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武昌六前鞭虫胞器超微结构的研究
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�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � �� � ��

摘要 � 对武昌六前鞭虫胞器的超微结构进行了观察
,

发现 � 鞭毛复合体的内下方有分散的微

管
,

两根 � 鞭毛复合体之间和外方具少量的粗面内质网
,

而虫体周边分布较多
。

粗面内质网

外周被发达的微管
。

生毛体与胞核之间有胞咽和小盾结构
。

胞质中有较多的食物泡
,

未见到

线粒体
、

高尔基体和表膜下微管结构
。

另外对粗面内质网的结构
、

功能以及种的鉴定等方面

也作了讨论
。
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关于六鞭毛虫�六前鞭虫�� 
〕的超微结构

,

国内外 自 �� 年代 以来陆续有报道〔卜�’�
,

尤

以法国学者 ��� 
� �� ��� 的工作较细致和深人〔卜川

。

国内近几年来对显著六前鞭虫�五飞
不 �

� � ��� �砧����� � � � � ��
,

���  ��
, 〕

,

透明六前鞭虫�开
�

��� �

咖�� 
� � � � ��� � � �

,

��� ��
�〕

和姻六前鞭虫 ��
�

�
更狱炉�� �� �� ��

,

��� � �的超微结构进行过报道川
。

作者等在鱼类寄

生六前鞭虫 的研究中共记述了 �� 种六前鞭虫
,

其中寄生在密姻 ���
� 众乃���� � � 乓粥刀�� � 肠

内的有 �� 种
,

作者就其中 � 种即武昌六前鞭虫 ��
�

�� ��
� � �姆� ��� �� � ��

� ,

�� �� �
,

在光

学显微镜观察的基础上进行超微结构研究
,

发现其 � 鞭毛的复合体
、

粗面 内质网 的形态

和分布
,

表膜下的结构等与以往的报道均有很大的不同
。

� 材料和方法

取含有虫体较多的肠组织或内含物
,

剪成直径 �
�

�一�
�

�
� 的小块

,

直接投人 �
�

� �

戊二醛 � � � 俄酸混合液中
,

固定 �
�

� ���� ℃以下 �
,

经 � 次缓冲液洗涤后再用 � � 俄酸固

定 ��
,

然后洗涤
,

脱水环氧树脂 �� �
� �
�� �� 包埋

,

� � 一 � 切片
,

厚度约 ��� 一�� � 
,

醋酸

铀
、

柠檬酸铅染色约各 �� 而�
。

详细操作见参考文献「� �
。

� 一 ��� 型 日本产电子显微镜

观察及拍照
。

� 结果

�
�

� 光学显微镜观察
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虫体瓜子形或椭圆形
,

体表光滑
,

无突起
,

体形和大小变化不大
,

长 �
�

� ��
�

�一�
�

��

脚
,

宽 �
�

� ��
�

�一�
�

�� 哪
,

厚 �
�

�脚
。

生毛体左右各一组
,

对称的位于虫体前端
,

由此生

出三根前鞭毛和 � 根折回体内的后 � 鞭毛
,

通过胞 口管直接伸出体外
。

两个胞核长杆

状
,

前方彼此靠近
,

后方呈
“

八
”

字状分开
,

约 占虫体的 � ��
。

胞质中有较多的食物颗粒和

一个明显的伸缩泡�图版 � �
。

�
�

� 超微结构

�
�

�
�

� 胞 口及鞭毛 胞 口在虫体后端
。

胞口管是由虫体表膜 内陷而成
。

胞 口膜单层
,

很

薄
,

未见微管或微丝
。

胞咽位于 � 鞭毛的上方
,

生毛体的下方 �图版 �
� � �

。

虫体前端生

毛体两丛
,

左右对称分开成两小区
,

每区有 � 个生毛体
,

前 � 个约呈倒
“

品
”

字形�图版 �
�

�� 晚
,

凡 相距较远
,

与 凡 靠近的是 � 鞭毛的生毛体
,

前 � 个生毛体各生出 � 根鞭毛
,

伸

向前方
,

称为前鞭
,

共 � 根
,

所以又叫六前鞭虫 �‘〕
。

每根鞭毛的外周被极细的微丝
,

轴心有

两根微管
,

紧靠微丝下方为 � 组大小相似
,

作环状排列的微管
。

当其纵切 面时
,

能见到自

上而下的维丝 �图版 �
� � �

。

近胞核的另一个生毛体生出的另一根鞭毛
,

自生毛体发出后
,

扭转
,

沿胞 口管内壁
,

直接通出体外
,

称为后鞭毛或回转鞭毛
,

现称为 � 鞭毛
。

以 � 鞭毛

为轴心
,

联合胞 口区周围的胞器结构总称为 � 鞭毛复合体
。

� 鞭毛复合体外被 � 形的条

纹板
,

索状微管带和核下微管
。

� 鞭毛的内方有 明显 的
、

单行排列的核下微管�图版 �
� �

、

�
、

�
、

�
,

图版 ��
� �� �

,

其右方有 �一� 排
,

但微管数不多
,

其中近外缘的纵行的微管数最多

�图版 �
�
��

,

近核下微管的胞质中亦有稀疏的微管�图版 ���
� �� �

。

索状微管带前端起 自 �

鞭毛和生毛体��
�
�之间

,

沿胞 口管外壁通 向后方 �图版 �
� �

、

� �
。

另外在粗面内质网与索

状微管带之间有两小段微管带�图版 且
� � �

。

� 鞭毛复合体的内方是
“

�’’状核下微管 �图版

且 � �
、

图版 班
� �� �

,

它起 自于胞核的下方
,

沿 � 鞭毛轴的外方一直走 向虫体后端
,

当 � 鞭

毛纵切面观更为清晰�图版 �
� � �

。

� 形的条纹板前方起于索状微管带附近
,

贯穿胞 口管

的全长
,

系微丝组成�图版 �
� � �

。

�
�

�
�

� 胞核 在超薄切片中
,

两胞核彼此靠近
,

但不发生彼此相嵌或作
“

�’
,

形 的环抱
。

核膜较厚
,

双层
,

呈波浪状的环绕胞核
,

核膜上的微孔清晰可见�图版 �
� �

、

�
、

图版 ���
� �� �

。

核质均匀
,

未见核仁
。

在生毛体与胞核之间有一条带状的核上微管
,

通过它将虫体左右生

毛体连接起来〔“〕
。

�
�

�
�

� 胞质 武 昌六前鞭虫的胞质较丰富
。

胞质中除致密的电子质粒外
,

具较多的 圆

形
、

卵形
,

大小不等的消化泡�图版 �
� � �

,

其中有的是细菌�图版 �
� �

、

�
、

图版 ���
�
��

。

多数

为核醋体
,

类脂和空泡 �图版 �
� �

、

� �
,

粗面内质网较丰富
,

在两根 � 鞭毛之间
,

或外侧或

上方均有分布
,

最为明显的是沿虫体的周边分布�图版 ���
� �

、

�一�� �
。

粗面内质网长杆状
、

椭圆形或线条状不等
。

每个粗面内质网的表层具稀薄的糖原体
,

中央为不着色
,

或电子质

粒极少的空白区
。

环绕粗面 内质网的外周是单层排列整齐的微管 �图版 �
� �

、

图版 ���
�

� ��
。

从超薄切片中看出
,

几乎所有粗面内质网外周的微管都是横断面
,

紧紧地将虫体包

扎起来
,

未见到与虫体横轴排列的微管
,

也就是说
,

它们都是与虫体纵轴平行的
。

胞质中

未见到线粒体
。

在近 � 鞭毛的上方
,

两胞核之间
,

有一块近似圆形的胞器
,

可能系胞咽所

在�图版 �
� � �

。

同样在 � 鞭毛的上方有一块盾状的小胞器
,

可能是小盾�图版 �
� �

、

� �
。

�
�

�
�

� 表膜 虫体表膜极薄
,

单层
,

光滑
,

无特殊结构
。

表膜下亦无微管
。

对周围环境反
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�
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应较敏捷
,

故在同样的方法处理后
,

此鞭毛虫的表膜较之显著六前鞭虫易损伤或破裂 �图

版 ��
� �

、

�
、

图版 ���
� �� �

。

� 讨论

�
�

� 对 � 种六前鞭虫 � 鞭毛复合体横切面 的对比观察【
��� 

〕
,

发现每种六前鞭虫 � 鞭毛

的复合体的结构和胞器 的组成是不 同的
,

如蛙六前鞭虫 �月既
。 � ��� �� �� �� ��  

,

在两根 R

鞭毛之间没有粗面内质 网
,

而代之为两排稀疏的微管[9. 12]
。

凸旋核六鞭虫 (SP iro
n
uc leu

、

艺。八万“
) 的两根 R 鞭毛之间具发达 的粗面内质网

,

胞 口下方有稀少 的微管〔‘2〕
,

显著六前鞭

虫的 R 鞭毛外侧具发达的粗面内质网
,

胞 口下方左右均有 1一2 排为数不多的微管 (图版

111 :7
、

8)
[’]

。

而武 昌六前鞭虫 R 鞭毛外侧的粗面内质网极少
,

胞 口下方微管的数目
,

分布

也很不同于上述种类
。

据此作者认为
,

在同一寄主体内又有多种六前鞭虫同时存在时
,

除

在光学显微镜下找出它的形态结构
,

大小不同外
,

进一步对 R 鞭毛复合体超微结构 的分

析
,

对种的鉴定是很有意义的
。

3

.

2 显著六前鞭虫
、

继六前鞭虫和凸旋核六鞭虫等的表膜下具单行或散状分布的微管
,

尤以 5
.
el
ega
ns 和凸旋核六鞭虫的微管更为丰富

。

像武 昌六前鞭虫 的表膜很薄
,

单层
,

其下没有上述种类具有微管结构
,

但其粗面内质网的分布及其外周具发达的微管
,

且与虫

体纵轴方向保持一致
,

无疑地加强 了支持躯体和保护的功能
。

3

.

3 武昌六前鞭虫粗面内质网沿虫体周边分布的情况与 Bru g
e
rol le 在 E

nte ro mo na
。
属

的种类中所见到的很相似[川
,

但后者没有微管包围粗面内质 网
。

关于原生动物内质网的

结构与分布情况有较多的报道
,

认为它的表层上主要成分是核酸体蛋白质聚集物图
,

除对

虫体起支持和保护的功能外
,

对新陈代谢特别是酪类的代谢起重要 的作用
。

而关于粗面

内质网外周具单行排列微管的情况
,

至今未见报道
。

过去有的报道 因为提供的图示太小
,

粗面内质网的结构极不清晰
,

很难辨别其外周有无微管结构
,

但从 P
oyn
ton

,
e t

al 提供的

图示
,

凸旋核六鞭虫表膜下微管的数目和排列情况是相当显著的
,

但粗面内质网的外周仅

是致密的电子质粒
,

无任何微管的迹象
。

作者曾对显著六前鞭虫和透明六前鞭虫的粗面

内质网结构进行了详细的观察
,

也未发现像武昌六前鞭虫的粗面内质网外周具微管结构
。

因此
,

作者相信
,

粗面内质 网外周微管结构
,

不仅说明武昌六前鞭虫的特殊性
,

而且也更说

明内质网结构的多样性
。
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