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摘要
�
应用透射电子显微镜对黄鳝 ��� 哪

�� � � � �� 。 �所谓退化性 腺 �即膀胧 �的豁膜 上皮进 行

了研究
。�

根据细胞形态与超微结构 的特征
,

在黄鳝膀胧上皮中识别 出六类细胞
�
表层细胞

、

淋

巴样细胞
、

多线粒体细胞
、

亮细胞
、

椭圆体丰富细胞和基层细胞
,

但未发 现生殖细胞
。

这六类

细胞均含较 丰富的细胞器
,

其中椭圆体性质尚不明确
。

上皮细胞 间存在 着由紧密连接
、

桥粒

以及镶嵌连接组成 的连接复合体和一些散在 的桥粒
。

结果还发现
,

收缩状态的黄鳝膀肤上皮

细胞间具 明显的空隙
、

空腔 � 细胞内存在着数量不等的网孔
,

它们是长指状突起造成的隧道断

面 �黄鳝膀胧上皮具有典 型的 � � 斑
、

镶嵌连接 和表层细胞游离 面的短指状 突起
。

此外
,

作

者还论证 了黄鳝右侧发达性腺是两条性腺的复合体 以 及它们与左侧的所谓退化性 腺同体存

在的问题
。

研究结果支持了作者曾经 提出的有关黄鳝所谓退化性腺是发达膀胧的论点
。
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作者曾从解剖学 和组织学 的角度研究 了 黄鳝 ��� 哪
�� 二 �� ��� � � � � �所谓退 化性

腺
�‘

,

“�
,

发现这个大型器官具有很大的管腔
,

管壁 由赫膜层
、

私膜下层
、

肌层和外膜组成等

特征
,

提出该结构系发达的长管囊状膀肤之结论
。

但这一结论并未被普遍接受
『’

一 。

梅文

嚷等也提出不同的观点
,

认为黄鳝退化性腺的发育停止在原始生殖腔状态
,

而且其生殖皱

褶向腔内突起闭
。

为此
,

作者应用透射电镜较详细地研究了该器官私膜上皮的超微结构
,

以期深人揭示黄鳝膀胧的形态特征
,

进一步澄清黄鳝所谓退化性腺的解剖学属性
。

� 材料与方法

黄鳝体重 �
�

�一 ���
�

� �
,

体长 ��
�

�一��
�

� � � , ,

共 �� 尾
。

从活体上迅速取下未充盈尿液

的管囊状膀胧
,

用生理盐水洗净
,

切成 �� 砰 大小作为电镜用材料
。

�
�

� � 戊二醛前固定
,

� � 鳅酸后 固定
� 丙酮梯度 ��� 一 ��� � �脱水

,

环氧树脂 �� ��� ��� �浸透包埋
。

用 �� �� 型超

薄切片机
,

制备 � �� 一 ��� 人厚的切片 �醋酸双氧铀和柠檬酸铅双重染色 �在 �� �
一

��� �� �

型透射电镜下观察与拍照 �部分标本使用 � �哄��� 包埋
,

用 �� �� � ��� �� � � � 型 超薄切
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� 期 曾 憎等
�
黄鳝所谓退化性腺�膀胧 �私膜上皮 的透射电镜观察

片机
,

制备 � �� 入厚的切片
,

在 �� �� 公司的 �� �
一

�� �� 型透射电镜下观察与拍照
,

其他方法

同前
。

同游标卡尺对 电镜照片的有关细胞及细胞器等进行测量
。

本文按黄鳝的背部朝

上
、

头部向前的方位确定和描述所谓退化性腺的左右
。

� 结果

对 �� 尾黄鳝的收缩膀胧的勃膜上皮进行电镜观察发现
,

该器官猫膜上皮整体上十分

松散
,

具有许多明显的细胞间隙
,

甚至存在着很大的细胞间空腔 �图版 工
� � �

。

上皮厚度变

化较大
,

多在 �一�拼� 范围内变动
。

上皮 由 �一� 层细胞组成
,

它分为表
、

中
、

基三层
。

其

中
,

表层
、

基层各仅为一层细胞
,

而中层可有 �一� 层细胞
,

但也可完全缺如
。

除了位于上皮游离面这一特点外
,

表层细胞最显著的外形特征是细胞游离面具有许

多短指状突起 以及非游离面具有许多长指状突起
。

所谓短指状突起是指垂直于细胞游离

面的较粗短的细胞突起
。

这类突起大小相近
、

分布较均匀
,

而且上下粗细变化不大
,

整体

模样似长城墙头上的城垛景观 �图版 工
� � �

。

突起 的高度一般为 � �� 土 � ��� �
,

宽为 ��
士

�� � �
,

突起间距为 � �� 土 �� �� �
。

在突起的细胞膜及其外缘上具有许 多由微小颗粒组成的

细纤维或斑状结构
,

由于它们的存在导致单位膜发生间断或不清晰 �图版 工 � � �
。

这类结

构在大 鼠和蟾赊上是膀胧的特征性结构 ��一� 〕
。

通常认为
,

它与表层 细胞游离面的质膜程

序性折叠过程或物质转运机制有关
,

被称为 � �� 斑〔�」
。

此外
,

在短指状突起 内部未见到

微丝和微管
,

但有的突起内充满着电子密度高的致密颗粒
。

所谓长指状突起
,

则是指细胞

非游离面的细长且朝 向随意 的细胞 突起 �图版 � � � �
。

这些突起 的长度一 般为 ��� �
士

�� � � �
,

宽约 �� 士 �� � �
。

突起 内部是与细胞本体 同质的胞浆
。

此外
,

在表层细胞的表面未

发现微绒毛
。

表层细胞一般较大
,

多呈扁平状 �图版 工
�

��
,

少数呈梭形和近方形
。

细胞顶面似未形

成壳层
,

也不具有明显的囊泡
。

表层细胞的胞体沿管腔面起伏伸展得很长
,

有时
,

由 �一 �

个表层细胞连接起来即可形成整个次级隐窝 �
� 〕的表层

。

细胞质较丰满
,

且含椭圆形线粒

体
、

游离型核糖体
、

粗面内质网以及高尔基复合体等
。

细胞核单个
,

居 中
,

细长形
,

有的核

长竟达 �
�

�拌�
,

但梭形和近方形的表层细胞 的核呈梭形或者椭圆形
。

表层细胞 的核 内异

染色质常不明显
,

而稍明显者则常分布在核周缘
。

核膜弯曲
,

具核周孔
。

细胞及核的长径

与腔面平行
。

有的细胞及核随隐窝起伏而呈
“ � ”

形或
“

�’’形 �图版 �
� � �

。

表层细胞侧部

和底部的长指状突起通常与相邻表层细胞或与底部细胞的长指状突起交错穿插形成极富

特色的镶嵌连接 �图版 工
� � �

。

在上皮中层
,

至少可见到四类形态特征不 同的细胞
。

第一类是淋巴样细胞 �图版 �
�

��
。

这类细胞外观稍似淋 巴细胞
,

胞体较小且椭 圆
,

核亦椭 圆但较大
,

约 占细胞切 面的

��� 或 ��� 以上
,

其中有的细胞具有不对等的两叶核
。

胞质 中可见到较多的核糖体
、

粗 面

内质网以及数量较少的线粒体等
。

细胞外缘有较 明显的间隙
,

但存在桥粒
。

此外
,

这类细

胞常具有形态不规则的突起
,

少数突起的顶端与毗邻细胞形成一种类似吸盘的细胞连接

�图版 � � � �
,

而这种吸盘状连接并非是常见的细胞 连接方式
。

此类突起偶尔也参与形成

镶嵌连接
。

第二类是多线粒体细胞 �图版 �
� � �

。

胞体较大
,

呈长椭 圆形
、

柱形等
,

核呈长

形或椭圆形
。

它们最明显的特征是胞质内含有大量线粒体
。

同其他细胞一样
,

线粒体多
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呈椭圆形
,

其长径约 � ��
� �

,

短径约 ���
� �

�

线粒体 内含数个纵行的板状峪
。

细胞形态变

化较大
,

有的边缘齐整
,

不具突起
,

有的具少量突起
,

而有的则核下 区 具大量网孔 �图版 ��
�

� �
。

胞质中还 含有游离核糖体
、

粗面内质网和高尔基复合体
。

值得注意的是
,

有的线粒体

细胞穿过表层直临膀胧腔面 �图版 ��
� �� �

�

此外
,

多线粒体细胞与相邻细胞的界面上存在

着少量的桥粒 第三类是亮细胞 �图版 �
�

��
�

这类细胞较大
,

呈方形或锥形 �核近椭圆 �

细胞质中电子密度低
,

着色浅淡
。

细胞边缘较齐整或有较少的长指状突起
。

细胞含线粒

体
、

核糖体等 第 四类是椭圆体丰富细胞 �图版 �
� � � �

。

细胞呈椭圆形
,

胞外缘有较 明显

的细胞空隙
,

胞内含较多的线粒体
。

这类细胞的内部结构有两个显著特征
,

即
�

具有许多

中等大小以 卜的高尔基复合体和大量大小不等的深色椭圆体
。

椭圆体均包被着明显的单

位膜
,

其内部电子密度高
,

但不均匀
,

目前尚不知道椭圆体的性质
。

此外
,

在这类细胞切面

中常见不到细胞核
,

说明其细胞核可能不大且偏位
。

目前尚不能确定这类细胞是否是作

者曾在光镜下发现的一类嗜苦味酸的细胞
「

�

基层细胞形状一般极不规则 �图版 �
� � � 细胞核所在的细胞主体多呈立方或椭圆形

等
,

胞核多为椭圆形
,

胞质含许多粗面内质网
、

游离核糖体以及许多性质不明的致密颗粒

等
。

基层细胞的显著特征之一是基底面具有若十长足 �图版 工
� � �

。

所谓的长足是指基层

细胞底面的形态变化极大 的细胞突起
�

它们有的十分粗大
,

有的仅为较难分辨 的薄层
。

长足在形态上明显不同于规则的长指状突起
,

并且 直接伴随基膜起伏
。

不同的基层细胞

的主体被中层细胞隔开
,

而整个基层实际 卜是靠 基层细胞的长足相互连接组成的
。

据此

推断
,

长足的实际形态应呈片状或裙边状
。

基层细胞 的另一个显著特征是这类细胞的非

基底面也具有许多长指状突起 �图版 �
� � � 这些长指状突起的形态结构同表层细胞

。

基

层细胞之间或 与表层细胞之间通过长指状突起形成十分醒 目的镶嵌连接 �图版 工
� � �

在上皮的各类细胞中均存在着数量不等的网孔结构
,

尤其是 中层的多线粒体细胞 中

存在着大量网孔 �图版 �
� � �

二

这些 网孔具有 与细胞膜相 同的结构膜
,

其直径大体上 与长

指状突起相当
,

有时网孔 中填充着长指状突起的断面�图版 �� � � �
。

因此
,

这些网孔应是相

邻细胞的长指状突起撤出后留下的细胞隧道的横断面
。

上皮细胞间可清晰地见到由紧密

连接
、

桥粒以及镶嵌连接共同组成的连接复合体 �图版 �
�

�� �
。

整个连接复合体呈现出从

游离面的紧密封闭逐渐过渡到基底侧较为松散的态势
,

而 且细胞界膜轨迹线表现为极有
�

特点的折叠线
。

在 �皮中
,

尚可见到 一些散在的桥粒
�

同光镜观察的结果一样 � ’
·

� 〕
,

应用透射电镜在体长为 ��
�

�一��
�

�� � 的 �� 尾黄鳝膀肤

上皮中也没有观察到生殖细胞
�

� 讨论

在个体发生或系统发生过程 中
,

个体
、

器官和细胞发生形态单纯化 �即丧失分化能

力 �
、

大小的减少以及机能的减退等情形一般被称为退化
。

通常 上一级结构 单位的退化包

括
一

下一级结构单位的退化
,

而下一级结构 单位的退化应包括形 态和机能等方面的退化
、

据此推理
,

如果证实所有的下一级结构单位都处于发达状态
,

那么就可认为上一级结构单

位并未退化
。

作者以前已经提供过有关所谓退化性腺不是退化器官的证据
,

如固有膜
、

肌

肉层和皱璧 �亦即绒毛 �等结构都十分发达
’

·

�
、

现在的研究发现
,

该器官的 赫膜 卜皮具



� 期 曾 增等
�
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有十分发达的超微结构特征
,

即
�

细胞具有丰富的 �� � 斑
、

形式独特的长指状
、

短指状突

起
,

胞质中的线粒体
、

核糖体
、

粗面内质网和高尔基复合体等细胞器较发达
,

细胞间由紧密

连接
、

桥粒和镶嵌连接组成的连接复合体极为典型以及上皮中明显地存在着不 同类型的

活跃细胞等
。

这些发现进一步支持了笔者以前提出的这一器官十分发达的论点 �
’

,

� �
。

此

外
,

透射 电镜的观察结果也表明在不同大小黄鳝所谓退化性腺 中不存在着任何性腺组织

细胞
。

因此从超微结构水平上证实了这一器官不可能是退化性腺
。

除少数种类的鱼具一个性腺外
,

鱼类通常具有一对性腺〔“〕
。

所以
,

若能拿出黄鳝体内

原本就客观地存在着两条性腺的证据
,

就可认为同一个体中的另外存在着 的所谓退化性

腺不是性腺
。

根据黄鳝右侧性腺具有左右两个生殖褶以及每个生殖褶各具一个性腺腔的

事实迈� �
,

作者曾提出如下推测
� 黄鳝在个体发育过程中

,

它的左侧性腺迁并人右侧性腺
,

而

左侧性腺遗 留的解剖部位为特化的长管囊状膀胧所 占据〔� 了
。

时隔数年
,

有关性腺合并的

推测被两个独立的研究工作所证实 �‘。
,

”〕
。

这两个研究工作一致地揭示了这样 的事实
�
黄

鳝在出膜后 �一�� 时形成一对性腺
,

其后两条性腺一同向体腔一侧偏移
,

约在出膜后 � ��
,

两条性腺发生合并
,

但两条性腺的腺体部是分离的
。

由此认为
,

虽然从外 现上看
,

黄鳝的

性腺仅一个
,

但实质上它是一对性腺的复合体
,

也就是说
,

黄鳝体 内的两条性腺都客观地

存在着
。

而另外有研究早已证明
,

这种性腺腺体分离的状况在成年黄鳝体 内依然存在
,

与

此 同时
,

它的所谓退化性腺正处于这一性腺复合体的对侧解剖学位置上 �
� 〕

。

因此有理 由

作出如下推断
� 所谓退化性腺不是性腺

。

并可进一步引伸出这个所谓 的退化性腺不是 由

性腺转化而来亦不可能发育成性腺的结论
。

许多学者曾研究 了大
、

小鼠正常膀胧上皮的超微结构特征 【�
,

‘,
,

’� 〕
。

作者将这些特征

总结如下
�

含有表层细胞
、

中层细胞和基层细胞三类细胞 �
其中表层细胞具一个或数个核

,

且具有壳层
,

而壳层中含大量梭形囊泡 �细胞游离面具 山峰状突起
,

并具有 � �  斑 �细胞

间具有镶嵌连接
。

关于蟾蛛正常膀胧上皮
,

可以总结 出如下超微结构特征 � 有颗粒细胞
、

多线粒体细胞
、

茹液细胞和基细胞 四类细胞 � 其中多线粒体细胞还具有大量囊泡 �上皮游

离面具细胞突起 �根据原文照片
,

突起呈短指状 �
,

也具有 ��� 斑 �细胞间存在着镶嵌连接

和明显间隙 �
�

,

“
,

’�〕
。

显然
,

黄鳝膀胧上皮具有大
、

小 鼠和蟾蛛等动物膀胧上皮超微结构的

一些共同的重要特征
�

镶嵌连接
、

��  斑
、

上皮游离面的细胞突起
,

其 中镶嵌连接在黄鳝

上更为清晰与典型
。

此外
,

黄鳝膀胧上皮超微结构较多地类似于蟾蛛的情形
,

因为这两种

动物的膀胧上皮细胞分化程度都较高
,

而且上皮的长
、

短指状突起以及多线粒体细胞等形

态结构亦较为相似
,

同时上皮都较松散
。

另一方面
,

黄鳝膀胧上皮不具有大
、

小 鼠和蟾蛛

膀肤上皮特征性的大量梭形囊泡
。

资料表明
,

大
、

小鼠膀胧上皮的特征性梭形囊泡与上皮

扩张运动有关
。

然而
,

黄鳝具有比大
、

小鼠和蟾蛛更为松散的上皮结构以及细胞 内具大量

网孔
。

毫无疑问
,

这种松散状态以及细胞内的大量网孔也有利于黄鳝膀胧上皮 的扩张运

动
。

上述证据及其分析表明
,

黄鳝膀胧上皮是一种有特色的膀胧上皮
。

换言之
,

现在的研

究结果提供了黄鳝所谓退化性腺是发达膀胧的超微结构新证据
。

所谓退化性腺中存在着
“

生殖皱褶
”

的说法 �� 〕是没有科学根据的
,

实际上这些
“

生殖皱褶
”

是早就证实了的膀胧皱

褶 � ’
,

� 】
。

有关鱼类膀胺 卜皮细胞超微结构的研究报道很少
。

这种情况可能部分归因于绝大多
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数种类的鱼缺乏典型的膀胧 乳� 」以及研究者没有足够重视这一器官形态结构的事实
。

已知

太平洋鳍鱼 �浇� � �� 
� �� � ���� �� !膀肤上皮仅 由一层单层柱状上皮构成

,

其细胞游离面具

有较大的细胞突起和许多微绒毛
,

细胞顶部含有大量的囊泡和线粒体〔’“」
。

但遗憾 的是
,

他们没有报道镶嵌连接和 A U M 斑是否存在
。

根据该鱼膀胧上皮系单层柱状 上皮这 一特

征
,

作者推测它存在镶嵌连接的可能性极小
。

显而易见
,

黄鳝膀肤上皮细胞的多样性与太

平洋鳍鱼膀肤上皮细胞的单一性形成了鲜明的对比
。

有报道表明
:
鲤(口)prin

u、 。a

咖
。
)

、

斑

点叉尾蛔 (Ict al uo Pu nc ta
tus )的膀肤上皮并非单层细胞〔’7

,

‘8 〕
。

由此看来
,

不同种类的鱼可

能具有不同结构的膀胧上皮
,

而黄鳝的膀胧上皮只是其中的一种
。
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