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淡水育珠蚌外套膜表皮细胞分泌方式的研究

石安静 陈维群
‘

文秀英
’

�四夕��大学生物系
,

成都 � ��� � ��

提 要

用光学显微镜
、

相差显微镜
、

透射电镜
、

扫描电镜对 � 种淡水育珠蚌外套膜表皮细胞的分

泌方式进行了观察研究
。

几种显微镜观察对比研究的结果表明
,

外套膜细胞的分泌方式主要

有小泡式的局部分泌 � 液流式
、

缺口式的顶浆分泌和巨浆分泌 � 分泌物排出时连同整个细胞一

起排出和形成复层表皮后外层脱落的全浆分泌
。

内表皮细胞以小泡式和缺口 式分泌为主 �外

表皮细胞多为液流式分泌和全浆分泌
。

内表皮分泌活动表现为持续性和连续性的特点
,

观察

相邻细胞同时可见到各种不同的分泌时相 � 外表皮分泌活动呈节律性和区段性的特点
,

分泌活

动旺盛的细胞区段和无分泌活动的区段相间出现
。

以上结果表明内
、

外表皮细胞在分泌方式

及分泌物性质上均有显著差异
,

这种差异反映了内
、

外表皮功能上的不同
。

关键词 淡水育珠蚌类
,

外套膜
,

表皮细胞
,

分泌方式

育珠蚌的外套膜能形成珍珠
,

外套膜细胞的结构
、

功能与珍珠的质量有密 切关系
,

所

以一直是研究者十分重视的研究对象
。

近年来国内
、

外进行了外套膜的组织培养
、

亚显微

结构
、

珍珠囊形成的研究及贝壳钙化 �’一�� 等研究
,

但对外套膜细胞的分泌活动
,

尤其是分

泌方式等与珍珠质量有着密切关系及其珍珠形成机理有重要意义的问题
,

则少见报道
,

因

此本文作者对外套膜细胞和组织培养的外套膜细胞的分泌方式
,

通过几种显微镜进行了

观察和比较研究
,

希望为阐明珍珠形成机理提供有用的资料
。

材料和方法

实验蚌是采用 的我 国可用来 人工育珠的 � 种河蚌
。

三 角帆蚌���
�� ��

� �� �� � �� 
��

�� �� 为南京浦 口珍珠养殖场赠送 � 褶纹冠蚌【� �� ��� �� �� ��� ��  �� �� 』是从湖南引种
,

成都

金堂 自繁 � 椭圆背角无齿蚌�� ��  � ��
“ � �� �� ��

� �� �� ���� � ��  � 」采 自成都郊区龙泉骚池

塘
。

分别取上述 � 种蚌的外套膜边缘膜和 中央膜
,

经固定包埋后制成石蜡切片和超薄切

片
,

通过光学显微镜和透射电镜进行观察
。

分别取外套膜内
、

外表皮进行组织培养
,

用

本文是《珍珠形成机理》研究课题的一部分
,

国家自然科学基金委员会资助
。

���  !  ∀ ∀ ��
�

本校分析测试中心
。

�� � � 年 � 月 � � 日收到
。
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倒置相差显微镜观察组织培养的活细胞 � 扫描电镜观察是将组织培养的细胞从培养瓶中

摇下来 �细胞贴壁不太紧�
,

将培养液倒人离心管
,

以 ����� � � �� 的速度离心 �一� � ��
,

去

掉培养基
,

用磷酸缓冲液 �� � �
�

�� 冲洗 � 次
,

让细胞滴在铺有 ��� � � 膜的小载片上
,

自然

沉降 ��� ��
,

用滤纸吸去多余的液体
,

再用戊二醛和饿酸固定
,

作临界点干燥及喷镀碳金

后
,

进行扫描电镜观察
。

� 结果

�
�

� 光学显微镜观察

在 �一� 月固定有旺盛分泌活动的外套膜边缘膜
,

�
·

� 染色后
,

内
、

外表皮着色性有

显著不同
。

内表皮细胞间夹有许多粘液细胞
,

其胞质被苏木精染成深蓝色
,

着色程度 比细

胞核更深
,

表明粘液为酸性
。

外表皮中粘液细胞的胞质对苏木精和伊红均不着色
,

呈空虚

状
,

表明粘液为中性
,

切片时切面未通过细胞核时呈杯状的空泡
,

切面通过细胞核时
,

可以

观察到核位于细胞中部和基部
。

外套膜表皮细胞的分泌方式观察到有 � 小泡式的局部分

泌 � � 液流式和开 口式的顶浆分泌 与巨浆分泌 � � 分泌物排出时连同整个细胞一起排 出和

形成复层表皮后排出外层表皮细胞的全浆分泌
。

同时内
、

外表皮的分泌方式有显著不同
,

内表皮以小泡式和缺 口式分泌为主
,

外表皮 以液流式和全浆分泌为主
。

�� �
�

� 局部分泌 内表皮细胞的游离端往往突出一排排分泌小泡 �图版 � ��
,

小泡有明

显的细颈
,

胞内有颗粒和丝状物
。

小泡脱离胞体后成为圆形或团块状分泌物
。

��  � 顶浆分泌和巨浆分泌 细胞分泌时顶端的部分细胞质和细胞器随分泌物一起排

出
,

胞质排出不多的称顶浆分泌
,

胞质排出多的称巨浆分泌
。

内表皮的粘液细胞和大颗粒

细胞以及粘液大颗粒混合细胞
,

主要 以缺 口 式进行顶浆分泌
。

分泌开始时细胞顶端染色

深的细胞质先脱离细胞
,

在顶端打开一个缺 口
,

随后分泌物排出
。

粘液细胞分泌时往往由

积聚在顶端的分泌物浓缩成一个被苏木精染色很深的盖 �图版 � � � �
,

盖打开后染色较浅

的分泌物随后排出 �图版 � � ��
。

大颗粒细胞分泌时也先形成缺 口
,

然后分泌颗粒逐渐排

出
,

有些细胞可观察到分泌物排出的路线 �图版 � � ��
。

外表皮一般细胞以液流式进行顶

浆分泌
,

外表皮细胞的游离端都不同程度地聚积着分泌颗粒
,

分泌颗粒不被苏木精和伊红

染色而显棕色
,

表明具中险性质
,

分泌时分泌颗粒和部分胞质如液流样排出细胞
。

由于分

泌活动是一区段的细胞同步进行
,

所以在胞外形成细或粗线状 �图版 � � �� 分泌物
。

外套

膜的 内
、

外褶表皮细胞多为顶浆分泌
,

以分泌物的多少形成不同粗细的线状分泌物
。

中褶

外沟的表皮细胞几乎 全为巨浆分泌
,

分泌物为块状
,

其基质被伊红染成粉红色
,

表明是中

性或弱碱性
,

其中分布着棕色颗粒 �图版 �� ��
。

�� � � 全浆分泌 外表皮细胞为低柱状
,

未分泌的区段细胞排列整齐
,

细胞核位于基

部
。

在这些区段中常见到个别细胞的全浆分泌 �图版 � � ��
,

细胞分泌出表皮后
,

此处的细

胞显得较疏松 �图版 �� � �
。

分泌出表皮的细胞首先是胞质模糊不清
,

细胞核染色深
,

其后

细胞核也变浅而成为均质的分泌团块
。

外表皮细胞在一些 区段还形成复层表皮进行分

泌
,

先是细胞核分裂
,

细胞拉长
,

逐渐形成二层或多层的复层表皮
,

外层的细胞由清晰变成

模糊
,

最后脱离表皮成为团块状分泌物 �图版 �� �
,

图版 � � ���
。
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�� � 相差显微镜观察

相差显微镜最适合观察活细胞
,

因此作者用来观察组织培养的活细胞的分泌活动
。

组织培养 �一�� 时
,

有许多表皮细胞从组织块上游离下来
,

开 始细胞呈圆形
、

表皮光滑无

颗粒
。

培养 �一� � 以后
,

无论是贴壁生长的多角形细胞还是继续在培养液中游动的圆形

细胞
,

约有 ��一�� � 的均有许多分泌颗粒集 中在细胞的一端
,

游离 的正在进行液流式分

泌的细胞
,

可观察到连在表面及较远处的许多分泌颗粒
,

以小泡式分泌的细胞
,

外形呈葫

芦状 �图版 � � � ��
。

��  透射电镜观察

在透射电镜下也观察到表皮细胞有小泡式的局部努泌
,

缺 口式的和液流式的顶浆分

泌方式
。

�� �� � 液流式 外套膜内
、

外表皮细胞均有这种分泌方式
。

分泌前细胞顶端形成许多电

子密度大而体积较小的分泌小泡
,

分泌开始时先是细胞游离端的微绒毛脱落
,

然后较大面

积的质膜溃散
,

分泌小泡和部分细胞质排出细胞时
,

形成液流状的分泌物流
,

细胞顶部有

部分细胞质及细胞器如线粒体
、

内质网
、

核体等也随分泌物一起排出 �图版 � � ���
。

��  � � 缺 口式 主要出现于内表皮的粘液细胞
、

大颗粒细胞和粘液大颗粒混合细胞的分

泌活动
。

这类细胞中形成成群占体积很大的分泌小泡
,

分泌开始时游离端的微绒毛及质

膜下电子密度高的分泌物先排出细胞外
,

在细胞游离端形成一个缺 口 �图版 ��� ��
,

���
,

分泌物陆续从缺 口排出
,

排完后细胞内电子密度极低
,

细胞呈空泡状
,

然后质膜逐渐封 口
,

细胞恢复原状
。

在分泌物外排的质膜区
,

可观察到有集中的微丝分布
,

表明完成分泌物的

排出和细胞恢复原状时
,

在质膜的溃散和修复中
,

微丝都起着重要作用
。

��  � � 小泡式 在细胞游离端含有待分泌物的部分
,

先形成指状的突起 �图版 � � �� �
,

然

后突起伸长
,

基部变成细颈
,

最后脱离细胞成为分泌小泡
,

小泡中的分泌物形状和电子密

度大小不同
,

分泌物脱离细胞后呈近圆形的团块
。

��  扫描电镜观察

作者曾用扫描电镜在低倍镜下观察了外套膜的内
、

外表皮组织的表面
,

观察到有许多
直径约为 �拜� 的分泌小泡和无定形的分泌物

。

其分泌泡系内表皮多于外表皮�� 
。

但是

用扫描电镜观察外套膜组织块
,

则不易观察到个别细胞的分泌方式
,

因此作者将组织培养

细胞取出
,

滴于盖玻片上
,

经 固定
、

临界点干燥后
,

通过扫描电镜
,

可观察到外套膜表皮细

胞的小泡式
、

液流式
、

缺 口式的分泌方式
。

组织培养的内表皮细胞
,

多以小泡式和缺 口 式进行分泌
。

分泌时在细胞一端突出形

成球状小泡
,

小泡与胞体间有明显 的细颈
,

细颈伸长
,

小泡脱离细胞成为小分泌泡
。

缺 口

式分泌是在细胞分泌端出现一个缺 口
,

分泌物从缺 口排出
,

从正面观察已结束分泌的细

胞
,

可见到分泌物排 出的孔 隙及边缘残 留下 的少许分泌颗粒 �图版 ��� ���
。

组织培养的

外表皮细胞
,

多以液流式进行分泌
、
从正面观察正在分泌的细胞

,

在细胞分泌端附着有许

多小颗粒
、

细丝及无定形分泌物 �图版 � � ���
。

细胞分泌时需要一定压力将分泌物压出
,

因此可观察到细胞中部压出分泌物时形成的凹陷
。

��  三种蚌分泌方式的比较

实验用的 � 种淡水育珠蚌
,

外套膜细胞 的分泌方式
,

通过四种显微镜比较研究的结
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果
,

分泌方式基本上是相同的
,

即都有小泡式的局部分泌 � 液流式
、

缺 口式的顶浆分泌和巨

浆分泌 �单个细胞和形成复层表皮的全浆分泌
。

内表皮以小泡式和缺 口式分泌为主
,

外表

皮以液流式和全浆式分泌为主
。

内表皮中大颗粒细胞和粘液细胞很多
,

光学 显微镜下一

个视野可以观察到多种细胞进行分泌及分泌的不同时相
,

表明内表皮细胞的分泌活动有

连续性和持续性
。

外表皮常表现为分泌的区段和未分泌的区段相间出现
,

说明外表皮的

分泌活动有节律性和区段性
。

� 种蚌在分泌活动旺盛的程度上
,

有个体差异
,

但没出现有

规律的种间差异
。

三角帆蚌外套膜内表皮中
,

大颗粒分泌细胞数量很多
,

而褶纹冠蚌
、

椭

圆背角无齿蚌的内表皮中大颗粒分泌细胞极少
。

� 讨论

�
�

� 几种显微镜观察的分泌方式的一致性

从透射电镜观察表皮细胞分泌方式的超微结构
,

扫描电镜观察细胞分泌方式的表面

形态
,

都看到外套膜表皮细胞的分泌方式
,

有小泡式
、

缺 口式
、

液流式分泌
。

倒置相差显微

镜观察组织培养的活细胞
,

由于放大倍数低
,

分辨率不及 电镜高
,

所以只观察到液流式
、

小

泡式分泌
。

光学显微镜由于观察视野广泛
,

便于摄影比较
,

除了观察到液流式
、

小泡式
、

缺

口式分泌外
,

还观察到全浆分泌和形成复层表皮后
,

外面 �至几层细胞脱落分泌的方式
。

通过上述几种显微镜
,

从细胞的不 同层次进行观察研究
,

互相印证
,

所得结果基本上是一

致的
。

表明淡水育珠贝的确存在小泡式的局部分泌
、

缺 口式和液流式的顶浆分泌与巨浆

分泌
,

以及单细胞或多细胞的全浆分泌
。

��  � 种淡水育珠蚌表皮细胞分泌方式有同一性
,

分泌细胞类型有差异
。

实验用的 � 种人工育珠河蚌
,

外套膜表皮细胞 的分泌方式基本相同
,

但随着季节的不

同
、

水温的变化
、

水质状况
、

个体差异等因素
,

分泌活动的旺盛程度却有一定的差异
。

特别

值得提及的是大颗粒分泌细胞
,

只在三角帆蚌的内表皮细胞中数量很多
,

而褶纹冠蚌和椭

圆背角无齿蚌的表皮细胞中极为少见
。

表明 � 种蚌分泌细胞类型有一定差异
。

� 种蚌中

三角帆蚌是最优良的育珠蚌
,

所产的珍珠
,

珠质细腻
,

光泽好
。

在结晶学上珍珠 �贝壳最内

层 �和棱柱层 �贝壳中间层 �主要由碳酸钙形成
。

珍珠层是有光泽的氰石形结晶
,

棱柱层是

无光泽的方解石结晶
。

� 种蚌外套膜分泌细胞的类型差异
,

可能与珍珠质量有一定关系
,

这是值得进一步深人研究的问题
。

�� � 内
、

外表皮分泌特点和分泌物性质与功能相适应
。

内
、

外表皮细胞的分泌特点有显著不 同
,

内表皮的分泌物为酸性
,

分泌活动有连续性

和持续性 �外表皮细胞的分泌物为中性或微碱性
,

分泌活动有节律性和区段性
。

这与其功

能有一定关系
。

内表皮的全部细胞都直接与水体相接触
,

水中有许多对蚌有害的生物
,

内

表皮的重要功能是分泌粘液起到保护作用
,

所 以分泌的粘液具有较强的酸性
,

这对附着
、

接触内表皮表面的有害生物有抑制
、

杀害的作用
,

这种防御的功能对一直生活在水中的蚌

来说
,

需要具有持续性
。

内表皮细胞中分泌细胞数量多
,

且分泌物不断产生
,

使内表皮的分泌活动具有连续

性
,

外表皮细胞贴着贝壳一面
,

由于外套膜边缘有角质膜与贝壳相连
,

使外表皮几乎与外
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界隔离
。

外表皮的主要功能是分泌 贝壳物质
,

随着贝的生 长
、

发育
,

贝壳逐渐增大和增

厚
。

贝的生长
,

即使在最旺盛的季节
,

也有其间断性和节律性
。

自然界的昼夜节律
、

潮汐

节律
、

月运节律等对生物的生长都有一定的影响
,

因此伴随贝生长的贝壳成长也必然具有

间断性
。

外表皮的分泌活动具有节律性和区段性显然是与其功能相适应的
。
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图版说明

图版 I

1
.
褶纹冠蚌内表皮示小泡式分泌

,
x

3 5
00

,

N
: 细胞核;H: 结缔组 织;x: 粘液细胞;Y: 一般表皮细胞; 个

:
分泌小

泡;2
.
三角帆蚌内表皮示粘液细胞浓缩的染色深的盖

,
x

30 00

,

x: 粘液细胞;E: 一般表皮细胞 ;F: 结缔组织; 个
:
染色深

的盖;3
.
椭 圆背角无齿蚌 内表皮示正 在进行缺 口式分泌的粘液细胞

,
X

2 5
00

,

宁:已分泌的染色深的盖; 伙 已分泌出泡

外的粘液 ;4
.
三角帆蚌内表皮示正在分泌 的大颗粒细胞

,
x

2 0
00

,

E
: 内表皮细胞 ;Y: 大颗粒细 胞;G

:结缔组织; 个
:已

分泌 出细胞的大颗粒分泌物 ;5 椭 圆背角无齿蚌外表皮示液流式分泌形成的分泌物线
,

x
2 5

00

,

F
: 正在进行液流式顶

浆分泌的细胞 ; 个
:
分泌物线 ;6

.
褶纹冠蚌外沟表皮细胞示片状分泌物中的棕黄色颗粒

,
x

2 0 0 0

,

E: 片状分泌物 ;个:棕

色分泌颗粒;7. 褶纹冠蚌外表皮示全浆分泌
,

x
2 O

00

, 作 : 全浆分泌后表皮细胞中留下的空隙; 个
:全浆分泌的细胞 ;8

.

三角帆蚌外表皮示全浆分泌及顶浆分泌
,

x 加oo
,

E: 顶浆分泌物 ; 个
:全浆分泌后变得模糊 不清的细胞核;书

:全浆分

泌后 留下 的空隙;9
.
褶纹冠蚌外 表皮示形成复层表皮细胞 的全浆分泌

,
x

2
00

o

,

F: 复层表皮细胞;E: 已脱离表皮的全

浆分泌的细胞 ;D
:细胞核 已消失的全浆分 泌物

。
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