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摘要院 为了解乌梢蛇渊在葬燥糟赠泽 凿澡怎皂灶葬凿藻泽冤精子形成的规律袁用透射电镜对其头部超微结构进行了观察遥
结果表明袁乌梢蛇精子头部形成可分为 源 个阶段院阶段玉袁前顶体囊泡内的颗粒物质融合形成 员 个顶体颗

粒而发育为顶体囊泡袁随着顶体囊泡的增大袁在顶体囊泡与核膜之间形成了致密的纤维物质层遥 阶段

域袁顶体囊泡变扁平袁顶体颗粒分散在顶体囊泡内袁前后囊泡膜逐渐相互融合袁形成帽状顶体囊遥 阶段

芋袁细胞核离开中心位置移向精子细胞的一极袁并在其周围开始有微管聚集袁远端中心粒与近端中心粒

出现袁线粒体和内质网等其他细胞器移向精子细胞的另一极遥 阶段郁袁细胞核周围汇聚大量微管袁随着

微管围绕细胞核的直径缩小袁细胞核伸长为长卵圆形袁同时顶体复合体也发育完成遥
关键词院 乌梢蛇曰精子头部曰精子形成曰超微结构
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缘 期 张摇 蕾等院乌梢蛇精子头部形成的超微结构 窑员圆苑摇摇 窑
摇 摇 精子形成是精子细胞通过复杂形态变化形

成成熟精子的生理过程袁是精子发生的最后一

环咱员暂 遥 由于爬行动物处于特殊的演化地位袁其
精子在形成过程中所出现的不同结构及其变

化袁无疑包含较为丰富的系统发生信息袁这些信

息可为确定动物的分类地位尧系统演化和亲缘

关系等提供重要依据咱圆 原 猿暂 遥 国内外已对有鳞类

精子形成的超微结构变化积累了比较丰富的资

料咱源 原 员园暂 遥 乌梢蛇渊在葬燥糟赠泽 凿澡怎皂灶葬凿藻泽冤为我国特

有的常见大型无毒蛇类袁分布于我国 圆员 个省

区袁在维持农林业生态系统平衡方面具有重要

的作用咱员员暂 遥 本文作者观察了乌梢蛇精子头部

形成的超微结构袁旨在掌握其精子形成的规律袁
为进一步探讨爬行动物的亲缘关系及四足动物

系统演化等积累基础资料袁也为乌梢蛇的人工

饲养与繁殖尧野生资源的有效保护及合理开发

利用等提供理论依据遥
员摇 材料与方法

观察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

的研究结果咱员圆暂 袁在 圆园园怨 年 苑尧愿尧怨 三个月的 员园
日选取健康活跃的乌梢蛇各 圆 条袁共取材 远 条袁
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后袁立即取出

精巢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成约 员
皂皂猿小块袁分别用 圆郾 缘豫 戊二醛与 员豫 锇酸固

定袁酒精系列脱水袁远员愿 环氧树脂渗透并包埋遥
蕴运月圆园愿愿 超薄切片机切片袁醋酸铀和柠檬酸铅

双重染色遥 日立 匀鄄远园园 型透射电镜观察并

拍照遥
圆摇 结摇 果

乌梢蛇的精子细胞靠近生精小管的腔面袁
常聚集成团状袁细胞界限比较清晰袁相邻细胞间

有细胞质间桥遥 早期精子细胞呈圆形 渊约 苑
滋皂冤曰细胞核圆形尧较大渊约 猿 滋皂冤袁位于细胞中

央袁核膜清晰袁染色质呈颗粒状并弥散分布袁核
仁明显袁位于核的中央曰在细胞核的周围分布有

圆形管状嵴线粒体曰高尔基体发达袁在其成熟面

附近有大小不一尧圆形的小囊泡曰在细胞核的一

侧还分布有许多圆形的小囊泡渊图版玉院员冤遥 依

据顶体复合体发育的进程袁并参照蔡亚非等对

黑眉锦蛇 渊 耘造葬责澡藻 贼葬藻灶蚤怎则葬冤 精子形成咱员园暂 及

匀燥枣造蚤灶早 等对蜥蜴类精子形成的分期咱员猿暂 袁将乌梢

蛇精子头部形成划分为以下 源 个阶段遥
阶段玉院乌梢蛇精子细胞的高尔基复合体

成熟面许多大小不一尧圆形的小囊泡相互融合袁
形成 员 个近似圆形渊约 圆 滋皂冤尧没有顶体颗粒的

前顶体囊泡袁并逐渐向细胞核移动渊图版玉院圆冤遥
当前顶体囊泡移至核膜时袁接触部位的核膜向

内凹陷并逐渐加深袁同时袁前顶体囊泡内的颗粒

物质融合成 员 个顶体颗粒袁位于顶体囊泡底部尧
细胞核凹陷的一侧袁前顶体囊泡发育成为椭圆

形且电子透明的顶体囊泡渊图版玉院猿冤遥 随着细

胞核继续凹陷袁核仁消失袁顶体囊泡渊呈圆形尧
约 圆 滋皂冤最终完全陷入核内袁到达核直径约 员 辕
猿 处停止渊图版玉院源冤遥 随后袁顶体囊泡逐渐增

大尧变扁袁在顶体囊泡与核膜之间连接处的间隙

里袁 有 一 薄 层 颗 粒 物 质 渊 顶 体 下 颗 粒

泽怎遭葬糟则燥泽燥皂葬造 早则葬灶怎造藻冤将顶体颗粒与核膜连接起

来袁形成了致密的纤维物质层袁此时袁在该处可

见由囊泡膜尧纤维物质层与核膜共同构成的典

型三层膜结构曰此外袁染色质较均匀的分布在细

胞核内袁使细胞核的电子密度变高渊图版玉院缘冤遥
阶段域院在乌梢蛇精子细胞的顶体囊泡进

一步发育过程中袁核膜凹陷消失袁细胞核逐渐延

长为卵圆形袁其前部的染色质凝聚成短丝状的

染色质纤维袁网眼内核质电子密度低曰由于顶体

囊泡内胞液的丢失袁顶体囊泡进一步变扁平并

凹陷袁紧贴在细胞核的前部渊图版玉院远冤遥 随后袁
顶体颗粒物质分散在顶体囊泡内袁前后囊泡膜

逐渐相互融合袁形成帽状顶体囊渊图版玉院苑冤遥
阶段芋院乌梢蛇精子细胞核逐渐离开中心

位置移向细胞的一极袁在核周围开始有微管聚

集袁同时袁染色质浓缩呈均质状袁电子密度进一

步变高曰细胞质重新排布袁线粒体和内质网等其

他细胞器移向精子细胞的另一极曰此外袁在细胞

核附近出现了 员 个呈圆形的致密体 渊 凿藻灶泽藻



窑员圆愿摇摇 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

遭燥凿赠袁约 员郾 缘 滋皂冤袁在远离细胞核的一侧还出现

了许多圆形的空泡状囊泡渊约 园郾 猿 滋皂冤 渊图版

玉院苑冤遥 远端中心粒与近端中心粒出现袁近端中

心粒固着在核陷窝内渊图版玉院愿冤遥
阶段郁院乌梢蛇精子细胞核周围汇聚大量

微管袁在横切面上袁这些微管较规律地排列在一

起袁环绕在细胞核周围形成环带状结构袁其中袁
在环带状结构的内缘与外缘袁这些微管各自排

列成比较完整的一圈渊图版玉院怨冤曰在纵切面上袁
这些微管与细胞核长轴基本平行袁呈直线状袁两
侧各有 圆 耀 猿 排微管渊图版玉院愿冤遥 随着环带状

微管围绕细胞核的直径缩小袁使得细胞核不断

伸长袁直至由卵圆形变为长卵圆形曰此后袁细胞

核周围的微管和致密体消失袁空泡状囊泡迁移

至细胞核的周围形成完整的一圈袁并且在紧贴

细胞膜下方出现了许多线粒体袁其中一些线粒

体的电子密度较高渊图版玉院员园 耀 员圆冤遥 随着细

胞核周围空泡状囊泡的消失与线粒体的移动袁
顶体复合体逐渐发育完成袁在横切面上呈圆形袁
在纵切面上呈帽状渊长约 圆郾 缘 滋皂冤袁由前向后

依次由顶体囊尧穿孔器尧顶体下腔和顶体下锥组

成遥 顶体囊位于顶体复合体的外表面袁可分为

浅层的皮质和深层的髓质曰穿孔器位于顶体囊

的前部内袁与顶体囊之间有一不明显的狭窄腔

隙曰顶体下腔是顶体囊与顶体下锥之间电子密

度低的区域曰顶体下锥位于顶体囊与细胞核前

部之间袁其内侧紧贴在核膜表面袁电子密度高曰
此外袁在顶体下锥与核喙之间具有核外电子透

亮区渊图版玉院员猿 耀 员缘冤遥 在顶体复合体发育完

成时袁细胞核从前向后可明显地区分为核喙尧核
肩尧核体和核陷窝 源 部分遥 核喙近似杆状袁前端

较细尧后端较粗曰核肩是核喙后端的直接延续部

分袁属于圆形核肩曰核体呈圆柱状袁与核肩后部

的直径基本一致曰在核体后端的中央有一个圆

形的核陷窝袁其内镶嵌着近端中心粒渊图版玉院
员猿袁员源冤遥 至此袁乌梢蛇精子头部的发育基本

完成遥
猿摇 讨摇 论

郧蚤怎早造蚤葬灶燥 等指出袁精子超微结构的多态性

可以增加系统发生分析的准确性咱员源暂 遥 从已有

的研究及我们的观察结果看袁四足动物在精子

形成过程中袁顶体囊泡与顶体颗粒在不同类群

之间存在着较大的差异遥 月怎则早燥泽 等和 砸葬泽贼燥早蚤
等分别观察了蟾蜍渊月怎枣燥 葬藻则藻则怎皂冤 咱员缘暂 及墨西哥

叶蛙渊孕葬糟澡赠皂藻凿怎泽葬 凿葬糟灶蚤糟燥造燥则冤 咱员远暂 的精子形成

过程袁结果表明袁只出现电子透明的顶体囊泡袁
而不出现前顶体囊泡与顶体颗粒遥 爬行动物袁
例如蜥蜴 渊 蕴葬糟藻则贼葬 贼葬怎则蚤糟葬 冤 咱源暂 尧 中国石 龙 子

渊 耘怎皂藻糟藻泽 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽 冤 咱缘暂 尧 嵴 尾 蜥 渊 栽则燥责蚤凿怎则怎泽
贼燥则择怎葬贼怎泽冤 咱远暂 尧鬣蜥 渊 粤早葬皂葬 葬凿则葬皂蚤贼葬灶葬冤 咱苑暂 尧北

草蜥 渊 栽葬噪赠凿则燥皂怎泽 泽藻责贼藻灶贼则蚤燥灶葬造蚤泽 冤 咱愿暂 尧 赤 链 蛇

渊阅蚤灶灶燥凿燥灶 则怎枣燥扎燥灶葬贼怎皂冤 咱怨暂 尧黑眉锦蛇咱员园暂和乌梢

蛇袁在精子形成过程中也出现了电子透明的顶

体囊泡袁前顶体囊泡中的颗粒物质逐渐融合形

成 员 个顶体颗粒遥 鸟类如白来航鸡 渊 郧葬造造怎泽
早葬造造怎泽 凿燥皂藻泽贼蚤糟怎泽冤在精子形成中不出现顶体囊

泡袁早期精子细胞内的高尔基复合体部位出现

员 个前顶体颗粒袁该颗粒逐渐移动接触核膜并

在核前端扩展为半月形的顶体咱员苑暂 遥 较多的资

料表明袁在哺乳动物精子形成过程中袁顶体囊泡

是由电子致密的物质组成的袁早期精子细胞内

的高尔基复合体区出现一些电子致密的前顶体

颗粒袁然后逐渐集中形成大的顶体颗粒袁包裹上

膜性囊泡后向核移动咱员愿暂 遥 通过对以上结果比

较后显示院淤在四足动物精子形成过程中袁爬行

动物保留了两栖动物所具有的电子透明的顶体

囊泡曰哺乳动物保留了两栖爬行动物的顶体囊

泡袁但顶体囊泡由电子透明状演化为电子致密

状遥 而鸟类从古爬行动物分支出来后袁现代鸟

类的顶体囊泡已经消失遥 于在四足动物精子形

成过程中袁两栖类没有顶体颗粒袁而爬行类尧鸟
类和哺乳类等羊膜动物均出现了顶体颗粒遥 从

以上四足动物不同类群在精子形成过程中是否

出现顶体囊泡袁以及顶体颗粒尧顶体囊泡的形态

特征袁不仅说明了顶体囊泡在四足动物各纲之

间存在较为明显的差异袁而且也说明顶体颗粒

的出现可能是羊膜动物的共同超微结构特征遥
微管是细胞质内的重要骨架之一袁广泛存

在于各种动物细胞中袁细胞的形态变化以及胞



缘 期 张摇 蕾等院乌梢蛇精子头部形成的超微结构 窑员圆怨摇摇 窑
质内物质的运输等均依赖于微管咱员怨暂 遥 一般认

为袁在精子头部的形成过程中袁染色质的变化是

导致精子细胞核延长的原因之一咱圆园暂 袁而微管的

存在可能是导致精子细胞核延长的另一个重要

原因咱愿暂 袁然而袁有关微管是存在于精子细胞内

还是存在于支持细胞内袁目前有两种不同的观

察结果院淤晕葬早葬灶燥 在研究家鸡的精子细胞超微

结构后首先提出了核套渊皂葬灶糟澡藻贼贼藻冤的概念袁该
文指出核套是由许多精致的小管所组成的咱圆员暂 遥
酝藻陨灶贼燥泽澡 等在进一步观察家鸡精子细胞变态过

程后提出了微管系统的概念袁认为微管系统与

精子的形态建成有关咱圆圆暂 遥 鸡在精子形成过程

中袁精子细胞核周围出现了环形核套微管咱圆圆暂 遥
美洲鸵鸟渊粤造遭蚤泽糟藻怎泽 葬皂藻则蚤糟葬灶泽冤在精子细胞变态

时袁精子细胞核周围先形成环形核套袁后出现纵

行核套袁而且在两种形式核套之间还发现过渡

的斜行核套咱圆圆暂 遥 我们观察到乌梢蛇在精子形

成过程中袁精子细胞核周围汇聚了大量的微管袁
在横切面上袁这些微管较规律地排列在一起袁形
成环带状结构并环绕在细胞核的周围渊图版玉院
苑袁怨冤曰在纵切面上袁这些微管与精子细胞核长

轴基本平行袁两侧各有 圆 耀 猿 排的微管渊图版玉院
愿冤曰随着环带状微管围绕细胞核的直径缩小袁
使得细胞核不断伸长袁直至由卵圆型变为长卵

圆形遥 于蔡亚非等在观察了赤链蛇精子头部形

成后指出袁正在形成的精子被支持细胞质突起

所包围袁在顶体复合体后部支持细胞质突起内

可见有纵行的直微管围绕着精子核膜的外

周咱怨暂 遥 蔡亚非等还观察到袁黑眉锦蛇在阶段郁
时精子头部被支持细胞质突起所包围袁在支持

细胞质突起内可见许多纵行微管围绕着精子头

部袁待支持细胞质突起退化袁头部外周仍有纵行

微管环绕咱员园暂 遥 刘永章等指出袁北草蜥在精子形

成时袁精子细胞头部被支持细胞质突起所包围袁
在支持细胞质内可见许多纵行微管袁即所谓的

核套围绕着精子细胞头部咱愿暂 遥 哺乳动物如大

鼠渊砸葬贼贼怎泽 灶燥则增藻早蚤糟怎泽冤在精子头部形成过程中袁
支持细胞的微管围绕长形精子细胞分布袁微管

对于生精细胞的变形和迁移有着重要的作

用咱圆猿暂 遥 综上所述袁在精子头部的形成过程中袁

无论是支持细胞内的微管袁还是精子细胞内核

周围的微管袁它们确是导致精子细胞核延长的

重要原因之一遥
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