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显著六鞭毛虫超微结构的观察
�

李 连 祥
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � �  � � � �

提 要

作者对显著六鞭毛虫 ��
。� 。 。 �, 。 , 。�� “ �� �� � 作了超微结构的观察

。

两个胞核平行
,

靠

近或稍旋转
。

两根 � 鞭毛的外侧具有发达的粗内质网
。

近内质网处的胞质向体外突出成两

个小突起
。

胞质内具线粒体 �� �
� � � � � � � � �� � �

,

高尔基体 ��
� �� � � �� � � � ‘� �

� 等胞器
。

关键词 显著六鞭毛虫
,
线粒体

,

高尔基体
,
粗内质网

, � 鞭毛

国内对鱼类寄生六鞭毛虫的细胞形态和分类观察已有描述
,

但未见有关其超微结构

的报道
。

国外近些年来对隐鞭虫 ��
� ���� � �� ��

�

�
,

锥虫 �� � ��� � � � � � � ��
�

� 和毛 滴 虫

��
� �‘�口� � � �� � 

�

� 的超微结构有不少报道
’�一 ” , �� ,

但对六鞭毛虫的超微结构则报道甚少
。

作者以显著六鞭毛虫为材料
,

在光学显微镜观察的基础上进行了超微结构的探索
。

� 材料和方法

取含有虫体较多的肠组织或肠内含物
,

剪成直径 � � � 的小块
,

直接投人 �
�

�多的 戍

二醛 � � 并饿酸混合液中
,

固定 �
�

��
,

经三次缓冲液洗涤后
,

再用 � 外 饿酸固定 ��
,

然后

洗涤
,

脱水
,

环氧树脂 �� � � � � � � � 包埋
, ��  一 � 切片机切片

,

厚度约 �� � 入
,

醋酸铀
,

柠檬酸铅染色
,

日本国产 �
一 � �� 型透射电镜观察

。

� 结果

�
�

� 胞口 及鞭毛 显著六鞭毛虫的胞口 �� ���� �� �
�
� 结构在虫体的后端

,

是由体内的两

根 � 鞭毛为轴心
,

外被有 � 形的条纹板 ���
� �� �� � �� � � ���

,

�� �
,

索状微管带 �� �
。� 。� � � � �� �

� �� � � � � � � � � ��
,

� � � 和核下微管 ��
� �� � � � � �� � � � �� �  � � � � �� �

,

�� � � 等包围
,

胞 口管是

由细胞膜陷人而形成
。

轴心出 口处即成为后鞭毛 �图 �一 � �
。

虫体前端有生毛体两丛
,

左右对称分开成两区
,

每区有四个生毛体
,

前三个呈
“

品”
字

形排列
。

每根鞭毛均为 �十 � 根微管组成
,

其外周还有辅助鞭毛的副轴杆 ���
� � �� � � �

�� �

�图版 �� � � 图版 ��� �� 〕
。

近胞核的另一根鞭毛
,

自生毛体发出后
,

扭转
,

穿过胞 口管
,

直接

通出体外
,

现称之为 � 鞭毛 ��
� � �   � � � ��� � � ��� �

,

� ��
。

在 � 鞭毛的外侧
,

即在索状微

管带的外缘
,

有发达的粗内质 网 ��
� � � � � � � � � �� � � �� � � � �� � �� �

,

� � � �
。 � 鞭毛区其横

� 本工作得到淡水生态与生物技术 国家开放性实验室周炳升
、

袁秀平和孙晓 白等同志的大力协助
,

特此致谢
。

� 李连祥
�

鱼类寄生六鞭毛虫一新种及其包囊的记述
。 《寄生虫学会学术讨论会论文汇编

。 , �
�

�� 一 ��
,

��� �。

�� �  年 � 月 �� 日收到 � �� � � 年 � 月 �� 日修回
。
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图 �� ��� � �一 � 显 著六鞭毛虫模式图说明

�� � �  � �� � , � � �  �� � ��

�
·

虫体前端横切面观
,

示两胞核排列 ��
� � � � �� �  ! � � �� � � � � � � �  � � �  � �� �

,
�� � � �� � � � �

� � � �� ��� �
·

虫休中部横 切面观
,

示 � 鞭毛区及 �
�

�
�

所在部位 �� �� � �
� � �� � � � � � � � � �

� � � � �� �
, �� � � �� � � � � � � � � � � �   ! ∀ � ��� � � ��� � � � �� ��� � � � � � �� � � � � � � � � � �

,

� �� � � � �
�

� � � �� � � � �
·

虫体后部横切面观
, 示 � 鞭毛区的结构 ��

� � � � � �� �  �
�
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n g a r e a o

f
r e e u r r e n t

f l
a g e

l l
u

m )

A F 前鞭毛 ( A
n :erior flagella) : C t 胞口 管 (C y

tos:om al tu be): D
v 消化泡 (D ig estive

vaeu o le) : G 高尔基体 (G
o]9 1 ap p aratu s) : K 生毛体 (K i

neto som e): M 线粒休 (M i
to-

c ho nd rio n) : N 胞核 (N ueleu s): p F 后鞭毛 ( p
o sterior flag ellu m ); p r 突起 ( p roce

-

sses) : R E R 粗内质网(R
o u g h e n d o p la sm ic r e tie u lu m ) : R F R 鞭毛 ( R

errent flagellu m )

断面呈半环状
,

很似人的外耳壳「图版 11: 8
、

1 0 〕
,

左右口管及 R 鞭毛组成的复合体外形结

构相似
,

但其方向则相反 [图版 11: 10〕
。

从六鞭毛虫体的纵切面观察
,

在每根鞭毛的基部

还有较细的微丝与 R 鞭毛相联
。

2. 2 胞核 光学显微镜下
,

两个胞核似为长椭圆形
,

彼此平行
,

其前方彼此靠近
,

但在电

镜超薄切片中
,

因切片的部位不同
,

形状各异
,

如顶切面观
,

两胞核彼此犬牙相接
,

呈
“

变形

虫
”

式的紧合〔图版 I: l、 2
]

。

核膜双层
,

呈波浪状地紧绕其核
,

当切片的部位适当时
,

可见

到核膜上的微孔 (M ic
r
叩

。
re

,

M p
) [ 图版 L S、 6 〕

。

核内染色质均匀致密
。

在核的内侧

和下缘
,

环抱有一行核下微管
,

在核的上方也看到一行为数不多的核上微管(Su p
ran uc l““r
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m icr。t u b u l e s
,

s
n

M
)

。

根据 K u ld a 等的观察
,

这束微管是联系左右生毛体的
.〕
(作者未进

行详细观察)
。

2. 3 胞质 胞质中除致密电子质粒外
,

还有许多大小不等
,

圆形或卵形的消化泡 (Di ge
-

stive vaeu ole ,

D
v

)

,

其中有的是细菌 (B acteria ) [图版 I:7 ; 图 版 11: 9 、

1 2
]

,

有的是

未被消化的藻类 (A lg
ae
)

,

还有椭圆形或卵形的核酪体 (R ib
oso m es

,

R
s

) [ 图版 11
:11]

,

类脂体 (L ipid in elusions
,

L i ) 〔图版 I:7 ] 和空泡 (V
acu ole ,

V
)

。

粗内质网十分明显
,

位于 R 鞭毛的外侧
。

线粒体的数 目不多
,

在切片的部位适当时
,

可见到 l一 2 个
,

位于虫体

周边的胞质内〔图版 11: 12
、

1 4 〕
。

高尔基体 1个
,

明显
,

其纵切面为一束散状排列的管状胞

器 ;横切面为若干条半环状条纹 [图版 11: 13 ]
。

此外
,

在虫体前方
,

生毛体附近
,

左右各有

一条粗短
,

稍有弯曲的结构〔图版 卜 2
、

3 〕
。

在两胞核之间下方有一条较明显
、

电子粒致密

的饰板 (Pl
aque )〔图版 I:2 ]

。

另外
,

在两胞核之间附近还有一块电子粒致密的胞器〔图版

I:3]
。

2. 4 表膜 此六鞭毛虫的表膜 (P
elli ole) 很薄

,

单层
,

表面光滑
,

表膜下方是单层排列的

表膜下微管 (S
ubpellicular m icro tu bu les Sb M ) [图版 I:6; 图版 11:9 ]

。

特 别引人注 目

的
,

其粗内质网附近的胞质和表膜向体外突出
,

形成左右对称
,

大小相似的瘤状物突起

(P
ro cesses,

P
r

) [ 图版 I:5 ; 图版 11: 8、 1 3
]

。

3 讨论

1 1 胞核顶面观 两胞核呈螺旋状排列
,

两根 R 鞭毛是在两胞核之间
,

其胞质向体外突

出成两个小瘤
,

粗内质网在 R 鞭毛外侧
。

其胞器结构很近 似 Br ug
erol le et al

.
描 述 的

s 户in o n u c leu s e leg a n s〔, 〕,

但 5
. oleg an s 的 R 鞭毛外侧不具粗内质网

。

根据 R 鞭毛外侧有

粗内质网的特征
,

特别是虫体中部横切面的形状
,

本种又很近似膨胀六鞭毛虫 (H
oxa m it 。

in fl
o
ta D uj ar di

n
)
〔幻 ,

但后者的胞核不旋转
,

胞质又不向体外突出成瘤状
。

就核旋转和具

有发达的粗内质网而论
,

显著六鞭毛虫又与 Br ug
ero
lle
ct al. 描述的八鞭毛虫 (0

‘ , 口m i t脚

sP
.
) 相似

,

但 O ‘ , 口m 行us sp
.
的 R 鞭毛之间还有数行横向排列的微管

,

粗内质网的排列也

不相同
。

因此
,

作者认为显著六鞭毛虫虽具有 S户in o n u c l。, 5 s p
.

和 o ctom itu , 、
p

.

的特

点
,

但它更多的结构是接近 H exa m it a sP
.

,

所以将此六鞭毛 虫归到 H exa m it 。 属
。

3

·

2
B

r u
g

e r
l
l

e e ‘ a
l

·

在观察 H
·

i
,

f l a : a 和 S
·

e

l

e
g

a n : 时
,

认为无线粒体和高尔基体
,

同样 Fe rg us on 在观察 H
.
招lm 口 ,

is 的超微结构时也未记述有关上述胞器 【
101

。

作者在

对此种六鞭毛虫的超微结构观察时
,

发现线粒体很少
,

仅 l一 2 个
,

为长椭圆形
,

表面具有

5 条稍作弯曲的隆晴
,

其横断面的直径
,

约与 R 鞭毛的直径相当
,

位于周边的胞质中
。

在

另外一些切片上
,

R 鞭毛的外上方
,

观察到 l 个高尔基体
,

其横断面为 4一 5 条环状排列的

管状结构
,

类似粗内质网
,

但粗内质网的管道较粗
,

稍有弯曲
、

排列呈带状
,

每条隆峭的中

央电子质粒较稀少
,

其边缘处的电子质粒则较浓 ;而高尔基体的管道不仅狭窄
,

排列呈环

状
,

且隆晴的中央和边缘没有多大的差异
。

高尔基体的小泡 l一 2个
,

不很明显
。

根据这

两种胞器的结构与文献中报道的某些具线粒体和高尔基体的鞭毛虫进行 比 较
,

认 为 显

著六鞭毛虫的线粒体与高尔基体的形状和 结 构
,

很 类 似 Cr yP
‘。

bi
“

sa
lm

口
ni ti ‘。 K at z ,

C
r

y 户t口b i a , a g i n a l i : 和 T ry户a n oso m a d a n ile。:天yi 的形态
。

因此
,

作者确认此六鞭毛虫
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具有线粒体和高尔基体
。

3

.

3 H
o n

i g b
e r

g
,

M

a t t e r n
,

C
a r

l
a n

d D
a n

i
e

l 曾报道 人 五 毛 滴 虫 (P
entatrich00 0 , a s

h o m o n i s
) 与阴道毛滴虫 (T

rich om 口n a : 。。g i
n 。1 1 :

) 的超微结构
,

在 l一 4 根鞭毛基部右

侧
,

轴 (A xo
sty le ) 上方观察到很发达的小盾 (P

eh a)【
‘卜‘2 ,。 作者在观察显著六鞭毛虫的

R 鞭毛及前三根鞭毛的生毛体 时
,

发现在鞭毛区附近
,

左右各有一条短杆状
,

略呈弧形的

电子粒致密结构

Brug erolle

,

根据其所在位置
,

认为此胞器与小盾相似
。

e t
al

.

认为在 H
.
i时la 扭 两胞核之间的前方

,

生毛体基部观察到的一小

块电子粒致密的胞器是饰板
。

作者对此六鞭毛虫该部位进行观察
,

发现其所在部位有所

移动
。

K ul d
a e t

al

.

对膨胀六鞭毛虫的胞 口进行了详细地观察
〔‘习 ,

认为胞 口管开口 在虫

体后端
,

延伸到核区附近
,

胞内消化 (E
n
do
oyt osis) 是在胞口 管顶部进行的

,

但他们未提到

胞咽 (C yt oph ar yn x ) 的结构
。

作者在观察这种六鞭毛虫时
,

发现在两胞核之间
,

近生毛

体基部还有一条比小盾粗大的胞器
,

它可能是 V icherm an 在 C ry户, o b i a , a g i n a l i s 中所

描述的胞咽【图版
,

卜3〕
。

3

·

4 作者观察密姻 (X
e, o c y p

r
i s a r g e n z e a G 位n th e r ) 等肠内的六鞭毛虫时

,

都发现有几

粒单细胞藻类
。

同样通过电镜观察
,

在食物泡内可看到未被消化的藻类 〔图版 11: 1 1]a

关于原生动物纤毛虫体内有单细胞绿藻共生已有一些报道
【, 4] 。

作者从此六鞭毛虫的超微

结构 中
,

也观察到了单细胞藻类
,

是属共生的还是被鞭毛虫所吞食的
,

不能肯定
,

作者对将

近 20 种寄生的六鞭毛虫进行的观察
” ,

只有几种体内有单细胞藻类
,

而且不易更动其所在

部位
,

可以认为六鞭毛虫体 内的单细胞藻类是共生的生物
。
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