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摘要$ 为探寻中国大鲵"M$>*#+&>+B#>#+$)&#生殖腺胚后发育的特点及规律!采用解剖学与组织学技术对

其形态结构变化进行了观察& 结果表明!大鲵的原始生殖腺开始出现于出膜 "’ (&D W%出膜 $%% ($C0 W

时一些个体生殖腺内已初步分化出原始卵泡%出膜 "0D (%&% W 时一些个体生殖腺内已初步分化出生精

小叶%出膜 &"C W 时!卵巢已明显分化为皮质与髓质!且髓质内出现了卵巢腔!精巢内生精小叶及其内的

腔隙’精巢间质等分化已较为明显%出膜 0$$ W 时精巢分化为明显的生精小叶和非成熟小叶两个区域&

本文认为!大鲵与其他无羊膜类原始生殖腺的分化一般发生在胚后阶段!而且雌性的分化时间早于

雄性&
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!!中国大鲵"M$>*#+&>+B#>#+$)&#是我国特有
的国家)级重点保护有尾两栖类!也是全球现存
两栖类中体形最大’寿命最长的古老动物"叶昌
媛等 $DD%#& 目前!国内外有关两栖动物生殖腺
发育与分化的解剖学与组织学研究已有一些积
累 "‘43539Z4M?46+$DCB! 阳 爱 生 等 $D’$!
lZ434]9Z*;5?M?46+"###!李新红等 "##$!李桑等
"##’#!但有关中国大鲵生殖腺胚后发育的形态
学尤其是组织学研究迄今未见系统而深入的报
道& 本文对中国大鲵"以下简称大鲵#生殖腺的
胚后发育进行了较为详尽的解剖学和组织学观
察!旨在探寻大鲵生殖腺的分化时间及胚后发育
特点!揭示其发育规律!同时也为大鲵资源保护’
人工饲养和繁育等提供基础资料&

;<材料与方法

观察用大鲵由陕西省汉中市某大鲵人工繁
殖场提供!带回实验室后置于大小为 %# >3p
$0 >3塑料圆盆中在黑暗处饲养!饲养水温为
$% ("#n!每天更换水 $ 次并清理饲养盆& 依
据骆剑等""##C#和杨焱清等"$DD&#对大鲵胚
胎及胚后发育的观察和分期以及本研究的具体
要求!分别选取出膜前 C W 的大鲵胚胎 % 粒及
出膜 C W’"’ W’&D W’C# W’D$W’$$" W’$%% W’
$C0 W’"$C W’"0D W’%&% W’&"C W’0$$ W 的健康
大鲵 " (% 尾"表 $#&

!!称量体重"[M4: m/i!精确到 #E#$ T#后!
首先投入 &F多聚甲醛中处死!立即测量全长’
头长和尾长"[M4: m/i!精确到 #E$ >3#!剖腹
后再用 &F多聚甲醛整体固定 "& ; 以上& 出膜
%&% W 之前的大鲵及其胚胎进行整体常规石蜡
包埋!出膜第 %&% 天之后的大鲵固定后在
P1O,I2[J$"0 体视显微镜下取出肾及生殖腺!
之后再进行常规石蜡包埋& 包埋后的材料进行
连续横切!切片厚 0 (C (3& 一部分切片行常
规 K+1染色’中性树胶封片!另一部分切片采
用组织细胞化学方法,,,碱性磷酸酶"46a465:M
];*V];4?4VM!I‘j#染色反应!以显示原始生殖
腺中生殖细胞和体细胞碱性磷酸酶的分布差
异!进一步区分体细胞和生殖细胞& 染色后的
切片用 L6=3]9VN-&$ 光学显微镜观察和测量!
PM5>4H\5: b%图像系统拍照&

><结<果

大鲵出膜前 C W’出膜 C W 与 "’ W 的幼鲵均
未见到原始生殖腺的出现&

出膜 &D W 的幼鲵!在体视显微镜下可观察
到 " 条原始生殖腺!呈细线状!沿两个中肾腹侧
的中部前后走行!且只位于中肾的前半部!长
" (% 33!肉红色!半透明& 在K+1染色的横切
面上!可见原始生殖腺呈椭圆形!长径 0# (
B# (3’短径 "# (%# (3!依据构成原始生殖腺
!!表 ;<观察用中国大鲵的基本数据

!*+A#;<!"#/5’%*6#’,*A%*,* ./E%6#0*-6*B060*%,-.+-#3D#%

天数
i4=" W#

尾数
)937MZ"5:W#

体重
UM5T;?"T#

全长
Y*?466M:T?;">3#

头长
KM4W 6M:T?;">3#

尾长
Y4566M:T?;">3#

出膜前 C % #E%B m#E#$ "EC m#E" #E& m#E$ #ED m#E$
出膜 C " #E&" m#E#$ %E" m#E$ #EB m#E$ $E" m#E$
出膜 "’ " #E&B m#E#$ %E0 m#E$ #EC m#E$ $E& m#E$
出膜 &D " #E0$ m#E#$ &E$ m#E$ #ED m#E# $E0 m#E$
出膜 C# " #E0& m#E#" &E% m#E$ #ED m#E$ $EB m#E$
出膜 D$ % #EB$ m#E#$ &E0 m#E$ #ED m#E# $EB m#E$
出膜 $$" % #EB0 m#E#$ &E0 m#E$ $E# m#E$ $EB m#E$
出膜 $%% % #EC$ m#E#$ &E" m#E$ $E$ m#E$ $E0 m#E#
出膜 $C0 " #E’$ m#E#$ &E’ m#E" $E$ m#E$ $EB m#E$
出膜 "$C % #E’B m#E#$ 0E$ m#E$ $E# m#E$ "E# m#E#
出膜 "0D % $E’0 m#E$% BE# m#E" $E" m#E$ $ED m#E$
出膜 %&% % CEDB m#E$B $#EB m#E" $E0 m#E$ &E$ m#E$
出膜 &"C % "#E$B m#ED0 $0E% m#E$ "E0 m#E$ 0EB m#E$
出膜 0$$ " "DE0& m#EB" $CE’ m#E" "EC m#E$ BE% m#E$
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细胞的形态’位置及数量不同!可明显区分为周
围细胞和中央细胞两种类型& 周围细胞属于体
细胞!数量较多! $# 或 $$ 个!细胞较小!约
& (3!多呈立方状!细胞界限较为清晰%细胞核
大!约 % (3!呈圆形或椭圆形!位于细胞中央!
着色深而均匀& 中央细胞属于原生殖细胞!细
胞较大!约 D (3!数量很少!只有 $ 或 " 个!呈
圆形或卵圆形%细胞质和细胞核区分不甚明显!
整个原生质内分布着少量的强嗜碱性颗粒!在
这些嗜碱性颗粒之间!丰富的原生质呈弱嗜碱
性"图版#$$#& 在 I‘j染色的切片上!原始生
殖腺周围的体细胞 I‘j反应呈阴性!而中央的
原生殖细胞呈弱阳性!被染成棕色& 以上结果
表明!出膜 &D W 的幼鲵!原生殖细胞已经迁入
生殖嵴内!与体细胞共同构成了原始生殖腺!而
且构成原始生殖腺的体细胞与原生殖细胞在结
构及功能上已存在明显的差异&

与出膜 &D W 的幼鲵相比!出膜 C# W 和 D$ W
的幼鲵原始生殖腺大小略有增加!但结构没有
太大变化& 在出膜 C# W 的幼鲵 K+1染色的切
片上!周围的体细胞数量略有增多!为 $$ ($%
个& 中央的原生殖细胞仍有 $ (" 个!但细胞质
和细胞核已可以区分%细胞核较大!多为卵圆
形!位于细胞中央%细胞质较少!呈弱嗜碱性
"图版#$"#&

出膜 $$" W 的幼鲵!原始生殖腺在横切面
上呈长椭圆形!长径 B# (’# (3’短径 %# (
&# (3!构成原始生殖腺的细胞数量有所增加&
周围的体细胞较小!约 C (3!数量较多!$D 或
"# 个!多呈椭圆形!细胞界限清晰!细胞核大!
呈强嗜碱性!细胞质很少& 中央的原生殖细胞
大!约 $0 (3!数量少!" 或 % 个!细胞形态不
一!界限较为模糊!但细胞核和细胞质之间界限
清晰!卵圆形的细胞核内染色质呈颗粒状!嗜碱
性!分布均匀!细胞质较少"图版#$%#&

出膜 $%% W 的幼鲵!原始生殖腺组织结构
与出膜 $$" W 的基本相同!只是中央的原生殖
细胞的胞核嗜碱性进一步增强!呈强嗜碱性!染
色质较为均匀&

在体视显微镜下!出膜 $C0 W 幼鲵的生殖

腺仍位于两个中肾的腹面!长 0 (C 33& 其中!
第 $ 尾幼鲵生殖腺在横切面上近似圆形!直径
约为 $## (3%体细胞和生殖细胞在结构及相对
位置上发生了较大的变化$$体细胞数量明显
增多!由原来的单层细胞逐渐变为多层细胞!这
些细胞多呈扁平状!有些迁入生殖腺内包绕在
生殖细胞的周围& %体细胞的分布也出现了不
均匀的现象!在生殖腺基部接近中肾处!体细胞
数量较多且排列较为紧密%而在生殖腺的周围!
体细胞的数量相对较少& &生殖细胞的体积明
显增大!主要聚集在生殖腺的中央!细胞界限不
清!细胞核多呈椭圆形%在这些生殖细胞中!有
些细胞染色深’强嗜碱性’周围未见包有一层明
显的体细胞!有些细胞的胞质与胞核均染色浅’
呈泡状’该细胞的周围有一层体细胞!提示该时
期已初步有原始卵泡的分化& .已经分化为原
始卵泡的卵母细胞较大!直径约 "# (3!与周围
卵泡细胞界限清楚!细胞核大而圆!着色浅!细
胞质较多!分布不均匀!与其他未分化成原始卵
泡的生殖细胞区分较为明显"图版#$&#& 第 "
尾幼鲵生殖腺仍呈长椭圆形!与出膜 $$" W 相
比!长’短径略有增加!细胞数量明显增多%周围
的体细胞较小!细胞形态不规则!细胞核相对较
大!呈强嗜碱性!细胞质较少%中央的生殖细胞数
量有所增加!在一个切面上至少有 0 或 B 个!细
胞形态各异!界限模糊!但细胞核大而清晰!多呈
椭圆形!细胞质较少!呈弱嗜碱性"图版#$0#&

出膜 "$C W 与 "0D W 的幼鲵!在生殖腺横切
面上!与出膜 $C0 W 的第 " 尾幼鲵形态及结构
基本相同&

出膜 %&% W 的大鲵生殖腺明显增大!形状
由原来的细线状变为扁平状!长度有所增加且
弯曲& 其中!一尾大鲵生殖腺体积有明显增加!
横切面呈椭圆形!长径约 ""# (3’短径约
$B# (3%体细胞小而多!位于生殖腺表面的体
细胞呈扁平状或矮立方形!细胞核长梭形或卵
圆形’染色深而均匀!位于生殖腺内的体细胞虽
然界限不清!但细胞核清晰!多呈长杆状或梭
形%位于生殖腺内的生殖细胞大而少 "在切面
上可见 "# 个#!细胞核大而清晰!位于细胞中
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央!染色浅!染色质分布不均!明显呈颗粒状%生
殖细胞中构成原始卵泡的卵母细胞数量仍然较
少"图版#$B#& 另两尾大鲵的生殖腺也呈椭圆
形!长径分别为 "$# 和 "%# (3’短径分别为 $B#
和 $’# (3%此时的生殖腺也主要是由体细胞和
生殖细胞构成!但与之前相比又发生了明显的
变化!主要表现在以下 & 个方面$$体细胞的数
量较多但形态不一!一部分体细胞较小!仍包绕
在生殖腺的表面!细胞核较大 "约 $# (3#!多
呈卵圆形!细胞质较少!呈弱嗜酸性%另一部分
体细胞较大!细胞核染色深而均匀!与结缔组织
一起深入到生殖细胞之间!将生殖腺分割成
% (&个不甚明显的小叶!还有一小部分体细胞
嵌插在生殖细胞之间!与生殖细胞相伴存在&
%在小叶内的生殖细胞多呈卵圆形!细胞核较
大!约 "# (3!染色质呈分布均匀的颗粒状!染
色较浅!此时的生殖细胞与体细胞界限较为清
晰!但生殖细胞之间界限模糊& &在小叶内的
生殖细胞与呈长杆状的体细胞较有规律地排列
在一起!小叶内还出现了不规则的腔隙!提示该
时期已经有生精小叶’精原细胞与支持细胞的
初步分化& .在生殖腺基部接近中肾处!分布
着呈杆状’卵圆形’梭形’三角形等多种形态的
细胞!该处的这些细胞排列较为密集 "图
版#$C#&

出膜 &"C W 的大鲵生殖腺进一步增大!肉
眼明显可见!仍位于中肾的腹面!呈乳白色的宽
带状!长 D ($# 33!其中第 $ 尾的生殖腺呈不
规则的波浪状弯曲!第 "’% 尾的生殖腺略弯曲&
在光镜下!第 $ 尾大鲵生殖腺已明显分化为卵
巢!横切面呈长椭圆形!长径约CB# (3’短径约
%## (3%此时的卵巢已经分化非常明显$卵巢
表面为一层呈扁平状或矮立方状体细胞构成的
表面上皮!在表面上皮下的卵巢实质明显可分
为周围的皮质与中央的髓质两部分%皮质厚
B# ($&# (3!主要由原始卵泡构成!卵泡大小
不一!大的卵泡直径可达 $"# (3!几乎占据整
个皮质厚度!小的卵泡只有约 %# (3!位于皮质
浅部!卵泡周围的卵泡细胞均为单层扁平细胞%
大的卵泡内卵母细胞核直径可达 C# (3!呈细

颗粒状!分布均匀!弱嗜碱性!细胞质丰富!细颗
粒状!分布均匀!弱嗜酸性%小的卵泡内卵母细
胞核直径约 $" (3!呈大的颗粒状!分布不均!
嗜碱性!细胞质较少!也呈颗粒状!分布不均!弱
嗜酸性%髓质内含少量疏松结缔组织!大部分为
卵巢腔"图版#$’#& 第 "’% 尾大鲵生殖腺已较
明显分化为精巢!横切面呈椭圆形!长径分别为
&"# 和 00# (3!短径分别为 $B# 和 ""# (3%与
出膜 %&% W 的两尾雄鲵相比!虽然构成这两尾
大鲵精巢的体细胞与精原细胞的分布基本相
同!但体细胞的分化’生精小叶及精巢基部接近
中肾处的结构变化较为明显$$深入到精巢内
的疏松结缔组织增多!将精巢分隔为 0 (’ 个生
精小叶!生精小叶内的腔隙明显%生精小叶之间
的疏松结缔组织内富含血管’少量间质细胞等!
共同构成了精巢间质& %生精小叶内较大的细
胞为精原细胞!呈卵圆形!直径 $# ($" (3!细
胞界限模糊!细胞核呈圆形或卵圆形!较大
"’ ($# (3#!嗜碱性!染色不均!胞质较少!嗜
酸性& &生精小叶内还可见少量的支持细胞!
多为长梭形’细胞界限较为清晰!细胞核呈杆
状!强嗜碱性!染色均匀!细胞质较少!嗜酸性&
.在精巢基部接近中肾处!较为密集排列的长杆
状细胞之间夹杂有少量圆形’卵圆形细胞!在这
些细胞间还可见结缔组织及血管"图版#$D#&

出膜 0$$ W 的大鲵生殖腺均呈乳白色& 其
中!雌鲵的卵巢明显增大!呈宽带状!长 "0 (
%# 33!前’后段较窄!呈不规则的波浪状弯曲!
中段较宽!呈 /U0形弯曲!肉眼已明显可见卵
巢内的卵粒& 在卵巢中段的切面仍呈长椭圆
形!长径约 $ ### (3’短径约 &"# (3!与出膜
&"C W 的卵巢相比!组织结构基本相同!只是构
成较大原始卵泡的卵母细胞质边缘一般有 0 (
’ 个卵圆形的空泡!少数卵母细胞质的空泡甚
至相互融合"图版#$$##& 雄鲵的精巢也明显
增大!呈条带状!长 "# ("0 33!前 "g% 较宽’后
$g% 较窄!略微弯曲%在精巢中部的切面上仍呈
椭圆形!长径约 ’## (3’短径约 0## (3& 与出
膜 &"C W 的精巢相比!组织结构主要变化表现
在两个方面$$在精巢基部接近中肾处 "精巢
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的背侧#!该处细胞’结缔组织及血管的数量明
显增多!形成了一个略呈长椭圆形的明显区域!
所有生精小叶均与该区域相连& 在该长椭圆形
的区域内!包含两种形态差异较为明显的细胞$
一种细胞是体细胞!数量多!较小!呈杆状’卵圆
形’圆形等多种形态!细胞核染色深而均匀%另
一种细胞是精原细胞!数量少!较大!呈圆形或
椭圆形!细胞核大"约 $# (3#而圆!染色质呈
颗粒状!染色较浅& 该长椭圆形区域表明此时
大鲵精巢已有非成熟小叶"5334?9ZM6*796M#的
分化"图版#$$$!$"#& %生精小叶及其内的腔
隙分化更加明显!一个切面上可见 ’ ($$ 个!每
个生精小叶长 &"# (0## (3’宽 $C# ("&# (3!
生精小叶内的腔隙呈管状!大小约为 %$# (3p
B# (3"图版#$$$!$%#&

?<讨<论

本文观察结果表明!大鲵出膜 "’ W 以前的
胚胎及幼鲵均未见到原始生殖腺的出现%出膜
&D W 的幼鲵开始出现原始生殖腺!但此时仅能区
分出位于原始生殖腺周围的体细胞与中央的生
殖细胞!尚无性别的分化%出膜 C# ($%% W 的原
始生殖腺仍然未见性别的分化& 然而!在出膜
$C0 W 的 " 尾大鲵中!其中一尾生殖腺已经初步
分化出原始卵泡!标志着该个体的生殖腺已经开
始向卵巢分化%另一尾生殖腺仍然仅能区分出周
围的体细胞和中央的生殖细胞!未观察到性别的
分化& 在出膜 %&% W 的 % 尾大鲵中!其中一尾生
殖腺内原始卵泡分化较为明显!表明该尾个体已
经分化为雌性%另两尾生殖腺已经初步分化出生
精小叶!标志着该个体生殖腺已经开始向精巢分
化& 在出膜 &"C W 的 % 尾大鲵中!第 $ 尾大鲵卵
巢内的原始卵泡已经非常明显!且已明显分化为
周围的皮质与中央的髓质两部分%另 " 尾生殖腺
内的生精小叶’生精小叶内腔隙及精巢间质等分
化均已经较为明显!表明这 " 尾个体已经分化为
雄性& 在出膜 0$$ W 的雄鲵中!依据 ,4664ZW 等
"$D’##和 j9W:M=等"$D’%#对斑泥螈":%24)*)&
@+2),(&)&#精巢结构的研究!精巢进一步明显分
化为生精小叶与非成熟小叶两个区域& 从以上

结果可知!大鲵原始生殖腺最早出现的时间在出
膜 "’ (&D W 之间!而原始生殖腺分化为卵巢或
精巢的时间存在差异!卵巢在出膜$%% ($C0 W 之
间开始分化!精巢在出膜 "0D (%&% W 之间开始
分化&

已有的研究表明!无羊膜类原始生殖腺的
分化时间存在种间差异& 在鱼类中!青鳉
"H*0S#+&,+4#3%&#一部分个体的原始生殖腺在孵
化初期就已发生分化且分化为卵巢!另一部分
在孵化后 "# W 才开始向精巢分化 "K434T9>;5
$D’0#%黑头呆鱼 "1#@%3"+,%&3*(@%,+&#在孵化
后 $# ("0 W 生殖腺中出现卵泡!标志着卵巢分
化的开始!而精巢出现分化的时间在孵化后
B# W以后"b4: IMZ6M"##&#%鲇 " =#,)*)&+&(4)&#
在孵化后 %# W 生殖腺开始向卵巢分化!出膜
C# W以后开始向精巢分化"方展强等 "##"#%白
鲑"!(*%/($)&,+B+*%4)&#的生殖腺于孵化后 ’# W
左右开始向卵巢分化!$"# W 左右开始向精巢
分化"N*TW4:*̂4"##&#%黑海鲻" <#S+ &+,#%$&#的
生殖腺分化为卵巢的时间较其他鱼类的晚!出
现在孵化后 D# W 以后!$## W 可观察到精巢的
分化"施瑔芳 $D’’ #& 在两栖类中!东方铃蟾
"8(@N#$+ (*#%$4+,#&#蝌蚪的生殖腺向卵巢分化
时间是在 %# 期!是以原始卵泡的形成为标志
的!精巢的分化出现在 %" 期!以生精小叶的形
成为 标 志 " P*]M@$D’D #% 中 国 林 蛙 " R+$+
2"%$&#$%$&#&#蝌蚪于 %$ 期生殖腺开始分化为
卵巢!%" 期后开始向精巢分化 "李新红等
"##$# %欧洲林蛙 "RD4%@3(*+*#+#蝌蚪的生殖
腺分化时间相对较晚!到 &# 期时才出现卵巢
的分 化! 精 巢 的 分 化 出 现 在 &" 期 以 后
"IT:5MV@a4$DDC# & 综上所述!就大鲵生殖腺
分化时间以及目前积累的无羊膜类资料来
看!虽然不同种类的鱼类和两栖类生殖腺分
化时间早晚不尽相同!但它们生殖腺分化可
能至少遵循以下共同规律,,,无羊膜类原始
生殖腺的分化一般发生在胚后阶段!而且雌
性的分化时间早于雄性&
致谢!在切片观察及制图过程中!王宏元老师
给予了帮助!在此表示感谢1
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图<版<说<明

中国大鲵生殖腺胚后发育的显微结构"K+1染色#
$+出膜 &D W 的原始生殖腺!示体细胞和生殖细胞! p&##% "+出膜 C# W 的原始生殖腺! p&##% %+出膜 $$" W 的原始生殖腺! p&##%

&+示出膜 $C0 W 的原始卵泡! p&##% 0+示出膜 $C0 W 的体细胞和生殖细胞! p&##% B+示出膜 %&% W 的原始卵泡和卵母细胞! p&##%

C+示出膜 %&% W 的精原细胞与生精小叶! p&##% ’+出膜 &"C W 的卵巢!示原始卵泡’皮质’髓质及卵巢腔! p&##% D+示出膜 &"C W 的

精巢! p&##% $#+示出膜 0$$ W 的卵巢! p"##% $$+出膜 0$$ W 的精巢整体观!示生精小叶与非成熟小叶! p$##% $"+示出膜 0$$ W 精

巢的非成熟小叶! p&##% $%+示出膜 0$$ W 精巢的生精小叶! p&##&

GECA*’*,&.’./QA*,#
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