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褶纹冠蚌光珠与骨珠珍珠囊差异的研究
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,
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摘要
�

运用多种组 织化学方法和 电镜技术研究了褶 纹冠蚌光珠和骨珠珍珠囊表皮细胞的形

态结构
、

分泌物性质和功能等方面的差异
。

结果表明
�

骨珠珍珠囊表皮细胞合成和分泌珍珠前

体物质的能力较光 珠的强
,

故骨 珠的形成速度 比光珠快 � 光珠和骨珠珍珠囊表皮细胞合成和

分泌 的蛋 白质的差 异决定了光珠和骨珠的形成 � 光珠和骨珠珍珠囊表皮细胞的形态结构特征

差异可作为检验和预测人工培育珍珠质量的细胞学标准
。
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珍珠可分为珍珠质珍珠 �光珠 �
、

棱柱质珍珠 �骨珠 �和有机质珍珠�� 
。

人工培育的珍珠

实践表明
�

来源于 外套膜色线边的
“

供体小片
”

植人育珠贝形成的珍珠大且形状普遍较好
,

但是光泽差 �
采用去色线边的

“

供体小片
”

植人育珠 贝形成的珍珠较小
,

但光泽好
。

因此
,

如何改进人工培育珍珠的各种 内外环境条件
,

提高优质珍珠的形成速率和 比例已是我国

人工培育珍珠进一步发展所巫 待解决的问题
�

但是
,

要很好地解决这一 问题
,

则必须先弄

清各种内外环境因子对珍珠形成的影响机理
。

为此
,

本文应用多种组织化学方法
、

扫描电

镜及透射电镜等方法研究了来源于不同部位的供体小片植人育珠蚌后所形成的珍珠囊表

皮细胞的形态结构
、

功能和分泌物性质等的差异
,

以 阐明其制约优
、

劣质珍珠形成的机制
,

同时也为判断优质珍珠和劣质珍珠的珍珠囊
,

确立一种方便
、

准确的形态学标准
。

材料与方法

�
�

� 材料 在一只育珠的褶纹冠蚌 ��� ��  ! � �� �� ��� �� �� 即�� 中
,

同时植人另一只褶纹冠

蚌外套膜边缘膜色线边制成 的
“

供体小片
”

和用边缘膜去色线边后制成 的
“

供体小片
” ,

手

术后在四川省安岳县珍珠养殖场培育三年
,

作为实验材料
。

总共采用了 � 只按上述方法培

育的褶纹冠蚌
。

� � 光镜组织学及组织化学观察 从 同一只褶纹冠蚌 中分别取出光珠和骨珠珍珠囊
,

固

定于 � � �� �
’
� 固定液和 ��� 的中性 甲醛中

。

重复取材五次
,

常规石蜡切片
,

切片厚 � “�
,
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制作切片 � �� 张
。

�
�

�染 色作一般组织学
。

�� �一爱尔蓝法显示酸性粘液嗜爱尔蓝
,

呈蓝

色 � 中性粘液为 �� � 反应阳性
,

呈红色
� 中性和酸性混合粘液呈紫色 �� 

。

醛品红 一爱尔蓝法

显示 强硫酸化粘液物质呈深紫色
,

弱硫酸化粘液物质呈紫色
,

酸性粘液呈蓝绿色�� 
。

蛋 白

质嗜考马斯亮蓝
,

呈蓝色 �� 
。

� �� � �� �
�� 法 中

,

钙分布区呈黑色 �
茜素红 � 法 中

,

钙分布 区

为橙红色 �� 
。

�
�

� 扫描 电镜 从 同一褶纹冠蚌 中取出的光珠和骨珠珍珠囊分别 固定于 �� �� 的戊二醛

��
�

�� � �� � 二甲肿酸盐缓冲液配制
,

� �  
�

��中 � � �
,

中间换一次
。

�
�

�� � �� � 二甲肿酸盐缓

冲液洗涤过夜
,

�� 饿酸 ��
�

� � � � � 二 甲肿 酸盐缓冲液配制
,

� � �
�

�� 固定 ��
,

乙醇逐级脱

水
,

醋酸异戊醋置换
,

液态 � � �临界点干燥
,

镀金
,

日立 �一� �� 型扫描电镜进行观察和摄影
。

� � 透射 电镜 与扫描电镜样品制备过程相 同的前固定和 后固定
,

丙酮逐级脱水
,

环氧

树醋 � �� 包埋
,

制作 �协� 的半薄切片
,

用 天青一美蓝染色定位和观察
。

超薄切片用 醋酸双氧

铀和 柠檬酸铅双染
,

日立 � �   一型透射 电镜观察和摄影
。

� 结果

用外套膜边缘膜色线边制作供体小片长成的珍珠囊形成的珍珠较大
,

但呈骨色
,

无光

泽
,

无药用和经济价值
� 用外套膜边缘膜去色线边制作供体小片长成的珍珠囊形成的珍珠

一般均闪耀珠光
,

但个体 比骨珠小
。

�
�

� 褶纹冠蚌光珠和骨珠珍珠囊细胞的形态结构特征

珍珠囊由占绝大多数 的珍珠囊上皮细胞和 少量位于 上皮细胞之间
、

来源于外套膜结

缔组织的腺细胞组成 【图版 �
�
�

,

��
。

光珠和骨珠珍珠囊在表皮细胞的形态结构
、

腺细胞的

分布及数量方面均存在着非常显著的差异
。

骨珠珍珠囊表皮细胞 明显 比光珠的高
,

为低

柱状
,

高度为 �� 一 ��卜�
,

而光珠珍珠囊的表皮细胞呈扁平状
,

高度为 �一 � 卜� � 骨珠珍珠囊

表皮细胞 的内容物也明显较光珠的丰富
,

在 � � 染色 中比光珠的深
,

呈深紫红色
,

而光珠

的仅呈淡紫红色
。

腺细胞来源于外套膜结缔组织
,

其腺泡 占据整个细胞的绝大部分
,

把细

胞核和细胞质挤到细胞的一侧
,

且在 �
·

� 染色中基本不着色 【图版 �
�
� �

。

相 比之下
,

骨珠

珍珠囊表皮细胞间和表皮下的结缔组织中有大量密集分布的
、

形状和大小不同的腺细胞
,

结缔组织 中的 腺细胞 向表皮细胞 间游走也很活 跃
� 而光珠珍珠囊表皮细胞间及表皮下结

缔组织 中仅分布有少量的腺细胞
,

结缔组织中的腺细胞向表皮细胞间游走也不甚活跃
。

骨珠珍珠囊表皮细胞和腺细胞的分泌活动较光珠更强
,

所分泌 的物质在细胞表面形成一

层较厚的紫红色分泌物线 〔图版 �� �
,

��
。

�� � 蛋 白质
、

粘液物质和钙

�� �� � 蛋白质 光珠珍珠囊表皮细胞被考马斯亮蓝染成蓝色
,

骨珠珍珠囊表皮细胞被染

成深蓝色
,

腺细胞的腺泡则呈纤维网状着色
,

表明骨珠珍珠囊表皮细胞中含有较光珠丰富

得多的蛋 白质
,

腺细胞内的蛋白质比一般表皮细胞含量少 �表 � �【图版 �
�
�

,

��
。

�� �� � 粘液物质 光珠和 骨珠珍珠囊表皮细胞对爱尔蓝染色 �显示酸性粘液 �呈阴性
,

对

�� � 反应 �显示粘多糖�和醛 品红染色 �显示硫酸化粘液 �呈阳性
,

表明珍珠囊表皮细胞不

含酸性粘液
,

而含有中性粘多糖和硫酸化粘液
�
腺细胞仅对 �� � 反应呈强 阳性

,

表明腺细

胞含有丰富的中性粘多糖
,

但并不含有酸性粘液和硫酸化粘液 【图版 �
�
�一��

。

骨珠珍珠



� 期 邱安东等
�

褶纹冠蚌光珠与骨珠珍珠囊差异的研究 ���

囊表皮细胞对 �� � 反应和醛品 红染色的阳性较光珠的强
,

表明所含的硫酸化粘多糖较光

珠 的多 � 同时
,

骨珠珍珠囊表皮中腺细胞 的分布数量也较光珠 的多
,

所以其中性粘多糖也

较光珠的丰富
。

表 � 骨珠和光珠珍珠囊表皮 细胞的高度
、

蛋 白质
、

中性粘多糖
、

硫酸化粘液
、

钙含� 和分泌能力的差异
� ��

�

� 压��� �� � �� �� ���� �仁 ��� �� �� � � � �� � 仁 �� �

喇 �� ��
��� � ���� � �

, ��� �� �� � � �� ��
, � �� � ��� ��

�
�� �

�
��

��� �� �� � � �� ���� � � � � � �� 正� �� �� � �� �� � �� � ��
� ��‘�� ��� �� �� � �� ���

高度

� ��� ��

�卜� �

�一�

蛋白质

�� � �� ��

中性粘多糖

� 亡� �份】

�� ����� �
�� �� �

�

硫酸化粘液 钙

�� ��� �� �

� � �� �

�� � �� �  

� �  ! ∀ � �

分泌能力

�� ���  ! � �

���  ���

光珠珍珠囊 表皮 细胞

��自��� � �� �� � � 一� ��

��� �� � ��� � � � ����

骨珠珍珠囊表皮细胞

��� 
�� ��� � �� � ��‘��

� �� ��� �� � �� ����
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3 钙 V on

Ko
ss an 法和茜素红 S 法定位钙的结果均表 明

,

骨珠和光珠珍珠囊中腺细

胞均不含钙
,

而珍珠囊表皮细胞均为钙分布的阳性区
。

其中
,

骨珠珍珠囊表皮细胞的阳性

较光珠强得多 【图版 I:9
,

1 0]

。

2. 3 扫描 电镜特征差异

骨珠珍珠囊表皮细胞表面的分泌物明显较光珠的多
,

在细胞的表面形成厚厚的一层
,

而光珠珍珠囊表皮细胞表面仅有少量分泌物
;
同时

,

骨珠珍珠囊表皮表面的分泌孔较光珠

的多 【图版 n :11 一13]
。

这一结果与光镜所观察到的结果一致
。

2. 4 透射电镜特征差异

骨珠 与光珠珍珠囊表皮细胞表面均具有发达 的微绒毛
,

细胞 内都存在发达的腔
。

同

时
,

两者的亚显微结构又表现出明显的差异
,

即
:
骨珠珍珠囊表皮细胞较光珠的细胞更高

,

粗面内质 网更为发达
,

分泌活动更为活跃
,

在细胞表面布满一层分泌物
,

基膜 附近结缔组

织中的腺细胞也更多 〔图版 n :14一17]
。

3 讨论

3. 1 光珠和骨珠的生长速度和光泽不同

珍珠主要由 90 % 一95 % 的 C aC O 3和 5% 一 8% 的有机基质组成
,

所 以有机基质前体物

质和钙的供应是珍珠形成速度 的两个决定性 因素
,

有机基质前体物质的多少决定 了有机

基质形成的快慢
,

而钙的供应决定了 C aC o 3晶体的生长速率[4] 。

本文的研究表明
,

光珠和

骨珠珍珠囊表皮细胞 内均含有蛋 白质
、

硫酸化粘多糖和钙
,

腺细胞含有丰富的中性粘多

糖
,

这些物质均能被分泌到珍珠囊腔 中参与珍珠 的形成
,

其 中
,

蛋 白质与 Ca C O 3晶体 的起

始
、

生长调节和 结晶类型的决定有关[5一7]
,

中性粘多糖为有机基质 中不溶性骨架成分
,

并与
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蛋白质相互作用
,

形成适合的分子识别位点
,

起始 C aC 0 3晶体的形成
,

硫酸化粘多糖则可

能通过结合钙离子而作为结晶生长的离子交换中介
,

调节 Ca C 0 3晶体的生长
。

骨珠珍珠

囊表皮中这些物质的含量较光珠 的丰富得多
,

分泌活动也较光珠 的旺盛
,

这表明骨珠的形

成速度要较光珠快得多
。

但是
,

在骨珠珍珠囊表皮中腺细胞的分布并不均匀
,

有的区域分

布较少
,

而在有些区域却呈密集分布
,

这就造成了珍珠囊腔中骨珠形成的前体物质的不均

匀分布
,

致使骨珠各部分形成快慢不一致
,

所形成的骨珠表面粗糙
,

无光泽 ;
光珠珍珠囊表

皮中腺细胞较少
,

但分布均匀
,

所 以形成的珍珠光滑细腻
,

光泽好
。

这与生产实践的经验

完全一致
。

这充分表 明理论研究结果 由实践中得到了 良好印证
.

3. 2 分泌蛋白质的结构性质决定了珍珠的结晶型

光珠为霞石结晶
,

骨珠为方解石结晶
。

w
il

bu

r

等[l8] 认为贝类 贝壳结晶型的决定
,

与环

境中无机离子
、

环境温度和有机基质有关
.
银和镁能促进贝壳珍珠层霞石结晶的形成

。

在

生物学温度范围 内
,

温度的升高利于贝壳歌石结晶的形成
。

这种影 响是通过引起外套膜

外表皮细胞分泌活动的改变而使外套膜外腔 中的无机和有机成分发生变化
,

进而使形成

的有机基质发生改变I’] 。

H a re 〔5] 和 Me en ak shi 等[6] 研究发现
,

贝壳的结晶型是由有机基质 中

蛋 白质的结构性质决定的
。

方解石结晶层的有机基质 中蛋 白质的酸性氨基酸残基与碱性

氨基 酸残基的比值大于 l
,

而霞石结晶层小于或等于 l
。

W
ei ne 产进一步研究发现

,

贝壳方

解石和霞石结晶层可溶性基质的蛋 白质大约一半的组分是一样的
,

并可能执行同样的功

能
,

而另一半却是各 自特有 的
。

本文所采用的光珠和骨珠珍珠囊
,

均来 自同一褶纹冠蚌
,

因此排除 了环境 中无机离子和温度对于珍珠结晶类型差异的影 响
。

事实上
,

这两种珍珠

囊是采用不 同部位细胞结构上有差异的供体小片植人育珠蚌后形成 的
。

两种珍珠囊表皮

细胞在形态结构上和分泌物性质方面表现出的显著差异
,

由于其细胞功能不 同
,

各 自合成

了决定其结晶类型的分泌性蛋 白质
,

分泌到珍珠囊腔
,

导致 了骨珠和光珠的形成
。

充分证

明光珠与骨珠的结晶型不是由于环境中的无机离子和温度等决定的
。

3. 3 光珠与骨珠珍珠囊细胞的形态结构特征作为判断优质珠与劣质珠的细胞学标准

叮井 昭【’4] 在光镜下研究 的结果表明
,

形成光珠和骨珠的珍珠囊细胞形态结构存在着

非常显著 的差异
:
光珠珍珠囊细胞扁平

,

嗜酸性
,

游离端胞质相对致密
,

细胞间夹杂着分泌

细胞
;而骨珠珍珠囊表皮细胞形状和 大小变化较大

,

高度较光珠高
,

柱状表皮细胞之间夹

杂腺细胞
,

嗜碱性
。

本文的研究发现
,

骨珠和光珠珍珠囊表皮细胞 的差异
,

除以上研究者

描述的以外
,

还存在另外一些超微结构上的差异
。

骨珠珍珠囊表皮细胞 内容物很丰富
;
扫

描 电镜及透射电镜下均观察到分泌活动旺盛
,

在细胞表面形成厚厚一层分泌物
;
表皮细胞

间及表皮下结缔组织 中的腺细胞数量多
,

而且分布不均匀
,

在有些 区域很密集;结缔组织

中的腺细胞 向表皮游走非常活跃
。

而光珠珍珠囊表皮细胞 内容物较少
,

分泌活动较骨珠

弱
,

表皮细胞间和表皮下结缔组织中的腺细胞也分布较少
,

结缔组织中腺细胞向表皮游走

不活跃
。

因此
,

骨珠和光珠珍珠囊表皮细胞形态学特征的差异主要 表现在细胞高度
、

排

列
、

内含物的多少
、

细胞间隙细胞的数量和分布
、

分泌活动的强弱等方面
。

事实上
,

有机质

珍珠的珍珠囊表皮细胞 与光珠和骨珠相 比也主要表现在高度
、

腺细胞的数量等的形态学

差异
,

其表皮细胞较骨珠的更高
,

细胞间腺细胞更多 [l0] 。

因此
,

这些结构特征上的差异可

以作为判断优质珍珠和劣质珍珠珍珠囊的细胞学标准
。
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图版说明
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