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皱纹盘鲍(H aliotis discus hannai)

    精子的超微结构’
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摘 要 皱纹盘鲍(H aliotis discus hannai)的精于属于“原始型”，由顶体(2．2弘m ×1．0t2m )、细胞核

(3．1肛m ×0．83t_￡m )、中段(o．741urn×1．4／tm )和鞭毛(521zm ×0．22t-m )组成。顶体弹头状，由两部分

组成：(1)顶体的前端是一呈卵形的高电子密度的部分；(2)顶体的后端为一呈翼状的低电子密度

的部分。细胞核呈长柱状。在顶体凹陷和细胞核凹陷之间为顶体下腔，内有微丝束结构。中段包括

5或 6个线粒体，一对中心粒及一些泡状结构。鞭毛为典型的“9+ 2”结构。
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    根据形态学比较，软体动物的精子可分为两类：“原始型”和“特化型”。直接产卵于水体中，

进行体外受精的种类，例如，瓣鳃纲、掘足纲的精子为“原始型”[1J。而头足纲、腹足纲中的肺螺

类和后鳃类的精子为“特化型”[2]。鲍为重要的经济种类。近几年，人工养殖业蓬勃发展，有关鲍

养殖方面的文献专著较多，但受精生物学方面的报道较少。鲍在繁殖时，直接产卵于水中，行体

外受精，在海水中发育成幼虫，经变态、附着形成稚鲍 。本文报道了皱纹盘鲍成熟精子的超微结

构，以期对皱纹盘鲍的受精生物学研究提供参考。

1 材料和方法

1．1 材料    皱纹盘鲍亲鲍取自蓬莱大季家鲍养殖场，经阴于刺激后放入紫外线照射过的海

水，诱导精子排放。

1．2 方法  精子悬液与 4％戊二醛等量混匀，低速离心(2009，4℃)5m in，弃去沉淀，上清液

再离心(15009，4℃)10m in ，弃去上清液，沉淀包埋于 2％琼脂中，1％锇酸后固定，梯度酒精脱

水，E pon812 渗透包埋，LK B—N ova 超薄切片机切片，切片厚度 500～600A ，铀铅双重染色，日

立 H 一7000 透射电镜观察、拍照。
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图版说明 Plate illustration

图1 精子纵切。示顶体(A )，细胞核(N )，中段(M P )，鞭毛(F )，顶体凹陷(A F )，细胞核凹陷(N F )，染色质空缺

(L )，小泡(V )。X 12．6K

Fig．1  Sagittal section of the sperm  show ing acrosom e (A )，nucleus (N )，m idpiece (M P )，flagellum (F )，

acrosom al fossa (A F )，nuclear fossa (N F )，lacun ae (L )，vesicles (V )．×12．6K

图2 精子顶体部分近纵切。高电子密度部分(E D )被低电子密度部分(LD )包围。×25．2K

F ig．2 Parasagittal section of the acrosom e show ing an electron—dense sphere (E D ) surrounded by less dense

hom ogeneous m aterial (LD )．X 25．2K

图 3 精子顶体部分纵切。示顶体凹陷(A F )，细胞核凹陷(N F )，微丝束(M F )。×30K

Fig．3 Sagittal section of the acrosom e show ing acrosom al fossa (A F )，nuclear fossa (N F ) and m icrofila—
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图4 精子顶体部分横切。示高电子密度部分(E D )。×51K

Fig．4 C ross section through acrosom e show ing eletron—dense m aterial (ED )．×51K

图5 精子顶体部分横切。示低电子密度部分(LD )。×51K

F ig．5 C ross section‘through acrosom e show ing less dense m aterial (E D )．×51K

图6 精子细胞核的纵切和横切。示细胞核凹陷(N F )和染色质空缺(I。)。纵切×15K 横切×32．8K

Fig．6 Sagittal and cross sections through nucleus show ing nuclear fossa (N F ) and lacunae (L )．Sagittal

section ×15K 。C ross section ×32．8K

图7 精子中段纵切。示中心粒凹陷(F )，近端中心粒(Pc )，远端中心粒(D c )，线粒体(M )和小泡(V )。×30K

F ig．7 Sagittal section through the m idpiece show ing the centriolar fossa (F )，proxim al centriole (PC )，dis—

tal centriole (D C )，m itochondria (M ) and ves,cle (V )．×30K

图8 精子中段横切。示 5个线粒体(M )围绕中心粒(D C )。×30K

Fig．8 C ross section of the m idpiece (M P ) show ing distal centriole (D C ) surrounded by five m itochondria

(M )．×30K

图9 精子中段横切。示 6个线粒体围绕中心粒。×30K

F ig．9 C ross section of the m idpiece (M P ) show ing distal centriole (D C ) surrounded by six m itoehondria

(M )．×30K

图10 精子中段横切。示线粒体与远端中心粒相联。×30K

Fig．10 C ross section of the m idpieee show ing m itochondria attached to the distal centriole (D C )．×30K

图 11 鞭毛横切。示“9+ 2”结构和囊管(V 。)。×60K

Fig．1 1  C ross section of a fl agellum  show ing the 9+ 2 arrangem ent of m icrotubules and vesicular tube (V t)．

× 60K

图12 鞭毛末段横切。示“9+ 2”结构。×30K

Fig．12 Cross section of a flagellum  end piece show ing the 9+ 2 arrangem ent of m icrotubules．×30K

2 结果

    通过电镜观察和根据观察绘的精子超微结构示意图可见，精子全长 58t监m ，可分为顶体、

细胞核、中段和鞭毛几部分(图 1，13)：

2．I 顶体    由细胞膜包裹，大小为 2．2tlm ×1．opm 在其后有一个凹陷为顶体下腔(A F )，长

0．67tum (图 2，3)。顶体呈弹头状，明显地由两个部分构成：a．高电子密度的部分(ED )，该结构

位于顶体前方中轴位置上，向后连接A F (图2，3，4)。b．均质、低电子密度物质(LD )，充满顶体

的其它部位(图 2，5)。没有观察到二者之间有膜相结构。另外，顶体前端的细胞膜有泡化趋势

(图 2)。

2．2 细胞核  细胞核呈长柱状，大小为 3．1t．tm ×0．83pcm ，其前方形成的核凹陷为顶体下腔

(N F )，N F 长0．72／．tm 。在细胞核内可观察到染色质空缺(L )的部位(图 6)。在暗视野显微镜下，

观察活的精子，也可见到这些结构，由此说明它们是正常结构。在顶体凹陷和核凹陷之间有微

丝束(M F )结构(图1，2)，微丝束在核凹陷的底部，与核膜相连。据报道，该结构由肌动蛋白构

成，与顶体反应有关∞J。

2．3 中段    中段大小为 0．74t卫m ×1．49in ，由 5 个或 6 个线粒体(M )、一对中心粒(PC ，D C )

和一些泡状(V )结构组成(图7)。5 个或 6 个线粒体围绕中心粒作玫瑰花状排列(图8，9)，有锚

状(A N )结构连接二者(图 10)。近端中心粒(PC )与精子的长轴垂直，远端中心粒(D C )与精子

的长轴平行，并形成鞭毛的附着点(图 7)。

2．4 鞭毛  鞭毛大小 52肛m ×0．229m 为典型的“9+ 2”结构，其外为质膜。线粒体和远端中心
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粒之后的一段，在轴丝一侧有泡状结构(V t)存在(图11)。

鞭毛由前向后逐渐变细，末段仅由轴丝和质膜构成(图

11 ．12 )。

3 讨论

    (1) 腹足纲前鳃亚纲的精子既有“原始型”，又有“特

化型”，行体外受精多为“原始型”，行体内受精多为“特化

型，，[1’2|。皱纹盘鲍属于原始腹足目，精卵结合于水中。从其

结构看，精子为“原始型”，但与典型结构略有不同，其精子

较长，头部较大，精子头部由一个非常大呈弹头状的顶体

和 一个长柱状 的细胞核组成 ，类似一个二级火箭 (图 1，

13)。顶体与细胞核的体积比为 1 1，而红鲍、绿鲍的比例

分别为 1  1．4 和 1  1．2[3“]。其它无脊椎动物和脊椎动

物匀未发现如此大的顶体[5]。皱纹盘鲍的顶体为倒“u ”字

型，与 Baccetti提出的软体动物精子顶体的基本结构是相

似的邙]。精子尾部由中段和鞭毛组成，鞭毛由前向后逐渐

变细．囊管在轴丝的一侧，轴丝的走向不在中央，而是偏向

一侧，说明皱纹盘鲍精子鞭毛的结构不是辐射对称，林光

华等在草鱼的精子中也观察到相似的结构uj。

    (2) 皱纹盘鲍的精子顶体由电子密度不同的两个部

分组成，这种结构在其它软体动物中也有发现。Sum m er

和 H ylander 在研究瓣鳃纲软体动物时发现，高电子密度

组分与精一卵结合有关，低电子密度物质在顶体反应中放

出，包围顶体丝，调节顶体丝与质膜的反应[8]。另外，根据

本文观察，卵子的卵水能明显提高精子的活动能力，产生

精子向卵表面的定向游动，顶体反应发生于卵黄膜上，顶

体内容物可溶解卵黄膜。

    (3) 在皱纹盘鲍精子纵切面上，顶体凹陷和细胞核凹

  图 13 皱纹盘鲍精子超微结构

  示意图。示顶体(A )，细胞核(N )，

中段(M P )，鞭毛(F )，顶体凹陷(A F )，

细胞核凹陷(N F )，染色质空缺(L )，

    线粒体(M )，小泡(V )。

F ig．1 3 D iagram m atic representation

 o f the ultrastructural featu res of th e

 sperm  of the H aliotis discus hannai

show ing acrosom e (A )，nucleus (N )，

  m idpiece (M P )，flagellum (F )，

  acrosom al fossa (A F )，n uclear

    fossa (N F )，lacu n ae (L )，

    m“ o ch o n d rio n (M ) ，v esice l(V )．

陷形成的顶体下腔内有一“微丝束”的构造。Baccetti把软

体动物精子的微丝称为微丝肌动蛋白，他认为微丝肌动蛋白将在顶体反应中形成顶体丝[6]。但

皱纹盘鲍精子的顶体丝要比微丝束长得多。因此，顶体丝的形成可能由肌动蛋白聚合而成，这

与一些棘皮动物很相似∽]。

    (4) 电镜观察在细胞核内可观察到染色质空缺的部位。在暗视野显微镜下，观察活的精

子，也可见到这些结构。Lew is在研究红鲍的精子时也观察到相同的结构，并认为它们是正常

结构‘引。
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U ltrstructure of the S perm atozoa of the A balone

(日aliotis d iscu s h a n n a i)

    Bao Zhenm in H u Jingjie

(C ollege of M arine L ife Science，O cean U niversity of  Q ingdao，Q ingdao 266003)

    Jiang M ing

(T est C entre，O cean U niversity

L iu X iaoyun

of  Q ingdao，Q ingdao 266003)

A b stra ct T h e sperm  of th e ab lon e ，H aliotis d iscus h an na i，con sists of a b u llet—sh aped

acrosom e (2．2肛m ×1．Otlm )，a nucleus (3．1弘×0．83／-m )，a m idpiece (O．74／卫m ×1．4t_￡m )

and fl flagellum (52t』m ×0．22tⅡ)．T he large acrosom e contains tw o distinct com ponents：

1) an ovoid eletron—dense body in the anterior apex of the acrosom e；2) fl less dense，

hom ogeneous m aterial at the acrosom e posterior．A  bundle of m icrofilam ents protrude

from  the nuclear fossa into the acrosom al fossa．T he m idpiece consists of 5 or 6 m ito—

chondria，fl pair of centriole and several vesicles．T he sperm  is of the“prim itive”type．

K ey w ords H aliotis d iscus hannai；sperm atozoa；ultrastructure


