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摘要：东方扁虾雄性生殖系统由精巢、输精管及雄性生殖孔三部分组成，输精管可分为前、中、后三段。

精巢由卷绕的前、后收集管及挂靠其上的许多生精腺囊所组成。同一腺囊内的精细胞发生基本同步，而

不同腺囊内则可以不同步。收集管的主要功能是将精细胞团输送至输精管。精荚在输精管内运行时一

直进行着精子的形成过程，直至精子成熟。位于输精管末段环肌层外的索带状细胞团被认为是造雄腺。
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国外对某些龙虾的雄性生殖系统的组织学

已开展过研究［S#""，")#"&］，国内则仅见在中国

龙虾（=$(:;1%:44&1’#4)(）的精巢组织学上有

过描述［!］。T?FJ12曾研究了东方扁虾（9."(:4
)%1"(&$;14）精子发生与雄性生殖系统相关结构

的关系［)］，但我们认为其中的某些研究结果值

得商榷。本文报道了对闽南海区东方扁虾雄性

生殖系统解剖学和组织学的研究结果。

< 材料与方法

<=< 材料 活虾购自厦门海区。

<=> 方法 活体解剖迅速取出雄性生殖系统；
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按部分切成小段，用!"#$%’&液固定，常规程序

脱水、透 明 和 石 蜡 包 埋、切 片（ 厚 ’!(），

)*+,$-*’&苏木精和./01伊红酒精溶液染色

（23)）；4,5(6#&!278型显微镜观察、拍照。

! 结 果

!"# 雄性生殖系统的解剖学 东方扁虾雄性

生殖系统由精巢、输精管和雄性生殖孔三部分

构成。精巢一对，位于心脏下方，消化道的背

侧，左右靠上部9／:处的一段横桥相连而呈较

标准的“2”型。不成熟雄虾的精巢呈透明的细

线状；成熟雄虾精巢为乳白色，较卷曲（图版"：

9）。输精管在形态上明显地分为前、中、后三段

（图版"：9）。前段输精管透明，很短，直径一般

不足./0((；中段输精管高度盘绕，直径从不

足./0((慢慢增加到9((左右，展开的长度

可达:#;-(；后段输精管最为膨大，外观平

滑、舒展，半透明，内部有许多乳白色的“米粒

状”颗粒，此即精荚。输精管末端稍紧缩并与位

于第五步足基部的雄性生殖孔相通。

!"! 雄性生殖系统的组织学

!"!"# 精巢 精巢外被为一层极薄的由扁平

上皮细胞构成的包膜；内部为许多近椭圆形的

腺囊和连续的长而卷绕的前、后收集管所充满，

腺囊紧紧挂靠收集管，二者构成“葡萄串样”结

构（图版"：8）。精子发生于腺囊内。腺囊由大

小二个腔所构成，二腔之间有一薄层膈膜（图版

"：<，0）。不同腺囊内精子发生可不同步；同一

腺囊内，尤其是小腔内，精子发生基本同步。精

原细胞（=>）完全局限于腺囊小腔内（图版"：

<）。胞体近圆形，直径约9.#9<!(；核较大，

近圆形，直径约’#9.!(，23)着色较浅，染色

质大多沿核膜内侧分布；核内一般具一个核仁。

初级精母细胞（=?"）也完全局限于腺囊小腔

内（图版"：:）。=?"近圆形，略大于=>，直径

约98#9;!(；胞核近椭圆形，较=>核大，一般

占细胞体积<／:左右，染色体常偏于一侧，23)
染色呈弯月状，核仁一个。=?"在腺囊小腔中

经第一次减数分裂生成次级精母细胞（=?$）

（图版"：8），待大腔中精细胞排空后，膈膜发生

破裂，=?$进入大腔内继续发育（图版"：<）。

=?$近圆形，略小于=?"，直径约99#9:!(；

胞核近圆形，直径约’#@!(，所占细胞体积较

=?"大为下降；位于腺囊小腔中的=?$胞核

中染色质也偏于一侧呈弯月形，但染色质的量

较=?"明显减少（比较图版"：0和:），表明染

色体数目已减半；胞核内未见核仁。=?$在腺

囊大腔内继续第二次减数分裂生成精细胞（=A）

（图版"：<）。=A最小，直径约;#@!(，初生成

的=A核近椭圆形，表面凹凸不平，长径约0#’

!(，短径约</0!(。=A的分化在腺囊大腔内

已开始，一方面胞核发生极化；另一方面部分胞

质被抛弃，以致细胞之间弥散着许多絮状物质

（图版"：0）。当腺囊小腔内又一批=?$形成

时，大腔内正在分化的=A成团地排入收集管内

被输送和继续进行发育（图版"：8）。

腺囊小腔内，有时能观察到核呈三角形或

多边形、胞质较稀少的副细胞（图版"：<），可能

对生殖细胞起营养作用。由于精巢内腺囊的挤

压，收集管的形状、大小不一。收集管管壁外层

是一薄层上皮细胞，内层衬有一层较厚的具分

泌活性的柱状腺细胞（图版"：8）。收集管的主

要作用是将精细胞团输送进前段输精管。

!"!"! 输精管 精巢前、后收集管内的精细胞

团经管壁内层柱状腺细胞的分泌物包裹后形成

初期精荚，然后逐个排入前段输精管（BCD）。

BCD内精荚排列成链珠状（图版"：;），精荚壁

单层，厚度不一（约;#98!(）。BCD管壁从

外至内依次由包膜、平滑肌细胞层、基膜及假复

层柱状腺上皮细胞层所构成（图版"：’）。柱状

腺上皮细胞不断地向管腔内分泌嗜酸性粘液，

对精荚起营养及润滑作用。高度盘绕的中段输

精管（ECD）结构与BCD基本类似，肌细胞层

厚度逐渐增加，柱状腺上皮层胞核趋向于基位，

排列较整齐，其分泌活性逐渐增强，因此ECD
又称输精管腺段。ECD中、后部分管腔直径

达’0.#9...!(，其内精荚排列不再呈链珠

状，横截面上精荚数目逐渐增加（图版"：F）。

后段输精管（GCD）肌肉细胞层继续增厚，显示

外环内纵的分层结构，环肌层较纵肌层厚，最厚
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时可达!细胞层（图版!："），因此#$%又称输

精管肌肉段。#$%最明显的结构特征是管腔

内具一个大的纵肌突。纵肌突在&$%末就开

始形成并逐渐增大，基膜及柱状腺细胞层因此

被迫向管腔内凹进（图版!：’，(）。纵肌突是附

近纵肌汇集于一处并逐渐增大而形成的，所以

在#$%横截面上可见纵肌突外几乎全为环肌

（图版!：’）。由于&$%腺细胞层顶分泌活跃，

#$%管腔内的精荚一般都被包裹于很粘滞的

精液基质之中（尽管#$%腺细胞层已发生萎

缩、分泌活性下降）。纵肌突的形成和增大使精

液团呈马蹄形状（图版!：’，)）。逐渐加厚的外

环肌层及增大的纵肌突有利于精液团的射出，

故#$%也称射精管段。

#$%后部纵肌突附近的管壁外有一个弧

带状的细胞团，其内细胞大而密集（图版!：’），

被认为是造雄腺结构。前人已在岩龙虾（!"#$#
%"%"&’((）［’*］、挪 威 海 螯 虾（)*+,-.+#&.-/*0(1
2$#）［*］及西方针额海螯虾（3&.+%.4*5.+$#.22(1
’*&5"%(#）［+］等龙虾类物种相应位置上报道过造

雄腺的存在。成熟雄虾前段输精管精荚内的部

分精细胞已完成核的极化并发生解聚，另有许

多精细胞仍在进行核的极化（图版!：,），而后

段输精管内的精荚大多数精细胞已经分化形成

精子：胞核呈扁盘状，伸出,条辐射臂（偶见-
条），顶体结构似一个圆球盛于核盘上（图版!：

-），因此精荚在整个输精管管腔内的运输过程

也是精细胞逐步分化为成熟精子的过程。

! 讨 论

!"# 龙虾类精巢的组织结构 东方扁虾精巢

内部由长而卷绕的收集管和许多紧密挂靠其上

的腺囊共同构成，二者成“葡萄串样”结构，这与

./0123的研究结果［,］一致，也与国外学者在其

它龙虾类物种上的研究结果［+，’,，’-］相符，这可

能表明龙虾类在精巢的组织结构上具有共性。

中国龙虾则可能是个例外，其精巢由胶原纤维

索、网状结缔组织和曲细精管组成［(］。龙虾类

在精巢组织学特征上显然有别于精巢由许多生

精小管组成的其它十足类甲壳动物［’，"，)，-，’"］；

在精子发生上，后者依靠长的生精小管各段精

细胞发生的不同步来保证连续不断地产出成熟

精子［"］，东方扁虾则依靠不同腺囊内精细胞发

生的不同步来保证连续不断地形成成熟精子，

二者异曲同工。

!"$ 东方扁虾的精子发生 在东方扁虾精子

发生的具体过程方面，本文与./0123的研究结

果［,］有较大分歧。./0123认为：45"生成后，

膈膜破裂而将45"释放进腺囊大腔；45!形

成后即由腺囊转入收集管并同时转变为41。

我们的观察显示：46与45"均局限于腺囊小

腔内，45!也在腺囊小腔内产生，根据核的大

小和789染色的情况等容易将三者区分开；45
!破膜进入腺囊大腔继续进行第二次减数分裂

形成41；41生成后即在腺囊大腔内开始分化，

主要变化是胞核极化和部分胞质被抛弃，腺囊

大腔内45!、初生成的41及正进行分化的41
都有较明显的区分特征；分化中的41进入收集

管，新一代45!又破膜进入腺囊大腔，如此周

而复始连续地进行精细胞的发生。我们进行的

东方扁虾精子发生的超微结构研究（另文发表）

进一步论证了上述结果，./0123的研究缺乏精

细胞发生的超微证据。此外，./0123认为45"
小于46，41则最大，而本研究显示45"略大于

46，45!和41又依次缩小，41明显最小。

!"! 东方扁虾精细胞（%&）的分化 41的分化

始于腺囊大腔，并一直在收集管及整个输精管

的运输过程中进行着，直至输精管后段才达成

熟或近成熟。分化活动主要有胞核极化，部分

胞质被抛弃，核解聚，顶体形成及辐射臂生成

等。联想到收集管和输精管管壁均具腺细胞

层，且分泌活性逐渐升高直至输精管后段才降

下来，我们也认为这些管壁分泌物不仅对精荚

的运输起到润滑作用，而且对精子的发育具营

养作用［,，’!］，并可能参与精荚壁的改造、成熟。

!"’ 关于纵肌突 东方扁虾输精管中的纵肌

突，对 应 于 其 它 龙 虾 类 的 盲 突（1:;<=2>
?2=@）［!，’)，’*］。./0123认为东方扁虾的盲突由

扁平细胞构成［,］；AB@=C@0认为!"#$#%"%"&’*(的

盲突由腺上皮细胞皱褶而成，并向管腔内分泌

·*·"DDD!(（-） 动物学杂志 5<B3@?@E2/03F=2GH22=26:



精液基质［!］。本研究显示东方扁虾“盲突”系

纵肌汇集、发育而成，故名为纵肌突。纵肌突的

形成和发育使后段输精管末端空间大为缩小，

管壁外层较厚的环肌一收缩，精荚团即容易被

射出。
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