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乌梢蛇精巢显微结构的年周期变化

梁 � 刚 � 周艳妮 � 王琼霞
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摘要 : 用光镜观察了乌梢蛇( Zaocys dhumnades )精巢显微结构的年周期变化, 并结合精巢重量、精巢体积

及精巢系数的年周期变化探讨了其生殖规律。结果表明,乌梢蛇精巢重量、精巢体积、精巢系数、曲细精

管直径、生精上皮厚度及组成均具有明显的季节性变化。据此将乌梢蛇精巢的年周期活动划分为 6 个

时期,其精子发生属于非连续型, 生殖周期的类型属于交配后型。用精巢系数的年周期变化作为参数来

判定精子发生进程是可靠的。
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Annual Variation in Testicular Microstructure of Zaocys dhumnades
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Abstract: Combined with the annual variations in mass, volume and somatic index of testis, the changes in testicular

microstructure during the annual reproductive cycle was observed in snake ( Zaocys dhumnades ) . The results showed

that the seasonal variations in mass, volume, somatic index of testis, seminiferous tubule, and seminiferous epithelium

were very evident. The spermatogenetic cycle comprised of six stages with significant features and showed a

discontinuous type. Its reproductive type belonged to postcopulative, and its testis somatic index was a reliable

parameter for determining the spermatogenesis.
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� � 乌梢蛇( Zaocys dhumnades )为我国特有的

大型无毒蛇类, 分布于我国 21 个省市, 主要以

蛙类为食, 也吃鱼类和小型哺乳动物
[ 1]

,对维护

生态系统平衡起着十分重要的作用
[ 2]
。乌梢蛇

具有较高的药用和食用价值, 由于人类过量捕

捉及栖息环境的破坏, 导致乌梢蛇的野生种群

数量急剧减少
[ 3]
。为了有效保护和开发利用这

一珍贵的自然资源, 我国已经在乌梢蛇人工孵

化与饲养
[ 4]

,雌性个体大小、窝卵数和卵大小三

者之间的关系
[ 5]
等方面开展过一些与生殖有关

的研究工作。本文测量、分析、观察了乌梢蛇精

巢的重量、体积、精巢系数及其显微结构的年周

期变化规律,旨在为乌梢蛇的资源保护、人工饲

养与繁殖等工作提供基础资料。

1 � 材料与方法

研究用乌梢蛇分 4次购自陕西省汉阴县,

均系性成熟个体, 购回后饲养于陕西师范大学

生命科学学院动物饲养房内。自 2004年 11月

至 2005年 10月,每月 10日选取健康的雄性乌

梢蛇2条( 2005年 2、3月未取材, 12月至次年 3

月为冬眠期 ) , 共计 20 条。首先称量体重



(362�47 � 92�02) g、全长( 1�62 � 0�11) m 及尾长

(0�47 � 0�04) m, 然后剖腹取出左右精巢, 分别

称重(精度 0�01 g)并计算精巢系数(精巢重�体
重� 100) , 再用数显卡尺分别测量左、右精巢的

长径 R 和短径 r (精度 0�01 mm) , 精巢体积用

(4�3) � 3�14 � ( R�2) � ( r�2)
2
计算得出

[ 6]
。称

量后的精巢立即投入到新配制的改良 Bouin� s
液中固定, 24 h后切取右侧精巢的中段,常规石

蜡切片, 切片厚 6 �m, H�E 染色。用 Motic

BA200光学显微镜观察, 目镜测微尺分别随机

测量每月切片中的 50个曲细精管外径和生精

上皮厚度、30~ 50个主要生精细胞和间质细胞

及其细胞核的直径。Leica DFC320显微镜数码

拍照。

2 � 结 � 果

2�1 � 精巢重量的年周期变化 � 乌梢蛇精巢重
量的年周期变化见图 1。从图 1可以看出, 4~

6月精巢重量较小, 在 0�90~ 0�99 g 范围内; 7

月精巢重量明显增加, 达到 4�10 g; 8月减少到

2�85 g; 9 月达到全年的最大值 4�82 g; 其后逐

渐减小。从整体上看, 乌梢蛇精巢重量在年周

期中出现两个峰值, 一个在 7 月, 另一个在 9

月,精巢重量的变化过程曲线呈�马鞍型�(双峰

值) , 具有明显的季节性变化。

图 1� 乌梢蛇精巢重量和精巢体积的年周期变化

Fig. 1 � Annual variation in testis mass and

testis volume of Zaocys dhumnades
�

2�2 � 精巢体积的年周期变化 � 乌梢蛇精巢体
积的年周期变化见图 1。如图 1所示, 4~ 6 月

精巢体积较小, 在2 383~ 3 078 mm
3
之间; 7月

显著增大,为13 335 mm
3
; 8月为9 005 mm

3
; 9月

达全年最大值( 13 760 mm
3
) ; 10月至翌年 1月,

精巢体积逐月减小。综上所述, 乌梢蛇精巢体

积在整个年周期中也出现了两个峰值, 与精巢

重量的变化曲线一致。

2�3 � 精巢系数的年周期变化 � 乌梢蛇精巢系
数的年周期变化见图 2。从图 2知, 4~ 6月精

巢系数在 0�27~ 0�36之间; 随后迅速增大, 7月

达到全年最大值 1�15; 8~ 10 月分别为 0�98、
0�86和 0�77; 11至次年 1月逐渐减小。从总体

上看,乌梢蛇精巢系数呈现出先增大、后减小的

趋势,峰值出现在 7月。

图 2� 乌梢蛇精巢系数的年周期变化

Fig. 2� Annual variation in testis

index of Zaocys dhumnades
�

2�4 � 精巢显微结构的年周期变化 � 乌梢蛇精
巢实质主要由曲细精管和间质区组成。曲细精

管的管壁(生精上皮)主要由支持细胞和不同发

育阶段的生精细胞构成; 间质区位于曲细精管

之间,主要由间质细胞构成。在生精活动的活

跃期,生精上皮从基膜到腔面有 10多层生精细

胞,其中最外 1~ 3层是精原细胞,向内依次为

初级精母细胞、次级精母细胞、圆形精子细胞、

长形精子细胞和成熟精子。生精上皮与间质区

随季节的变迁而发生周期性变化,不同个体之

间差异较小。

4月,曲细精管排列疏松, 管径 ( 100 � 11)

�m,管腔大。生精上皮主要由 1~ 2 层精原细

胞和支持细胞组成。精原细胞多为圆形, 最大

约 9 �m;细胞质较少,弱嗜碱性;细胞核直径 5
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�m,色深。一些紧贴基膜的精原细胞较大, 直

径达 17 �m; 细胞质丰富,色极浅; 细胞核大, 直

径约 9 �m,色浅,有些可见核仁, 有些即将分裂

为两个核, 这些精原细胞正处于分裂期。支持

细胞附着于基膜上, 游离面伸向曲细精管的管

腔,两侧镶嵌着精原细胞,细胞界限不清。间质

区大, 间质细胞多呈卵圆形, 3~ 5个成群分布,

直径约8 �m;细胞质嗜酸性;细胞核约 4 �m, 色

深(图版�: 1)。

5、6月, 生精细胞有 4~ 5层, 厚度为( 23 �
4) �m, 主要是精原细胞、初级精母细胞和次级

精母细胞, 未见正处于分裂期的精原细胞。初

级精母细胞大, 约 16 �m; 细胞质较少, 弱嗜碱

性;胞核大而圆, 色浅; 数量 5 月比 6月多。次

级精母细胞较小, 约 10 �m; 细胞质弱嗜酸性;

细胞核小而圆; 与 5月相比, 6月的次级精母细

胞数量较多。5月间质区较大, 间质细胞较多,

大多分布于曲细精管周围; 6月间质区明显减

小, 间质细胞主要集中在相邻几个曲细精管的

交接处(图版�: 2)。

7月,曲细精管排列较疏松, 管径为全年最

大,达( 278 � 57) �m; 生精上皮厚( 71 � 18) �m,

使得曲细精管的管腔小; 特点是开始出现了精

子细胞。生精上皮由 10多层细胞组成,主要包

括精原细胞、初级精母细胞、次级精母细胞、精

子细胞。精子细胞小而圆, 约 7 �m, 若干精子

细胞聚集成团, 细胞界限比较清晰; 胞质嗜酸

性;胞核小而圆,约 5 �m, 色浅。有些精子细胞

正处于变态期, 细胞界限不甚明显;胞质强嗜酸

性;胞核多呈长卵圆形, 色深。间质区继续减

小,间质细胞数量也进一步减少(图版�: 3)。

8月, 生精上皮较厚,为( 49 � 7)�m,主要由

精原细胞、初级精母细胞、次级精母细胞、精子

细胞和少量精子组成; 管腔中也偶见精子。与

7月相比,精原细胞、初级精母细胞和次级精母

细胞的数量明显减少, 细胞排列松散。大多数

精子细胞处于变态期,细胞核多呈长杆状,细胞

质明显存在(图版�: 4)。

9月,曲细精管排列紧密, 管径( 232 � 24)

�m。生精上皮较薄, 为 ( 40 � 11) �m, 主要由精

原细胞、精子细胞和精子组成,有些部位偶见精

母细胞。精子细胞仍处于变态期, 其形态特征

与 8月的相似。精子附着于生精上皮的腔面,

大多成簇整齐排列,头部呈长杆状,长约 7 �m。

间质区不发达(图版�: 5)。

10月, 生精上皮组成和生精细胞形态与 9

月相似, 但细胞层数减少。主要特点是曲细精

管内精子较多, 其中大部分精子成簇整齐地排

列在生精上皮腔面, 少部分精子在管腔中央杂

乱分布(图版 �: 6)。

11月,曲细精管排列紧密, 管径( 145 � 15)

�m,生精上皮主要由 1~ 2层精原细胞构成,厚

( 12 � 4) �m。精子细胞和精子脱离生精上皮,

位于曲细精管的管腔内。间质区小,间质细胞

成群分布在相邻几个曲细精管之间 (图版

�: 7)。

12月和翌年 1 月, 曲细精管排列仍然紧

密,生精上皮薄, 主要由 1~ 3层精原细胞构成。

精原细胞排列松散且杂乱, 有些支持细胞也脱

离生精上皮,管腔中的精子已基本排完。间质

区开始增大(图版 �: 8)。

综上所述,随着精巢发育的年周期变化,乌

梢蛇曲细精管直径(图 3)、生精上皮组成等也

呈现出明显的周期性变化。从图 3可知, 乌梢

蛇曲细精管直径的年周期变化趋势为先逐渐增

大,到 7月达最大值, 随后逐渐减小, 其中在 9

月略有回升。

图 3� 乌梢蛇曲细精管直径的年周期变化

Fig. 3� Annual variation in seminiferous

tubule diameter of Zaocys dhumnades
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3 � 讨 � 论

3�1 � 精巢年周期活动的分期 � 依据唐大由
等

[ 7]
对银环蛇( Bungarus multicinctus multicinctus )

生精活动的分期方法, 再结合乌梢蛇生精活动

中生精细胞的特征, 将其精巢的年周期活动划

分为 6个时期(表 1)。

从表 1和精巢显微结构等结果可知, 4月,

乌梢蛇精巢的生精活动处于第�期,为精原细

胞的增殖期; 5~ 6 月生精活动处于第 �期, 为

精母细胞发生期; 7月生精活动处于第 �期, 开

始出现精子细胞, 是精母细胞的成熟分裂期; 8

~ 10 月为第�期, 精子细胞变态形成精子, 是

精子形成期; 11月处于第�期,曲细精管的管

腔中残留有精子细胞和精子, 精巢的生精活动

基本停滞;从 12月到翌年 1月生精活动处于第

�期,生精活动完全停滞。在此需要说明的是,

由于不同个体之间或同一个体不同曲细精管内

精子发生不完全同步, 所以乌梢蛇生精周期的

不同阶段之间可能略有重叠。

表 1� 乌梢蛇精巢年周期活动的分期

Table 1� The stages of testicular activity of Zaocys

dhumnades during the whole calendar year

分期

Stage

曲细精管特征

Traits of the seminiferous tubule

� 生精上皮由单层精原细胞和支持细胞构成

� 有精原细胞及精母细胞

� 有精原细胞、精母细胞和一定数量的精子细胞

� 有精原细胞、精母细胞、大量的精子细胞和精子

� 管腔中有残留的精子细胞和精子

� 生精上皮由 1~ 3层精原细胞和支持细胞构成

3�2 � 精巢重量和精巢系数与精子发生进程的
关系 � 从图 1可知, 乌梢蛇精巢重量和精巢体

积的年周期变化曲线均呈� 马鞍型�, 峰值分别

出现在7月和 9月。结合对年生殖周期中精巢

显微结构的观察结果, 乌梢蛇 7月精巢重量和

精巢体积的峰值是由于曲细精管内生精细胞正

处于成熟分裂期、细胞数量较多的缘故; 9月的

峰值是因为曲细精管管腔中存在大量处于变态

期的精子细胞所引起的。Lofts等认为欧洲林

蛙( Rana temporaria )的精巢重量是精巢功能的

适当指数,精巢重量的季节性变化与精子发生

的进程一致
[ 8]
。看来利用精巢重量的年周期变

化来判定精子发生进程, 不仅适用于无尾两栖

类,而且可能也适合于蛇类。此外,已有研究表

明,精巢重量可以间接地反映曲细精管的扩张

和收缩及精子的形成情况
[ 9]

,本文观察到曲细

精管直径的年周期变化曲线与精巢重量的变化

曲线基本相似, 说明乌梢蛇精巢重量的年周期

变化也可以间接反映曲细精管的直径变化。尽

管本文结果表明,乌梢蛇精巢重量、精巢体积及

曲细精管直径的年周期变化规律基本相似,但

考虑到在实际操作过程中, 精巢体积和曲细精

管直径这两个参数的获取较为困难, 所以本文

认为, 将精巢重量的年周期变化作为参数来判

定精子发生进程是可行的。

陆宇燕等在研究了雄性虎斑颈槽蛇( Rhab�
dophis tigrina lateralis)后认为, 精巢系数随着季

节的不同而有所不同,精巢系数的季节性与精

子的形成密切相关
[ 9]
。乌梢蛇精巢系数的年周

期变化曲线呈现单峰值, 与精巢重量年周期变

化曲线中的第一个峰值出现时间相吻合,是因

为该期正好处于精母细胞的成熟分裂期、细胞

数量较多的缘故。尽管 8~ 10月精巢系数没有

出现峰值,但该时期的曲线仍然处于较高水平,

正好处于精子形成期。8~ 10月是乌梢蛇冬眠

前大量捕食、在体内积累营养、体重逐渐增加的

时期,因此, 精巢系数未出现第二个峰值而处于

缓慢下降的趋势是容易理解的。基于以上分

析,本文认为将精巢系数的年周期变化作为参

数来判定精子发生进程是可靠的。

3�3 � 生殖周期的类型 � Fitch和 Shine指出,在

温带地区几乎所有爬行动物的繁殖都呈现出季

节性
[ 10, 11]

。乌梢蛇精子发生开始于 4月, 5~ 10

月为精子发生的活跃期, 9 月为精子形成的高

峰期, 11 月至翌年 1月, 精子发生逐渐停滞。

因此, 本文认为乌梢蛇与其他大多数温带地区

的爬行动物一样为季节性繁殖,精子发生属于

非连续型
[ 10, 11]

。

Girons将雄性蛇类的生殖周期分为交配后

型、交配前型、混合型和连续型等 4种类型。交
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配后型是指精子发生于温暖的季节,成熟的精

子储存于附睾及输精管内或通过交配储存于输

卵管内过冬,交配期一般在春天
[ 12]
。已有的研

究表明, 食鱼蝮( Agkistrodon piscivorus )
[ 13]
、铜头

蝮 ( A� contortrix )
[ 14]
、中 国 水 蛇 ( Enhydris

chinensis )
[ 15]
、短尾蝮( A� brevicaudus)

[ 16]
、日本鼠

蛇( Elaphe climacophora)
[ 17]
、银环蛇

[ 7]
和虎斑颈

槽蛇
[ 9]
均属于交配后型。依据精巢系数的年周

期变化与精子发生进程的关系,并依据精巢、附

睾及输精管年周期变化的组织学特征(附睾及

输精管组织结构将另文讨论) ,乌梢蛇的生精活

动开始于 4月, 9~ 10月精子在曲细精管中形

成后, 经过输出小管、附睾管到达输精管, 在附

睾管和输精管中储存并越冬。基于以上分析,

本文认为乌梢蛇的生殖周期类型属于交配后

型。

黄美华认为,与鸟类和哺乳类相比,爬行类

的生长发育和繁殖等生理过程更依赖于环

境
[ 18]
。胡健饶指出, 季节性繁殖是生活在温带

地区的爬行动物适应环境过程中长期发展进化

所形成的一种战略选择, 事关动物的生存与繁

衍
*
。生殖周期呈现出季节性, 能够使幼体在

每年当中具有最大存活潜能的特定时期出生,

这对栖息在温带或两极地带的动物具有特别重

要的意义
[ 19]
。乌梢蛇的生殖周期呈现出季节

性, 其生物学意义是保证该物种能够最大限度

的繁衍和幼体的生存。
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图 � 版 � 说 � 明

乌梢蛇精巢横切的显微结构( � 400)

1. 4月精巢,示精原细胞处于生长和分裂期; 2. 5月精巢,示精母细胞数量较多及成群分布的间质细胞; 3. 7月精巢,示曲细精

管管径大,生精上皮厚,开始出现精子细胞; 4. 8月精巢,示生精细胞排列松散,管腔中偶见少量精子; 5. 9月精巢,示生精上皮

较薄,精子成簇附着于曲细精管的内壁; 6. 10月精巢,示大部分精子成簇整齐地附着在生精上皮腔面,少部分精子在管腔中央杂

乱分布; 7. 11月精巢,示曲细精管中央存在大量的精子; 8. 1月精巢,示曲细精管中的精子已基本排空,有些支持细胞脱离生精

上皮。

SPG. 精原细胞; SPC. 精母细胞; SPT. 精子细胞; SPZ. 精子; Sert . 支持细胞; Leyd. 间质细胞。

Explanation of Plate

Testicular microstructure of Zaocys dhumnades in different months ( � 400)

1.Testis in April show ing the growing and mitot ic spermatogonia; 2. Test is in May showing more spermatogonia and groups of Leydig cells; 3. Test is

in July showing increscent tube cavity of seminiferous tubule , thick seminiferous epithelium and the presence of spermatids; 4. Test is in August

show ing loose spermatogenic cells and occasionally a small amount of sperm in the lumen; 5. Testis in September showing thin seminiferous

epithelium and spermatozoa attached to the wall of seminiferous tubule; 6. Testis in October showing most spermatozoa neatly attached to the wall of

seminiferous tubule, a small portion of spermatozoa dist ribute cluttered in the lumen; 7. Test is in November showing numerous spermatozoa in the

lumen; 8. Test is in January show ing most spermatozoa and some Sertoli cel ls were released from the wall of seminiferous tubule.

SPG. Spermatogonia; SPC. Spermatocytes; SPT. Spermatids; SPZ. Spermatozoa; Sert. Sertoli cells; Leyd. Leydig cells.
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