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北方山溪鲵精巢生精小叶与间质区在繁殖

周期中显微结构的变化

王宏元 王小平 张育辉! 黄敏毅
（陕西师范大学生命科学学院 西安 &)""(!）

摘要：观察北方山溪鲵（1+2*+3")4%*)& 2#5%2+$)&）精巢生精小叶和间质区在繁殖周期的显微结构，并测量了

生精小叶的直径、生精小叶和间质区的体密度。结果显示，在精子排空期，精巢中排空区内间质细胞最

发达，体密度达到最大值。在精子形成期和成熟期，间质区体密度比增殖期和成熟分裂期明显增大。说

明间质区体密度的增大与精子形成以及繁殖活动密切相关，排空小叶中的支持细胞可能对间质区的间

质细胞发育起重要作用。
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由于气候和栖息地的差异，两栖动物精子发

生可以分为连续型精子发生（?23B93626A ALC@E7B2-
4C3CA9A）和 非 连 续 型 精 子 发 生（H9A?23B93626A
ALC@E7B24C3CA9A）两种类型。连续型精子发生的动

物多分布在热带和亚热带，非连续型精子发生的

动物栖息在温带和寒带［)］。有尾两栖类虎纹钝

口螈（ >:50&2(:+ 2#/*#$):）属非连续型 精 子 发

生，依据生精细胞发育，可划分为 # 个时期：早

期精子发生期，即精原细胞增殖期；成熟分裂

期；精子形成期；排精期；精巢静止期［!］。在有

尾两栖类精子发生的早期，少量的间质组织包

绕生 精 小 叶，间 质 组 织 内 间 质 细 胞 呈 纤 维

状［!，%］。成熟精子从生精小叶排出时，生精小叶

内支持细胞退化，其周围的间质组织转变为发

达的腺组织（4F73H6F7@ B9AA6C）。腺组织内间质细
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胞具有明显的类固醇激素分泌细胞的超微结构



特征［!］。这些腺组织随着下一轮精子发生的进

行逐渐退化。可见在两栖有尾类精巢中精子发

生和间质细胞的分化在时间上呈分离趋势。北

方山溪鲵（!"#$"%&’()$’* #+,)#"-’*）属有尾目小鲵

科，是一种分布在高海拔，性喜冷的动物。有关

秦岭山区北方山溪鲵的生精细胞发育的年周期

变化，已有过报道［"］。本文通过在组织切片上

测量北方山溪鲵精巢精子发生的不同阶段内生

精小叶和间质区的变化，以期探讨精子发生和

间质区之间的关系，为丰富生殖内分泌学基础

理论和北方山溪鲵繁养及保护工作奠定基础。

! 材料与方法

雄性成体北方山溪鲵共 #$ 尾，体重 #% & #’ (，
在 #%%) 年 " & $$ 月和 #%%! 年 # 月，每月 ) 尾，

采自秦岭北坡的高山溪流中，东经 $%*+"’,$"-，
北纬 ))+!*,%)-，海拔高度为 $ .%% & # %%% /。将

动物经乙醚麻醉后剖腹取出精巢，01234,5 液固

定。做常规石蜡切片，厚 " & ’!/，67 8 染色。

91:3; 0< )%% 显微镜观察，测量生精小叶直径。

依据形态计量原理，在单位参照物体积中，某种

结构体积与参照物体积之比等于该结构面积与

参照 物 面 积 之 比［.］。用 图 像 分 析 系 统（91:3;
3/=(>5 =?@=4;>? )A$）计量生精区和间质区的体

密度。所得数据用统计软件 BCBB 处理。表中

所列参数值，均为平均值 D 标准差（!. D /0）。

" 结 果

"#! 组织学观察 在北方山溪鲵精巢中，有生精

小叶和间质区两种结构。在生精小叶中，支持细

胞包绕生精细胞构成生精小囊（5E>F/=:1(>4>43;
;G5:）。生精小囊是生精小叶内的基本结构单

位，同一生精小囊内的生精细胞同步发育。而

在同一小叶中，不同生精囊中的生精细胞发育

则不尽相同。间质区分布于生精小叶的周围。

# 月，在精巢纵切面上可分为 # 个区域，精

巢被膜下浅层区域为精子排空区，深层是精原

细胞增殖区（图版"：$）。精子排空区是精子排

出后留下的排空小叶（>@=;2=:>? H1I2H>5），周围

则是发达的间质组织，其中分布的间质细胞核

大且圆，核仁明显。排空小叶内的支持细胞则

围成管腔结构，腔内留存有少量精子（图版"：

#，)）。在精原细胞增殖区内，生精小叶中生殖

细胞为次级精原细胞，这些次级精原细胞是由

初级精原细胞增殖分裂而来的。增殖区内生精

小叶中央有一空腔，是排空小叶排精时精子外

排的通道。周围间质组织则不发达，散布的间

质细胞呈纤维样（图版"：!）。" 月，随着精原细

胞的进一步增殖，被膜下排空小叶被深层增殖

区完全替代。. 月，生精小叶内出现初级精母

细胞，生精细胞开始进入成熟分裂期，可见各个

时期成熟分裂相，小叶周围间质细胞呈纤维样，

不发达（图版"："）。* 月，正在变态精子细胞出

现在生精小叶内，生精细胞进入精子形成期。

此时小叶周围的间质细胞仍呈纤维样（图版"：

.）。’ 月，生精小叶内出现大量成熟精子。J
月，在精巢深层临近集合管处的初级精原细胞

开始增殖，标志新一轮精原细胞已经增生。$$
月，在精巢横断面可见两个区域，即深层的精原

细胞增殖区和浅层的成熟精子区（图版"：*）。

成熟区内的成熟精子充满小叶，小叶周围为间

质细胞（图版"：’）。

"#" 立体定量学分析 从表 $ 可见，在精子排

空期，生精小叶的平均直径最小，为 #$*A’)!/。

生精小叶的体密度与其周围间质区的体密度比

值 %A!，也为最小值。随着精原细胞的增殖，生

精小叶的直径与排空期比较则明显变大，平均

直径为 )#’A)%!/，生精小叶与间质区的体密度

比值也增大为 .A$。生精细胞进入成熟分裂阶

段后，生精小叶直径继续变大，生精小叶与间质

区的体密度比值达到最大值 $%A$。精子形成阶

段，生精小叶的直径最大，平均直径为 !$*A%’

!/。此时生精小叶与间质区的体密度比值则

变小，为 !A"。精子成熟后，此时的生精小叶直

径以及生精小叶与间质区的体密度比值和精子

形成期相比较，没有明显差异。
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表 ! 生精细胞不同发育时期

生精小叶直径（"#$）、生精小叶（%&#$）和间质区（%&’(）的体密度

生精细胞发育时期 生精小叶直径 !"#（!$） 生精小叶体密度 %&"#（’） 间质区体密度 %&()（’） %&"# * %&()

精子排空期 +,-./0 1 +/.22 03.0- 1 4.5+ 56.50 1 4.5+ 3.4
精原细胞增殖期 0+/.03 1 +4.30 /2.65 1 ,.36 ,4.34 1 ,.36 5.,

精母细胞成熟分裂期 054.5- 1 +2.44 6,.30 1 3.36 /.6- 1 3.36 ,3.,
精子形成期 4,-.3/ 1 +6.06 /+.32 1 ,.35 ,-.62 1 ,.35 4.2
精子成熟期 43/.-2 1 2.+, /+./3 1 3.62 ,-.+3 1 3.62 4./

表中数据为平均值 1 标准差（!! 1 "#）

) 讨 论

在有尾两栖动物精子发生的早期，生精小

叶被少量的间质组织包绕。在精子形成和排精

期，与生精小叶毗邻的间质组织内的间质细胞

的数量大量增加，形成腺组织［- 7 6］。在北方山

溪鲵精巢排空区，此时生精小叶直径最小，体密

度也为全年的最小值 03.0-，而周围的间质区

体密度达到最大值 56.50，可能由于精子排出

所致。在北方山溪鲵精子形成期和成熟期，间

质组织的体密度是 ,-.62，与精子排空期比较，

间质组织的体密度显著减少，但与精子发生的

早期阶段比较，间质组织的体密度则明显增加。

这与 89:;<= 等观察的结果基本一致。腺组织

主要是由发达的间质细胞组成的，这些细胞具

有典型的类固醇激素分泌特征，可以产生睾

酮［6，,3］。在两栖类动物中，精子形成和精子排

放均为睾酮依赖过程［4，,,］。在精子形成和成熟

期，北方山溪鲵精巢内较为发达的间质区，与精

子形成和成熟依赖一定的睾酮是相适应的。精

子排空期是北方山溪鲵的繁殖期，此时，北方山

溪鲵精巢内间质区高度发达，可合成大量的雄

激素，这不仅与北方山溪鲵精子排放过程相适

应，而且可调节性行为的起始以及维持第二性

征。

在虹鳟（$%&’()*%&)+, -*./,,）精巢中，周围

间质组织体积增大是由于在间质组织中产生胶

原纤维所致，这些胶原纤维可以在精子排出生

精小叶后，增加精巢的稳定性［,+］。在两栖动

物，生精小叶中精子排出精巢，周围间质细胞增

大的机制依旧没有澄清。一般认为，在两栖动

物，腺组织的形成与支持细胞的退化是紧密联

系的。随着排精活动的发生，支持细胞中一些

生物因子扩散到周围的间质区，诱导纤维样的

间质细胞分化并增大，导致间质区的增生。同

时生精小叶内的支持细胞脱落退化［0，-］。电镜

观察证实，在北方山溪鲵精巢中，精子成熟后，

支持细胞有退化的现象［,0］。在硬骨鱼精巢中

发现，精子成熟后，一部分支持细胞退化，在生

精小叶中参与清除或吞噬生精细胞残体，另一

部分则转化为立方型的分泌细胞，这些分泌细

胞围成一个管腔，参与排出精子［,4］。在牛蛙

（01%1 &123,43/1%1）精巢中也发现支持细胞围成

的管腔结构，这种管腔结构不仅参与精子的排

出，而且对周围间质细胞增大有重要调节作

用［,］。在北方山溪鲵精巢的精子排空后的生精

小叶中，也发现支持细胞围成的管腔结构。说

明支持细胞的退化或转化为分泌细胞可能调节

周围间质细胞的分化。
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图 版 说 明

*X # 月精巢纵切面，示排空区和增殖区（Y97 Z +’$!D）；

#X # 月精巢，示排空区内排空精子的生精小叶周围发达的间质组织，箭头示支持细胞（Y97 Z *+$!D）；

+X # 月精巢，示排空区生精小叶内支持细胞围成的管腔结构（Y97 Z !$!D）；

%X # 月精巢，增殖区生精小叶内次级精原细胞，箭头指间质组织（Y97 Z *!$!D）；

!X & 月精巢，生精小叶内生精细胞处于成熟分裂期，箭头指间质组织（Y97 Z *+$!D）；

&X , 月精巢，生精小叶内精子细胞处于精子形成期，箭头指间质组织（Y97 Z *%$!D）；

,X ** 月精巢纵切面，示增殖区和成熟区（Y97 Z +*$!D）；

’X ** 月精巢，示成熟区内成熟精子，箭头指间质组织（Y97 Z *%$!D）。

5U?：次级精原细胞（53.=2;97< 5@37D96=?=2/9）；@U.：初级精母细胞（@7/D97< 5@37D96=.<63）；5U.：次级精母细胞（53.=2;97< 5@37D96=.<63）；U6：

精子细胞（5@37D96/;）；UM：精子（5@37D96=M=9）；U：支持细胞（5376=:/ .3::）；DV：成熟区（D96873 73?/=2）；J：生精小叶管腔（:8D32）；@V：增

生区（@7=:/13796/B3 73?/=2）；3V：排空区（3B9.8963; 73?/=2）；/I：间质组织（/263756/6/9: 6/5583）"
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