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Abstract　Surface structure of spermatozoon of cestoda Moniezia expansa w as observed by using scanning electron mi-
croscopy.The mature sperma tozoon of Moniez ia expansa was filiform , tapered at bo th ends a t low er magnification.Un-
der high magnification , its surface structure w as rope-like , caused by 25 to 45 degree spiral cortical microtubules around

the sperm axis.Diversity of mature spermatozoa of cestoda in the O rder Cyclophy llidea was discussed [ Acta Zoologica

Sinica 52 (2):424-428 , 2006] .
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　　自 Gresson 1962 在 Nature 上报道了绦虫的精

子发生及结构以来 , 至今已报道了近 70种绦虫的

精子结构 。法国 Justine (1991 , 1995 , 1998)对寄

生动物的精子结构有较深入的研究 , 并对寄生扁虫

的精子结构及其系统学意义有相关综述 , 对绦虫精

子的系统学特征研究中 , 概述了 11个目 、 43属 、

56种真绦虫精子结构的相关信息 , 不仅从精子的

结构 , 而且从精子的发生过程来研究其系统意义 ,

归结出真绦虫的一些共源性状如:绦虫的成熟精子

中缺乏线粒体并且存在冠状体结构;圆叶目和四槽

目绦虫精子存在有螺旋型的外周微管且其精细胞中

存在纹状根 、缺间中心粒 。圆叶目绦虫的共同特征

是精子形成过程中不存在鞭毛的旋转 , 部分缺乏近

端到远端的融合 。此外 , 其它一些特征可能对理解

绦虫的系统学有一定帮助。这些特征包括:1)成

熟精子中轴丝的数目 (2 条为原始性状 , 1条为衍

生性状);2)冠状体的大小和数目 (1个冠状体为

原始性状 , 多个为衍生性状);3)微管旋转的角

度;4)核的形状 (结构紧密为原始性状 , 新月形

和环带状为衍生性状。其它共源特征尚有:1)围

轴鞘的存在与否;2)蛋白质样横隔壁的存在与否;

3)致密颗粒的存在与否;4)顶锥形态与后部结构

特征等 。由于早期研究工作的精细度不够 、研究手

段及仪器的限制及各观察者的理解程度不同 , 缺乏

足够数据及足够清晰的图版 。20世纪 90 年代后 ,

伴随更精密的电子显微镜的应用 , 此领域工作在欧

洲得到深入开展并取得大量相关数据及清晰的图版

(Bâ and M archand , 1992a , b , c , 1993 , 1994a , b ,



c , d , e , 1995 , 1996 , 1998 , 2005;Bâ et al., 1991 ,

2000 , 2002;Hidalgo et al., 2000;M iquel and

M archand , 1998a , b;M iquel et al., 1997 , 1998 ,

1999 , 2000 , 2004;Ndiaye et al., 2003a , b;

Willms et al., 2004), 但这些研究以透射电镜结果

为主 , 没有精子表面结构的相关内容。国内有关工

作开展较少 , 仅有作者的一篇相关报道 (Li et al.,

2003)主要是对扩张莫尼茨绦虫精子的光镜与透射

电镜研究结果的陈述 。在此我们研究了扩张莫尼茨

绦虫精子的扫描结构 , 首次展示扩张莫尼茨绦虫精

子外形的绳状结构图版。并在讨论中较系统地总结

了前人对圆叶目绦虫成熟精子研究的结果 , 以促进

我国绦虫学相关研究的深入开展。

1　材料与方法

1.1　虫体来源

扩张莫尼茨绦虫采自英国贝尔法斯特乐岗牛 、

羊屠宰场宰杀的羊消化道 , 虫体放入盛 36℃

-37℃生理盐水的保温瓶中带回实验室。

1.2　扫描电镜 (SEM)样品的制备

虫体经温生理盐水清洗后 , 部份样品链体分

段 、 部份样品洗脱节片内容物 (其中含有精子及不

同发育程度的胚胎等)浸入 4℃4%戊二醛甲次砷

酸钠缓冲液溶液 (pH 7.4)中固定 1 h后 , 甲次砷

酸钠缓冲液中充分清洗后再固定于 3∶1的 4%戊二

醛∶1%四氧化锇混合液中过夜 , 缓冲液冲洗 , 梯度

丙酮脱水 , (节片内容物 SEM 制样过程中 , 换液

前均经离心处理)临界点干燥 、装台 、 喷金后 , 在

FEI-XL30环境扫描电子显微镜下观察并拍照。

2　结　果

低倍镜下扩张莫尼茨绦虫的精子成丝状 , 两端

渐尖 (图版Ⅰ:1-4 , 6);高倍镜下 , 是一种绳状

的外表结构 (图版Ⅰ :5 , 6)。

3　讨　论

3.1　扩张莫尼茨绦虫的精子外形

有关扩张莫尼茨绦虫的精子外形 , Swidersk

(1968)曾陈述为:一伸长的针状细胞 , 呈现疏松

的螺旋形缠绕;Li et al.(2003)认为其疏松的螺

旋形缠绕是由运动造成。此次通过对在体及离体的

大量扩张莫尼茨绦虫精子外形的观察并结合原透射

电镜的研究结果分析 , 表明扩张莫尼茨绦虫的精子

外形上是一种两端渐细的绳状结构 , 此外形是由

25-45度绕精子轴旋绕的 、 分区的皮层微管所造

成 。

3.2　圆叶目绦虫成熟精子的多样性

岂今为止 , 已研究报道的 8科 25属 32种圆叶

目绦虫的成熟精子结构绝大多数是丝状 , 两端渐

尖 , 少数为一头钝 、 一头尖;前端多存在冠状体;

不含线粒体;单轴丝类型;从前端至末端一般分为

Ⅳ或Ⅴ区。它们的多样性表现主要在如下方面:

3.2.1　冠状体的多样性　除美国单体绦虫 (Mo-

noecocestus americanus)由于研究较早 (Mackinnon

and Burt , 1984)没有相关数据外 , 其余种类都存

在有冠状体 , 数目从 1到 12不等 , 以 1 及 2个冠

状体为主 , 膜壳科绦虫精子的冠状体数目普遍较

多 , 为 6 、 8或 12个;复孔 、中绦 、 带及线带科绦

虫精子的冠状体仅为 1个;漏带及戴文科绦虫精子

的冠状体为 2个;而裸头科绦虫精子的冠状体数目

变化较大 , 有 1 、 2 、 5 、 7 不等 。裸头科绦虫的分

类地位争论较大 , 目前我们尚无足够的数据将冠状

体的数目与科属一一对应 , 但从已掌握的数据仍可

以看出冠状体的数目有科属的特异性;冠状体的厚

度变异较大 , 似无规律可寻 , 可能与切片角度不同

及测量的准确度有关。

3.2.2　精子胞质情况的多样性　从电子致密颗粒

的有无可将精子分为无颗粒型与有颗粒型两类 , 有

人认为颗粒为蛋白质性质的 , 有人认为是糖原颗

粒 。由于绦虫成熟精子不含线粒体 , 颗粒物质可能

是精子运动的能源 , 颗粒的有无有可能代表的是精

子的生理状况 , 与其分类的关系不大;从围轴鞘的

在无与否成熟精子可分为有围轴鞘和无围轴鞘两

型 , 围轴鞘与分类的关系尚不明朗 , 围轴鞘的功能

没有任何相关报道;从蛋白质样横隔壁的有无亦可

将成熟精子分为两型 , 蛋白质样横隔壁的有无与分

类关系密切 , 如带科绦虫精子均存在蛋白质样横隔

壁 , 而膜壳科绦虫均不存在蛋白质样横隔壁。

3.2.3　皮层微管的多样性　皮层微管的数目及分

布有较大差异 , 有的数目较少 , 成束分布 , 有的数

目较多 , 环状排布 , 有的分区排布;绕精子轴所成

的角度也不尽相同 , 似有一定的属种特异性。

3.2.4　顶锥的多样性　成熟精子顶锥的有无 、长

宽数据变异较大 , 可能与分类关系不大。

3.2.5　核的形态及位置多样性　核的形态主要从

横切面上来区分 , 形态上有椭圆形 、 马蹄形 、 新月

形 、环带状等 , 致密程度也不一样。而核的位置 ,

早期的研究工作主要将绦虫精子纵向分为四个区
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段 , 细胞核位于第 Ⅲ区段 。随研究工作的深入细

致 , 进一步将绦虫精子纵向分为五个区段 , 细胞核

主要位于第Ⅳ区段 , 个别绦虫位于中部 (第 Ⅲ区

段)如特氏无孔绦虫 (Aporina delafondi), 个别

绦虫精子细胞核的分布自 Ⅲ区末部至Ⅴ区前段。在

精细胞的形变过程中 , 核有一个从近端向远端的迁

移过程 , 核的位置可能与精子的成熟度有关 , 与分

类关系不大。

从上述圆叶目绦虫成熟精子多样性的分析结

果 , 已可初步看出精子的结构具有属种特异性 , 而

最终的结论则有待对各类群其它绦虫的成熟精子做

深入细致的比较研究 。绦虫精子的多样性已初步标

示绦虫的系统关系 , 应有其重要的系统学意义。
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图 版 说 明
1.低倍镜下在体的丝状精子 , 标尺为 25μm。×840

2.低倍镜下离体的丝状精子。×600

3.进一步放大的在体丝状精子 , 标尺为 5μm。×3 200

4.进一步放大的离体丝状精子 , 白箭头显示 1渐细的端部。×2 400

5.在体的大量精子示绳状的外形 , 由 25-45度绕精子轴旋绕的 、 分区的皮层微管所造成。×6 400

6.精子局部可见渐细的端部 , 箭头所示。×4 000

Explanation of Plate

1.Lower magni fying fi lif orm spermatozoon in body , scale=25μm.×840

2.Low er magni fying f ili form spermatozoon of f body.×600

3.A lit t le higher magnifying filif orm spermatozoon in body , scale=5μm.×3 200

4.A lit t le higher magnifying filif orm spermatozoon off body , w hite arrow show s a gradually slander end.×2 400

5.Abundant spermatozoa in body show ing their rope like morphology , w hich caused by 25 to 45 degree spiral , divesional cortical microtubules around

the sperm axis.×6 400

6.Part s of spermatozoa showing gradually slander ends , black arrow s.×4 000
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LI Hai-Yun et al.:Scanning structure of spermatozoon of Moniez ia expansa

(Cyclophyllidea:Anoplocephalidae) Plate Ⅰ
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