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提 要

以褶纹冠蚌 �� 行 , 。 , �� �� ��
。 , 。 � � �  � � 为实验对象

,

应用光学显微技术和扫描电子显微

技术研究珍珠囊的发育
,

结果表明在水温 �� ℃ 左右时约需 �� � 形成具有单层上皮细 胞的 珍

珠囊
, � 个月后稳定分泌珍珠质

。

构成珍珠囊的上皮细胞从高柱状逐渐变成扁平状或立方形
,

细胞的碳酸醉酶污性也 日益增强
。

大部分移植细胞小片的结缔组织与母蚌的结缔组织共同成

层排列在珍珠囊腔外围
。

游走细胞在珍珠囊的早期发育阶段十
一

分活跃
。

本文还阐明了珍珠囊

液是存在于上皮细胞与珍珠表面之间的一薄层流体状物质
。

碳酸钙绪晶的核化 ���
� �� �� ���  

和初期生长都发生在珍珠囊液中
。

关键词 褶纹冠蚌
,

珍珠囊
,

发育
,

珍珠囊液

珍珠囊是珍珠形成的必备条件
,

从现有的国内外资料来看
〔, 一, ,� 一月 ,

对珍珠囊发 育的研

究并不多见
,

而且结论也很不一致
,

为此
,

作者认为有必要对该问题作深人细致的研究
,

以

期为人工育珠提供理论指导
,

也为生物科学基础理论的研究提供参考资料
。

材 料 和 方 法

褶纹冠蚌取自湖北省汉川珍珠养殖场和武汉市双江实业公司南湖养殖场
。

蚌龄 �一

� 年
。

研究工作在 �� �  年 �一 �� 月进行
,

水温保持在 �� ℃ 左右
。

发育 � 个月以上的珍

珠囊取自南湖养殖场
。

实验方法是在育珠蚌的外套膜中部植人细胞小片的同时插人一个直 径约 �
�

� � � 的

圆形石蜡核
,

这以后发育成有核珍珠囊
,

不插人石蜡核的就形成无核珍珠囊
。

分别在手

术后 , �
、

�� �
、

�� �
、

�� �
、

� � �
、

� 个月
、

� 个月
、

� � 个月和 �� 个月解��� 取材
,

以

�
�

� 铸的戊二醛二甲肿酸 ��
�

�� � �� � � � 固定液于 �℃ 下固定
·

,

石蜡包埋
,

切片 , 一 � 群 �
,

分别用 � ����� � 酸性苏木素
一

伊红染色 ��
·

� � 和 � � �� � � � � �� 氏 � � � �
染色 �三色法 �

该论文曾于 �, � � 年 �� 月在中国贝类学会第四次学术讨论会分组会上宣读
。

实验材料由武汉市南湖养殖场和汉川县珍珠养殖场提供
,

实验工作在武汉大学生物系开展
, 在此一并致谢

。

� �色� 年 � � 月 � � 日收到
。
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以观察其形态发生
,

切片用汞澳酚蓝 �� � �� �� 法显示蛋白质
,

用高碘酸
一 �。� ��� 氏反应

�简称 �� �� 显示多糖
、

粘多糖及粘蛋白
,

以期观察珍珠囊的物质代谢
。

切片用钙
一

钻法

检测碱性磷酸酶活性
,

对履组兔去雇物
。

一

甩 � �

�
� 法显示碳酸呀酶活性

,

对照组中加
人 � �一 �� , � � 乙酸噢腰钠

、 用作扫播龟镜豌察的材料桑角
�

塔窥扫播电镜制样法制样
,

临

界点干燥
,

喷金 �� � 人
,

所用仪器为 日产 � �� �� �� � 一

�� � 型扫描电子显微镜
。

结 果

�一� 珍珠襄的形态发生

�
�

有核珍珠� 的普通组织学 ,一 �� � 是珍珠囊成形阶段
,

在这一时期内
,

植人的

细胞小片与育珠蚌的结缔组织愈合
,

小片的表皮细胞增殖迁移
,

最后包绕蜡核形成一个

单层上皮细胞的珍珠囊
。

第 , � 的切片中可见增殖细胞形成复层上皮细胞层
。

小片的结

缔组织细胞也发生较大规模的迁移运动
,

它们对 �
·

� 的染色反应比育珠蚌的结 缔组 织

强烈
,

所以两种不同的结缔组织在光镜下很容易区别
。

在第 � �� 的切片中可见大量的来

自育珠蚌的游走细胞分布于珍珠囊的结缔组织中
,

并穿越囊上皮层进人囊腔
。

游走细胞

在光镜下可分为两类
� � 型游走细胞核明显

,

形状多变
,

细胞质具有强烈的嗜伊红特性 �

�� 型游走细胞大多是圆型
,

不被伊红着色
,

嗜苏木素的异染颗粒多�图版 � � �
。

在第 � �

的切片中只见 � 型游走细胞
。

在第 ��� 移人珍珠囊腔的大量游走细胞绕蜡 核 构 成 了

有机质层
,

上皮细胞的分裂和迁移活动更加明显
,

往往难以区分与腔内细胞的界线 �图版

�� �
,

� �
。

三色法把细胞质和核都染成红色
,

囊内分泌物染成蓝色
。

小片的结缔组织细胞

继续进行分裂
、

迁移和重排
,

部分的结缔组织解体
,

形成一些局部空隙
,

尤为明显的是肌纤

维退化
,

腔内许多游走细胞已开始解体
,

裸露出细胞核�图版 �� � �
。

在第 �� � 的切片中
,

单层上皮细胞的珍珠囊已形成
,

囊腔中已开始积累许多嗜苏木素分泌物�图版 卜 � �
。

�� 无核珍珠 � 的普通组织学 无核珍珠囊的发育与有核珍珠囊的发育仅在 早 期 阶

段有所差异
。

植人的细胞小片与育珠蚌的结缔组织愈合
,

这种愈合仅发生在紧密接触的

部分
,

小片的折皱部分仍呈游离状态
。

在第 , � 的切片中可见表皮细胞开始增殖
。

在第

�� � 切片中
,

可见大部分区域的上皮细胞随着植入小片折皱而相互接触
,

这些区域的上

皮细胞一直是单层
,

看不见大量的增生和迁移运动
,

组化分析表明
,

它们仍不断地分泌糖

蛋白等有机质
。

在第 �� � 也可见大量的游走细胞
,

一些区域结缔组织已开始解体
,

出现

了很多空隙�图版 �� � �
。

在 �� � 左右未与育珠蚌细胞接触的珍珠囊游离部分退化分解
,

不同区域的上 皮 细

胞
,

脱禽相互接触形成明显的囊腔
。

大部分结缔组织细胞从杂乱的状态转为较规则的成

层排列
。

珍珠囊内的分泌物也不断积累起来
,

在第 �� � 也有结晶片出现�图版 � �
,

� �
。

这

一阶段与有核珍珠囊的发育相比较
,

最明显的是上皮细胞增殖区域较少
,

因为一个月左右

才形成一个真正的腔
,

所以仅在第 �� � 的切片中见到大量的游走细胞进人囊腔
。

经过初期发育的珍珠囊逐渐过渡到稳定分泌珍珠质的时期
。 � 个月的珍珠囊上皮细

胞还呈高柱状
,

但已与初期的高柱状很不相同
,

明显的区别是相邻细胞之间有较多的空

隙
。

囊周围的结缔组织稀疏
,

细胞间质浓厚
,

一些区域还可见到肌纤维的退化现象
。

游走
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细胞非常稀少
,

也不见进人囊腔
。

珍珠囊内的碳酸钙结晶呈薄片状
、

淡褐色
、

无珍珠光泽

�图版 � � �
。

在 � 个月的切片中
,

珍珠囊上皮细胞已从柱状变成了扁平状或立方形
,

核圆

形或椭圆形
。

兰色法把上皮细胞质染成橙红色
,

核呈红色
。

囊周围的结缔组织细胞间质

的着色情况与 � 个 月前很不相同
,

表明已全部更新
。

珍珠囊的分泌物—珍珠呈椭圆形
,

具有较醒目的光泽�图版 ��� � �
。

� 个月以后珍珠囊已能稳定分泌珍珠质
。

三色法把立方形的上皮细胞质染成桔黄色
,

这与半年前的着色不 同�红色 ��图版 ��� � ��
。

该时期珍珠囊的上皮细胞间常见较大的间

隙
,

在切片制作过程中
,

上皮细胞易于成片地脱离结缔组织
。

囊周围的结缔组织细胞以囊

腔为中心形成同心圆层
,

层与层之间易于分离
,

细胞间质也随细 抱显示出成层结构 �图版

��� � �
,

� � �
。

三色法把珍珠囊周围的细胞间质染成较浓的蓝色
,

蓝色呈一连续梯度
,

越靠

近囊上皮基膜颜色越深
。

从 �
·

� 染色的切片看
,

发育 � 个月以后的珍珠囊上皮细胞质

有较强的嗜苏木素的特性
,

发育时间越长
,

这一现象越明显�图版 � �
,

�
,

图版 ��� � � �
。

无论有核珍珠囊或无核珍珠囊
,

在第 �� � 的切片中已见到用三色法将细胞质染成蓝

色的一类细胞出现在上皮细胞层中 � 在以后的各发育阶段都能见到
。

在 �
·

� 染色 的切

片中可见一些这类细胞呈排空状态
,

我们认为是一种分泌细胞�图版 ��  
,

图版 ��� �
,

�� �
。

�二� 珍珠襄的组织化学

�
�

显示多糖
、

粘多枪及粘蛋白的高碘酸
一 � � � ��� 氏反应 ��� � 反应� 手术后第 , �

细胞小片的表皮细胞呈弱阳性反应 � 发育 �� �一 �� 个 月的珍珠囊上皮细胞
、

上皮分泌细

胞及囊腔内分泌物呈强阳性反应 � 结缔组织中的肌纤维和游走细胞以及发育 � 个月以后

的结缔组织细胞间质都呈阳性反应
。

珍珠囊内的分泌物及分解的细胞也显阳性反应
。

在

发育的各时期
,

有核珍珠囊和无核珍珠囊具有相同的 �� � 反应
。

�
�

珍珠囊的汞澳酚蓝反应 �� ��� � � 有核和无核珍珠囊在发育各时期反应相同
。

珍

珠囊上皮细胞
、

游走细胞
、

肌纤维囊内分泌物及分解的细胞皆呈阳性反应 � 上皮分泌细胞

反应不明显
。

发育 � 个月以后珍珠囊的结缔组织间质也呈阳性反应�图版 ��� �� �
。

�三� 珍珠囊的酶组织化学

�
�

碱性磷酸酶 �� � ��
� �
� 有核和无核珍珠囊具有相似的 � � ��� �

活性 �表 ��
。

发

育 � 个月以后的囊上皮细胞酶活性大为降低
,

在第 �� 一 �� 个月的珍珠囊切片中
,

上皮细

胞的 � � ��� �
活性仅在细胞的游离缘显示

。

对照组反应阴性
。

�
�

碳酸酥酶 �� � � � 有核和无核珍珠囊在发育各时期的上皮细胞都显示 出较强的

� � � 活性
。

发育 � 个月以后的上皮细胞的酶活性愈来愈强�表 � �
。

对照组反应呈阴性
。

�四� 珍珠级腔表面的扫描电子显微镜观察

在第 �� 一�� � 的珍珠囊腔内有大量无定形的分泌物
、

移人腔内的游走细胞以及细胞

分解后的碎片
。

在第 �� � 的囊腔中可见片状结晶体出现 �图版 ��� � ��
。

�一 �� 个月
,

这一时期的珍珠囊腔中无游走细胞移人
,

上皮细胞表面覆盖着无定形的

分泌物
、

大量呈游离状态的微晶体以及经初步生长的较大晶体
。

在发育 � 个月以后的珍
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衰 � 珍珠班各发, 时期的喊性二
肺活性

� � �
�

� � � � � � � �� �� �� �  � � �� � ��� � �� � � ��� � � �� � � �� � � � �  � �� � � � � ���� � � � � � � � � 亡�

、、�� � 发育阶段段 丝 ��� � � ��� 砂 ��� � 个月月 � 个月月 � � 个月月 � � 个月月
一一� � � � � 。。 � � � ��� � � � ��� � � � ��� � � � �� ��� � � � � � ��� � �  !∀ ### � �  !∀ ###

酶酶活性
_
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~
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珠囊腔内
,

成堆的晶体在上皮表面的大片区域出现;在另一些区域可以见到上皮细胞之间

的较大沟隙
,

在其表面还有许多无定形分泌物(图版 11: 13, 14 ,

l , )
。

农 2 珍珠. 各 发育时期的碳吸醉曲活性
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讨

关于珍珠囊的发育
,

国内外的学者进行过不 同程度的探讨
u一 ,

一
,

,241 大多数人认为在有

核珍珠囊的形成过程中植人育珠蚌体内的细胞小片只有外表皮细胞存活并增殖形成珍珠

囊
,

小片的结缔组织退化分解或被育珠蚌的组织吞噬
。

珍珠囊具有单层上皮细胞是公认

的
,

争论在于上皮细胞的起源以及植人的细胞小片的结缔组织的命运
。

根据细胞的形态和动能可把珍珠囊的发育分为早
、

中
、

晚三个时期
。

早期发育是指从

植入细胞小片开始到单层上皮细胞的珍珠囊完全形成
,

这一时期在水温 16 ℃ 左右 约 需

30 d。 中期是指珍珠囊形成后直到稳定地分泌珍珠质
,

这时期约需 4一 , 个月
。

晚期则

是指从珍珠囊稳定分泌珍珠质开始直到收获成品珠为止
。

在各发育阶段构成珍珠囊的细

胞形态和功能都发生了较大的变化
。

现分别详细讨论如下:
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1
.
珍珠. 的形态发生

我们的实验结果表明
,

不论是有核珍珠囊或无核珍珠囊
,

囊上皮细胞都由植人的细胞

小片的外表皮细胞分裂增殖而来
。

增殖的上皮细胞从发育的第 s d 至 20 d 都可以见到
,

在局部形成多层上皮
,

经过迁移和重排
,

约 30 d 形成单层上皮细胞的珍珠囊
,

细胞的形态

也从发育早期的高柱状变成发育晚期时 (6 个月以后 ) 的扁平状或立方形
,

相互间的联系

也从紧密变得松散
。

细胞小片的结缔组织并没有完全被育珠蚌愈合
、

吞噬或 自行退化
,

它

们同样经过增殖
、

迁移和重排
,

与育珠蚌的结缔组织共同形成 以珍珠囊腔为圆心的同心圆

层
,

同时珍珠囊周围的结缔组织细胞间质也在不断地更新变化
,

发育 6 个月以后
,

其组化

反应明显不同于以前
,

胶元和糖蛋白占优势
。

从实验结果还可看出
,

珍珠囊上皮细胞层 中

至少从发育的第 10d 起可以见到一种分泌细胞的存在
,

它们的胞质用三色法染成蓝色
。

它

们的 PA S 阳性反应表明其分泌物中含有多糖类
。

这一现象与一些资料的报告不一致t1.
习 ,

由此看来很有必要对该类细胞作进一步研究
。

2. 珍珠囊的功能

关于珍珠囊在合成
、

分泌和转运珍珠质等方面的问题
,

迄今研究的不多
。

从组化反应

结果来看
,

珍珠囊上皮细胞以及囊内分泌的有机质在发育的各时期都呈现 PA S 和 H 沙pB

的强阳性反应
,

这说明它们进行着十分活跃的糖蛋白合成和分泌活动
。

H

.
E 和三色法染

色情况在早
、

晚期不同
,

晚期的细胞质嗜碱性
,

这说明合成和分泌活动在发育的早期和晚

期是不尽相同的
。

另外
,

珍珠囊上皮细胞的碱性磷酸酶活性在发育 6 个 月以后大大减弱
,

以致于在第 12 一18 个月的切片中
,

酶活性部位仅局限在上皮细胞的游离缘
,

这样 看 来

A K Pase 活性对钙的转运和碳酸钙结晶的形成并无直接关系
,

因为后期结晶速率比 早期

大得多
。

可能象 Be ed ha m [1l] 所指出的那样
,

A K P as
e 只与某些蛋白质的合成有关

。

这

也说明了在发育早期和晚期
,

珍珠囊的上皮细胞合成不 同的蛋 白质
。

从对珍珠囊上皮细胞的碳酸醉酶活性测定的结果来看
,

发育 6 个月以后的上皮细胞

酶活性显著增强
,

这也是 Ca C 0
3
结晶大量形成的阶段

。

换句话说
,

碳酸醉酶活性的强度

与碳酸钙结晶的速率成正比
。

珍珠囊液这一概念的提法
,

在现有的国内外资料中未曾见到
。

它是存在于珍珠囊上

皮细胞与珠核或珍珠之间的一薄层流体状物质
。

在切片中可 以看到植入的蜡核与上皮细

胞并没有紧密接触
,

而是留有一定空间
,

其间充满流状体物质
C,
电镜扫描表明上皮细胞的

表面存在大量的有机物和结晶体
。

这说明珍珠囊液的组分是比较复杂的
。

在珍珠囊发育

的早期
,

珍珠囊液的固相部分主要包括大量死亡的游走细胞 以及其它细胞
,

而在晚期
,

固

相成分几乎全是碳酸钙微结晶体
。

不难推测珍珠囊液的液相成分基本与蚌体的血液和组

织液相同
,

除此之外
,

由珍珠囊上皮分泌细胞合成和分泌的含多糖类的物质以及上皮细胞

自身的合成分泌物
,

是其特有的成分
,

当然这些还有待于进一步的实验研究
。

根据扫描观

察
,

发育 6 个 月以后的珍珠囊腔内有大量的游离微晶体
,

这表明晶体核化和生长都在珍珠

囊液中进行
。

到此
,

我们认为珍珠囊液是转运构成珍珠的各种物质组分的中介
,

也是珍珠

形成的直接生理和物理微环境
,

它把活细胞的活动与珍珠的形成有机地联系起来了
。
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C rens haw 〔‘21
在探讨贝壳形成机制时指 出: 在外套膜中央区

,

钙是通过胞间转运到壳

面的
,

而在边缘区
,

钙的转运必须通过外套膜外表皮细胞胞体
。

从实验来看骊在发育 6 个

月以后
,

珍珠囊上皮细胞变成立方形或扁平状
,

相邻细胞间的联系也相对减少
,

为物质的

胞间转运提供了良好的条件
。

三色法把囊周围结缔组织染成蓝色
,

它们的 PA S 反 应和

H脚
B反应都是阳性 ,

这说明这些物质可能是胶元或软骨素硫酸盐之类的糖蛋白
,

有人
〔1]

认为后者可能参与钙的转运
。

从现有资料来看
,

、

关于珍珠周 围结缔组织的功能还研究的

不多
,

我们认为它们在结构上紧贴珍珠囊上皮层
,

而且细胞间质也比其他部分致密
,

这样

就构成了珍珠囊转运物质的通道或屏障
。

关于游走细胞在珍珠和贝壳形成中的作用间题
,

还有不少争论[10
,

l3, ’, , 。 实验表明
,

无

论有核珍珠囊或无核珍珠囊在发育的第 ’“d 各部分都弓布满了游走细胞
。

在有核珍珠

囊中
,

大量的游走细胞穿越上皮层进人囊腔内
,

然后分解
、

沉积
,

构成了围绕蜡核有机质层

的主要部分
,

这一现象一直持续到第 3o d
。

在发育 3个 月以后的珍珠囊腔内已不见任何

游走细胞移人
,

结缔组织中游走细胞的数量也大大减少
,

这时囊腔内的珍珠质却已开始大

量存积
。

这样看来
,

游走细胞的最初反应是针对外物的入侵
,

毕竟细胞小片和蜡核对育珠

蚌来说是异物
。

在无核珍珠囊的初期发育阶段
,

结缔组织间质明显分解的区截游走细胞

数量也较多
,

这表明游走细胞可能参与分解作用
,

对珍珠囊的形态稗成有重大的影响
。

至

于游走细胞弃珍珠囊腔中分解质形成的有机质层及细胸的内含物对珍珠结晶的初期形成
和生长发生怎样的影响

,

目前尚不清楚
。
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、

气

户、

、

1
.
示增殖的柱状上皮及 11 型游走细胞

, 又2 6。; 2
.
示大量游走细胞围绕蜡核成层

, 父1 0 0; 3. 示两 类 游

走细胞
, 丫 1 2 20; 4

.
示单层上皮细胞

、

腔内分泌物
、

分解细胞和腊核
, 丫 2 60 ; ,

.
示折迭的上皮及局部分解的

结缔组织
, 火2 6 0; 6. 示分泌细胞及正在形成的珍珠囊腔

, 又7。; 7
·

示珍珠囊 (30 d) 的 H gB p立 反应
,
游走

细胞和分泌物都呈阳性
,

x 2 6
0;

8
.

示嗜苏木素的柱状上皮
,

x 2 60
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型游走细胞); sM (腔内分泌物); D C (分解细胞); D C T (分解的结缔组织); s C (分泌细胞)
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