,

体外受精 ,精子随机地附着在卵上 ,精子主要借助核辐射臂 ,以及卵膜的作用即卵膜的粘性较为牢固

地结合在卵膜上 。

(2)顶体囊外翻:精子附在卵上 ,首先头帽向前突出 ,破裂 ,顶体囊前伸(图版-5),在此过程中 ,

核辐射臂收缩 ,又因精子的特殊结构即头帽 、片层结构和片层结构基部有加厚带等 ,顶体囊便快速外

翻 ,外翻的顺序为内层 、外层和片层结构 。外翻的顶体囊自内向外依次为片层结构 、外层和内层 。核

杯和其辐射臂收缩 ,并从顶体脱离 ,拖至外翻的顶体囊后面 ,头帽在收缩的核杯和翻出囊之间形成一

个环形的领状结构(图版-6)。

(3)顶体管前伸:顶体囊外翻的同时 ,顶体管向前快速伸出 。由于片层结构下端附着在中央管基

部的加厚环上 ,顶体管的前伸进一步带动片层结构下端的外翻 ,此时的精子结构为中央管伸向前端 ,

接着是中央管与片层结构之间的加厚环 ,下面是外翻的顶体囊 ,头帽形成一“领状结构”位于顶体囊

下面 , 所以片层结构两端仍分别固着在头帽和加厚环上 ,核物质拖在最后面(图版-6)。

(4)精子入卵:顶体囊外翻后方 ,顶体囊膜和质膜溶解 ,外层也溶解脱落 ,仅有少许附在片层结构
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的外面 ,此时头帽形成的环形领状结构更加明显(图版-7)。顶体管前伸具有较强的冲击力 ,由于卵

膜溶解和顶体管的冲击力 ,精子在入卵处打出一孔即入卵孔 (图版-8)。精子的顶体管连带核物质

先后入卵(图版-9 ～ 12)。核杯收缩 、脱落 ,核物质在入卵时皱缩成一团 ,核杯的口端向外翻 ,并向后

面包裹 ,所以核杯口入卵比较晚 ,并在入卵孔处形成环状(图版-4)。精子入卵后 ,片层结构开始收

缩 ,并从前端开始溶解脱落 ,最后只剩下中央管和核物质 。精子入卵后 ,入精孔进行愈合 、复原 ,逐渐

变为平整(图版-11 ,12)。

(5)着卵未受精的精子命运:有些精子由于着卵时间较晚或着卵位置不正即不是头帽正对着卵

子 ,不能及时入卵完成受精作用。这些精子有的也可发生顶体反应 ,但被卵拖入其内吸收(图版-

13 ,14);或精子在卵膜上发生退化 ,包括中央管前端和核物质脱落 ,顶体囊收缩 ,最后被卵膜溶解 、吸

收 。

3　讨论

3.1　精子的着卵与入卵

在十足目甲壳动物中 ,精子的着卵 、入卵方式多种多样 。游泳亚目长臂虾科如罗氏沼虾精子以

其主体部核质突起先着卵 ,然后棘部弯曲再着卵 ,再将卵膜溶解入卵[ 5 ,6] ;在动额虾科正型动额虾

(Rhynchocinetes typus)则以其棘突的顶端与卵接触入卵[ 7] ;对虾科种类的精子则以其棘部着卵 ,棘部是

精子顶体组成部分 ,棘部将卵黄膜溶解 ,形成顶体丝后入卵如中国对虾
[ 8]
, 锐脊单肢虾

[ 9]
等。锯缘青

蟹雌性个体在排卵的同时 ,将保存在纳精囊中的精子排出 ,精子以其核辐射臂随机地附着在卵上 ,精

卵的识别与精子核辐射臂的结合蛋白和卵黄膜表面的受体有关。精子通过顶体反应和卵子的作用

入卵 ,顶体反应过程具有爬行亚目的典型特征 ,顶体囊有个外翻和顶体管前伸的过程
[ 10-12]

,且即与

中华绒螯蟹较为相似 ,头帽在早期伸出是形成囊状突起 ,然后破裂形成头帽孔释出内层成分;精子在

第一极体排出前入卵 ,精子的入卵时间与在中华绒螯蟹和锐脊单肢虾观察到的结果一致[ 13 ,14] 。

锯缘青蟹在自然授精和人工授精实验中都存在多精着卵 ,数精入卵现象 。在人工授精的条件

下 ,由于精子的密度较大 ,多精着卵现象更为普遍 ,但精子着卵与变化和正常的相同。由于精子的顶

体反应十分迅速 ,过去较多学者借助离子载体和卵水诱导 ,观察精子的顶体反应[ 9 , 12 ,15 ,16] ,借此研究

分析精子的入卵过程 ,但在诱导和人工授精的基础上观察分析并不多见[ 10] 。本实验在人工授精的基

础上 ,利用扫描电镜观察了锯缘青蟹精子入卵过程 、精子在卵膜上的变化和卵子变化的一些特征 ,无

疑为锯缘青蟹受精生物学深入研究提供了基础依据 。

3.2　顶体反应机制

在精卵结合过程中 ,离子通道的活动则是直接参与精子顶体反应的启动 ,在人和哺乳动物精子

顶体反应过程中 ,跨膜离子交换涉及Ca
2+ 、Cl- 、HCO3

-、Na+、和H
+等[ 17] , 利用人工膜蛋白重组及膜

片钳技术研究了海胆精子膜离子通道[ 18] 。在十足目动物中 ,锐脊单肢虾的精子需要一个获能过程 ,

类似与哺乳动物而与海胆的不同 ,获能的精子 Ca
2+水平较高 ,而未获能的精子 Ca

2+水平较低 ,在顶

体反应前10 ～ 15min pH 明显降低[ 14] 。利用离子载体A23187可诱导精子的顶体反应[ 9 ,12] 。以上说明

精子的顶体反应与 Ca
2+密切相关 ,除此之外 ,可能还涉及其它离子的参与 ,是一个连锁反应 ,该方面

尚有待研究 。锯缘青蟹雌雄交配后 ,精子保存于纳精囊约半年的时间 ,上官步敏等[ 1]发现精子保存

于纳精囊过程中 ,其形态结构发生变化 ,在雌性个体产卵时精子方与卵子授精 ,是其繁殖习性特征 ,

还是其精子有个获能过程 ,若有获能过程 ,涉及的关键因子为何? 该方面也有待深入研究 。

3.3　卵子的作用

在精子入卵的过程中:卵表面的入精孔周围也发生形态变化 。在精子入卵的初始 ,在入精孔周
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围卵膜凸起形成“围孔领” ,随着时间的推移 ,围孔领逐渐消失 ,最后凹进去 。该方面在中华绒螯蟹
[ 19]

和罗氏沼虾也有类似现象[ 6] ,说明精子入卵的过程中 ,卵子的积极作用 ,不仅诱导精子的顶体反应 ,

而且卵子也在积极主动协助精子入卵。另外 ,有些精子着卵的方位不正 ,也可发生顶体管前伸 ,精子

也可陷入卵子 ,更说明卵子受精过程中的主动性。

亲蟹喂养得到郭东晖同学的帮助 ,扫描电镜样品制作得到薛茹老师的帮助 ,在此一并致谢。
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