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摘要! 用光镜和透射电镜观察了日本鑚精子顶体反应过程的形态变化!采用正交实验法分析

了体外诱导精子顶体反应的最佳诱导条件!并对比了离子载体 ,$!#?> 与卵水的诱导效果以

及取自雄蟹贮精囊的精子顶体反应诱导情况" 日本鑚精子的顶体反应过程可分为 " 个阶段'

第
"

阶段为头帽隆起&第
$

阶段为头帽破裂!顶体囊外翻!辐射臂收缩&第
#

阶段为穿孔器前

伸!顶体颗粒聚集于顶体管后段&第
%

阶段为穿孔器断裂!顶体囊外层脱落!顶体丝形成!顶体

颗粒向外释放!核体积缩小" 取自雌蟹纳精囊的精子!在 T1为 ?7%%3F36

$

浓度为 %7!%O的人

工海水中!用离子载体 ,$!#?>#<%

!

UAE-$诱导 =% EGI!可以得到最大的精子顶体反应率

#?%7"#O$!而经卵水诱导得到的顶体反应率为 >!7?>O" 用所得出的最佳诱导条件对取自雄

蟹贮精囊的精子进行处理!可得到 <"7!>O的顶体反应率"

关键词! 日本鑚& 精子& 顶体反应& 形态变化& 诱导条件

中图分类号! e@=@7$$!& 0@#>&&&&&&&文献标识码',

&&顶体反应是发生受精作用的重要环节(#)

'

甲壳纲动物精子无鞭毛!无法以常规运动性指标

判断其精子活力!所以顶体反应诱导率还可作为

非鞭毛型精子质量的评价指标($)

' 日本鑚

"!9,0"/@+'G,8$#+=,#隶属于甲壳纲"3N_JYF:9FI#

十足目"89:FT5VF#梭子蟹科"B5NY_IGVF9#!俗称靠

山红&石闸蟹!广泛分布于我国各海区(!)

' 其肉味

鲜美&营养丰富!为经济价值较高的海产蟹类(")

'

目前!关于日本鑚精子生物学的研究资料很少!仅

王春琳等(=)采用扫描电镜对日本鑚精子的表面形

态进行了观察!但日本鑚精子顶体反应的研究国内

外尚未见报道' 本文采用光镜和透射电镜对日本

鑚精子顶体反应过程的形态变化进行了详细观察!

分析了顶体反应的最佳诱导条件!并就离子载体

,$!#?>与卵水的诱导效果以及取自雄蟹贮精囊的

精子顶体反应诱导情况进行探讨!以期为日本鑚人

工繁育技术的深入研究提供理论基础'

#&材料与方法

!"!#材料

实验用日本鑚于 $%%@ 年 = ;> 月购自连云港

海产品市场!甲长为 =7" P<7> :E!甲宽为 <7@ P

?7# :E'

!"$#方法

精子样品制备&&每次解剖雌蟹 = 只!取出

纳精囊于研钵中!加入 $% E-无钙离子人工海水

"3F

$ p

D.,0X配制#

(<)研磨 = EGI!用 $%% 目筛绢

网过滤去除组织碎片!?%% NAEGI离心 = EGI!获得

白色精子沉淀' 用 3F

$ p

D.,0X将精子沉淀稀释

成密度 #%

>

GIVAE-的精子悬浮液!" S保存备用'

精子形态观察&&分别从下述对照组及实验

组取 # 滴精子悬液于干净载玻片上!涂片法制片!

用 $O曙红R染色液染色 " EGI!+Gc5I 2#%%% 显

微镜下观察&摄影' 另取不同反应阶段的精子悬

液!用 $7=O戊二醛预固定"" S#!#O锇酸后固

定!梯度乙醇脱水! 2T5I?#$ 环氧树脂包埋'

-mRD+5`F超薄切片机切片!醋酸铀和柠檬酸铅

双染色!日本电子'2QD#$%%2f型透射电镜观察&

摄影'

精子顶体反应诱导&&离子载体 ,$!#?>

"0GUEF公司#先用二甲亚砜溶解!再用 3F

$ p

D
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.,0X稀释成 $ EUAE-的母液!置 " S备用'

精子顶体反应时间的测定&&取 ## 个塑料

离心管!各加入 "?%

!

-的 %7$%O3F36

$

溶液"用

3F

$ p

D.,0X配制#和 $%

!

-的精子悬液!再加入

,$!#?> 母液 #$7=

!

-!使离心管中 ,$!#?> 的浓

度为 =%

!

UAE-!分别在 #%&$%&!%&"%&=%&<%&>%&

?%&#%%&#$% EGI 后加入 >=

!

-的 $=O戊二醛固

定液以中止反应!其中有 # 管不加 ,$!#?> 作为

对照组 #' 另取 # 个塑料离心管!加入 "?%

!

-

3F

$ p

D.,0X和 $%

!

-精子悬液作为对照组 $'

精子顶体反应的最佳诱导条件测定&&T1&

3F

$ p及 ,$!#?> 是影响精子顶体反应的关键因

素(> ;?)

' 本实验采用此 ! 个因子$,因子!T1取

<7%&>7%&?7%&@7% 和 #%7% 共 = 个梯度%R因子!

3F

$ p取 %7#%O&%7#=O&%7$%O&%7$=O和 %7!%O

等 = 个梯度%3因子!,$!#?> 取 !%&"%&=%&<% 和

>%

!

UAE-共 = 个梯度' 采用-

$=

"=

<

#的正交表进

行实验!反应 =% EGI 后!用戊二醛固定' 每一试

样重复计数 ! 次!每次随机镜检约 $%% 个精子!计

算平均顶体反应率'

卵水的诱导实验&&取成熟期雌蟹!解剖取

出卵巢!剪碎后浸泡于预冷的过滤海水中!" S下

放置 $" H!取上清液即为卵水!于 ;$% S冷冻备

用' 取 %7= E-卵水!加入适量精子沉淀!轻微震

荡制成精子悬液!室温下处理 =% EGI 后!戊二醛

固定!计算顶体反应率'

雄蟹贮精囊的精子顶体反应诱导实验&&取

成熟雄蟹贮精囊!利用*精子样品制备+中的方法

制成精子悬液' 在上述实验所得出的最佳诱导条

件下!检测其顶体反应率'

!"%#数据处理

实验数据用*平均值 W标准差+表示' 采用

0B00#<7% 软件进行数据处理!并进行:检验或单

因子方差分析"(I9DXFL ,+(4,#!-08多重比

较和8_I:FI检验'

正交实验数据处理方法&&各因素同一水平

之和"5值#的计算$,因子所对应的 5

#

值是正交

表第 # 列数字*#+所对应的实验结果之和!5

$

值

是正交表第 # 列数字*$+所对应的实验结果之

和!以此类推!可计算出其它5值' 各因素同一水

平的平均值""K

-

#值#的计算$,因子所对应的

"K

#

-

#值为"5

#

值A正交表第 # 列数字*#+的重复次

数#!"K

$

-

#值为"5

$

值A正交表第 # 列数字*$+的重

复次数#!以此类推!可计算出其它"K

-

#值' 极差

"3值#能表明因素的主次顺序!即 3值越大!该

因子的水平变化对结果的影响越大!该因子就越

重要' ,因子所对应的 3值 Z,因子所对应的

"K

#

-

#&"K

$

-

#&"K

!

-

#&"K

"

-

#和"K

=

-

#中最大值减去最

小值!同理可得出R&3因子的3值'

$&结果

$"!#日本鑚精子顶体反应过程中的形态变化

未发生顶体反应的日本鑚成熟精子形状不规

则!宽约 !

!

E!辐射臂向四周伸出"图版D##' 核

膜内陷成核杯!染色质呈细丝状或颗粒状!散布于

核区!并延伸至辐射臂中"图版D?#' 球形顶体位

于核杯腔内!由头帽&顶体管和顶体囊三部分组

成' 顶体管前段含有纵行排列的细管状结构!构

成穿孔器' 顶体囊根据电子密度的不同可分为内

层和外层!呈同心圆状包裹着顶体管'

日本鑚精子的顶体反应过程可分为 " 个阶

段$第
"

阶段$头帽隆起!辐射臂未见明显收缩

"图版D$!@#' 第
$

阶段$头帽破裂!顶体囊外翻

"图版D#%#' 随着头帽孔的形成!顶体囊连同包裹

的顶体管逐渐往外翻出!最终外翻部分长约 $7!

!

E!核呈约 !7"

!

E $̂7!

!

E的扁圆形!精子整

体呈哑铃状"图版D!!###' 此阶段辐射臂数量有

减少现象!核表面较以前平滑' 第
#

阶段$穿孔器

前伸"图版D"#!前伸长度约 #7#

!

E!使精子总长

度达 =7>

!

E左右' 顶体颗粒聚集于顶体管后

段!围脖状头帽环绕着顶体管与核连接处"图版D

#$#' 第
%

阶段$穿孔器断裂!顶体囊外层脱落!

顶体丝形成"图版D=!<#' 顶体丝由顶体囊内层和

顶体管后段构成' 于顶体丝前端的穿孔器断裂

处!可见有囊泡状顶体颗粒向外释放"图版D#!!

#"#!核呈扁圆形&体积缩小至 $7!

!

E #̂7"

!

E

"图版D>#'

$"$#日本鑚精子在不同诱导时间下的顶体反

应率

由表 # 可见!在含有 %7$%O3F36

$

和 =%

!

UA

E-,$!#?> 的条件下!日本鑚精子顶体反应率

随着诱导时间的延长而逐渐升高!=% EGI 时可

达 =%7#=O W%7>=O!=% EGI后精子顶体反应率

增速减慢' 对照组 # 中含有 %7$%O3F36

$

但未

添加 ,$!#?>!精子顶体反应率较低!至 #$% EGI

时仅达 #!7?#O W#7#?O' 而用 3F

$ p

D.,0X配

%%)$



#$ 期 许星鸿!等$体外诱导日本鑚精子顶体反应的形态变化与诱导条件 &&

制的对照组 $ 中!有少数精子出现顶体反应的第

"

&第
$

阶段!但没有发现完成顶体反应全过程

的精子'

$"%#正交实验分析

正交实验结果见表 $!! 个因子中!以 ,因

子-T1的3值最大!所以 T1是主要影响因子!其

次是 ,$!#?> 浓度!3F36

$

浓度的影响程度较

,$!#?>浓度略低' 从各5值可得出较好的组合是

,

!

R

=

3

"

!即 T1为 ?7%&3F36

$

浓度为 %7!%O&

,$!#?>浓度为 <%

!

UAE-' 在本实验的 $= 个组合

中!以第 #$ 号处理,

!

R

$

3

"

最好$T1为 ?7%&3F36

$

浓度为 %7#=O&,$!#?>浓度为 <%

!

UAE-"表 !#'

按照,

!

R

=

3

"

和,

!

R

$

3

"

两种组合进行精子顶

体反应的诱导实验!,

!

R

=

3

"

组的顶体反应率为

?%7"#O W#7$@O!,

!

R

$

3

"

组的顶体反应率为

>!7$?O W$7<>O' 表明日本鑚精子顶体反应的

最佳诱导条件为 T1 ?7%&3F36

$

浓度 %7!%O&

,$!#?> 浓度 <%

!

UAE-'

表 !#日本鑚精子不同诱导时间下的顶体反应率

+,-"!#+:;,<2/4/0;2;,<93/52,9;/641;2062/0

!";(70+&2( ,69;2=366;2;5935=E<93/51;23/=

0;,5?@A

处理时间"EGI#

GIV_:YG5I

T9NG5V

实验组"O#

9iT9NGE9IYF6

UN5_T

对照组#"O#

:5IYN56

UN5_T #

对照组 $"O#

:5IYN56

UN5_T $

#%

#!7@" W%7>=

F

$7=$ W%7"@

F

%

$%

#=7<# W%7<!

F

=7=! W%7"<

\

%

!%

#@7"@ W%7@<

\

>7$# W#7%"

\:

%

"%

"!7!> W#7%<

:

@7>! W%7<<

:

%

=%

=%7#= W%7>=

V

##7%> W%7"=

:V

%

<%

=$7@! W#7""

V9

#$7=$ W%7!=

V9

%

>%

=<7"> W#7%<

9M

#$7># W%7?@

V9

%

?%

=@7"$ W$7"!

MU

#!7$! W%7!=

V9

%

#%%

<$7<! W#7#@

U

#!7<# W#7!

9

%

#$%

<$7?< W#7=?

U

#!7?# W#7#?

9

%

注$单因子方差分析!表中上标不同字母表示不同诱导时间的顶

体反应率有显著差异"6[%7%=#'

+5Y9J$(I9DXFL ,+(4,78FYFEFNc9V ]GYH VGMM9N9IY69YY9NE9FI

JGUIGMG:FIYVGMM9N9I:9_IV9NYH9:5IVGYG5IJ5MVGMM9N9IYGIV_:YG5I

T9NG5V"6[%7%=#7

表 $#日本鑚精子顶体反应正交实验结果

+,-"$#+:;2;4E>94/6,<2/4/0;2;,<93/53541;20/6!";(70+&2( -H /29:/7/5,>;T1;230;594

处理号

YN9FYE9IYI57

影响因子 MF:Y5NJ5M9MM9:Y

,$T1

R$3F36

$

"O#

3$,$!#?>"

!

UAE-#

顶体反应率"O#

F:N5J5E9N9F:YG5I NFY9

# "##<7% "##%7#% "##!% !!7@" W#7$@

$ "##<7% "$#%7#= "$#"% !=7?@ W#7<%

! "##<7% "!#%7$% "!#=% $@7#> W#7<?

" "##<7% ""#%7$= ""#<% $>7>? W#7@=

= "##<7% "=#%7!% "=#>% !$7<< W%7@$

< "$#>7% "##%7#% "$#"% !#7>< W#7!%

> "$#>7% "$#%7#= "!#=% $$7%> W#7=!

? "$#>7% "!#%7$% ""#<% ""7$" W#7!<

@ "$#>7% ""#%7$= "=#>% !?7<? W$7$<

#% "$#>7% "=#%7!% "##!% "<7?# W$7<<

## "!#?7% "##%7#% "!#=% "!7#> W$7$%

#$ "!#?7% "$#%7#= ""#<% >!7<= W$7#?

#! "!#?7% "!#%7$% "=#>% "?7=% W%7<>

#" "!#?7% ""#%7$= "##!% <?7!! W#7?#

#= "!#?7% "=#%7!% "$#"% <%7%! W$7%#

#< ""#@7% "##%7#% ""#<% "<7%? W$7$%

#> ""#@7% "$#%7#= "=#>% <%7=? W$7!=

#? ""#@7% "!#%7$% "##!% =$7$# W%7@@

#@ ""#@7% ""#%7$= "$#"% =>7$# W#7?@

$% ""#@7% "=#%7!% "!#=% =!7!> W$7?$

$# "=##%7% "##%7#% "=#>% "$7%! W%7<>

$$ "=##%7% "$#%7#= "##!% !!7@@ W#7!?

$! "=##%7% "!#%7$% "$#"% !"7=< W$7?#

$" "=##%7% ""#%7$= "!#=% "$7>@ W#7$"

$= "=##%7% "=#%7!% ""#<% =%7?! W#7""

&%)$
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表 %#日本鑚精子顶体反应正交实验分析

+,-"%#A,9, ,5,>H434/6,<2/4/0;2;,<93/53541;20/6!";(70+&2( -H /29:/7/5,>;T1;230;594

影响因子

MF:Y5NJ5M9MM9:Y

5

#

5

$

5

!

5

"

5

=

"K

#

-

# "K

$

-

# "K

!

-

# "K

"

-

# "K

=

-

#

3

,$T1 #=@7"" #?!7=< $@!7<? $<@7"= $%"7$% !#7?@ !<7># =?7>" =!7?@ "%7?" $<7?=

R$3F36

$

#@<7@? $$<7#? $%?7<? $!"7>@ $"!7>% !@7"% "=7$" "#7>" "<7@< "?7>" @7!"

3$,$!#?> $!=7$? $#@7"= #@%7=> $"$7=? $$!7$# ">7%< "!7?@ !?7## "?7=$ ""7<" #%7"#

$"&#卵水的诱导实验

用卵水处理取自日本鑚雌蟹纳精囊的精子!可

得到顶体反应率为 >!7?>OW$7"=O!与正交实验分

析中用最佳诱导条件得到的顶体反应率$?%7"#O W

#7$@O进行比较!经:检验!差异较显著"6[%7%=#'

$"'#雄蟹贮精囊的精子顶体反应诱导实验

在最佳诱导条件下对取自雄蟹贮精囊的精子

进行处理!可得到 <"7!>O W!7!<O的顶体反应

率!与取自雌蟹纳精囊的精子顶体反应率$

?%7"#O W#7$@O进行比较!经 :检验!差异极显

著"6[%7%##'

!&讨论

%"!#顶体反应过程中精子形态的变化

蟹类精子顶体反应过程中形态的变化特征既

有一致性!也有互异性 "表 " #' 中华绒螯蟹

" I0+$=9)+0'+#)#'+'#

(@) 和 锯 缘 青 蟹 " ;="&&,

')00,:,#

(#%)精子在顶体反应起始时即有辐射臂收

缩现象!三疣梭子蟹"6$0:(#(':0+:(/)0=(&,:('#

(##)

精子辐射臂直至顶体反应最后阶段才开始收缩!

而日本鑚精子的辐射臂收缩发生在顶体反应第
$

阶段!即顶体囊外翻时期'Q:cIGUHY等(#$)认为使

表 &#几种蟹精子顶体反应过程中的形态变化比较

+,-"&#./01,234/5/60/21:/>/73<,><:,57;4/6,<2/4/0;2;,<93/53541;20/64;B;2,><2,-441;<3;4

中华绒螯蟹

IF'+#)#'+'

(@)

锯缘青蟹

;F')00,:,

(#%)

三疣梭子蟹

6F:0+:(/)0=(&,:('

(##)

日本鑚

!FG,8$#+=,

头帽隆起&破裂形成头帽孔

J]966GIU 5MYH9FTG:F6:FT FIV

N_TY_NGIU Y5 M5NEFI FT9NY_N9

p p p p

辐射臂收缩发生阶段

YH9JYFU95M:5IYNF:YGIU

NFVGF6FNEJ

" " % $

顶体囊外翻

9̀9NJG5I 5MF:N5J5EF6̀9JG:69

p p p p

穿孔器前伸长度"

!

E#

965IUFYG5I 69IUYH 5MT9NM5NFY5N

; $7= $7= #7#

穿孔器断裂

N_TY_N95MT9NM5NFY5N

; ; ; p

顶体囊脱落

JH9VVGIU 5MF:N5J5EF6̀9JG:69

p p p

仅顶体囊外层脱落

JH9VVGIU 5MF:N5J5EF6

`9JG:695_Y9N6FL9N

顶体丝组成结构

:5ET5JGYG5I 5M

F:N5J5EF6MG6FE9IY

顶体管

F:N5J5EF6

Y_\_69

顶体管p*十字型+细管

F:N5J5EF6Y_\_69FIV

:N_:GM5NEY_\9

穿孔器p靠近核的近端段

T9NM5NFY5NFIV TN5iGEF6

TG9:9I9FNI_:69_J

顶体囊内层p顶体管后段

F:N5J5EF6̀9JG:69GII9N

6FL9NFIV T5JY9NG5NJ9UE9IY

5MF:N5J5EF6Y_\_69

顶体颗粒释放

N969FJGIU 5MF:N5J5EF6UNFI_69J

; ; ; p

核体积缩小

N9V_:YG5I 5MI_:69FNJGb9

p p p p

注$* p+表示精子顶体反应过程中发生了该形态变化%* ;+表示文献报道中未发生或未提及该现象'

+5Y9J$* p+ GIVG:FY9JYH9E5NTH565UG:F6:HFIU9JHF̀9HFTT9I9V V_NGIU YH9F:N5J5E9N9F:YG5I%* ;+ GIVG:FY9JYH9E5NTH565UG:F6:HFIU9JVGV I5Y

HFTT9I V_NGIU YH9F:N5J5E9N9F:YG5I 5NGYVGV I5Y\9E9IYG5I9V GI YH96GY9NFY_N97

'%)$
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精子能附着于卵子表面可能是辐射臂的唯一功

能!堵南山等(#!)则认为辐射臂的收缩有助于精卵

靠拢和头帽在卵膜上定位' 从本实验日本鑚精子

的辐射臂收缩发生时期来看!其辐射臂除了能增

加精卵接触机会以外!辐射臂的收缩还可以升高

精子细胞内压!对顶体囊外翻起到推动作用'

日本鑚精子穿孔器前伸约 #7#

!

E!而我们测

得的日本鑚成熟卵子卵膜厚度约 $

!

E!所以穿孔

器可插入卵膜中!但不能穿透卵膜' 穿孔器内部纵

行排列的细管状结构对穿孔器前伸运动起到机械

支撑作用!其化学成分尚有待测定' 穿孔器前伸完

成后即断裂!顶体囊外层脱落&顶体丝形成!该现象

与三疣梭子蟹(##)精子的穿孔器构成顶体丝组成部

分而不同!属首次报道' 在顶体丝前端的穿孔器断

裂处!顶体颗粒外排!释放顶体酶&溶解卵膜!打开

精子入卵通道' 另一方面!精子结构达到进一步简

化及核体积缩小都利于精卵的结合'

%"$#日本鑚精子的顶体反应条件

正交实验结果表明 T1是日本鑚精子顶体反

应的主要影响因子!相同的结论也见于对中华绒

螯蟹(@)和锯缘青蟹(#%)精子顶体反应的研究报道'

从表 = 可以看出!不同种类蟹类精子顶体反应的

最佳诱导条件各不相同!这可能与物种差异以及

对栖息环境的适应性有关' 对于所检测的诱导精

子顶体反应的 ! 个影响因子来说$日本鑚和锯缘

青蟹的最适 T1均为偏碱性!而中华绒螯蟹的最

适 T1为偏酸性%3F36

$

最适浓度相近%,$!#?> 最

适浓度以锯缘青蟹和日本鑚较高!三疣梭子蟹最

低%中华绒螯蟹的适宜诱导时间最长!日本鑚和三

疣梭子蟹的适宜诱导时间均为 =% EGI!锯缘青蟹仅

"% EGI' 在各自的最佳诱导条件下!所得到的顶体

反应率以三疣梭子蟹最高"@$7>!O#!锯缘青蟹

"?$7=%O#和日本鑚"?%7"#O#相近!中华绒螯蟹较

低">$O#'

表 '#几种蟹精子顶体反应的最佳诱导条件比较

+,-"'#./01,234/5/6/1930,>35=E<;=</5=393/54/6,<2/4/0;2;,<93/53541;20/64;B;2,><2,-441;<3;4

中华绒螯蟹

IF'+#)#'+'

(@)

锯缘青蟹

;F')00,:,

(#%)

三疣梭子蟹

6F:0+:(/)0=(&,:('

($)

日本鑚

!FG,8$#+=,

T1 <7% @7% ; ?7%

3F36

$

"O#

%7$% %7$= ; %7!%

,$!#?>"

!

UAE-# "% <" !% <%

诱导时间"EGI#GIV_:YG5I T9NG5V >% "% =% =%

顶体反应率"O# F:N5J5E9N9F:YG5I NFY9 >$ ?$7=% @$7>! ?%7"#

注$* ;+表示文献报道中未提及'

+5Y9J$* ;+ GIVG:FY9JGYVGV I5Y\9E9IYG5I9V GI YH96GY9NFY_N97

&&离子载体,$!#?> 是精子顶体反应的人工诱

导研究中常用的诱导剂!其作用是帮助打开细胞

膜的通道&促进3F

$ p内流(>)

!促进:,QB产生!激

活 :,QBDBm,系统!最终可使一些蛋白质磷酸

化!同时3F

$ p启动细胞骨架系统!从而引发顶体

反应(#")

' 本实验发现在缺乏诱导剂的含 3F

$ p人

工海水中!精子顶体反应率仅有 #!7?#O!表明精

子顶体反应的发生需要有诱导剂的激发作用' 但

离子载体,$!#?> 价格昂贵!而卵水成本低廉!从

生产实践的角度来说更加适用' 目前对卵水的诱

导效果尚无一致结论$堵南山等(#!)用中华绒螯蟹

卵水处理精子!获得高达 @!O的顶体反应率%朱

冬发等(##)采用刚开始排卵的雌蟹卵巢制备卵水!

对三疣梭子蟹精子的顶体反应诱导率为?"7?!O!

甚至高于离子载体 ,$!#?>%王艺磊等(#%)用卵水

处理锯缘青蟹精子!基本上不发生顶体反应!并认

为原因之一是卵子成熟度不够%而本研究中用成

熟期雌蟹卵巢制备的卵水诱导率">!7?>O#低于

离子载体,$!#?>"?%7"#O#' XFIU等(#=)也发现

卵水诱导的精子顶体反应不稳定' 所以卵水的制

备方法&成分组成及诱导机制等仍有待于进一步

研究'

用相同的诱导条件处理取自锯缘青蟹雄蟹贮

精囊的精子!其顶体反应不能完全完成!且精子在

纳精囊中会发生结构上的变化!故推测锯缘青蟹

的精子可能在交配后储存于纳精囊的过程中经历

了获能的过程(#%)

' 而多数学者认为无脊椎动物

精子是无需获能的(#<)

!-GI

(#>)和张伟权等(#?)分别

在斑节对虾 "6)#,)('*$#$@$##和凡纳滨对虾

"6)#,)('-,##,*)+#的人工授精实验中!采用从

雄虾精荚获得的精子成功地使虾卵受精' 本实验

前期的工作虽然发现日本鑚雄体贮精囊和雌体纳

*%)$
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精囊中的精子结构上有一定差异"另文发表#!但

经诱导后前者却可得到 <"7!>O的顶体反应率!

因此有必要对两类精子的顶体酶活力及受精率做

深入研究!将有助于开展日本鑚的人工授精工作'

青岛医学院电镜室谭金山老师对本工作给予

大力支持和帮助&谨致谢忱!
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V9:6GI9GI JT9NE d_F6GYL 5M6)#,)(''):+C)0('_IV9N

6F\5NFY5NL :5IVGYG5IJ( ')7,d_F:_6Y_N9! #@?>! <=$

!<! ;!>%7

( > )&RHF̀FIGJHFIcFN0!0_\NFE5IGFEC73NL5TN9J9ǸFYG5I
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F:N5J5E9N9F:YG5I GI !FG,8$#+=, ]9N9JY_VG9V GI V9YFG6]GYH 6GUHYFIV YNFIJEGJJG5I 969:YN5I EG:N5J:5T9!FIV
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F:N5J5E9N9F:YG5I NFY95MYH9JT9NE:5669:Y9V MN5EEF69J9EGIF6N9:9TYF:69HFJ\99I FIF6LJ9V GIV_:9V \L

YN9FYE9IY]GYH G5I5TH5N9,$!#?>7CH9TN5:9JJ5MF:N5J5E9N9F:YG5I :5IJGJYJ5MM5_N:5IJ9:_YG̀9JYFU9J$

"## J]966GIU 5MYH9FTG:F6:FT!"$# YH9FTG:F6:FT N_TY_N9JY5 M5NEFI FT9NY_N9]HG:H F:N5J5EF6̀9JG:F6:FI

9̀9NYYHN5_UH GYFIV NFVGF6FNEJ:5IYNF:Y!"!# 965IUFYG5I M5N]FNV 5MT9NM5NFY5NFIV FUUN9UFYG5I 5MF:N5J5EF6

UNFI_69GI YH9T5JY9NG5NJ9UE9IY5MF:N5J5EF6Y_\_69! " " # N_TY_N95MT9NM5NFY5NFIV JH9VVGIU 5MYH9

F:N5J5EF6̀9JG:695_Y9N6FL9NN9J_6YGI M5NEFYG5I 5MYH9F:N5J5EF6MG6FE9IY!YH9I F:N5J5EF6UNFI_69JN969FJ9

5_YFIV I_:69FNJGb9N9V_:97Q5JY5MYH9F:N5J5E9N9F:YG5I 5M!FG,8$#+=, JT9NE ]9N9:5ET69Y9GI =%

EGI_Y9J7CHN99MF:Y5NJ]GYH MG̀969̀96JGI:6_VGIU FJ9NG9J5MT1"<7%!>7%!?7%!@7% FIV #%7%#!FJ9NG9J5M

VGMM9N9IY:5I:9IYNFYG5IJGI 3F

$ p

"%7#%O!%7#=O!%7$%O!%7$=O FIV %7!%O#FIV ,$!#?>"!%!"%!=%!<%

FIV >%

!

UAE-#]9N9:H5J9I Y5 FJJFL YH95TYGEF6GIV_:9V :5IVGYG5IJM5NYH9F:N5J5E9N9F:YG5I GI JT9NE5M

]GYH FI 5NYH5U5IF69iT9NGE9IY7CH9HGUH9JYNFY9"?%7"#O#5MYH9F:N5J5E9N9F:YG5I GI JT9NE:5669:Y9V MN5E

M9EF69JT9NEFYH9:F:FI \9F:HG9̀9V ]H9I JT9NE9iT5J9V Y5 <%

!

UAE-,$!#?>!%7!%O 3F36

$

FYT1Z?7%

GI 3F

$ p

MN99FNYGMG:GF6J9F]FY9NM5N=% EGI_Y9J! \_YYH9F:N5J5E9N9F:YG5I NFY95MYH9JT9NE GJ>!7?>O

GIV_:9V \L 9UUD]FY9N7<"7!>O 5MF:N5J5E9N9F:YG5I NFY9:FI \9F:HG9̀9V \L YN9FYGIU YH9JT9NEYFc9I MN5E

EF69J9EGIF6N9:9TYF:69]GYH YH95TYGEF6GIV_:9V :5IVGYG5IJ7

G;H 8/2=4$ !9,0"/@+'G,8$#+=,% JT9NE% F:N5J5E9N9F:YG5I% E5NTH565UG:F6:HFIU9J% GIV_:9V :5IVGYG5IJ

./22;41/5=357 ,E9:/2$ f)fGIUDH5IU72DEFG6$iHi_##@K#<!7:5E
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图版#日本鑚精子顶体反应的光镜及透射电镜观察
# P>7光镜下精子顶体反应全过程 "̂ %%%!标尺 $7=

!

E$#7未发生顶体反应的精子% $7顶体反应第
"

阶段的精子% !7顶体反应第
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