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摘要：利用电镜及细胞化学方法，研究了粗糙沼虾（!"#$%&$"#’()*"+,-$).)*）精子的形态和超微结构。

结果表明：精子无鞭毛、不运动，由后主体部、中间帽状体和前端棘突组成。主体部呈浅盘状，内有非浓

缩的核，核内含有许多泡囊。靠近帽状体的核部，分布着许多膜层体，膜层体与帽状体紧密相连。棘突

具有间隔约)*01的环纹。环纹由直径为/!%01的丝状体组成并与环纹相垂直。精子无明显的顶体

区。
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十足目甲壳动物精子的形态各异。5678"9
等（*$4-）将这类动物的精子分为两类：（*）多棘

型精子，包括爬行亚目的蟹、龙虾和螯虾。（+）

单棘型精子，包括游泳亚目的各种虾类。有关

游泳亚目的单棘型精子，国外已有较多的报

道［*!)］，国内也有一些研究［/!%］，但粗糙沼虾

精子的超微结构研究迄今尚未见报道。为了丰

富沼虾属生殖生物学的认识，同时也为粗糙沼

虾的人工繁殖工作提供基础资料，作者对其进

行了研究，现将结果报道如下：

! 材料和方法

性成熟的雄性粗糙沼虾（!/"+,-$).)*）

于*$$,年,月下旬购自芜湖市农贸市场。实

验室暂养几天后，在:;9"0实体显微镜下解剖，

取出输精管内精荚。部分精荚用玻璃匀浆器匀

浆，得精子悬浮液。

!"! 光镜样品 精子悬浮液置于<6=0">’?液

中固定，酒精系列脱水，石蜡包埋，切片厚度

,"1。@AB7CA0反应示细胞核，D3E法示多糖。

:’FGDHEIJ.+型显微镜观察并摄影。

!"# 扫描电镜样品 精子悬浮液用+K,L戊二

醛(K*1"7／’磷酸缓冲液配制，;J4K+，固定)
小时，缓冲液冲洗，酒精系列脱水后入醛酸异戊

酯，临界点干燥，喷金。MFMF.N:::I型扫描

电镜观察并摄影。

!"$ 透射电镜样品 精荚小段用+K,L戊二醛

固定)小时，缓冲液清洗，*L锇酸后固定*K,
小时，缓冲液清洗。丙酮系列脱水。O;"0包

埋，’MI型切片机超薄切片。醋酸铀和柠檬酸

铅双染色，J.%((型透射电镜观察并摄影。

# 结 果

#"! 粗糙沼虾精子的形态 扫描电镜显示，粗

糙沼 虾 成 熟 精 子 形 似 图 钉，全 长 约*+K,!
*,K("1。精子由主体部和前端棘突组成。主

体部高约)K(!)K%"1。略呈浅盘状，凸面光

滑，盘缘直径约,K,!,K-"1，棘突从凸面伸

出，长约$K,!**K,"1，由基部向顶端逐渐变

细，基 部 直 径 约*K,!+K("1，端 部 约(K,!
(K%"1（图版#：*，+见封+，下同）。

#"# 粗糙沼虾精子的内部结构 透射电镜显

示，精子由后主体部（16P0.8"Q>;6=9）、中间帽

状体（R6;7PSA=ACP"0）和前端棘突（?;PSA）三部分

组成（见图版#：)）。

#"#"! 后主体部 含有细胞核，核物质呈絮

状，分布不均匀，非浓缩。核外无核膜包被。核
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的一侧为质膜包被，另一侧与帽状体相连。核

外缘分布许多大小不等、形态相似的膜性囊，囊

内充满低电子密度的絮状物质（见图版!：!，

"）。靠 近 帽 状 体 的 核 部 分 含 有 许 多 膜 层 体

（#$#%&’()*+,’#$,,’&%)-.$+）。这些膜层体来

自核内囊的融合，并与帽状体相连（见图版!：

/，"）。细胞化学显示，核呈0$*,1$(阳性反应

（见图版!：2）。

!"!"! 中间帽状体 位于后主体部和前端棘

突之间，具有较高的电子密度。核内膜层体与

帽状体紧密连接（图版!：!）。在所有观察的材

料中，均未发现中心粒。中间帽状体呈弱阳性

345反应。

!"!"# 前端棘突 棘突具有间距为#$(#的

环纹，环纹间充满长约2"6(#的丝状体（7.,’8
#$(9+）。丝状体与环纹相垂直（见图版!：6）。

棘突横切面内部呈颗粒状，颗粒间分布少量纤

丝状结构（见图版!：:）。345反应显示棘突

为阴性。

# 讨 论

粗糙沼虾成熟精子由前端棘突、中间帽状

体和主体部组成。精子内无线粒体，棘突不具

鞭毛结构。这与其他游泳亚目单棘型精子的基

本形态结构相似［;"6］。粗糙沼虾精子棘突不

呈345阳性反应，不具顶体的特征，这与日本

沼虾 和 罗 氐 沼 虾（!"#$%&’(&#)**）等 精 子 相

同［2，/］，而不同于中国对虾［:］、长毛对虾［6］和单

肢虾（+*,-$’*.*’)&’/*%）等精子［;］。粗糙沼虾

精子棘突具环纹和丝状体，其作用可能是在受

精时发生收缩从而导致棘突弯向卵面，诱导精

子进入卵内［"］。

粗糙沼虾精子核非浓缩，核外无核膜，这与

先前 报 道 的 一 些 游 泳 亚 目 精 子 核 结 构 相 一

致［!，2，/］。在粗糙沼虾精子中，许多大小不等、

形态相似的膜性囊出现在核外缘四周，囊与囊

之间的间隔较一致。<,$=$［;］认为单肢虾（+"
*’)&’/*%）精子核内囊可能是一些残余的网状物

或退化的线粒体［;］。<)$>,$&［!］报道了小长臂

虾（0.1.2$’&/&%3.145$%4%）成熟精子核里存在

许多呈345阳性的囊，这些囊来自精子发生中

的胞饮作用，他认为囊在受精时行使顶体的功

能［!］。作者观察到，粗糙沼虾核内囊呈345弱

阳性反应，说明囊内含有一定的多糖物质，但是

否具有顶体功能还有待于进一步的研究。

粗糙沼虾精子核中存在大量的膜层体，这

些膜层体来自核内囊膜的融合，膜层体与帽状

体紧密相连。精子的0$*,1$(反应表明核物质

分布不均匀，靠近帽状体的部分染色比其它部

分深。我们认为这是泡囊融合后囊内核物质汇

聚的结果，同时也证实膜层体来自核内囊的融

合。上述结果在其他十足目游泳亚目精子中还

未见报道。
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