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摘要 � 利用酸性条件下的阿新蓝染色和过碘酸 一 雪夫氏试剂反应相接合的方法 ��� 一 ���

染色 �
,

对鲤早期发育过程中粘液细胞的变化作了初步研究
。

结果表明
,

鲤的粘液细胞在受精

卵孵化前一天出现
,

密度随个体的发育而增大
,

成分随发育过程的进行而趋于复杂
,

鲤的粘液

细胞可分为四种类型
,

工型和 � 型含单一成分
,

为幼稚型
,

� 型和 �型含复合成分
,

为成熟型
,

鲤粘液细胞在不同组织器官中的分布是不均匀的
,

其主要分布区是皮肤
、

口腔
、

鳃
、

消化道等

部位
。
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鱼类属于较低等的脊椎动物
,

以血清免疫球蛋白为中心的特异性免疫机制刚刚出现
,

还很不健全
,

其粘液细胞行使着比较重要的免疫功能
。

这些粘液细胞广泛分布于鱼类体

表
、

口腔
、

鳃和消化道等部位
,

分泌的粘液能起到防止 机械损伤
、

保持湿 润
、

维持渗 透

压
、

抑菌和杀 菌作用
,

并能抵抗病原 微生 物 的人侵
,

在鱼类的防病抗病中发挥着重

要作用
。

� � 世纪 �� 年代
,

国外就开始了对鱼类粘液细胞 的形态学
、

组织化学及生理作用诸方

面的探索
,

但在粘液细胞的发育和分化方面所作的工作不多
,

也很不系统〔‘一〕
,

国内在这

方面的研究刚刚起步〔
曰

〕
。

本实验以 ��
一 ��� 染色方法对鲤早期发育过程中粘液细胞

的变化作了较为系统的观察
,

可望能为深人研究鱼类粘液细胞的发育和分化提供参考
。

� 材料和方法

�
�

� 材料 鲤 ��炉八
� � � ��咖

。
�

�� 受精卵 � �� 粒
,

正常
,

无损伤
,

取 自山东省淡水水产

研究所良种基地
。

�
�

� 方法 材料培养于水族箱中
,

通气
,

定期换水
。

隔一定时 间取材
,

以 �匕� ��
’ �
液固

定
,

常规石蜡包埋
,

连续切片
,

��
一 �� 染色〔

’�〕
。

对不同发育阶段
、

不同部位的各型粘液

细胞进行观察和统计分析
。

根据 � � 一 �� 染色结果
,

将粘液细胞分为 四种类型
� 工型

�红色 � � � 型 �蓝色 � � ��� 型 �紫红色 � � �� 型 �蓝紫色 �
。

收稿 日期
� �� � � 一 � � 一 � � �修订日期

� � � � � 一 � � 一 � �

甚金项目
� 山东省自然科学基金�项 目编号

�

印 �助� ���

作者简介
�
安利国�� �� �一�

,

男
,

山东省利津县人 �教授
,

博士 �主要从事鱼类免疫学研究



水 生 生 物 学 报 � � 卷

� 结果与讨论

�
�

� 鲤粘液细胞的分型

粘液细胞经 � � 一 �� 染色后可呈现四类不 同的颜色
� 红色

、

蓝色
、

紫红色和蓝紫色
。

可将鲤的粘液细胞分为四型
� �型

,

� � 一 �� � 染色呈红色
,

含有 �� 阳性 的中性粘多糖 �

� 型
,

�� 一 ��  染色呈蓝色
,

含有 �� 阳性的酸性粘多糖 � ��� 型
,

�� 一 �� 染色呈紫红色
,

主要含有 ��  阳性的中性粘多糖
,

同时含有少量 �� 阳性 的酸性粘多糖 � � 型
,

� � 一 �� 

染色呈蓝紫色
,

主要含有 �� 阳性的酸性粘多糖
,

同时含有少量 �� 阳性的中性粘多糖
。

� �� �� 和 �� � ��� 最早对鱼类粘液细胞进行研究
,

根据 �八� 反应颜色的深浅不同将

非洲肺鱼上皮组织中的粘液细胞分为三型
,

� 型为亮红 色
,

且型为淡红 色
,

��� 型为深红

色 �� 
。

这种分类方法仅根据 ��� 反应颜色的深浅不 同来划分类 型
,

标准很难掌握
,

也不

能准确地反映粘液细胞中的复杂成分
。

� �� �� �� 和 � �� �� 根据粘液细胞的形态将鲤咽部

的粘液细胞分为梨形
、

囊状和杯状三种类 型 �� 
。

这种分类方法缺陷很大
�
第一

,

仅凭细胞

形态分类
,

不能反映粘液细胞中的成分
,

而粘液细胞的功能与细胞内的粘多糖的成分是密

切相关的
,

与细胞形态则关系不大 �第二
,

粘液细胞由于分布位置不同可以有多种形态
,

因

而仅凭细胞形态很难将全身各处的粘液细胞统一为一个标准 �第三
,

由于粘液细胞是立体

的
,

因而在切片平面上出现的形态不一定能代表细胞的整体形态
,

具有很大的片面性
。

在

多年反复试验的基础上
,

对多种染色方法进行比较
,

作者认为根据 � � 一 �� � 反应 的颜色

将鱼类的粘液细胞分为四型是 比较科学和实用的
。

� � �
�

� 时
,

� � 主要对酸性粘多糖着

色
,

�� 反应主要显示中性粘多糖
,

将 �� 和 ��  相结合便能根据所显颜色不同比较好

地反映粘液细胞中酸性粘多糖和中性粘多糖的含量变化
,

区别不同类型的粘液细胞
。

粘

液细胞中粘多糖性质的不同直接反映了粘液细胞功能的差异
,

它比依细胞形态划分类型

更有意义
。

�
�

� 鲤早期发育过程中粘液细胞的发生与变化

鲤卵受精后卵壳表层出现大量含酸性粘多糖的 �� 阳性物质
,

受精后第 �� 在胚盘上

表层出现 �八� 阳性物质
,

至受精后第 ��
,

在即将形成孵化腺的部位出现大量 工型粘液细

胞
。

受精后第 � � 开始孵化
,

孵化后
,

构成孵化腺的 � 型粘液细胞变为 ��� 型
。

孵化腺是粘

液细胞出现最早的部位
,

但是寿命很短
,

孵化后第 �� 便开始退化
。

刚孵化的幼鱼的粘液

细胞主要集中在孵化腺部位和头部外侧皮肤
,

�� � 后发现 口腔
、

咽部和鳃上有了密度较大

的粘液细胞
。

不同部位的粘液细胞 的形态和类型的分布差异较大
,

孵化后一个月 以内
,

口 腔上皮粘

液细胞多数为� 型
,

呈单层分布 �孵化一个月以后
,

此类粘液细胞变为以 工型和 ��� 型为主
。

鳃上最早 出现大量粘液细胞的部位为鳃弓
,

然后才在其他部位出现
。

咽部和消化道内的

粘液细胞分化最为复杂
,

咽部粘液细胞呈多层分布
,

各型细胞都有
,

细胞形态多样
,

既有球

形又有杯形和不规则形
。

孵化 �� � 后
,

咽部两侧出现大量 � 型粘液细胞
。

消化道中粘液

细胞由咽
、

食道逐渐向后发展
,

孵化后第 ��
,

中肠处出现大量 �� 阳性物质覆盖于粘膜表

面
,

其后
,

形成大量 � 型粘液细胞
。

前肠和后肠主要为 工型和 ��� 型粘液细胞
。

在孵化一个

月后
,

接近肛门的后肠内出现大量的含有酸性粘多糖的� 型粘液细胞
。
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鲤稚幼体早期发育过程中粘液细胞的发生和变化

��   � �� 和 � �� �� 等人曾提出鱼类粘液细胞中的成分反映 了不同发育阶段的变化
。

作者认为
,

以中性粘多糖为主的 �型粘液细胞和以酸性粘多糖为主的 � 型粘液细胞为幼

稚型
,

同时含有 中性和酸性粘多糖的班型和� 型粘液细胞为成熟型
。

在鲤早期发育中
,

粘

液细胞的类型变化与发育过程相一致
。

最早出现于孵化腺处的粘液细胞为 工型
,

随着孵

化腺的成熟逐渐发展为� 型
。

孵化后第 �� 的后肠内首先出现的是 工型粘液细胞
,

随着发

育
,

班型粘液细胞逐渐增多
,

成鱼的后肠内主要是 ��� 型粘液细胞
。

幼鱼皮肤的粘液细胞主

要为 � 型
。

而成鱼皮肤粘液细胞主要为� 型
。

�
�

� 鲤早期发育过程中粘液细胞密度的变化

最早出现于孵化腺的粘液细胞密度很大
,

达 ��� 个� �
�� � ,

但第 �� 就开始退化
。

其

后
,

在 口腔
、

咽
、

鳃
、

皮肤
、

消化道等部位相继 出现各种类型的粘液细胞
,

粘液细胞在孵化后

的 �� 之内密度稍有增大
,

但变化并不明显
。

惟躯体皮肤粘液细胞密度急剧减小
,

孵化后

第 ��
,

由孵化时的 ��� 个八仙护降低到 �� 个�溯
�� ,

孵化后第 ��
,

鱼体其他部位的粘液细

胞密度多数都有所下降
,

分析其原因
,

可能是由于该时期鱼的生长速度较快
,

造成粘液细

胞密度的相对减少
。

躯体的生长速度高于其他部位
,

从而使躯体皮肤粘液细胞 的密度骤

降
。

到孵化后第 �� � 粘液细胞密度开始回升
,

除腹部的密度仍远低于孵化早期外
,

其余各

部位基本与孵化早期相当
。

从孵化后 �� � 到 �� �
,

各组织器官的粘液细胞密度仍逐渐增

大
,

到孵化后第 �� � 时
,

各部位粘液细胞密度都已达到较高水平
,

但与成鱼相 比
,

粘液细胞

密度仍然较低�表 � �
。

表 � 鲤早期发育过程中不同组织器官内粘液细胞的密度变化 �单位
�
个�
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