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摘要
�

对河蟹眼柄神经分泌细胞的细胞学进行了研究
,

建立了河蟹眼柄视神经节终髓 � 器官

�� � � � �细胞原代培养的实用方法
。

�� �  神经分泌细胞在添加了谷氨酞胺和常量抗菌素的

卜�� 培养基中表现出快速的再生生长
,

细胞生长可保持 �一 ��
,

维持存活约 ���
。

在 ���
�

�一

�
�

�
、

温度 �� ℃一 �� ℃及渗透压 �� �一 � ��� � � �� 条件下
,

均能存活 和生长
,

但在无 � � �
�

或添

加 � � , �
通道 阻断剂 � � �

�
的培养基中不能生长

。

依据大小
、

形态
、

分布和超微结构特征及体外

生长方式区分出 �
、

�
、

� 三种不同类型细胞
。
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眼柄视神经节 � 器官一窦腺复合体是 甲壳动物重要神经内分泌器官
,

它接受体内外环

境的变化
,

影响内分泌系统
,

调控着甲壳动物的生殖
、

发育和蜕皮等重要生理功能 �� 
。

中华

绒赘蟹 ��� ���  ! �
� � �� �� ��� �

�

�� � �
�� � �俗称河蟹

,

是我国重要经济蟹类之一
,

对这一系统

的研究将有助于解决河蟹养殖 中的性早熟现象和成蟹养殖个体规格小等问题
,

但 目前关

于此系统的一些基础 问题 尚不清楚
。

甲壳动物 � 器官神经分泌细胞多分布于终髓
,

在不

同种类 中分布不同
,

但多限于组织学观察 �� 一��
。

甲壳动物神经细胞培养始于 �� 年代
,

成功

的报道甚少�� 
,

神经分泌细胞离体培养的成功报道仅见于热带地蟹和龙虾 �� � �
。

我国对甲

壳动物神经内分泌的研究刚刚开始�� 
,

尚未见甲壳动物神经细胞培养的报道
。

作者对河蟹

眼柄视神经节终髓 � 器官 ��
�
��   ! �� �� �� �� 

� � � �� ��
,

� � � � �神经分 泌细胞的超微结

构作了较全面的观察
,

并进行了体外分离和培养实验
,

以期为认识这一系统的活动规律和

神经分泌调控打下基础
,

同时为河蟹养殖生产实践研究提供科学依据
。

材料和方法

� � 动物和解剖 实验蟹取 自天津市宁河县仁凤乡河蟹养殖场
,

置室内水泥池暂养
。

选

取一龄
、

二龄未成熟和成熟的健康雌蟹
,

经 � ��� 碘伏浸泡消毒 �� 而
� 后

,

在 � �一 �型超净工

作 台 中切 下 眼柄
。

取 下 的眼柄 经酒 精 消毒和 无菌 河蟹生 理盐水 �� �� � � �� � � �� ��
�

��
�

� � � � �� � � � �� �
�

�� � � �� � � � � �� � �
�

� � � � �� � �  ���
� �� � � � �� � �� � � � � �� � � � �

庆大霉素
,

� � �
�

�
。

按 � �� � ���� �� �� 的配方改进 �� �冲洗三遍后
,

在无菌生理盐水中剥离外

收稿日期
�
�� � �一�

一 �� � 修订日期
�
� � � �刁�

一 ��

作者简介
�

孙金 生��� � �一�
,

男
,

天津人
,

博士研究生
,

研究方向
�

甲壳动物神经内分泌学



� 期 孙金生等
�

河蟹� � � � 细胞的离体培养和细胞学研究 ���

骨骼
、

肌 肉和一些连接组织
,

取 出视神经节
,

并沿窦腺 的轴路 �图版 �� � �
,

在视神经节终髓

取出 � � � �
。

� � 电镜样品制作 供电镜观察 � � � �
,

先于 �� 戊二醛固定 �一��
,

再经 �� 饿酸固定

�
�

��
。

样 品经丙酮系列脱水后
,

于 � �� �� �� 包埋
,

瑞典 ��  ! 型超薄切片机切片
,

�瓦����

� � ��� �� 电镜下观察
、

记录
。

� � 分离
、

培养用 液 消 化酶 液 为溶解 于 无 � �
, � 、

� �
� �

生 理盐 水 的 �� �� 胰蛋 白酶

�� � � �
产品 �, 生理盐水中的 � �� �和 � ��

�

由 �� � 代替
。

培养液为 卜巧培养基与等量
�

�

�� 倍河蟹生理盐水的混合液 �� � �
�

��
,

临用前加人 �
�

�� � � � �庆大霉素
、

� �� � � �� � �葡萄

糖和 �

�
�� � �谷氨酞胺

。

�
�

� 细胞的体外分离和培养 已彻底剔除结缔组织的 � � �  于黑暗条件下
,

在 ��  � 的

胰酶消化液中
,

于 �� ℃振动消化 �
�

��
,

然后加人 � 倍体积的无 � �
, � 、

� � , � 生理盐水终止胰

酶的消化过程
。

将酶消化的 � � �  移入 �� � � 塑料培养皿中
,

在 �
�

�� � 的培养液 中搅动

打散细胞
,

静置 � � � � 
,

待细胞贴壁后
,

将培养液加至 �� �
,

于 �� ℃一�� ℃
、

黑暗
、

潮湿条件

下培养
。

培养细胞在 �� �� ��� 倒置显微镜相差条件下观察和记录结果
,

细胞大小以显微

标尺测量
。

� � 培养条件 河蟹 �� � � 神经分泌细胞的常规培养不需添加 或更换新鲜培养液
。

改

变培养基和培养条件 �不同的温度
、

�� 和渗透压 �均在细胞贴壁 �� 后进行
。

无 �扩
�

培养

液中的 � � �
�

由�� � 代替
,

并加人 �
�

�� � �� � � � � � � 中和卜巧培养基 中的 �扩
十

。

�扩
�

通

道的特异性阻断剂 � ��
�

的添加量为 �
�

�� � �� � �
。

在原培养基中添加无离子水或 �� � �� � �

的 K C I
,

降低或提高培养液的渗透压 (100 m L 的培养液中加人 0
.
29/m L 的 K a 0

.
2m L

,

渗透

压升高 10m o
sm ;加入 2

.
78m L 去离子水

,

渗透压降低 10m o sm [’”〕)
。

2 结果

2
.
1 河蟹 M T X O 神经分泌细胞的体外分离和离体生长

河蟹 侧叮X O 主要 由一群相互无连接的神经分泌细胞组成
,

胶质细胞较少
,

因此
,

消化

酶的浓度不能太高
,

不能用吸管吹打等剧烈方法打散细胞
。

作者采用 0. 3% 的胰酶消化

1
.
5h

,

在少量培 养基 (35
~
培 养盘 中一般不超过 0

.
sm L) 中搅动打散 的方法

,

每个河蟹

M T X O (在一个直径 35
~

培养盘中)可获得 105 士
16 个

、

大部分存在轴突残根 的体外分

离细胞 (图版 I
:
2)

,

静置 o
.
sh 后

,

将培养基加至 Zm L 继续培养
。

lh 之后未贴壁的细胞均属

于酶消化和打散过程中受伤的细胞
。

虽然不经过酶处理也能将 M T X O 细胞打散
,

但见不

到分布于外层的 A 型大细胞
,

分离的 B
、

C 型细胞数量也较少
。

贴壁细胞在仅添加了谷氨

酞胺
、

葡萄糖和常量抗菌素的 卜15 培养液 中表现 出快速生长
,

无轴突残根的细胞 (不包括

B Z 型细胞)离体不能生长
。

实验表明
,

河蟹 M T X O 神经分泌细胞在所有塑料培养皿和 卜

多聚赖氨酸包被的玻璃培养皿 中均能贴壁
,

贴壁后
,

细胞的形状和大小无 明显变化
,

其轴

突残根末端很快膨大 (约 0
.
5一lh) (图版 I

:7)
,

并以此为生长点继续再生生长
。

贴壁后 3d,

细胞的形状已基本形成 (图版 I
:
4)

,

细胞生长可持续 3一5d
,

一周左右细胞的轴突及其分支

变粗
,

形成了神经元 的固定形状 (图版 I
:
5)

,

两周后细胞轴突开始萎缩
,

细胞可保持存活

18d 以上
。
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2. 2 河蟹 M TX O 神经分泌细胞的体外生长形态和细胞学观察

河蟹 M TX O 位于眼柄视神经节终髓基部外侧
,

主要由神经分泌细胞及其轴突和少量

神经胶质细胞组成
。

胶质细胞一般较小 (胞体直径小于 ro
um
)

,

呈不规则状
,

细胞核相对

较大
,

核 内异染色质多
,

沿核膜 内侧分布
,

胞质密度较低
,

可见一些长或椭 圆型的线粒体

(图版 I
:
6)

。

在神经分泌细胞周围常观察到大量神经轴突
,

轴突内可见微管
、

少量线粒体

以及大小和特征不 同的分泌颗粒 (图版 I
:8 )

。

神经分泌细胞胞质 内多含有分泌颗粒
,

依据

大小
、

形状
、

分布和超微结构等特征可区分 出 3 种类型分泌细胞 (A
、

B

、

C 型 )
。

这 3 种类型

细胞的体外培养形态和生长方式亦存在明显差别
,

其中 B 型细胞还可区分 出 3 种亚型
。

A

型神经分泌细胞胞体直径为 30 一40u m (36
.
78 土 6. 2 5 )

,

呈椭 圆形或近圆形
,

主要 分布在

M T X O 的外表层
,

在河蟹不同发育时期 (一龄
、

二龄未成熟和二龄成熟雌蟹)均处于活跃状

态
,

即胞质内含丰富的分泌颗粒
。

超微结构观察结果表明
,

A 型神经元具有典型的神经分

泌细胞特征
,

其细胞器发达
,

粗 面内质网多
,

呈囊状
,

绕核周排列
;
高尔基体丰富

,

附近常聚

集大量分泌颗粒
;
线粒体数量多

,

呈 长杆状或椭球型
,

脊发达
;细胞核相对较小

,

异染色质

很少
,

几乎见不到 (图版 n
:1)

。

体外培养的 A 型细胞胞体的大小和形状与活体细胞相似

(图版 n
:
2)

,

其体外培养时贴壁 比较 困难
,

但贴壁后生长速度最快
,

ld 后神经元的形态 已

基本形成
,

生长保持 2一3d
,

再生 出的轴突长 50 一80 um
,

轴突上无次生突起
,

顶端突起呈树

枝状
,

同时胞体再生 出一些树突
。

成熟的神经元一周后开始萎缩
,

约保持存活 2 周
。

B 型

神经分泌细胞胞体直径为 20 一 30
uln
(24
.
32 土 3

.

52 )
,

主要分布在 M TX O 的内层
,

近髓部的

C 型细胞群 中亦有少量分布
。

其胞质内细胞器较发达
,

可见少量小型空泡
,

线粒体数量较

多
,

呈圆形或长杆状
,

脊发达
;细胞核相对较大

,

呈圆形
,

核内异染色质较多 (图版 n
:3 )

。

体

外培养 的 B 型细胞大小与在体相似
,

存在 3 种体外培养形态和生长方式
,

可分为 3种亚型

(Bl
、

B
Z

、

B 3
)

。

Bl
型细胞为单极神经元

,

胞体呈椭圆型
,

表面光滑
;
成熟细胞轴突长为胞体

的 3一 4 倍
,

在轴突上次生出一些二级突起
,

顶端突起呈缘膜状 (图版 n
:
4)

。

B Z 型细胞胞

体呈圆形
,

亦为单极神经元
,

轴突上无二极突起
,

顶端突起呈树枝状 (图版 n
:5 );无轴突残

根细胞贴壁后呈星状再生
,

无明显轴突 (图版 I
:3)

。

B 3 型细胞为多极细胞
,

胞体近圆形
,

表

面呈波浪状
,

成熟细胞胞体再生许多树突
,

轴突上无二级突起
,

顶端突起呈缘膜状 (图版

n :6)
。

C 型细胞属小型细胞 (胞体直径为 16. 44 士 3
.

25
um

)
,

数量最多
,

胞体呈圆形或近圆

形
,

分布在 M T X O 的 内层
,

近髓部
;细胞核相对最大

,

呈圆形
,

核内异染色质多
;
胞 质中可

见许多空泡
,

线粒体数量多
,

呈圆形或长杆状
,

脊也较发达 (图版 n
:7)

。

体外培养的 C 型细

胞 为单轴突细胞
,

胞体呈 圆形或椭 圆型
,

表面光滑
;
成熟细胞轴突长为胞体直径的 5一 10

倍
,

轴突上无次生突起
,

顶端突起呈树枝状 (图版 11
:8)

。

2. 3 不同培养条件对细胞存活和生长的影响

在 20 ℃ 一 28 ℃温度范围内
,

细胞都能正常贴壁
,

26
℃条件下细胞维持生长和存活时间

最长 (18d 左右)
,

虽然在 28 ℃条件下
,

细胞贴壁和生长速度快
,

但存活时间较短 (8一 10d)
。

I O 10 m o

s

m 是细胞存活和生长的最佳渗透压
,

在 95 0一1100 m o
sm 渗透压范围内细胞均能

存活
,

但在高渗透压条件下
,

细胞膜较脆
,

接触玻璃微电极后细胞容易破碎
,

故不适合进行

膜离子通道研究
。

细胞生长的最适 pH 为 7
.
5

,

在 pH6
.
8一7

.
8 的范围内细胞均能正常生长

和存活
。

河蟹 M TX O 神经分泌细胞甚至在生理盐水中也能贴壁和生长
,

但生长仅保持
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Zd
,

Z d 后轴突就开始萎缩
,

细胞可维持存活 3一5d
;如果在生理盐水中添加谷氨酞胺

、

葡萄

糖和庆大霉素
,

细胞轴突可维持至 5d 后开始萎缩
,

维持存活 6一8d
。

但在无 C扩
+
或添加 了

C扩
+
通道 电流阻断剂 Cd O

Z
的培养基中

,

细胞能贴壁而不能再生新的神经突
,

生长明显受

到抑制
,

仅在轴突残根末端形成一帽状突起
。

3 讨论

3
.
1 神经分泌细胞的体外生长机制

与海 兔 (助ly
sia.) [, ‘]

、

凶 狠 圆 轴 (ca
rjis om 。 。a rn

诉x) [
7]和 边 缘 龙 虾 (儿

nulirus

m arg in atu :)[6] 分泌肤神经细胞的体外培养结果一致
,

河蟹眼柄 M T x o 细胞能在体外培养

中快速 生长并形成几种生长形态
,

但 在无 C 扩
+
或添加 C

a“+ 通道阻断剂的培养基中其生

长受到抑制
,

而升高培养温度可加速细胞的生长
。

这些结果表明
,

神经轴突在体外培养

中的再 生与神经分泌颗粒的形成
、

运输和胞吐分泌过程有 关
,

因为 C 扩
+
是第二信使

,

它

的内流启动 了细胞的分泌过程
,

而培养温度的升高可能加速了 c 扩
+一

M g
, +

依赖 A TP
as e

参与的神经颗粒沿微管 的运输过程[
”]

。

关于神经细胞体外培养 中神经突的再生机制 目

前尚无定论
,

一些学者认为
,

轴突再生是利用神经颗粒胞吐分泌后重新 吸收的颗粒膜 [
’
3]

,

本结果表 明
,

由于阻 断细胞 的胞吐分泌过 程
,

无重新 吸收利用的颗粒膜
,

河蟹 M T X O 神

经细胞在体外不能进行再生生长
,

进一步证明神经细胞可利用重新吸收的颗粒膜进行再

生的假说
。

3. 2 甲壳动物神经分泌细胞种类和分布

在十足 目甲壳动物不 同种类 中
,

X 器官神经分泌细胞种类和分布存在明显差别
,

目前

已观察到 2一6 种类型神经分泌细胞
,

分布于眼柄视神经节的内髓
、

外髓和端髓[2.
’4

、

”]
,

但

视神经节中究竟有多少神经细胞属于 X 器官神经分泌细胞 尚存在争议[l6.
’
71

。

河蟹 X 器官

的 5 种类 型神经分泌细胞主要分布于 眼柄视神 经节 终髓基部外侧
,

在 内髓亦有一些分

布[3]
,

但仅限于组织学观察
。

作者首次比较全面地观察了不 同发育时期河蟹眼柄视神经节

端髓神经细胞的超微结构
,

A 型细胞具有发达 内质网和典型 的神经分泌细胞特征一分泌

颗粒
,

B

、

C 型细胞虽然不具有发达的内质网
,

但一些细胞质中亦可观察到分泌颗粒
,

而且

在体外培养中也表现出快速生长
。

这些结果表明河蟹 M T X O 细胞均为神经分泌细胞
,

这

些类型细胞在多种培养条件下
,

其形态特征等均不受影响
,

表明不 同种类 甲壳动物神经分

泌细胞种类和分布 的差异与其生境和活动特征无关
,

它代表了动物种群 的固有特征
。

关

于这些细胞 的功能还需结合免疫标记方法进一步研究
。

参考文献
:

【l」

[ 4 ]

Ke ll
er R C ru stac

ean ne urope Ptides: stru
etu re ,

fu

n e
ti

o n

an
d

e

om

P
a r a ti v e

as pe

e ts
I J ]

.

五切erlm
e n ti a

,

1 9 9 2

,

4 8
:

4 3 9 一448

上官步敏
,

李少著
.
锯缘青蟹 X 器官神经分泌细胞的细胞学研究 [J]

.
海洋学报

,

1 9
94

,

1 6
(

6)

:

1 1 6 一121

康现江
、

米娅
、

孙辉健等
.
中华绒鳌蟹眼柄神经内分泌结构研究 I神经分泌细胞的种类与分布 〔J]

.
华东师范大

学学报 (自然科学版
,

1 9
98

,

( 动物学专辑)
:
22 一26

Bellon-- H
unlbe rt C

,

V
a n

比甲 F, Stro l enbe 嗯 G E C M
,

e
t

al

.

托
sto logieal an d Ph

siof ogical as pe ets of the

rn edu{la ex te rn a X org an
, a

ne

u

ro

s e c
re to ry

e e
l l g ro uP

i
n

the

e
y

e s

tal
k

o
f

Pa

la
e

m
o n s e r r a

tu
s

pe rm

a n t

I

J1..J,乙气」
r..Lr.L



水 生 生 物 学 报 24 卷

【17]

(C ru
s
tac
ea ,

de

e a
P

o
d

, n a
ta

n t i
a

) I J ]

.

Bi

o
l

.

Bu

ll

.

1 9 8 1

,

1 6 0
:

1 1一30

Th
om s W E ,

J
o

rd
a n

F L

,

T
o

w
n s e

l J
G

Th

e s
ta

t
u s o

f th
e s

tu d y
o

f
一n v e

rte
b ra te n e u ro n s

i
n

ti
s s
ue

e 川tu re p h y lu m A
rth
o p o d a 【J」

.
Co 仰

.
Bi oehem

.
尸句5101

.
1987

,

8 7 A
:

2 1 5 一212

C ooke I M
,

G
r a

f R A

,

O

, a u
s

, e t a
l

.

C ru
s

ta
e e a n

pe P ti d
e

rg i
e n e u r o n s

i
n e u

l t u
re

s
h

ow

i m m
e

d i

ate

o u

tg

r

ow

th

i
n s

i m P l
e

m
e

d i

um

【J]
.
Pr
oe.
加tl
.
通c a威 及

、

1

.

1 9 8 9

,

8 6
:

4 0 2 一406

O , a u
S M

,

C
o o

k
e

1 M

.

P
e

P ti d
e

rg i
e n e u r o n s o

f th
e e

ra b

,

Ca

r
di

s o
m

a 〔二 rn沂x, i n d e fi n e d e u l tu re m ai n
姗
n

eharac
te risti e m orp hologies unde r a vari ety of eonditi ons 【J」

.
Ce ll 而

sue
凡
s,

1 9 9 2

,

2 7 0
:

3 0 3 一317

蔡生力
.
甲壳动物内分泌研究 与展望 [J]

.
水产学报

,

1 9
98

,

22

:

1
54 一161

V an 比rre
veld A

.
A physiologieal solution fo r fre

s
hw
ate r eru stac

eans [J」
.
Pr
oe.

SO
e E v )

.
及ol
.

Me
己

19 3 6
,

3 4
:

4 2 8 一432

G oodw in R H Inseet eell e记u re : im P ro v e d m ed ia a
nd m e th o d s fo

r i川 ti ati n g at
tac he d

ee ll line
s
fro
m th e

le P ib o P te ra [J」
.
In Vi tr o

.
1975 ,

1 1 ( 6 )

:
3 6 9 一378

Fo rs
eher P ,

K
a e z

m

are

k L K. B
u e

h
a n a n

J

,

S m i t h 5 J

.

C y
e

l i
e

A M I

〕
i
n
d
u e e s e

h
a n

g
e s

i
n

di
s t ri b

u
ti
o n a n

d

t ra
n s

p
o rt o

f
o r

g
a n e o o e s w i

thi

n
g ro w t h

e o n e s o
f 助ly

s勿 ba g
e e ll ne

u
ro
n s

[J」
.
汰

Ne
o ro sei

.
19 8 7

,

7
:

3 6 0 0 一

36 11

o chs S J,
Gg

az i ri 民 Jers ild Jr
.
M etebolie and ion ie Pro Perti es of ax oPlasm ic tra nsPort in re l叻on to its

m ethe ni
sm [A 」

.
in: lqbal Z (

ed) Ax
oplas m ie t

ran
sport

.
B oc a 助t

on. R orid几 C R C
.
19 8 6

Go
ld be 飞 n L oc

a l ro l
e o f C a in fo rm

a ti o n o f v eils in g ro w th
e o n e s

[J」
.
决 加

urosei
,

1 9 8 8

,

8
:

2 5 9 6 一2605

Sm ith G, N a, l o r E
.

T h e n e u r o s e e re to 卿 sy ste m o f th e e y estal k
o f

Ca
r ein u s m a e n as [J」

.
汰 为

01
.
助
nd,

1972 ,

1 6 6
:
3 1 3 一32 1

Per’I’y m
an E K Proc am baru

s sim ulan s: Light-- indueed ehan ges in neuro seere to ry eells and in ovarian eyele

[J」
.
Tr ans

.
为刀e r

.

斌
erose.

肠
e. 19 69 ,

8 8
(

4 )

:
5 1 4 一524

.

Du
ra nd J B

.
Ne uro

secre to卿 ee ll ty pe
s a n d

the
ir se ere to叮 ac ti

v ity in th e e
rav
fi sh [J」

.
Bl ol

.
Bu ll

.
1956

,

1 0 3
:

1 5 7一169

N去堪ab hu
sh a n

am 凡 兔
o K 凡 Ne

uro seere to w syste rn of Poru ni d era b
,

吕少lla se rra ta [J」
.
1 肋

at. 勘e
.

In jia
.
1966 ,

1 5
:

1 3 8 一144

飞
‘
胜J, ..J

一、�‘O
r.Lr.月‘

, ..J

I

J工..一

,
月

On

g

r
..LL..L

f

L

[l0][ll]

[l2][l3][l4]

[l5][l6]

C Y T O L O G
Y

A N D C U L T t
j

R E O F
N

E U R O S E C R E T O R
Y

C E L L I N T H E E
Y

E S T A L K O F

S U N J i

n--

s

h

e n

g

,

L I U A 二
xi

,

C H E N J i
a--

to
n

g

,

H E B i
n

g
j

u n
,

W
A N G X i

u--
l i

n
g

,

G U O

S hi
一y i

a n
d W A N G Y i一

n o n g

(D
砚沪a rtm

en t
of Bi

o lo gy
,

Na

n

肋1 Un i
versi印,

兀a nj i
n 30 0 0 7 1 )

A b
s t r a e t : th

e n e u r o s e e
re to ry

c e
ll
s w e re s tu d i

e
d i

n te
rm

s o
f
e y t o l

o
g y an d P ri m

ary

e u ltu re i
n
th
e
M T X O

o
f Er

io e h
e ir s in e n s is

,
a n

d
a

P

rac

ti
e a

l m
e

th
o

d fo

r
P ri m

a
ry

e u
l tu re

o
f pe P ti d

e
rg i

e n e u r o n s
w as

s e
t

uP

.

Th

e

pe
P ti d

e
rg i

e n e u

ro

n s
,

w h
e n

d i
s s o e

i
a te d

fro

m

t h
e

M T X O

,
e x

hi b i te d i
r n l l l e

d i

ate

o u
tg ro

w th fo

r
3 一5 day

s
an d

surv ived fo r 18 day s or

m ore in th e defi ned m edi
um

stIPPlem ente d w ith glutanline an d an tibi
oties

.
Th
e

neuro ns eould surv ive in som e eonditions involving ehanges of PH( 7
.
0一 7

.
9)

、

te
m 详ra tu re (22 oC 一 28oC ) an d

osm olari ty (950一 1loom o
sm )
.
Th
e outg ro w th of th e



期 孙金生等
:
河蟹M T X O 细胞的离体培养和细胞学研究 379

p ep tidergic neu ro ns eould be re stra i
ned in the C a-- fre

e m edi
um an d bl

oeked by C dZ+

(e dZ
十 e u

rre

n
t b l

oc
k
e
r) i

n
th

e
m

e
d i

um

.

Th
re

e
ty 拌
5 of neuro secre to 卿 cells w ere

di stingu ished on th e bas is of size
,

m
o

rp h
o

l
o

g y

,

d i
s

tri b
u

ti
o n

,

fo
rm

o
f

o u

tg

r o
w th

an
d

u
l

tra

s

tru

c
tu re

.

Th

e
re 1

5 a n u
l t

ras tru

e
tu

ral

e v
i d

e n e e
t h

a t B

,

C ty P
e s o

f
n e u r o s e c

re to ry

e e
l l

s
h

a v e a
re

s
t P h as

e
i
n

th
e

d
e v e

l
o P m

e n t o
f

Er
i
o e

h
e

i
r s

i
n e n s

i
s

.

K
e

y w
o r

d
s :

C ru

s

tac

e a
;

Er
i
o e

h
e

i
r s

in
e n s

is : X
es o

rg
a n

:

Ne

u

ro

s e e
re to ry

e e
l l

s
;

Ul tra

s t
l l l c

tu re ;

C
e

l l
c u

l tu re

图 版 说 明

图 版 I

1
.
活体视神经节

,

N I T

:

端髓
; S G :窦腺

; O N :视神经
;
箭头

:
窦腺轴路

,
x

45

;
2

.

保留轴突残根的河蟹 入n X O 体外

分离细胞
,

x 3
%

;
3

.

无轴突残根的 B Z 型细胞体外培养形态
,

x 3 9 6
;

4

.

培养 3d 的 C 型细胞
,

x 3
%

;
5

.

培养 6d 的

C 型细胞
.

火 3 %
; 6

.

胶质细胞的超微结构
,

N

:

细胞核
; M

:
线粒体

;
箭头

:
异染色质

,
x 5 7 0 仇 7

.
培养 ld 的 C 型

细胞
,

x 3
%

;
8

.

神经分泌细胞轴突超微结构
,

M

:

线粒体
; g :神经分泌颗粒

,
x 4 2

00

.

1 V i
v

i d
o

P ti
e

g
a n

g l i
o n ,

M T
:

M

e
d

u
l l

a te

rm

i
n

al ; S G S i
n u s

g l
a n

d : O N
:

O P ti
e n e

rv
e : A rr o

w
:

T

rac

t

fro

m

the

s
i

n u s

g l
a l l

d

,

X
4 5

:
2 以

ssociate d
eel生5 w ith ax on

a l stu m P
fro
m 阮 MTXO of the Er io cheir sin ensis

. A
rrow
:
Ax
onal

stlullb, X
3 9 6

:
3

.

O
u

tg
ro

w
i

n
g m

o
P h

o
l

o
g y

o
f

n e u

ro

n

ty pe
B Z i

n

the

m
e

d i

um

,
X 3 9 6 : 4

.

Ne

u

ro

n o
f ty pe C at t h

e

e

nd

o
f 伪y 3 i

n eul ture ,
x 3 9 6 ; 5

Ne

u

ro

n o
f ty pe C

a t

the

e

nd

o
f 压y 6 i

n eul tu re ,
X 3 9 6 : 6

.

叨trastn!ctU re

of glial eell, N
:

N
t l c

l
e

us
:

M

:

杨toc h
ondria: A rro w

: Hete roc hr
om ati氏 X 5 7 0 0 : 7

.

Ne
u
ro
n o f ty pe C at

the
e n d

o f d ay 1 In e u ltu re
,

x 3 9 6 ; 8

.

Ul
t r a s t l l . c

tu 代 o f th e ne u ri te o f n eu
ro
sec re to 尽 ee lls

,

M

:

Mi toc

h
o n

d ri
a ; g

:

ne

u

ro

s e e
re to ly g

r a n u
l
e s ,

x 4 2 0 0

图 版 11

1
.
A 型细胞超微结构

,

N

:

细胞核; M
:
线粒体

; g :神经分泌颗粒
; G :高尔基体

; E :内质网
,

x 4 2
00

;
2

.

体外培养的

A 型细胞
,

x 3
%

;
3

.

B 型细胞超微结构
,

N

:

细胞核
; M

:
线粒体

; g :神经分泌颗粒
,

x 3 4
00

;
4

.

体外培养的 Bl 型

细胞
,

箭头
:
二级突起

,
x 3

%

;
5

.

体外培养的 B Z 型细胞
,

x 3
%

;
6

.

体外培养的 B 3 型细胞
,

x
3 9 6

;
7

.

C 型细胞超微

结构
,

N

:

细胞核
; M

:
线粒体

; g :神经分泌颗粒
,

x 3 4 0 。; 8
.
体外培养的 c 型细胞

,
x 3

%

1

.

U
t r a s t ru

c
tu re

o
f

n e u

ro

n o
f ty pe A

,

N
:

N
u c

l
e

us
:

M

:

肠toc h
ondria: g: Ne

uro seere to ry grallules: G (五〕l g y b
ed

y :

E
:
E
nd

o
P las

mi
c

re ti
e u

l
um

,
x 4 2 0 0 ; 2

.

Ne
ur

o n o
f ty pe A i

n c u
l tu re

, 义 39 6 ; 3
.

Ul
tras tn jc tu re o f ne

u ron o f ty pe B
,

N: N
t l c

l
e u s :

M

:

诵toc h
ondria; g: Ne

uro secre tow gran
ules, x 3 4 0 0 ; 4

.

Ne
uro

n o
f ty pe B l i

n e u
l tu re

,

A

rrow

:

P
r

oc

e s s e s
fr

o
m

the
ne

un

te
,

x 3 9 6 ; 5

.

Ne

u

ro

n o
f t y pe B Z i

n c u
l tu re

,
X 3 9 6 : 6

.

Ne

u r o n o
f ty pe B 3 i

n e
ul t u

re

,
x

3 9 6 : 7 切仃韶tru
e tu re o f ne

u
ro
n o f ty pe C

,

N
:

N U
e

l
e u s ;

M

:

随t
。‘

h
o n

d ri
a ; g

:

Ne

u
ro
s e e

re to ry g
r a n u

l
e s ,

x 3 4 0 0 :

8

.

Ne

u r o n o
f ty pe

C i
n e u

l tu re

,
X 3 9 6

.






