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中国对虾组织细胞中的过氧化物酶体 m
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提要 运用电镜细胞化学技术 o研究中国对虾 k Πεναευσχηινενσισl组织细胞中的过氧化物酶

体 o透射电镜下观察中国对虾的淋巴器 !肝胰腺 !触角腺和中肠 w种组织 ∀观察显示 }过氧化物

酶体主要存在于肝胰腺细胞和触角腺的迷路上皮细胞中 ∀在肝胰腺的 � p细胞中过氧化物酶

体的形成与粗面内质网 !脂滴和胞质溶胶有密切关系 ∀肝胰腺中的 � p细胞和触角腺的迷路上

皮细胞富含过氧化物酶体 o提示这两个组织在对虾降解外来有毒物质的过程中发挥着重要的

作用 ∀
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过氧化物酶体作为一种细胞器 o含有多种氧化

酶 !过氧化物酶和过氧化氢酶 o其功能是通过过氧化

氢酶的作用 o将有害于细胞的代谢产物 k�u�u l 分解

成水和氧 o防止对细胞有害的 �u�u在细胞内堆积 o起

到保护细胞的作用 o并利用 �u�u 通过氧化反应来氧

化多种有害的底物 o使之成为没有毒性的物质 ∀最近

几年 o在对甲壳动物的研究中 o已把过氧化物酶看作

一种具有免疫功能的酶 o与其他一些酶共同作为检测

甲壳动物免疫功能的指标酶 ≈t ∗ v ∀这些研究工作多以

测定血清和组织提取液中酶活性为手段 o而对含有过

氧化物酶的细胞器 ) ) ) 过氧化物酶体在甲壳类动物

组织中的存在部位则未见报道 ∀了解过氧化物酶体在

对虾组织细胞中的存在部位和形成方式 o有助于更好

地认识这种细胞器 o并进一步认识这种细胞器在对虾

抵御外来有害物质中所起到的作用 ∀

t 材料和方法

tqt 材料

从活体中国对虾 k Πεναευσχηινενσισl上分别切取

淋巴器 !肝胰腺 !触角腺和中肠 w种组织进行实验 ∀

tqu 方法

分别将上述 w种组织材料切成小于 t °°
v 的小

块 ouqxh戊二醛中预固定 t «osqt °²̄r�的二甲胂酸

钠缓冲液冲洗 ∀将经预固定的材料切成 ys ∗ {s Λ°的

薄片 o在含有过氧化物酶孵育液的青霉素小瓶中 vz

ε 下孵育 t «k孵育液参照钟慈生译著 ≈w 的方法稍作

改动l ∀sqt °²̄r�的二甲胂酸钠缓冲液冲洗 o乙醇梯

度脱水 o∞³²±{tu包埋 !加温聚合 ∀���p �²√̈ 超薄切

片机超薄切片 o醋酸铀染色 o� p zsss透射电镜观察 !

拍照 ∀

对照实验在孵育液中去掉 � u� u 并加入 xs

°°²̄r�的 p氨基 p touowp三唑 ∀

u 结果

透射电镜下分别观察中国对虾的淋巴器 ! 肝胰

腺 !触角腺和中肠 w种组织的超薄切片 o发现过氧化

物酶体主要存在于肝胰腺的 � p细胞 ! ƒ p细胞和触

角腺的迷路上皮细胞中k图 tp totp uotp vl ∀

uqt 肝胰腺中的过氧化物酶体

在肝胰腺中 o� p细胞中的过氧化物酶体与粗面

内质网和脂滴在形态上有着密切的联系 o并且这 v种

细胞超微结构之间的关系存在着一个变化过程 ∀首

先 o� p细胞的粗面内质网大量聚集在脂滴周围 o这些
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图 t 中国对虾组织细胞中的过氧化物酶体

ƒ¬ªqt ×«̈ ³̈µ²¬¬¶²°̈ ¬±·«̈ ·¬¶¶∏̈ ¦̈¯̄ ²© Πεναευσχηινενσισ

tp tq� p细胞中的脂滴和过氧化物酶体 o≅ y sss~tp uqƒ p细胞 o≅ v xss~tp vq迷路上皮细胞 o≅ wxss~tp wq � p细胞中的脂滴和粗面内质

网 o≅ v xss~tp xq � p细胞中的脂滴和粗面内质网 o≅ t yss~tp yq � p细胞中脂滴表面芽状突起呈弱的过氧化物酶阳性反应k ψl o≅ u vss~

tp zq � p细胞中脂滴表面的芽状突起与粗面内质网 o≅ v wss~tp {q � p细胞中的初生过氧化物酶体k ψl和成熟过氧化物酶体k°l o≅ t yssq

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quzo�²qttrussv wx

内质网的一端连接于脂滴表面k图 tp wotp xl o随后

脂滴中的成分开始进入粗面内质网腔 o使脂滴呈现放

射状出芽 o这些脂滴表面的芽状结构开始表现出过氧

化物酶阳性反应k图 tp yl ∀局部放大芽状物 o更清楚

地显示出它们与粗面内质网及脂滴的关系 k图 t p

zl ∀进一步 o粗面内质网在近脂滴端发生缢缩 o并与脂

滴分离 o形成一些小圆形或椭圆形的呈过氧化物酶弱

阳性反应的结构 o这些圆形或椭圆形结构的体积会逐

渐增大 o过氧化物酶阳性反应亦逐渐增强 o最终成为

呈过氧化物酶强阳性反应的成熟过氧化物酶体 k图

tp {l ∀当细胞中出现许多成熟的过氧化物酶体时 o脂

滴表面变得平滑k图 tp tl ∀ ƒ p细胞中有和 � p细胞

中一样的过氧化物酶体颗粒k图 tp ul ∀

uqu 触角腺中的过氧化物酶体

在触角腺中 o过氧化物酶体颗粒主要出现在迷

路上皮细胞中k图 tp vl o其形态 !大小与肝胰腺细胞

中的过氧化物酶体相似 ∀

v 讨论

在所取对虾的 w种组织中 o过氧化物酶体主要存

在于肝胰腺细胞和触角腺的迷路上皮细胞中 ∀由于过

氧化物酶体的主要作用之一是清除外来药物或毒物

对机体的侵害 o即当有害物质被吸收到细胞中 o细胞

中存在的过氧化物酶体作为一个 /来料加工0 型的细

胞器 o通过膜上的运输蛋白将底物从细胞质运进过氧

化物酶体 o在酶分子的作用下将底物分解 o从而完成

对有毒物质的解毒作用 ≈x ∀肝胰腺的 � p细胞具有吸

收功能 ~触角腺作为甲壳类的排泄器官具有对尿液成

分进行重吸收的作用 o触角腺的迷路相当于哺乳动物

肾脏中的近曲小管 o是重吸收的重要部位 ≈x oy ∀对虾肝

胰腺的 � p细胞和触角腺的迷路上皮细胞富含过氧

化物酶体 o提示这两种组织在对虾降解有毒物质的过

程中发挥着重要的作用 ∀ ƒ p细胞是肝胰腺中合成与

分泌酶成分的细胞 o细胞所合成的酶可被分泌至肝小

管中 ≈z ∀与 � p细胞及触角腺迷路上皮两种具吸收功

能细胞中含有过氧化物酶体不同的是 o ƒ p细胞合成

的过氧化物酶可能通过分泌作用提高对虾血淋巴中

的过氧化物酶浓度 o关于这一点 o有待进一步研究证

实 ∀

过去一般认为过氧化物酶体由内质网以出芽方

式形成 ∀最近几年的研究认为 o过氧化物酶体的膜脂

由粗面内质网合成 o而过氧化物酶体生长所需的蛋白

质和脂类都直接来源于胞质溶胶 ≈{ ∀我们在对肝胰腺

� p细胞的观察中发现 o过氧化物酶体的形成不仅与

粗面内质网有关 o而且与脂滴也有某种关系 ∀在 � p

细胞中 o过氧化物酶体最初是由脂滴成分与粗面内质

网共同构成的 ∀这些最初形成的颗粒仅表现弱的过氧

化物酶阳性反应 o逐渐地随着这种由粗面内质网包

被 !来自脂滴的颗粒与脂滴分离 !并逐渐增大 o颗粒的

过氧化物酶阳性反应逐渐增强 o表明不断有来自胞质

的新的成分进入到颗粒中 ∀在 ∂²ª·
≈| 对对虾肝胰腺的

研究报道中 o也看到过过氧化物酶体与粗面内质网及

脂滴的密切关系 ∀由此作者认为 o中国对虾肝胰腺的

� p细胞中过氧化物酶体的膜脂由粗面内质网提供 o

过氧化物酶体生长所需的脂类来源于 � p细胞中丰

富的脂滴 o而酶蛋白则主要由胞质中游离核糖体合成

后经胞质溶胶中的分选蛋白带到新形成的过氧化物

酶体中 o从而形成成熟的过氧化物酶体 ∀

过氧化物酶体作为中国对虾免疫相关酶中的一

种 o已受到部分学者的重视 ∀有证据证明免疫多糖可

提高对虾血清中的过氧化物酶浓度 ≈t 
~病理情况下 o

对虾血细胞可释放过氧化物酶 ≈ts ∀但过氧化物酶在

对虾免疫防御反应中的地位 o具体作用仍不十分清

楚 ∀我们观察对虾组织细胞中的过氧化物酶体 o试图

从形态学角度了解这种含有过氧化物酶等多种酶的

细胞器与对虾免疫防御反应的关系 ∀从过氧化物酶体

集中存在于肝胰腺的 � p细胞和触角腺的迷路上皮

细胞这两种具有吸收与重吸收功能的细胞中的结果

分析 o过氧化物酶体与对虾清除进入机体有害异物的

免疫反应具有密切的关系 ∀另一方面 o过氧化物酶体

作为一种细胞器 o其形成方式一直是许多学者研究的

�p脂滴 ~°p过氧化物酶体 ~� ∞� p粗面内质网 ~�p细胞核

tp tq×«̈ ¬̄³¬§¤±§³̈µ²¬¬¶²°̈ ¬±·«̈ � p ¦̈¯̄ o≅ ysss~tp uqƒ p ¦̈¯̄ o≅ v xss~tp vq×«̈ ¤̄¥¼µ¬±·« ³̈¬·«̈ ¬̄∏°o≅ w xss~tp wq×«̈ ¬̄³¬§¤±§µ²∏ª«

±̈§²³̄¤¶°¬¦µ̈·¬¦∏̄∏°¬±·«̈ � p ¦̈¯̄ o≅ v xss~tp xq ×«̈ ¬̄³¬§¤±§µ²∏ª« ±̈§²³̄¤¶°¬¦µ̈·¬¦∏̄∏°¬±·«̈ � p ¦̈¯̄ o≅ t yss~tp yq • ¤̈® ³̈µ²¬¬¶²°̈ ³²¶¬·¬√̈

µ̈¤¦·¬²± ²±·«̈ ¥∏§¶²© ¬̄³¬§j¶©¤¦̈ ¬±·«̈ � p ¦̈¯̄ o≅ u vss~tp zq ×«̈ ¥∏§¶²±·«̈ ©¤¦̈ ²© ¬̄³¬§¤±§µ²∏ª« ±̈§²³̄¤¶°¬¦µ̈·¬¦∏̄∏°¬±·«̈ � p ¦̈¯̄ o≅ v wss~

tp {q ×«̈ ²µ¬ª¬±¤̄ ³̈µ²¬¬¶²°̈ k ψl¤±§·«̈ °¤·∏µ̈ ³̈µ²¬¬¶²°̈ k°l ¬±·«̈ � p ¦̈¯̄ o≅ t yssq�p ¬̄³¬§~°p ³̈µ²¬¬¶²°̈ ~ � ∞� pµ²∏ª« ±̈§²³̄¤¶°¬¦µ̈·¬¦∏̄∏°~

�p ±∏¦̄̈ ∏¶q
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热点 o一些研究已进行到分子水平 ≈w o{ ott otu ∀我们以对

虾组织为材料 o报道过氧化物酶体在细胞中形成的形

态学过程 o以期为人们了解这种细胞器的形成方式提

供一些资料 o使人们更进一步地认识这种细胞器 ∀
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