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摘 要 : 用透射电镜研究了赤点石斑鱼 助i
enr he l王拈 趁

止
双功 J

精子发生和精子形成过程
。

结果表明
,

赤点石斑鱼精

子发生经历了初级精原细胞
、

次级精原细胞
、

初级精母细胞
、

次级精母细胞
、

精子细胞阶段
。

精子细胞再经过

精子形成过程成为精子
。

在初级精原细胞
、

次级精原细胞阶段
,

细胞核释放出拟染色体
。

拟染色体分布于精原

细胞和前期 工的初级精母细胞的细胞质中
。

初级精母细胞减数分裂早期同源染色体配对明显可见
,

并形成联会

复合体
。

精子细胞之间存在细胞联系 (桥粒 )
。

赤点石斑鱼成熟精子的特点是细胞核圆形
,

核内染色质致密
,

没

有核泡 (核空隙)
。

精子尾部细长
,

横切面为典型的
`

,9 十 2’’ 轴丝结构
。

关键词
: 赤点石斑鱼 ; 精子发生 ; 精子形成 ; 超微结构

中图分类号
: 甲 59 文献标识码

: A 文章编号
: 05 29

一

65 79 (
翻 ) 阵 01 03

一

。

赤点石斑鱼 助￡呷触之。 诚阴 m 为名贵海水经济

鱼类
。

从 20 世纪 70 年代开始
,

国内外不少学者都

致力于石斑鱼的人工繁殖研究
,

虽然有学者在研究

激素对赤点石斑鱼性腺发育成熟和性转化的报道中

涉及到精子发生 [ ’ 〕 ,

但均是从组织学角度进行
,

难

以揭示精巢内各级生精细胞在精子发生过程中所发

生的细微结构及其功能的变化
,

因此
,

我们对赤点

石斑鱼精巢的结构和精子发生进行超微结构研究
,

为赤点石斑鱼人工繁殖提供理论依据
。

1 材料和方法

试验用鱼购于广东大亚湾水产试验中心附近海

域网箱
,

然后饲养在该中心 的网箱中
。

海水盐度

犯 ~ 33
,

水温 20
~

30 ℃
,

自然光照
。

2 X() 2 年 3 月

一2 X() 3年 12 月
,

共选用性成熟雄鱼 8 尾
,

平均体

质量 4 50
.

6 9 ( 32 8 一 6 54 9 )
,

平均 体长 26
.

5 e m

( 2 5
.

5 一 3 2
.

5 C m )
,

年龄 3 一 5 龄
,

在生殖季节和非

生殖季节取样
,

鱼经麻醉后测量称量
,

快速解剖取

出精巢
,

用海水鱼生理盐水洗净
,

将精巢组织切成
1

nnn
3
的组织块

,

置于 甲 二 2
.

5 %戊二醛中固定
,

4

℃保存备用
。

组织块经 w = l %饿酸后固定
,

梯度

乙醇脱水
,

sE lZ 树脂包埋
。

切片
。

切片经醋酸铀

和柠檬酸铅染色后
,

置 日立 H 一 以刃 型透射电镜观

察及拍照
。

2 结 果

赤点石斑鱼的精巢属于小叶型
。

精小叶中包含

许多精小囊
,

精小囊中包含数量不等的同级生精细

胞
。

初级精原细胞单个分布
,

周围 由支持细胞

( eS ort h c
ell ) 围绕

。

和一般硬骨鱼相似
,

赤点石斑

鱼精子发生和形成需经过初级精原细胞
、

次级精原

细胞
、

初级精母细胞
、

次级精母细胞
、

精子细胞和

精子形成等一系列过程
。

2
.

1 初级精原细胞

又称 A 型
、

工型或早期精原细胞
。

初级精原

细胞是生精细胞中体积最大的细胞
,

圆形或椭圆

形
。

细胞核位于细胞的中央
,

呈弱碱性
,

电子密度

低
,

核仁明显
,

由电子致密颗粒聚集而成
。

细胞质

内有线粒体
,

滑 面内质网和拟染色体 ( hc or m a t o i d

` 对y )
,

拟染色体也是 由电子致密颗粒聚集而成
,

结构与核仁相似
,

常分布在细胞核表面的凹陷中或

与线粒体在一起 (图 1 : 1)
。

2
.

2 次级精原细胞

又称为 B 型
、

n 型或晚期精原细胞
。

是由初

级精原细胞经有丝分裂发育而成
。

次级精原细胞体

积比初级精原细胞小
,

细胞圆形或椭圆形
。

细胞核

为卵圆形
,

核中核仁明显
,

居中或偏于一侧
,

核表

面的凹陷减少
。

胞质见到成堆的线粒体
,

集中分布

`
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在一定的区域
,

线粒体拉长呈条形
。

拟染色体的分

布与初级精原细胞的相似 (图 1 : 2
,

3 )
。

2
.

3 初级精母细胞

次级精原细胞停止分裂
,

发育成为初级精母细

胞
。

初级精母细胞体积增大
,

比次级精原细胞大
,

比初级精原细胞小
。

细胞核圆形或椭圆形
,

核表面

较平滑
,

无凹陷
。

细胞质减少
,

细胞核所占的比例

增大
,

初级精母细胞在发育过程中经历了第一次成

熟分裂前期 (前期 工)
、

中期 (中期 I )
、

后期 (后

期 工) 和末期 (末期 工 ) 的变化
,

最终完成第一次

成熟分裂
。

第一次成熟分裂的早期
,

在偶线期
,

细胞核中

的同源染色体开始配对
,

配对的同源染色体呈现出

联会复合体 (
s y’n atP

0 en mal
c o n l l〕l ex ) 的雏形 (图 l :

4)
,

到分裂中期
,

也即粗线期
,

细胞核中联会复合

体完全形成 (图 l :

5)
,

此时细胞质中仍可见到拟

染色体
。

到双线期
,

细胞核中的联会复合体解体
,

表现为中央成分消失
,

同源染色体不再整齐配对
,

但仍能看到同源染色体配对的痕迹
。

染色质聚集成

团块状
,

较粗线期致密
,

细胞质中可见到拟染色体

(图 1 : 6)
。

到分裂末期
,

细胞发生不完全胞质分

裂
,

胞质之间出现合胞体
,

胞质内线粒体较多
,

高

尔基体典型 (图 1 : 3
,

6)
。

进入第一次成熟分裂的中期 I
,

染色质集中在

细胞中部
,

核膜已基本消失
。

细胞质中可见到高尔

基体和线粒体
,

没有拟染色体 (图 1 :
7)

。

后期 I 的染色质一分为二
,

成为 2部分
,

分别

向相反的方向移动
,

染色质聚集成致密状态
,

细胞

质中没有拟染色体 (图 1 : 8)
。

末期 I 的细胞拉长成哑铃状
,

染色质拉向两

极
,

染色质聚集成致密状态
,

胞质中没有拟染色体

(图 l : 9 )

2
.

4 次级精母细胞

由初级精母细胞减数分裂形成
。

体积小于初级

精母细胞
。

细胞核内的染色质呈深染的团块状
,

胞

质内可见高尔基体
、

线粒体和一些小泡结构 (图

l : 10 )
。

2
.

5 精子细胞

次级精母细胞形成不久完成第 2 次成熟分裂形

成精子细胞
。

精子细胞体积更小
。

染色质由次级精

母细胞期的团块状变为细小的颗粒状
,

均匀分布全

核
。

线粒体
、

内质网数量少
,

细胞之间有细胞连接

(桥粒 ) 相连 (图 l : 1 1 )
。

精子形成
:

精子细胞通过变态 过程形成精子

(图 1 : 1 1 一 14)
。

根据细胞核和细胞质所发生的变

化
,

可将精子形成分为 3个时期
,

即早期
、

中期和

晚期
。

早期
:
该期大多数形态变化出现在精子细胞分

化时
,

这时赤点石斑鱼精子细胞染色质高度浓缩
,

往核的一侧聚集
,

该侧将成为精子头部的背侧
,

在

未来精子头部的腹侧
,

电子致密度较低 (图 1 :

12 )
,

大部分细胞质和细胞器集中于核的一端
,

位

于核的下方
,

参与构成精子的中段
。

中期
: 近端中心粒向核的方向移动

,

细胞核出

现凹陷
,

远端中心粒向外延伸长出鞭毛
,

线粒体围

绕鞭毛前段排列 (图 1 : 13 )
。

晚期
:
鞭毛继续延长形成精子的尾部

,

最后完

全变态为成熟精子 (图 1 :
14)

。

变态的成熟精子由头部
、

中段和尾部组成
。

头

部圆形或椭圆形
,

细胞核圆形
,

细胞质包裹在核外

周
,

核无顶体
。

中段由细胞质
、

线粒体和轴丝前段

构成
。

尾部鞭毛细长
,

横切面为典型的
`

,9
十 2’’ 的

轴丝结构 (图 l : 15)
。

2
.

6 赤点石斑鱼精巢中的非生殖细胞

电镜下
,

赤点石斑鱼精巢内有两种非生殖 细

胞
:
支持细胞和间质细胞 (场 id g 细胞 )

。

支持细胞 (图 1 : 16
,

17) :
形 态不规则长条

形
,

核为长梭形
,

靠近核膜的染色质较密集
。

胞质

内有大量光滑内质网
,

线粒体和脂滴
。

说明赤点石

斑鱼精巢支持细胞可能与类固醇激素生成有关
。

支

持细胞围绕生殖细胞构成精小囊
。

同一精小囊内的

生殖细胞发育基本同步
。

间质细胞 (图 l :
16

,

17) :
间质细胞分布在

精小 叶之 间
,

核呈强嗜碱性
,

体积较大
,

呈多角

形
。

在精巢发育成熟过程中
,

细胞质内有许多管峙

状线粒体和较多光滑内质网
。

表明间质细胞可能是

精巢中类固醇激素生成的主要部位
。

3 讨 论

关于硬骨鱼类精子发生的超微结构研究
,

在国

内外已有报道 2[
一 7〕 ,

但有关赤点石斑鱼的精子发生

及其超微结构的资料尚未见到
。

本文研究证实在赤

点石斑鱼精小囊中有两种类型的精原细胞
,

初级精

原细胞和次级精原细胞
,

该结果与尤永隆等在大黄

鱼
、

褐曹细等观察的结果一致 s[, ,〕 ,

认为初级精原

细胞是一种干细胞
,

它只能进行有丝分裂
,

不发生

进一步分化
。

而次级精原细胞是由初级精原细胞经

过分裂后形成的
,

次级精原细胞经过多次分裂
,

分

化为初级精母细胞
,

最终形成精子
。

在相关的报道 中
,

关于鱼类初级精母细胞在第

一次成熟分裂前期 I 各阶段
,

及中期 I
、

后期工和

末期 I 的形态学变化很少见到
,

只有尤永隆等闪在
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图1 赤点石斑鱼精子发生和形成的超微结构研究

F ig
.

lm 姗加
c t o o fs
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~
。
即 d孵丽卿s n es i i n喇
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u

p r e(E
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1
:

初级精原细胞
,

示线粒体
,

核凹陷中拟染色体等 ( x 仗扣0 )
; 2

:

次级精原细胞
,

示长条形线粒体
,

拟染色体 ( 减 8戊旧) ;

3 :

初级精母细胞
,

示拟染色体 ( x s X( X) ) ; 4
:

偶线期初级精母细胞
,

示细胞核中联会复合体雏形 (箭头 ) ( x 班xx ) )
; 5

:

粗

线期初级精母细胞
,

示配对的同源染色体和联会复合体 ( x s X( X) ) ; 6
:
双线期初级精母细胞

,

示细胞核中联会复合体正在

解体 (
x 日以力 ) ; 7

:

中期 1初级精母细胞
,

示染色质集中在赤道板上 (
x 闷戒叉x〕)

; 8
:

后期 工初级精母细胞
,

染色质拉向两极

(
x 10以X) )

; 9 :

末期 工初级精母细胞
,

染色质拉向两极 ( x s仪刃 ) ; 10
:

次级精母细胞 ( x s以刃 ) ; 11
:

早期精子
,

核内染色

质浓缩 ( x l 5( 又X) ) ; 12
:

精子细胞
,

示细胞连接 (桥粒 ) (箭头 ) ( x 巧砚C ) ; 13 一
14

:

精子纵切 ( x l引沉洲) )
; 巧 :

精子尾部

横切
,

示
`

,9 十 2’’ 轴丝结构 ( x 3X() X() ) ; 16
:

间质细胞
,

示脂滴和线粒体 ( x s 〕刃 ) ; 17 :

支持细胞
,

示细胞质中的脂滴
,

滑

面内质网和管状线粒体 (
x 仪以 ) )

CB
:

拟染色体 GC
:

高尔基体 F :

鞭毛 DL
:

脂滴 M
:

线粒体 N :

细胞核 NU
:

核仁 CS
:

联会复合体 曳
:

支

持细胞 CI
:

间质细胞
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卵胎生硬骨鱼褐营细上作过描述
,

而象赤点石斑鱼

这种雌雄同体雌性先熟的鱼类则尚未见报道
。

本文

观察了赤点石斑鱼初级精母细胞前期 I 至末期 I 的

形态学特征
,

发现赤点石斑鱼初级精母细胞各期的

形态变化十分明显
,

在前期 工
,

细胞核中的染色质

的变化很有规律
,

并出现联会复合体的典型结构和

同源染色体配对的现象
,

这在其他鱼类很少有报

道
。

赤点石斑鱼前期 工的初级精母细胞中的联会复

合体的变化同尤永隆等有关褐曹细的报道相似
,

同

样也经历了出现
、

形成和分解的过程
。

在偶线期
,

可见到某些同源染色体配对
,

出现联会复合体的雏

形 (图 1 :
4)

。

进人粗线期
,

同源 染色体配对完

毕
。

呈现出联会复合体的典型结构
:
中央成分呈一

细线状
,

同源染色体分居其两侧
,

呈茸毛状外形

(图 1 :
5)

。

在双线期
,

联会复合体解体
。

其中央

成分逐渐消失
,

染色体配对已不明显 (图 1 :
6)

。

关于硬骨鱼类精子发生过程中存在拟染色体的

研究
,

国内外报道较少
。

在金鱼和大黄鱼的精子发

生过程中
,

拟染色体出现在精原细胞至精子细胞这

段时期 .s[ ` ,9]
。

在褐曹细
,

拟染色体出现在精原细胞

至前期 I 初级精母细胞这段时期 5[]
。

而在赤点石斑

鱼拟染色体出现在初级精原细胞至前期 I 初级精母

细胞这段时期
。

其中初级精原细胞最多
,

次级精原

细胞次之
,

前期 I 初级精母细胞较少
。

这与尤永隆

等在褐营细报道的结果相似
。

赤点石斑鱼成熟精子

的结构也有自身的特点
,

表现在成熟精子的核致密

度高
,

未见到类似核泡的结构
。

此外
,

与大多数硬

骨鱼类一样
,

赤点石斑鱼的精子没有顶体
。

对赤点石斑鱼精巢超微结构的研究发现
,

在生

精囊内有支持细胞
,

在精小叶之间有间质细胞
,

通

过观察还发现这两种细胞都具有产生类固醇细胞的

特征
:
具脂滴

,

发达的滑面内质网和线粒体
。

表明

这两种细胞与类固醇激素产生有关
,

也为赤点石斑

鱼支持细胞具有内分泌功能提供形态学证据
。
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