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提要 利用电镜技术研究了大菱鲆 k Σχοπτηαλµυσ µαξιµυσl幼鱼鳃小叶软骨组织的细胞超微

结构 ∀研究表明 o鳃小叶软骨细胞呈近似的椭圆状 o电子密度较低 o细胞间有大量的胶原蛋白

结构 ∀软骨细胞分为 v种类型 }新生软骨细胞 !成熟软骨细胞和衰老软骨细胞 ∀幼稚软骨细胞

体积较小 o细胞核较大 o具有 t个核仁 ~胞内有丰富的粗面内质网 o线粒体数量不多且体积较

小 ~成熟软骨细胞和核的体积均庞大 o具有 t个核仁 ~可见少量的粗面内质网和线粒体 ~衰老

软骨细胞细胞核收缩或消失 o胞质中出现许多不规则空泡 o细胞器很少 ∀细胞间丰富的胶原蛋

白结构使鳃小叶软骨组织具有良好的弹性 ∀
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软骨组织k�¬̄̄ ¤̄°̈ ¯̄¤l是海水硬骨鱼类骨骼系统

的重要组成部分 o主要分布于鳃 !颌骨和鳍条等器官

中 o它既是鱼类呼吸和运动器官的弹性支撑系统 o同

时也是硬骨鱼类进化特征集中体现的系统之一 o因

而 o研究海水硬骨鱼类骨骼特别是软骨系统的结构和

生理特征 o作为鱼类基础生物学研究领域的重要内

容 o具有一定的基础理论意义 ∀我国在海水鱼类基础

生物学研究方面起步较晚 o随着海水鱼类养殖技术和

养殖规模的发展 o近几年来 o这一领域研究的进展得

到了迅速的提高 o但在硬骨鱼类软骨组织细胞研究方

面尚处于空白状态 ∀大菱鲆k Σχοπτηαλµυσ µαξιµυσl≈t ou 

是我国近几年由欧州引进并推广的名贵经济鱼类 o它

是原产于欧洲的冷水性底栖海水鱼类 o主要生长于大

西洋 !北海 !黑海及地中海沿岸 ≈t ∀大菱鲆作为底栖冷

水性鲆鲽鱼类的代表鱼种之一 o因其品质价值高 !生

长迅速且适于集约化养殖 o具有极高的经济价值和

发展前景 o同时 o也具备极高理论研究价值 ∀目前 o有

关大菱鲆养殖和病害技术方面的研究发展较快 o并且

在养殖实践中广泛应用 o相关的研究报道也较多 ≈t ov 
o

而在关于大菱鲆器官基础生物学方面的研究和相关

报道甚少 ∀因此 o作者在国家 {yv计划项目的支持下 o

以大菱鲆为研究对象 o运用电镜技术 o对其进行了较

为系统的器官超微形态学方面的基础研究 o并取得一

定的进展 ∀本文报道大菱鲆鳃小叶软骨组织细胞超微

结构特征的研究结果 o以期为海洋鱼类的基础生物学

理论充实基础研究依据 ∀

t 材料与方法

tqt 材料

大菱鲆幼鱼采集于青岛市海珍品养殖场 ∀取活

体样品 ts余尾 o体长 tqx ∗ u ¦°o进行实验室暂养 o备

用 ∀

tqu 方法

将大菱鲆幼鱼进行活体解剖 o取鳃组织数块 o置

于 vh戊二醛溶液固定 w «o然后以 th锇酸溶液固定

t «~梯度乙醇脱水 ~∞³²±p {tu渗透和包埋 ∀经 ���超

薄切片机切片 o切片定位于鳃小叶的基底部分 ~常规

电镜切片染色 ∀用 � p zsss透射电镜观察并摄影 ∀

u 结果与分析

电镜观察结果表明 o大菱鲆鳃小叶软骨细胞多呈

不规则椭圆形状 o细胞个体较大 o长径 | ∗ tw Λ°o细
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图 t 大菱鲆幼鱼鳃小叶软骨细胞的超微结构

ƒ¬ªqt ×«̈ ∏̄·µ¤¶·µ∏¦·∏µ̈ ²©¦¤µ·¬̄¤ª̈ ¦̈¯̄ ¬± ª¬̄̄ ¤̄°̈ ¯̄¤²©·«̈ ­∏√̈ ±¬̄̈ Σχοπτηαλµυσ µαξιµυσ

tp tq大菱鲆鳃小叶软骨组织 o≤ p软骨细胞 ≈ ≅ u zss  ~tp uq新生软骨细胞 o�p细胞核 o�¦p核仁 o � p线粒体 o� ∞� p粗面内质网 o

胞间具有很宽的间隙 o其中充满大量的胶原蛋白结构

k图 tp totp ul ∀胞间的胶原蛋白呈纤维状 o直径约

uy ∗ u{ ±°o纤维分支较少 o在细胞间纵横交错地分布

k图 tp yl ∀观察发现 o大菱鲆鳃小叶软骨组织细胞由

不同生长时期的软骨细胞组成 o细胞器数量的变化 o

反映出细胞的生理活动和代谢水平存在明显的差

异 ∀作者依据细胞结构的发达程度和细胞器的数量及

分布情况 o将其划分为幼稚软骨细胞k图 tp ul !成熟

软骨细胞 k图 tp votp wl和衰老软骨细胞 k图 tp xo

tp yl v种类型 ∀软骨组织外围有丰富的梭形成纤维

细胞 ∀v种类型软骨细胞的具体观察结果如下 }
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k ψl p胶原纤维≈ ≅ { sss  ~tp vq成熟的软骨细胞 o�p细胞核 o � p线粒体 o� ∞� p粗面内质网≈ ≅ { sss  ~tp wq成熟软骨细胞的高倍图像 o

�p细胞核 o�¦p核仁 o� p线粒体 o� ∞� p粗面内质网≈ ≅ tv sss  ~tp xq衰老的软骨细胞 o�p细胞核 o� p线粒体 o� ∞� p粗面内质网≈ ≅

x yss  ~tp yq衰老的软骨细胞 o � p线粒体 o� ∞� p粗面内质网 ok ψl p胶原纤维≈ ≅ x yss  ∀

tp tq×«̈ ¦¤µ·¬̄¤ª¬±²∏¶·¬¶¶∏̈ ²©ª¬̄̄ ¤̄°̈ ¯̄¤²© Σχοπτηαλµυσ µαξιµυσq≤ p ≤¤µ·¬̄¤ª̈ ¦̈¯̄≈ ≅ u zss  ~tp uq ×«̈ ¼²∏±ª≤¤µ·¬̄¤ª̈ ¦̈¯̄ ²©ª¬̄̄ ¤̄°̈ ¯̄¤q�p

�∏¦̄̈ ∏¶o�¦p �∏¦̄̈ ²̄¬o � p �¬·²¦«²±§µ¬¤o � ∞� p �²∏ª«∞±§²³̄¤¶°¬¦� ·̈¬¦∏̄∏°ok ψl p ≤²̄ ¤̄ª̈±²∏¶©¬¥̈µ≈ ≅ { sss  ~tp vq×«̈ µ¬³̈ ¦¤µ·¬̄¤ª̈ ¦̈¯̄¶²©ª¬̄̄

¤̄°̈ ¯̄¤q�p �∏¦̄̈ ∏¶o � p �¬·²¦«²±§µ¬¤o � ∞� p �²∏ª«∞±§²³̄¤¶°¬¦� ·̈¬¦∏̄∏°≈ ≅ { sss  ~tp wq �¬ª« °¤ª±¬©¬¦¤·¬²±¬°¤ª̈ ²©·«̈ µ¬³̈ ¦¤µ·¬̄¤ª̈ ¦̈¯̄¶²©ª¬̄̄

¤̄°̈ ¯̄¤q�p �∏¦̄̈ ∏¶o�¦p �∏¦̄̈ ²̄¬o � p �¬·²¦«²±§µ¬¤o� ∞� p �²∏ª«∞±§²³̄¤¶°¬¦� ·̈¬¦∏̄∏°≈ ≅ tv sss  ~tp xq×«̈ ¶̈±̈ ¶¦̈±·¦¤µ·¬̄¤ª̈ ¦̈¯̄¶²©ª¬̄̄ ¤̄°̈ ¯̄¤

¬±·²·«̈ §̈¦̄¬±̈ ³«¤¶̈ q�p �∏¦̄̈ ∏¶o�¦p �∏¦̄̈ ²̄¬o � p �¬·²¦«²±§µ¬¤o � ∞� p �²∏ª«∞±§²³̄¤¶°¬¦� ·̈¬¦∏̄∏°≈ ≅ x yss  ~tp yq ×«̈ ¶̈±̈ ¶¦̈±·¦¤µ·¬̄¤ª̈ ¦̈¯̄¶

²©ª¬̄̄ ¤̄°̈ ¯̄¤¬±·²·«̈ §̈¦̄¬±̈ ³«¤¶̈ q � p �¬·²¦«²±§µ¬¤o � ∞� p �²∏ª«∞±§²³̄¤¶°¬¦� ·̈¬¦∏̄∏°ok ψl p ≤²̄ ¤̄ª̈±²∏¶©¬¥̈µ≈ ≅ x yss  q

uqt 幼稚软骨细胞

幼稚软骨细胞存在于软骨组织的外围部分 o细胞

数量较少 o细胞间存在 t ∗ u Λ°的间距 o其中有发达

的胶原纤维结构 ∀软骨细胞呈长椭圆形 o长径 x Λ°≅

tt Λ°o细胞基质密度较低 ∀细胞核多居于细胞中位 o

体积较大 o核内染色质分布均匀 o核膜边缘处电子密

度略高 o具有 t个核仁且有很高的电子密度 ∀细胞质

中 o可见大量的粗面内质网 ~线粒体数量较少 o个体较

小且结构不发达k图 tp ul ∀

uqu 成熟软骨细胞

成熟软骨细胞是软骨组织的细胞主体 o细胞个体

较大 o长径 | Λ°≅ tw °o细胞的电子密度较新生细胞

明显降低 ∀细胞核缩小 o染色质分布均匀 o密度较低 ~

核仁为圆形且密度较高 ∀胞质中细胞器数量显著减

少 o粗面内质网较多 o但呈片段状分布 o核糖体有脱落

现象 ~可见少量的线粒体 ~细胞间有 sqw ∗ sq| Λ°的

间隔 o胶原密度有所增加k图 tp votp wl ∀

uqv 衰老软骨细胞

衰老软骨细胞散载分布于软骨组织成熟细胞内

层中间 o数量较少 o细胞体积明显缩小 o长径 z Λ°≅

tu Λ°~细胞核显著缩小 o部分衰老软骨细胞的核消

失 ~细胞之内的细胞器基本消失 o存在少量线粒体 o但

结构呈现衰退状态 ~粗面内质网基本溶解 o胞质中出

现较多数量的空泡 o细胞膜有内缩现象并有部分区域

断裂 ∀细胞功能基本消失k图 tp xotp yl ∀

uqw 软骨细胞间胶原纤维

大菱鲆鳃小叶软骨组织的细胞间隙中存在着大

量的胶原纤维 o纤维直径 u{ ∗ vu ±°o胶原纤维以交错

的方式排列 o从观察结果分析 o纤维束间基本呈现近

似 |s度的交叉状态分布 k图 tp uotp y箭头所示l o

在细胞间构成 sq{ ∗ tq{ Λ°的胶原纤维层 ∀软骨组织

中的胶原纤维使鱼类鳃小叶软骨组织成为鱼类骨骼

系统中具有良好弹性的软骨组织 ∀

v 讨论与结语

海水硬骨鱼类的软骨组织是其骨骼系统主要的

组成部分之一 o主要分布于鳃和颌骨等器官的组织

中 o它们组成了海水硬骨鱼类的弹性骨架结构体系 o

在鱼类生理活动中发挥着极其重要的作用 ∀鱼类的鳃

组织是呼吸和水体过滤的主要器官 o它内部发达的软

骨组织结构 o使其具有良好的柔韧性和对生存环境的

适应性 ∀鳃组织中的软骨由鳃弓软骨 !鳃丝软骨和鳃

小叶软骨组成 ∀鳃小叶软骨位于鳃软骨外缘 o是最富

于弹性的软骨组织 o同时 o其内部软骨细胞的类型和

结构分化也较为复杂 ∀大菱鲆幼鱼鳃小叶软骨细胞超

微结构的研究结果显示 o近岸底栖型鲆鲽鱼类在特定

的生存环境中造就了其鳃组织中具有良好的软骨结

构 o鳃小叶软骨组织细胞的特征表现为 o细胞个体大

且胞浆电子密度低 o细胞器较少 o主要为少量的粗面

内质网和线粒体 o表明鳃小叶软骨细胞的生理活动和

代谢水平相对较低 ~软骨外侧细胞的细胞器相对较为

发达 o细胞核较大 ~随着细胞向内的分布 o细胞器逐渐

衰退 o细胞核缩小 ~软骨组织内部中心部分细胞内的

细胞器基本消失 o多数细胞核也消失了 ∀作者认为 o大

菱鲆幼鱼鳃小叶软骨细胞由外到内 o细胞的生理活动

和代谢水平是递减的 o根据细胞结构的变化可分为幼

稚软骨细胞 ! 成熟软骨细胞和衰老软骨细胞 v种类

型 ∀软骨组织细胞的代谢活动以新生细胞最为旺盛 o

成熟软骨细胞次之 o衰老软骨细胞的代谢活动水平极

低 o在软骨组织内主要发挥支撑作用 ∀由此表明幼鱼

期大菱鲆鳃软骨组织的发育已基本完成 ∀

在鱼类进化史上 o随着硬骨鱼类的不断进化 o硬

骨鱼类体内的软骨组织及其内部胶原蛋白结构呈退

化趋势 o肢体的主要支撑系统由硬骨取代 o但在许多

器官的骨架系统中仍然保留着软骨组织 o这些软骨组

织的结构特征和存在方式在一定程度上反映着不同

种类硬骨鱼类的进化程度 o同时 o反映着其生活环境 !
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生存方式与进化地位的关系 ∀大菱鲆幼鱼鳃小叶软骨

组织细胞间存在丰富的胶原纤维 o纤维直径约 u{ ∗ vu

±°o与文昌鱼胶原纤维的结构基本一致 ≈w 
o表明大菱

鲆鳃小叶软骨组织保留着由头索动物门和软骨鱼类

进化遗留的结构特征 ≈x ∀作者认为 o大菱鲆鳃小叶软

骨组织的低电子密度细胞结构和不同排列方式的丰

富的胶原纤维 o使其具有良好弹性和伸缩能力 o保证

了大菱鲆鳃组织具有丰富的弹性和抵抗水体压力的

能力 o以及鳃功能的正常发挥 ∀这是鲆鲽类底栖型鱼

类适应生活环境而形成的软骨组织结构特点 o也是一

种生活方式与环境相适应的软骨组织结构特征 ∀
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