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鳜精巢的组织学和超微结构观察

符路娣 ,方展强 3

(华南师范大学生命科学学院 ,广东广州 510631)

摘要 :对鳜精巢的组织学结构和超微结构进行观察. 鳜精巢呈叶型结构 ,由精原细胞、初级精母细

胞、次级精母细胞、精细胞、成熟精子等生殖细胞和支持细胞、间质细胞、边界细胞、类肌细胞、成纤维

细胞、内皮细胞等非生殖细胞组成. 鳜精子形成过程 ,精细胞大致经历了鞭毛发生 ,核质凝缩及核位

置的改变 ,线粒体迁移等过程. 鳜成熟精子无顶体结构 ,头短而圆 ,主要为核占据 ,核凹窝发达 ,尾细

长 ,具侧鳍 ,尾部轴丝为“9 + 2”结构.
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HISTOLOGICAL AND ULTRASTRUCTURAL OBSERVATIONS ON THE

TESTES IN SINIPERCA CHUATSI

FU Lu - di ,FANG Zhan - qiang

(College of Life Science , South China Normal University , Guangzhou 510631 ,China)

Abstract : The histological structure and ultrastructure of the testes in Siniperca chuatsi were

studied with light and transmission electron microscopy. The testes has a lobular type of organi2
zation and consists of spermatogonia , primary spermatocytes , second spermatocytes , spermatid ,

sperm and Sertoli cells , Leydig cells , boundary cells , Myoid cells , fibroblasts , endothelial

cells , which composed of germ cells and interstitial cells. There are four developmental stages in

spermiogenesis : the young spermatid ; axoneme growth ; condensation and rotation of nucleus ;

migration of mitochondria. Matured sperm is composed of the haed , midpiece and tail . The nu2
clear fossa is very developed. The tail is very long , contaning lateral fins. The axonemes have a

“9 + 2”pattern.
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　　鳜 ( Siniperca chuatsi)俗称桂花鱼 ,分布东亚各大水系 ,自 20世纪 80年代人工繁殖成功已

驯养为名贵淡水鱼类[1 ] . 关于鳜精巢组织学结构和超微结构的研究尚未见详细的报道. 为了
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进一步充实和提供鳜繁殖生物学资料 ,并为其人工养殖及人工繁殖提供科学依据 ,作者对鳜精

巢的组织结构和超微结构进行观察 ,结果如下.

1　材料与方法

二龄性成熟的雄性鳜体长 270～370 mm ,体质量 600～1000 g ,分别于 2001年生殖季节 (5～

6月份)及非生殖季节 (10月份)取自广东省南海市水产养殖场. 摘取的精巢样品置 Bouin氏液

固定 24 h ,各级乙醇冲洗、脱水 ,经二甲苯透明 ,54～56℃石蜡包埋 ,制成 5～8μm切片 ,H - E

染色 ,中性胶封片后置显微镜下观察并拍照. 部分样品经 012 mol/ L磷酸缓冲液 (pH714)漂洗 ,

投入 4 %( w)戊二醛低温固定 15 h ,后置 1 %( w)锇酸固定 3 h ,逐级乙醇脱水 ,环氧丙烷透明 ,

Epon812包埋 ,切成 40～60 nm超薄切片 ,醋酸双氧铀及 Reynold柠檬酸铅复染 ,最后置日立 H

- 300型透射电镜观察及拍照.

2　结果

2. 1　精巢组织学结构

鳜精巢一对 ,位于肾脏腹面 ,呈长圆形 ,腹面有一条浅纵沟 ,左右精巢往后合为一体 ,成 Y

型 (图版Ⅰ:1) . 光镜下 ,位于精小叶内缘的精原细胞呈圆形 ,体积较大 ,核大而清晰 ,生殖期鳜

精巢中 ,精原细胞数量较少 ,常位于小叶内靠近基膜的部位 (图版Ⅰ:2) . 精原细胞经有丝分裂

后形成初级精母细胞 ,初级精母细胞呈圆球状 ,核圆且大 ,嗜碱性较强 ,核质不均. 初级精母细

胞经第一次成熟分裂 (减数分裂)形成两个次级精母细胞 ,其后次级精母细胞又分裂成二个精

细胞 ,精细胞圆形或短棒状 ,体积较小 ,嗜碱性更强. 经变态后成熟的精子 ,体积小 ,光镜下呈

颗粒样 ,常成群聚集于小叶腔中央 (图版Ⅰ:2) .

2. 2　各级生精细胞的超微结构

精原细胞位精小叶内缘近基膜部位 ,呈卵圆形 ,胞径 8～9μm ;核大而清晰 (图版Ⅰ:3) . 精

原细胞经有丝分裂形成初级精母细胞. 初级精母细胞胞径 5～6μm. 核径 3～4μm. 根据其进

行成熟分裂期间其核内染色质形态可将其划分为几个阶段 :细线期 ,精母细胞形态仍类似精原

细胞 ,但核内染色质较浓缩 (图版Ⅰ:3) ;偶线期/粗线期 ,胞核常呈现三深裂状联会丝复合体

(图版Ⅰ:3～4) ,此期为同源染色体的配对 ;双线期 ,核内的染色质已不凝缩而与粗线期阶段有

明显的区别 ,染色体呈星状小团块分布 ,胞质少 ,细胞间由胞质间桥所连接而没有完全分开 (图

版Ⅰ:5) . 初级精母细胞经第一次成熟分裂形成两个次级精母细胞 ,其存在时间极短暂 ,不易

观察到. 随后又分别进行第二次成熟分裂形成两个精细胞. 精细胞呈圆球形 ,直径 3～4μm.

核圆球形 ,不具核仁结构 ,核径在 2～3μm之间 ,核膜外层扩张成明显的核周腔 ,核内染色质开

始高度浓缩 (图版Ⅰ:6) . 精细胞经一系列分化变态 ,最终形成成熟精子.

2. 3　精子形成的超微结构

精子的形成过程 ,精细胞经历鞭毛发生、核质凝缩及核位置改变和线粒体迁移等过程. 早

期精细胞核质呈小颗粒状均匀分布 ,一对中心粒埋置在一些电子密度较高的围中心粒物质之

中 ,并靠近核膜 ,在这一部位核膜被稍挤压成凹形状 (图版Ⅰ:6) . 近端中心粒向细胞核内逐渐
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1.鳜精巢×112 ;2.鳜精巢组织切片光镜图 ,H - E染色×100 ;3.示精原细胞和精母细胞×1 867 ;

4.示初级精母细胞×2 000 ;5.示初级精母细胞×8 600 ;6.示早期精细胞×7 000.

图版Ⅰ　(Plate I)
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7.示正在成熟的精子×20 000 ;8.示精细胞发育后期×20 000 ;9.示早期精细胞 ,线粒体发生迁移×20 000 ;10.示支持细胞×3
000 ;11.示类肌细胞×3 000 ;12.示内皮细胞×2 400. BC:边界细胞 (boundary cells) ;DC:远端中心粒 (distal centri2
ole) ;Ec :红血细胞 (erythrocyte) ; En :内皮细胞 (endothelial cell) ; Fb :成纤维细胞 (fibroblasts) ;LE:间质细胞 (Leydig

cells) ;M:线粒体 (mitochondrium) ;MC:类肌细胞 (Myoid cells) ;N :细胞核 (nucleus) ; PC:近端中心粒 (proximal centri2
ole) ;SC:精母细胞 (spermatocytes) ;SE:支持细胞 (Sertoli cells) ;SG:精原细胞 (spermatogonia) ;SP :精子 (sperm) ;ST:精
细胞 (spermatid)

图版Ⅱ　(Plate Ⅱ)
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迁入 ,使凹窝不断加深 ,最后定位于核凹窝深处 ;远端中心粒位于核凹窝入口处 ,与近端中心粒

方向互相垂直 (图版Ⅱ:7) . 远端中心粒的后端为基体结构 ,是鞭毛的起始部位 ,显示“9 + 2”结

构 ,鞭毛与基体相接处有明显的鞭毛连接区 (图版Ⅱ:8) ,鞭毛外层的膜结构为质膜的延伸. 早

期精细胞的核质在近核膜处开始凝缩 ,逐渐聚合成粗大颗粒 (图版Ⅰ:6) . 精细胞发育中期 ,核

染色质浓缩范围逐渐扩大形成几层的粗大颗粒 ,核膜趋于模糊 ,胞质向一极迁移. 精细胞发育

后期 ,粗大颗粒和小颗粒的染色质不断凝集融合 ,形成较大块状的染色质均匀分布 (图版 Ⅱ:

8) . 此外 ,精细胞胞质内线粒体也重新定位. 首先 ,线粒体群形成马蹄形轮廓包围细胞核 (图

版Ⅱ:9) ,进一步线粒体群完全环绕鞭毛基部 ,与轴丝纵轴相互 90°排列. 成熟精子线粒体数量

少 ,鞭毛基部一般仅发现数个线粒体 (图版Ⅱ:7) . 成熟精子分头部、中段和尾部 (鞭毛) 3部分

(图版Ⅱ:7) . 头部主要为细胞核 ,核径 116μm左右. 前端无顶体或其它结构 (图版Ⅱ:8) . 中

段较短 ,位于核后端 ,由中心粒复合体和袖套构成. 袖套一侧肥厚 ,包含数个线粒体和囊泡 ,狭

窄一侧的较少 (图版Ⅱ:7) . 精子尾部 (鞭毛)细长 ,近核端部分很短 ,长约 110～112μm ,运离核

端部分较长 ,长约 315μm以上. 尾部横切面呈典型的“9 + 2”双联微管结构.

2. 4　精巢中非生殖细胞的超微结构

支持细胞胞体拉长 ,胞核椭圆形 ,位于精小囊的外周 ,包围着同一发育阶段的精母细胞 (图

版Ⅱ:10) . 间质细胞则分布于小叶之间的间质组织中 ,胞体长形 ,胞质含丰富的线粒体和众多

分泌颗粒状的物质 ,核区电子密度极高 ,内呈泡状化结构 (图版 Ⅰ:4) . 边界细胞位于小叶壁

上 ,胞体不规则延长包绕小叶 ,间断地分布于小叶基膜外 ,与生精细胞之间为一层基膜结构分

隔 (图版Ⅰ:4) . 类肌细胞位于精巢外膜层 ,胞体梭形 ,电子密度较支持细胞高. 胞核周围有大

量细丝存在 ,在质膜附近和胞质中含许多吞饮小泡. 胞外具大量的胶原纤维 ,与其他类肌细胞

互相连接 (图版Ⅱ:11) . 成纤维细胞胞质内电子密度高 ,成群分布 ,在其周围还有许多支持细

胞、间质细胞、血管等结构 ,但成纤维细胞与它们之间一般是通过基膜间接接触 (图版Ⅰ:3) .

由内皮细胞互相镶嵌连接构成其管壁 ,形成毛细血管 ,腔内含有红血细胞 ,但较少发现管腔膨

大成血窦腔结构 (图版Ⅱ:12) .

3　讨论

鳜精巢属典型的叶型结构[2 ] ,精原细胞位小叶边缘 ,生殖细胞在分化过程中逐步向管腔中

央移动 ,然后汇入输出管中 ,成熟精子在小叶腔和输出管内存在. 在硬骨鱼类精巢中 ,类肌细

胞与结缔组织中的成纤维细胞共同构成精巢外膜 ,主要起支持和保护作用[3 ] . 鳜精巢类肌细

胞数量较多 ,可作类似肌丝的收缩运动 ,推测这与其较高的排精量有关. 精巢中边界细胞的分

布是不持续的 ,且数量较少 ,其生理机能和作用未明. 间质组织中间质细胞则被认为是雄激素

分泌细胞[4 ] . 鳜精巢中的间质细胞具有大量管泡化的线粒体和粗面内质网 ,在超微结构上具

有产生类固醇激素的特征 ,因此被认为具有类似的功能. 在哺乳类 ,支持细胞的作用已被证实

具有支持、营养、分泌和吞噬等功能[4 ] . 也有研究报道鱼类精巢中的支持细胞也可能类似哺乳

类那样分泌雄激素结合蛋白 ,也具有产生激素、运输、清除在生精细胞发育中脱落的细胞质残

体和退化的生精细胞以及维持血睾屏障等作用[5 ] . 但鳜精巢中支持细胞是否具有类同的特性

和功能还有待进一步证实.
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鳜精子形成类似罗非鱼[6 ] ,大致经历几个过程 : (1)早期的精细胞期 ; (2)轴丝发生期 ; (3)

细胞核的凝缩和旋转 ; (4)线粒体发生迁移等 ,或许这是鲈形目鱼类精子形成的一般模式. 精

子形成过程 ,仅精细胞胞核发生旋转 ,染色质也出现明显的变化. 一般将动物精细胞染色质浓

聚后的形态归纳为 3类 :颗粒状、纤维状和片状. 对鳜精子形成过程的观察发现 ,精细胞的染

色质经历由细小颗粒状→圆粗大颗粒状→无规则团块状→高电子密度均质状的浓缩过程 ,这

与同属鲈形目的大黄鱼精子形成的特征也相同[7 ] . 精细胞变态成熟中染色质的变化最终都将

使核体积降低到最低限度 ,使精子结构更趋稳定 ,便于受精过程的完成.

鳜体外受精 ,精子结构较为简单 ,头部不具顶体 ,与其它多数硬骨鱼类一样[3 ,6 ,8 ,9 ] ,这是与

其雌体成熟卵细胞具有受精孔的结构相对应. 鳜成熟精子中细胞核占据头部的绝大部分 ,浓

缩的核中可见一些空隙. 在金鱼精子的细胞核中也有类同结构 ,这种结构被称为核空泡 ,并认

为是因少数染色质未完全浓缩或浓缩时发生褶皱而形成[3 ] . Billard等在硬头鳟中的研究则认

为空泡可能是顶体的前身[2 ] . 鳜精子核中的空隙未具膜结构 ,应是少数染色质未完全浓缩造

成. 鳜精子的中段长度约为头长的 1/ 2 ,线粒体数量偏少 ,但囊泡和糖原颗粒丰富. 线粒体是

精子运动时呼吸作用的主要场所 ,而囊泡和糖原颗粒则为贮能结构 ,有人认为囊泡是从精子细

胞的高尔基体变化而来[3 ] . 体内受精的硬骨鱼类精子结构中中段线粒体比较多[5 ] ,如褐菖鱼由

的就多达 30～40个[8 ] ,这可能与其精子运动而要较长时间的繁殖特性有关. 鳜人工授精过程

中 ,精液和卵子充分混合 ,1～2 min后卵子便会获得精子而受精[1 ] ,精子运动需要的时间较少.

鳜精子尾部细长 ,其纵切面的两侧形成波动膜的结构 ,并具较发达的侧鳍 ,一侧细长 ,另一侧粗

短. 波动膜是细胞质膜的延伸 ,一般硬骨鱼类的精子都具有此结构 ,与其体外受精的运动方式

有关. 一般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 ,但 Afzelius则认为侧鳍

对提高游泳率没有多大意义[9 ] . 我们认为鞭毛的侧鳍可能与精子运动过程的平衡作用有关.
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