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A cta T heriolog ica S in ica

江豚和白鳍豚雄性生殖系统的解剖学研究
Ξ

ON THE ANATOMY OF THE M AL E GEN ITAL SY STEM

IN THE BA IJ I (L IPO TES V EX ILL IF ER ) AND F INL ESS

PORPO ISE (N EO PHOCA EN A PHOCA EN O ID ES )

　　鲸类动物由于生活环境特殊, 其生殖器官的结构和生殖行为也就有其相应的适应性特点。研究这些

特殊的适应性, 既能更好地掌握这些动物的生殖规律, 又有助于进一步了解鲸类动物的进化历程。对于

白鳍豚这样的高度濒危物种, 这方面的研究将有助于制订更详细的保护对策。

1. 材料和方法

实验所用标本都经福尔马林溶液固定。用于组织学观察的标本取自22头江豚, 其体长为6810～

16410 cm , 体重为2010～ 6510 kg。用于描图的睾丸标本取自另外2头江豚和2头白鳍豚, 其体长分别为

15110、16210、18310和20710 cm , 体重分别为5910、6010、8715和14210 kg。采用常规的动物组织学方

法和技术制片。

2. 结果与分析

江豚和白鳍豚雄性生殖系统的解剖结构基本相同, 包括睾丸、附睾、输精管、射精管、前列腺和阴

茎等器官 (图1)。

(1) 睾丸和附睾　表1列出了几种齿鲸的睾丸大小和睾丸白膜厚度。从表中可以看出, 同为成熟个

体, 并且体长也相近, 但是白鳍豚的睾丸明显比其他海豚的睾丸小, 同时白鳍豚睾丸白膜也最薄。尽管

还没有充分的理由说明这种特征是雄性白鳍豚生殖潜能偏低的一种表现, 但是, 至少也应引起注意。

　　江豚和白鳍豚的睾丸被伸入其中的白膜分成睾丸小叶。前者的睾丸小叶数5～ 8个 öcm 2, 分隔明显,

而后者只有3～ 5个 öcm 2, 且分隔模糊不清。揭去白膜后, 在白鳍豚睾丸表面可见到3～ 5条或更多的小

槽, 这些部位的白膜稍厚。在睾丸背侧, 接近附睾的位置有一较明显的、纵向延伸015～ 110 cm 的睾丸

纵隔, 周围的睾丸小隔与其相连。

　　江豚睾丸的结构和白鳍豚有较大的区别。首先, 江豚具有分散的睾丸纵隔, 其中有明显的管道分布,

管道平均直径约6610 Λm , 呈长扁形或圆形, 管壁为单层立方上皮。江豚睾丸中存在一个睾丸纵隔网, 而

白鳍豚的睾丸中只发现一处睾丸纵隔, 且其中的管道较小; 其次, 江豚睾丸曲细精管的直径比白鳍豚大,

成熟个体前者均在50 Λm 以上, 而后者平均为30～ 50 Λm。

　　江豚附睾头由输出管和附睾管组成。切片上可见圆形和分支状的附睾管管腔, 2～ 3条附睾管聚成一

束, 束与束之间是白膜, 管壁为单层柱状上皮。未成熟睾丸的附睾管分支明显不及成熟睾丸分支多, 成

熟睾丸附睾管的管腔更不规则, 截面面积更大。白鳍豚的附睾也可分为3个部分, 它们的主要区别是, 附

睾头管腔分支多, 附睾体管腔较大, 盘曲程度比附睾尾低, 但附睾尾的管腔更小。

(2) 输精管和射精管　江豚的输精管长且盘曲, 离开附睾时, 管腔极小, 盘曲复杂, 之后管腔直径

逐渐增大至018～ 110 cm , 呈螺旋形多层重叠, 再之后管径增至115 cm 左右, 单层折叠盘曲, 管壁厚。

进入前列腺之前, 左右侧输精管平直并行, 管腔小, 管壁有弹性, 然后合二为一成为射精管, 一同进入

前列腺尿道窦。和江豚不同, 白鳍豚的输精管较平直, 只在离开附睾和左右侧输精管进入前列腺之前有
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少量盘曲。组织学观察表明, 两种豚的输精管均为三层结构, 最外层为外膜, 最内层为粘膜层, 厚度均

为100～ 150 Λm , 中间是一肌层, 内层为环肌, 厚约900 Λm , 外层为纵肌, 江豚纵肌层厚约200 Λm , 白

鳍豚为100～ 200 Λm。

图1　江豚 (A ) 和白鳍豚 (B) 的雄性生殖系统

F ig. 1　M ale genital system of N eop hocaena (A ) and L ip otes (B)

　　　　B. 膀胱 B ladder; V d. 输精管 V as deferens; B t. 盲管 B lind tubule; P. 前列腺 P ro state;

　　　　R. 直肠 Rectum; A. 肛门 A nus; B s. 盲囊 B lind sac; Rp. 缩茎肌 Retracto r pen is; Pe. 阴茎 Penis

　　在江豚左右侧输精管的交合处, 也发现了 P ing 观察到的“贮精囊”(P ing C. 1926b. A na t R ec, 33

(1) : 13～ 28. )。实际上它是一个左右不对称的“T”形盲管, 左侧明显长于右侧。该管也进入前列腺的尿

道窦, 但不与左右侧输精管相连。盲管内径014～ 015 cm , 最内层为厚400 Λm 的粘膜层, 有皱褶, 中间

层为纵肌, 最外层是外膜。很明显管壁缺少环肌层, 同时肌层较薄, 不能收缩, 所以我们认为不应是

“贮精囊”。由于该管有较厚的粘膜层, 可能具有一定的分泌功能, 同时解剖时也发现管腔中有褐色凝胶

状物质。

(3) 前列腺　江豚和白鳍豚的前列腺位于两阴茎脚间, 呈卵圆形, 包绕着尿道的起始部。前列腺的

周围被一层结缔组织和平滑肌构成的被膜所包绕, 且与腺体内的结缔组织和平滑肌相连接。两种豚的前

列腺均为管泡型腺体, 但白鳍豚的前列腺明显较江豚小。江豚前列腺尿道窦的顶部和底部各有一道向腔

内突出的嵴。腺组织在前列腺中的排列也有一定的规律, 尿道窦周围腺体小, 而主腺部分的腺体大而明

显。解剖时发现前列腺的许多腺体中充塞着透明的胶状物。

(4) 阴茎　白鳍豚的阴茎海绵体在阴茎的乙状弯曲处被伸入阴茎内部的筋膜挤向阴茎一侧, 而江豚

阴茎无此现象。组织学观察表明, 白鳍豚阴茎的浅层筋膜中有许多空泡状结构, 江豚则没有。两种豚阴茎

筋膜的结缔组织形成许多向内的乳头状突出, 与内层向外的乳头状突出相嵌合。

3. 讨论

(1) 前列腺的分泌物是精液的重要组成部分, 白鳍豚和江豚雄性生殖系统中没有精囊腺和输精管

壶腹, 但有较发达的前列腺, 所以前列腺的分泌物在其生殖活动中的作用更为重要。有一种现象值得注
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意, 海豚的胎儿和新生儿的前列腺均不发达, 但是18～ 24个月后都变得较发达 ( H arrison R J. 1969.

T he B io logy of M arine M amm als. N ew Yo rk, San F rancisco, L ondon: A cadem ic P ress, 253～ 294. )。

这一过程变化很快, 而大多数海豚要5～ 7年成熟, 这说明刺激前列腺生长的因子不可能来自睾丸, 相反,

前列腺的先期发育是为睾丸成熟和生殖活动作准备。江豚和白鳍豚前列腺的另一种功能是, 在交配过程

中, 腺体的肌肉较快速收缩, 使得前列腺的分泌物和精液能较快射出, 这对于在水中交配的鲸类动物来

说是很有益处的。 表1　几种齿鲸的睾丸比较

T able 1　T he testes in certain species of too thed w hales

种名
Species

体长和成熟情况
Body length (cm )
and m ature status

双侧睾丸重
(含附睾)

W eigh t of
testes (g)

白膜厚度
T h ickness of tun ica

albuginea (Λm )

曲细精管直径
D iam eter of
Sem in iferous

T ubules (Λm )

资料来源
Source

江豚
N eop hocaena
asiaeorien ta lis

10410～ 15410
Imm ature

1811～ 3510 200～ 3003 5010
Chen P et al119821
A qua tic M amm als,

9 (1) : 9～ 161
15610～ 16410

M ature
27710～ 41110 900～ 14003 80～ 110

江豚
N eop hocaena
p hocaenoid es

13010
Imm ature

15616 200 110～ 150

H arrison R J ,
M cbrearty D A.

1973～ 1974.
Investig a tion on

Cetacea,
5: 252～ 230.15010

M ature
1206 500～ 1000 250～ 350

恒河豚
P la tan ista
g ang etica

18010～ 18510
M ature

24614～ 31014 400～ 600 12010
H arrison R J1 1972.

Investig a tion on
Cetacea, 5: 252～ 230.

印河豚
P la tan ista ind i

11710～ 12310
Imm ature

618～ 910 6510

亚河豚
In ia

g eof f rensis

12310～ 18510
Imm ature

1413～ 2716 80～ 85 H arrison R J ,
B row nell R L J r.

19711 J M amm als,
52 (2) : 413～ 419.

19010～ 22110
M ature

35615～ 61310 100～ 150

22810
M ature

144710 200

普河豚
P ontop oria
B la inv illei

11910
Imm ature

917 11010
H arrison R J ,

B row nell R L J r.
1971. J M amm als,
52 (2) : 413～ 4191

白鳍豚
L ip otes

vex illif er

19110～ 20610
M ature

1410～ 6010 140～ 225 32～ 46
Chen P et al119821
A qua tic M amm als,

9 (1) : 9～ 161

宽吻海豚
T u rsiop s
trunca tus

16010
Imm ature

2514 110～ 210 cm 25

H arrison R J ,
R idgw ay S H.
1971. J Z ool

L ond on,
165: 355～ 366.

202. 0
M ature

107710 015～ 110 cm 20010

　　3 本文结果 F indings in th is paper

(2) 人类和其他哺乳动物的输精管一般有多重盘曲结构, 江豚和白鳍豚输精管也不例外。江豚、白

鳍豚在水中交配, 因此在交配时需要快速射精, 所以精液必须先存放在射精管入口处之输精管中, 因此

(下转第59页)
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STUD IES ON THE M ITOCHOND R IAL D NA RESTR ICT ION

M AP AND RFL P OF BAN D ICO TA IN D ICA
L I J ing jing　W EN Shuoyang　Q I Genx ian　X IE Y iqua　 PEN Tongxu

(Guang d ong Institu te of E n tom ology , Guang z hou , 510260)

Abstract

　　M itochondria l DNA (m tDNA ) sam p les from 9 individua ls of B and icota ind ica cap2
tu red from 3 differen t sites in Guangdong p rovince w ere d igested ind ividua lly w ith each

of the fo llow ing 13 restrict ion endonucleases A pa I、Bam H I、Bcl I、Bgl I、C la I、Eco

R I、Eco RV、H ind III、P st I、Pvu II、Sac I、Sca I and Xba I fo r R FL P analysis. A ll

31 fragem en ts and 16 restrict ion m o rph s w ere recogn ized , the sam p les from differen t

sites w ere grouped in to th ree m tDNA halo types w h ich cou ld be dist ingu ished by Pvu II ,

H ind III and A pa I, ind ica t ing the m tDNA po lym o rph ism w ith in B . ind ica . R estrict ion

m ap w as m ade by the doub le2enzym e digest ion m ethod and it w ou ld be very help fu l to

the study of the phylogen t ic rela t ion sh ip s am ong differen t species in the M u rida. T here

w ere sign if ican t d ifferences in R FL P of m tDNA am ong B . ind ica , ra t and m ou se, B . in2
d ica m igh t have clo ser rela t ion sh ip w ith ra t than tha t w ith m ou se.

　　Key words　B and icota ind ica; M itochondria l DNA ; R estrict ion m ap; R FL P (R e2
st rict ion fragm en t leng th po lym o rph ism )

(上接第70页)

这两种豚的输精管在接近射精管时都不同程度地膨大, 同时管壁也增厚。是否可以假设, 江豚、白鳍豚

的输精管具有一定的分泌功能, 分泌一种能抑制精子活动的物质, 这样, 输精管的最后一段起作存贮精

子的作用, 而“T”形盲管只起作分泌作用。此假设有待进一步证实。

(3) 白鳍豚成熟个体的睾丸小、小叶少、白膜薄、输精管盘曲少、前列腺小, 这是和江豚成熟个体

比较的结果, 但白鳍豚成熟个体却比江豚大。这些特征可以从一个侧面反应出雄性白鳍豚的生殖潜能比

雄性江豚低。

(4) 白鳍豚人工繁殖计划最重要的一步是人工采精, 目前对陆生哺乳动物的采精方法不外乎是内

部刺激和外部刺激两类。H arrison 等曾用“导尿法”对海豚采精未成功 (H arrison R J 等. 1971. J M am 2
m als, 52 (2) : 413～ 419) ; H ill 试验用手指和电极插入海豚直肠深处刺激其内生殖器官部位, 采精未获

成功 (H ill H J. 1986. Co llect ion and sto rage of sem en from do lph in s. )。相反, H ill 用手指刺激宽吻海豚

的阴茎尖, 却采集到少量精液; Keller 通过训练, 采用外部刺激宽吻海豚的外生殖区, 成功地采集到精

液 (Keller K V. 1986. P roceed ing of I. M . A . T. A . Conf erence, 22～ 24)。据此看来, 对江豚和白

鳍豚的人工采精宜通过训练动物接受外部刺激的方法进行。

　　　关键词　江豚; 白鳍豚; 雄性生殖系统; 解剖学

　　　Key words　F in less po rpo ise (N eop hocaena p hocaenoid es) ; Ch inese river do lph in (L ip otes vex il2
lif er) ; M ale gen ita l system; A natom y
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