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日本沼虾雄性生殖系统的研究

—
雄性生殖系统的结构及发育

邱高峰
(上海水产大学渔业学院

,

2 0 0 0 9 0 )

堵南山 赖 伟
(华东师范大学生物学系

,

上海 2 0 0 0 6 2)

提 要 日本沼虾的雄性生殖系统由精巢
、

输精管
、

端壶腹和雄性生殖孔组成
。

精巢外被一

层结缔组织膜
,

内为许多生精小管
,

小管壁包括生精上皮和管壁上皮
,

生精上皮不断向管腔 内增

殖
,

形成不同发育阶段的雄性生殖细胞 ,精精管分为前输精管 (细段 )
、

中输精管 (螺旋段 )和后输精

管 (直段 )
,

其管壁均由高柱状上皮和矮柱状上皮构成
,

具有分泌功能 ;端壶腹壁肌肉层厚
,

其它结

构与输精管壁相仿
。

精巢的发育季节性 明显
.

关健词 日本沼虾
,

雄性生殖系统
,

组织结构
,

精巢周期

日本沼虾 (材改c or b r a c h i u m n 之PP o n e n s e )又名青虾
,

属长臂虾亚科 ( p a l a e m o n i n a e )
、

沼虾属

(材泛c or b ar hc iu m )中个体较大的一种
,

是我国产量最大
、

经济价值最高的淡水虾
,

它广泛分布于

我国各地淡水水域
,

河北 白洋淀
、

江苏太湖
、

上海淀山湖
、

安徽巢湖以及广东珠江等地均盛产 日

本沼虾
。

随着我国市场经济的发展
,

其消费量增长迅速
,

市场价格连年上涨
,

目前除靠天然捕捞

外
,

人工增养殖也取得 了一定进展
。

六十年代以来
,

我国科研人员对日本沼虾的生物学和幼体

发育等方面进行了研究仁张建森等
,

1 9 65 ;
祀 桑

,

1 9 7 7 ,
戈敏生

,

1 98 。〕
,

但未见关于雄性生殖系

统的专门报道
,

作者从 1 9 92年开始对其雄性生殖系统进行了较系统而深入的研究
,

以期为解决

人工授精难题和进一步开展人工养虾提供基础资料
。

本文首先报道 日本沼虾雄性生殖系统结

构及发育研究的结果
,

此系作者研究该对象的生殖生物学的内容之一
。

1 材料与方法

实验用虾于 1 9 9 2年 9月至 1 9 9 3年 8月取 自上海市青浦县和市内长风农贸集市
,

每月底取材

一次
,

所取的虾平均体长约为 45 m m
,

活体解剖取出精巢等雄性生殖器官
,

固定于 oB iu n 氏液

中
,

常规石蜡包埋与切片
,

切片厚 6拼m
,

苏木精与伊红对 比染色
。

组 织化学研究材料则用

C ar n o y 氏液固定
,

F eu lg e n
反应显示 D N A

,

P A S 反应显示多糖类物质
。

1 9 9 4一 1 1一 2 8收到
。



上 海 水 产 大 学 学 报 4卷

2结果

日本沼虾雄性生殖系统由精巢
、

输精管
、

端

壶腹和雄性生殖孔组成 (图1 )
。

精巢一对
,

淡黄色
,

位于 中肠腺上方
,

其前

部左右分离
,

仅最前端部分以结缔组织膜连结

在一起
,

附着于中肠腺的背面
,

后部则左右愈合

为一
。

精巢两侧各发出一条输精管
,

依其形态和

位置不同可明显分为前输精管 (细段 )
、

中输精

管 (螺旋段 ) 和后输精管 (直段 )
。

后输精管通过

端壶腹开 口于第 5步足基部 (图 1 )
。

2
.

1 精巢

2
.

1
.

1 精巢的结构

精巢外被一层结缔组织膜
,

内为无数的生

精小管 (图版一 1一 3 )
,

生精小管间填充有少量

结缔组织
,

内含血管和血窦
。

生精小管在横切面

上大多近圆形
,

管腔大小不一
,

其管壁由位于基

膜上的生精上皮和管壁上皮构成
,

生精上皮细

胞主要为精原细胞
,

经有丝分裂使其数量增多

成群
,

其中一部分精原细胞经生长期和成熟期

图 1 日本沼虾雄性生殖系统
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l( )结缔组织系膜
; (2 )精巢

; ( 3) 前输精管
;

( 4 )中输精管
; ( 5 )后翰精管

; ( 6 )端壶度
; ( 7 )雄

性生殖孔
。

而产生不同发育阶段的雄性生殖细胞
,

形成生殖带
,

另一部分精原细胞则处于休止状态
,

细胞

之间排列紧密形成精原细胞群
,

位于生精小管的一侧
,

横切面呈月牙状 (图版一 2 )
。

连续切片

研究结果表明
:

同一区段的生精小管中精子发生的同步性较高
,

不同区段的生精小管中精子

发生是不同步的
,

这与作者以前对 日本沼虾精母细胞减数分裂 中染色体行为的研究结果相一

致 [邱高峰等
,

1 9 9 4 ]
。

精原细胞呈圆形或卵圆形 (图版一 1
,

3 )
,

直径 9一 1 1拜m
,

核圆形
,

直径约 8拼m
,

染色质沿核

膜内侧面分布
,

为细粒状
,

嗜碱性强
,

在精原细胞有丝分裂中期相可观察到呈点状的染色体排

列在纺锤体的赤道板上
; 初级精母细胞亦近圆形

,

略小于精原细胞
,

直径约 9拼m
,

染色质凝聚成

块状
,

着色深
,

散布于核质中
,

在初级精母细胞中常可观察到减数分裂前期 I 分裂时相 (图版一

2 )
,

由于同源染色体的配对
,

染色体数 目与有丝分裂中期的相 比明显减少
,

且变长
,

呈棒状
;
次

级精母细胞与初级精母细胞形态相近
,

较难以鉴别
,

直径约为 6拜m
,

细胞核圆
,

直径约 5拼m ;
精

细胞也近圆形
,

直径小
,

约 5拼m
,

.

细胞核圆
,

直径约 2
.

5拜m
,

其内充满染色质
;
精子呈图钉状

,

由

杯状主体部和一根棘突构成
,

精核位于杯状的帽状体之 内
,

呈弯月形 ( 图版 一 3一 4 )
,

F e ul g e n

反应阳性
。

2
.

1
.

2 精巢的发育周期

精巢的发育有明显的季节性变化
。

在精巢发育早期 ( 12 月一次年 2月 )
,

精巢体积较小
,

生

精小管也较细
,

管腔中以精原细胞为主
,

精子数量少或无 (图版 一 1 )
,

小管上 的管壁上皮细胞

呈柱状
,

核卵 圆形
; 3一 4月

,

精巢体积逐渐增大
,

生殖带内初级精母细胞占优势
,

有许多已进行
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到减数分裂中期
,

也有些已完成减数分裂而形成次级精母细胞和精子
,

精原细胞聚集成群
,

位

于生精小管一侧
,

横切面呈新月状 ( 图版 一 2 ) ; 5一 8月
,

精巢体积增至最大
,

淡黄色
,

绝大多数

生精小管内充满了精细胞和成熟精子 (图版一 3
,

4 )
,

小管管腔也明显增大
,

成熟精子从生殖带

脱落至管腔中央
,

聚集成精子群
,

管壁上皮细胞由柱状变成立方或扁平
,

仍有精原细胞群存在

(图版一 4 )
,

胞核呈卵圆形或扁平
。

9一 n 月
,

精巢体积相对减小
,

生殖带中具有不同发育阶段的

生殖细胞
。

且生精小管内仍含有相当数量的精细胞和精子
,

特别是 9月
,

精子数量仍非常大
。

.2 2 输精管与端壶腹

前
、

中
、

后输精管的组织学结构相似
,

其管壁均由基膜上的单层上皮以及其外的结缔组织

和簿层肌层组成 (图版一 5 ~ 7 )
,

其中上皮细胞有两种类型
:

高柱状上皮细胞和矮柱状上皮细

胞
,

分别位于管壁的两侧
,

均具有分泌功能
。

前输精管最细且最短
,

管径约为 3 0 0拜m
,

前端与精巢相连
,

高柱状上皮约占整个管壁横切

面的 15/
,

高约 60 拌m ; 而矮柱状上皮占4/ 5
,

高仅 1 5拌m 左右
,

上皮细胞排列紧密
,

核椭圆形
,

位于

细胞近管腔位置
。

管腔内充满嗜碱性基质
,

P A S 反应呈阳性
,

在基质中均匀散布着精子 ( 图版

一 5 )
。

中输精管呈螺旋状
,

管径较大
,

约 5 0 0拌m
,

管腔中的精荚除含有嗜碱性基质外
,

还具有嗜酸

性基质
,

P A S 反应阳性
,

且被伊红染成红色
,

嗜酸性基质沿矮柱状上皮 内侧分布
,

呈
“

C
”
型

,

包

被嗜碱性基质和其内的精子群 ( 图版 一 6 )
,

形成索状精荚 ( 精英的结构与形成另行报道 )
。

后输精管平直且最粗
,

管径约 6 5 0拌m
,

管内精英结构与中输精管内的相类似 (图版一 7 )
。

端壶腹系后输精管末端膨大部位
,

其主要组织学特征是肌肉层相当厚
,

其它结构与输精管

大致相同 (图版一 8 )
,

其上皮亦由高柱状上皮细胞和矮柱状上皮细胞组成
。

3 讨论

3
.

1 精集的组织学结构

日本沼虾的精巢由许多生精小管盘绕而成
,

与 J o s h i 与 K h a n n a
[ 1 9 8 2 ]

、

R y a n
[ 1 9 6 7〕

、

陈

休 等 〔1 9 8 6〕
、

堵 南 山等 巨 9 5 8 〕在 溪 蟹 ( P o t a m o n 乏。况。 己n s 。
)

、

红 星 梭 子 蟹 ( p ort
u n u s

s a n g u i n ol e n t u s )
、

中国对虾 ( P e n a e u : `人i n e n s i: )和中华绒整蟹 (￡八 o c人e i r s i n e n s i s ) 的研究结果相

似
,

生精上皮不断向管腔内分裂增殖
,

形成了不同发育阶段的生殖带
,

本研究发现
:

同一区段的

生精小管内精子发生的同步率较高
,

而不同区段的生精小管内精子的发生是不同步的
,

这种

组织学特征可能与日本沼虾的繁殖习性有关
。

日本沼虾一年中繁殖期长
,

有二次生殖高峰
,

同

一区段精子发生的同步性可以保证在较短时间内产生出大量成熟精子
,

适于繁殖盛期的需求
;

不同区段的生精小管精子发生的不同步性使得生殖带能在较长时期内源源不断地产生精子
。

3
.

2 输精替与端立腹

日本沼虾的输精管由前
、

中
、

后输精管组成
,

前输精管细而短
,

后接螺旋状的中输精管
,

由

此向下回转后
,

管子变粗而直即为后输精管
,

最终以稍膨大的端壶腹开 口于第 5步足基部
,

在

此结构模式中
,

无贮精囊和射精管的结构
,

这与中国对虾和中华绒赘蟹的结构有别〔陈 休等
,

1 98 6 ;
堵南山等

,
1 9 8 8〕

。

肌层厚实的端壶腹可能具有暂时贮存少量精荚作用
,

同时又能在射精

时给予射精需的力量
,

起着贮精与射精的双重功效
。
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3 .3 促雄性腺

日本沼虾后输精管末端附近还具有与之并行的促雄性腺
,

在罗氏沼虾 ( M
.

or
s en be gr ii) 也

发现有同样的结构
,

它能分泌促雄性化激素
,

控制性别分化 [ N ag
a m in 等

,

1 9 8 0〕
,

故促雄性腺

是一种内分泌腺
,

本文未把它归入雄性生殖系统范畴
。

本研究获国家教委高校博士点科研基金资助 (编号9 3 2 6 9 0 6 )
.

上海水产大 学张敏
、

周平凡同志协助 拍摄
、

洗 印照片
,

谨致谢忱 !
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T h e v a s d e fe r e n s e a n

b e d i v id e d m o r p h o l o g ie a l l y i n t o t h r e e r e g io n s : t h e a n t e r i o r , t h e m id d l e b e l o n g e d t o h ig h

e o n v o l u t i o n , a n d t h e p o s t e r i o r
.

T h e v a s d e f e r e n s 15 e o m p o s e d o f e o l u m n a r e p i t h e l iu m

s u r r o u n d e d b y s t r i a t e d m u s e l e
.

T w o t y p e s o f e e l l s ,

h i g h e o l u m n a r e e l l s a n d l o w e o l u m n a r




