
摇 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠摇 圆园员员袁源远渊员冤院圆怨 耀 猿缘

鄢 通讯作者袁耘鄄皂葬蚤造院 造蚤葬灶早早葬灶早岳 泽灶灶怎援 藻凿怎援 糟灶曰
第一作者介绍摇 常小娟袁女袁硕士研究生曰研究方向院动物发育细胞学曰耘鄄皂葬蚤造院 糟澡葬灶早曾蚤葬燥躁怎葬灶岳 泽贼怎援 泽灶灶怎援 藻凿怎援 糟灶遥
﹟现在北京苹果园中学工作遥
收稿日期院圆园员园鄄园愿鄄园圆袁修回日期院圆园员园鄄员员鄄园怨

乌梢蛇精巢间质细胞微细结构与血清
睾酮浓度的相关性

常小娟摇 梁摇 刚鄢摇 王琼霞﹟

渊陕西师范大学生命科学学院 教育部药用资源与天然药物化学重点实验室

西北濒危药材资源开发国家工程实验室摇 西安摇 苑员园园远圆冤

摘要院用光镜及透射电镜观察了乌梢蛇渊在葬燥糟赠泽 凿澡怎皂灶葬凿藻泽冤精巢间质细胞的显微与超微结构袁并利用放

射免疫测定法测定了血清中睾酮浓度遥 结果表明袁在一个年生殖周期中袁乌梢蛇间质组织所占区域相对

大小尧间质细胞数量和显微结构均存在较明显的变化曰缘 月份的间质细胞具有发达的管状嵴线粒体尧丰
富的滑面内质网尧大量的脂滴等合成和分泌类固醇激素的超微结构特征曰血清中睾酮浓度变化明显袁缘
月份出现主峰袁怨 月份出现次峰遥 间质细胞的显微和超微结构特征及其变化与血清中睾酮浓度变化具

有相关性袁表明乌梢蛇间质细胞能够合成与分泌睾酮等性类固醇激素遥
关键词院乌梢蛇曰 精巢曰 间质细胞曰 微细结构曰 睾酮
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窑猿园摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

摇 摇 乌梢蛇渊在葬燥糟赠泽 凿澡怎皂灶葬凿藻泽冤是我国特有的

大型无毒蛇类袁分布于我国 圆员 个省区市的平

原尧丘陵或低山地带袁在田间觅食蛙类和鼠类袁
对维护农牧业生态系统的平衡起着重要作

用咱员暂 遥 目前袁对乌梢蛇生殖生物学的研究主要

涉及人工孵化与饲养袁雌性个体大小尧窝卵数和

卵大小三者之间的关系袁精巢尧卵巢及其颗粒细

胞显微结构的年周期变化等方面咱圆 原 远暂 遥 迄今为

止袁对其精巢间质细胞显微与超微结构特征及

其变化尧间质细胞结构变化与血清中睾酮浓度

变化的相关性均未见报道遥 本文以性成熟的雄

性乌梢蛇为研究对象袁运用光镜和透射电镜观

察了乌梢蛇精子发生过程中间质细胞的显微与

超微结构特征及其变化规律袁并探讨其变化与

血清中睾酮浓度变化的相关性袁旨在研究精子

发生过程中间质细胞的主要功能袁为蛇类生殖

生物学积累基础数据袁也为乌梢蛇的人工养殖尧
野生资源的保护及合理开发利用等提供理论依

据遥
员摇 材料与方法

研究用乌梢蛇购于陕西省汉阴县某养蛇

场袁均系雄性性成熟个体遥 依据本实验室已有

的研究结果袁自 圆园园愿 年 员圆 月至 圆园园怨 年 员员 月袁
每月 员园 日选取健康活跃的乌梢蛇 圆 条渊圆园园怨
年 圆尧猿 月未取材袁员圆 月至次年 猿 月为乌梢蛇冬

眠期冤袁共取材 员园 次遥 研究用乌梢蛇的体重为

渊员园猿郾 远苑 依 愿园郾 苑源冤早袁全长为渊员员愿郾 源 依 员缘郾 圆冤糟皂遥
用乙醚将乌梢蛇麻醉袁从腹面剖开体腔尧取

出精巢遥 将取出的精巢用生理盐水渊浓度为

园郾 远源豫 耀园郾 远缘豫 冤清洗后袁置于装有冰块的培养

皿表面 渊滴加了少量冷的 圆郾 缘豫 戊二醛固定

液冤袁用新刀片切取精巢一部分袁投入 月燥怎蚤灶爷 泽
液中固定用作光镜材料曰将精巢剩余部分切成

约 员 皂皂猿 的小块袁分别置于 圆郾 缘豫戊二醛和 员豫
锇酸中固定用作电镜材料遥 光镜材料行常规石

蜡切片袁切片厚 远 滋皂袁匀援 耘 染色袁韵造赠皂责怎泽 月载源员
光镜观察与测量袁蕴藻蚤糟葬 阅云悦猿圆园 光镜拍照遥 电

镜材料经酒精系列脱水袁远员愿 环氧树脂渗透并

包埋袁蕴运月圆园愿愿 超薄切片机切片袁醋酸铀和柠檬

酸铅双重染色袁匀蚤贼葬糟澡蚤 匀鄄远园园 透射电镜观察并

拍照遥
在切取精巢的同时袁注射器穿刺心脏取血袁

室温下 猿 园园园 则 辕 皂蚤灶 离心 员园 皂蚤灶袁收集血清袁
原 圆园益保存袁苑 凿 内送往陕西省第二人民医院

放免科袁利用放射免疫测定法渊砸陨粤冤测定血清

中睾酮的浓度袁每条乌梢蛇的血清样均测定 圆
次遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 间质细胞的显微结构变化摇 乌梢蛇精巢

实质主要由曲细精管和间质组织 渊 蕴藻赠凿蚤早
贼蚤泽泽怎藻冤组成袁间质组织位于 猿 或 猿 个以上曲细

精管之间袁属于疏松结缔组织袁其内的细胞主要

是间质细胞遥 在一个年生殖周期中袁乌梢蛇间

质细胞的显微结构变化明显遥 源尧缘 月份乌梢蛇

间质组织的结构基本相同袁所占区域相对较大袁
其中的毛细血管非常丰富曰间质细胞单个或 猿
耀 缘 个成群地分布在间质组织内或围绕在曲细

精管的周围袁细胞数量较多袁形态多样但多呈卵

圆形袁细胞较大渊约 苑 滋皂冤曰细胞质嗜酸性曰细
胞核渊约 源 滋皂冤呈圆形或卵圆形袁核膜明显袁染
色质或者分布均匀渊色深冤或者紧贴核膜渊色
浅冤渊图版玉院员冤遥 与 源尧缘 月份相比袁由于 远 耀 愿
月份曲细精管的管径为全年最大袁因此袁该期的

间质组织所占区域相对较小曰间质细胞数量也

较少袁呈圆形袁较大渊约 苑 滋皂冤曰细胞质均匀袁嗜
酸性曰细胞核较小渊约 猿 滋皂冤袁多呈圆形袁染色

质分布均匀渊色深冤遥 怨 月份间质组织所占区域

与 远 耀 愿 月份基本相同袁但间质细胞数量有所增

加袁间质细胞均匀或成群地分布在间质组织中曰
该期的大部分间质细胞形态结构特征与 远 耀 愿
月份基本相同袁但有个别间质细胞最大渊约 怨
滋皂冤袁细胞质均匀袁嗜酸性曰细胞核较大渊约 缘
滋皂冤袁多呈圆形袁染色质分布均匀渊图版玉院圆袁
猿冤遥 员园尧员员 月份的曲细精管排列紧密袁使得间

质组织所占区域很小曰间质细胞数量较少曰细胞

核也较小渊约 猿 滋皂冤袁多呈卵圆形或梭形袁染色

质分布不均匀遥 与 员园尧员员 月份相比袁员圆 月与 员
月份尤其是 员 月份的间质组织所占区域开始有



员 期 常小娟等院乌梢蛇精巢间质细胞微细结构与血清睾酮浓度的相关性 窑猿员摇摇摇 窑
所增大袁间质细胞较均匀地分布在曲细精管的

周围曰间质细胞较大渊约 苑 滋皂冤袁数量较多曰细
胞质呈泡沫状袁染色浅曰细胞核形态多样袁呈圆

形尧卵圆形尧梭形或不规则形袁染色质分布多不

均匀遥
圆郾 圆摇 间质细胞的超微结构变化摇 在一个年生

殖周期中袁乌梢蛇间质细胞的超微结构变化也

较为明显遥 缘 月份的间质细胞核内有异染色

质曰细胞质内的多种细胞器发育良好院丰富的管

状尧泡状或管泡状滑面内质网袁大量呈圆形或卵

圆形的脂滴袁较多呈圆形或哑铃形的管状嵴线

粒体渊嵴较密冤袁而且线粒体与脂滴尧滑面内质

网在位置上接近渊图版玉院源袁缘冤曰此外袁有些间质

细胞中可见较多的糖原颗粒渊图版玉院远冤袁有些

间质细胞中还充满了脂滴 渊图版玉院苑冤遥 愿 月份

间质细胞核呈圆形袁明显变小袁核内聚集着大量

的异染色质曰与 缘 月份相比袁愿 月份间质细胞中

线粒体小袁数量较少袁线粒体嵴较稀疏袁未见有

脂滴与滑面内质网袁但可见数量较多的溶酶体

渊图版玉院愿冤遥 怨 月份间质细胞的核膜明显袁靠
近核内膜处有较多的异染色质曰细胞质中脂滴

丰富袁但滑面内质网和线粒体不够发达渊图版

玉院怨冤曰在此需要说明的是袁在 怨 月份的切片中

还观察到较多新增生的间质细胞袁这些细胞多

呈长椭圆形且聚集在一起袁整体上呈辐射状排

列袁胞质中可见大量糖原颗粒渊图版玉院员园冤遥 员
月份间质细胞周围可见较多纤维状物质袁与其

他月份相比袁间质细胞的核质比大袁滑面内质网

不发达袁可见小的脂滴和线粒体渊图版玉院员员袁
员圆冤遥
圆郾 猿摇 血清睾酮浓度的变化摇 在一个年生殖周

期中袁乌梢蛇血清中睾酮浓度的变化也非常明

显渊图 员冤遥 从图 员 可见袁乌梢蛇血清中睾酮浓

度出现了两个峰值袁主峰出现在 缘 月份袁睾酮的

平均浓度达到渊员苑 愿愿圆郾 圆 依 员 缘源怨郾 怨冤灶早 辕 蕴曰次峰

出现在 怨 月份袁平均浓度为渊猿 源苑员郾 苑 依 员猿源郾 怨冤
灶早 辕 蕴曰其他各月的平均浓度在渊圆源员郾 源 依 远猿郾 员冤
耀 渊员 员怨圆郾 愿 依 缘缘苑郾 缘冤灶早 辕 蕴 之间遥 用 杂孕杂杂 员员郾 缘

软件进行单因素方差分析后表明袁缘 月份睾酮

的平均浓度与其他各月份之间均存在极显著性

差异渊孕 约园郾 园员冤遥

图 员摇 雄性乌梢蛇血清中睾酮浓度的年周期变化

云蚤早援 员摇 栽澡藻 葬灶灶怎葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 泽藻则怎皂 贼藻泽贼燥泽贼藻则燥灶藻
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 蚤灶 皂葬造藻 在葬燥糟赠泽 凿澡怎皂灶葬凿藻泽 摇

猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 乌梢蛇间质细胞的超微结构具有类固醇

激素分泌细胞的典型特征摇 一般认为袁合成与

分泌类固醇激素细胞含有丰富的滑面内质网袁
线粒体嵴常呈管泡状袁胞质内有较多的脂滴等

超微结构特征遥 已有的研究表明袁细胞质内具

有滑面内质网尧管泡状嵴线粒体尧脂滴等超微结

构是合成与分泌类固醇激素所必需的细胞器院
悦澡则蚤泽贼藻灶泽藻灶 等在豚鼠渊悦葬增蚤葬 责燥则糟藻造造怎泽冤的间质细

胞里观察到了大量的滑面内质网袁认为滑面内

质网在合成类固醇激素中可能起重要作用袁同
时提出脂滴在合成类固醇激素的细胞中起贮藏

胆固醇的作用袁这些物质可以在一定的条件下

转化成类固醇激素咱苑 原 愿暂 曰杨勇正等观察大鼠

渊砸葬贼贼怎泽 灶燥则增藻早蚤糟怎泽冤睾丸间质细胞后指出袁间质

细胞中的小管结构多位于细胞质的内质区袁紧
靠细胞核表面袁在这些小管结构周围包绕着许

多线粒体尧脂滴和滑面内质网等胞质结构袁这些

小管结构很可能来自无颗粒的内质网袁这些小

管结构不仅是雄激素合成的场所袁而且是分泌

物的 贮 藏 地咱怨暂 曰 北 方 山 溪 鲵 渊 月葬贼则葬糟澡怎责藻则怎泽
贼蚤遭藻贼葬灶怎泽冤在精子排空后袁间质细胞具有发达的

摇 摇 摇 摇 摇 摇



窑猿圆摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

滑面内质网尧管状嵴线粒体和大量的脂滴袁说明

北方山溪鲵在繁殖期排精后袁间质细胞具有类

固醇激素分泌能力咱员园暂 遥 此外袁悦葬造造葬则凿 等对斑泥

螈渊晕藻糟贼怎则怎泽 皂葬糟怎造燥泽怎泽冤间质细胞研究后指出袁
内质网的微体上有合成类固醇激素的酶袁滑面

内质网与脂滴的存在几乎呈反比袁说明滑面内

质网利用脂滴内的胆固醇来合成类固醇激

素咱员员暂 曰对鱼类性腺发育研究后也证实袁内质网

和线粒体的微体上均具有合成类固醇激素的

酶咱员圆暂 遥
从已有的文献可知袁有关合成和分泌性类

固醇激素细胞的研究工作主要集中在哺乳类尧
两栖类及鱼类袁而爬行类尤其是蛇类在此方面

的研究目前还鲜见文献报道遥 本文观察表明袁
在 缘 月份乌梢蛇间质细胞质中袁具有丰富的管

状尧泡状或管泡状滑面内质网袁大量呈圆形或卵

圆形的脂滴袁较多呈圆形或哑铃形的管状嵴线

粒体袁而且袁线粒体尧脂滴尧滑面内质网在位置上

接近袁这很可能有利于物质之间的转运袁以便更

有效地合成类固醇激素遥 正由于该期的间质细

胞具有类固醇激素分泌细胞的典型超微结构特

征且细胞数量较多袁说明间质细胞处于年生殖

周期合成类固醇激素的旺盛期袁因而才使得血

清中睾酮浓度达到了最大值遥
猿郾 圆摇 乌梢蛇间质细胞的结构特征与其血清睾

酮浓度之间的相关性摇 从乌梢蛇血清中睾酮浓

度测定结果知袁在一个年生殖周期中袁乌梢蛇血

清睾酮浓度变化明显袁出现了两个峰值袁主峰出

现在 缘 月份袁次峰出现在 怨 月份遥 一般认为袁间
质细胞合成和分泌的主要性类固醇激素是睾

酮遥 光镜观察表明袁缘 月份间质组织所占区域

相对较大袁间质细胞较多袁间质组织中毛细血管

非常丰富袁因此使血清睾酮浓度达到全年的最

大值曰远 耀 愿 月份袁精巢间质组织所占区域相对

较小袁间质细胞数量较少袁合成和分泌的睾酮量

明显少袁所以血清睾酮浓度明显下降曰怨 月份的

间质细胞数量较 远 耀 愿 月份有所增多袁故睾酮浓

度达到一个生殖周期的次峰曰员园尧员员 月份的间

质组织所占区域很小袁间质细胞数量较少袁睾酮

浓度保持较低水平曰源 月份乌梢蛇出蛰后袁间质

组织所占区域增大袁间质细胞数量增加袁所以血

清睾酮浓度也增加遥 电镜观察也表明袁缘 月份

乌梢蛇间质细胞具有发达的滑面内质网尧较多

的管状嵴线粒体及大量的脂滴等合成和分泌类

固醇激素细胞的超微结构袁该结构特征正好与

缘 月份血清中出现的睾酮浓度主峰相吻合曰怨 月

份间质细胞胞质内可见丰富的脂滴袁不发达的

滑面内质网和线粒体袁且观察到新增生的间质

细胞袁该结构特征又与 怨 月份血清中出现的睾

酮浓度次峰相吻合遥 以上分析表明袁乌梢蛇间

质细胞的结构特征与其血清睾酮浓度之间确实

具有相关性袁这也与耿宝荣等对雄性棘胸蛙

渊孕葬葬 泽责蚤灶燥泽葬冤的研究结果一致咱员猿暂 遥
猿郾 猿摇 乌梢蛇血清睾酮浓度与生殖活动的关系

摇 在爬行动物的生殖周期中袁精巢经历着与生

殖活动密切相关的结构变化袁而生殖活动又随

血浆睾酮浓度的变化发生变化袁但由于种属差

异和分布区的不同袁血浆睾酮浓度的变化主要

有两 种 形 式院 有 些 爬 行 动 物 渊 普 通 麝 龟

杂贼藻则灶燥贼澡藻则怎泽 燥凿燥则葬贼怎泽尧 瘰 鳞 蛇 粤糟则燥糟澡燥则凿怎泽
早则葬灶怎造葬贼怎泽尧波加丹蛇 悦藻则遭藻则怎泽 则赠灶糟澡燥责泽尧眼镜蛇

晕葬躁葬 灶葬躁葬尧食鱼蝮 粤早噪蚤泽贼则燥凿燥灶 责蚤泽糟蚤增燥则怎泽冤在年生

殖周期中血浆睾酮浓度只出现一个峰值咱员源 原 员愿暂 曰
有些爬行动物渊石龙子 晕蚤增藻燥泽糟蚤灶糟怎泽 燥糟藻造造葬贼怎泽尧巨
型环尾蜥 悦燥则凿赠造怎泽 早蚤早葬灶贼藻怎泽尧 锦龟 悦澡则赠泽藻皂赠泽
责蚤糟贼葬尧蛇鳄龟 悦澡藻造赠凿则葬 泽藻则责藻灶贼蚤灶葬冤在年生殖周期

中血浆睾酮浓度出现两个峰值咱员怨 原 圆猿暂 遥 由于生

殖周期的多样性和复杂性袁血浆睾酮浓度具有

两个峰值的爬行动物袁其主峰和次峰在出现的

时间上又存在差异院石龙子尧巨型环尾蜥血浆睾

酮浓度的主峰出现在秋季袁次峰出现在春季袁主
峰与 精 子 发 生 相 关袁 次 峰 与 交 配 活 动 相

关咱员怨 原 圆园暂 曰锦龟尧蛇鳄龟血浆睾酮浓度的主峰出

现在春季袁次峰出现在秋季袁其中雄性蛇鳄龟睾

酮浓度与精巢生长尧 精子排放均有密切联

系咱圆员 原 圆猿暂 遥 粤灶早藻造蚤灶蚤 等指出袁与哺乳动物一样袁
爬行动物的减数分裂和精子成熟都是依赖睾酮

的过程咱圆源暂 遥
已有的研究表明袁乌梢蛇在 源 月份精原细

胞开始增殖袁缘 月份精母细胞进行成熟分裂袁缘



员 期 常小娟等院乌梢蛇精巢间质细胞微细结构与血清睾酮浓度的相关性 窑猿猿摇摇摇 窑
月中旬至 苑 月上旬进行交配袁怨尧员园 月精子在曲

细精管内形成后输送至附睾管和输精管中储存

并越冬袁其生殖周期类型属于交配后型咱源袁圆缘暂 遥
此外袁对两种蜥蜴和一种海龟的研究表明袁激素

刺激引起反应需要一个较大剂量袁而维持此反

应只需要一个较小剂量咱圆远 原 圆愿暂 遥 由此看来袁源 月

份乌梢蛇血清中睾酮浓度较高袁启动了冬眠后

精子发生的恢复与精原细胞的增殖曰缘 月份睾

酮浓度达到主峰袁刺激了精母细胞的成熟分裂

以及交配活动曰远 耀 愿 月睾酮浓度较低袁维持了

乌梢蛇的交配活动曰怨 月份睾酮浓度出现次峰袁
且 员园 月份仍维持在较高水平袁说明乌梢蛇精子

形成渊 泽责藻则皂蚤燥早藻灶藻泽蚤泽冤过程可能需要较高浓度

的睾酮遥 基于以上分析袁本文认为雄性乌梢蛇

的生殖活动是一个依赖睾酮的生理过程遥
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