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三角帆蚌外套膜细胞的超微结构
�

石安静 张 兵
�四川大学生物系

,
成都�

提 要

用透射电镜观察了三角帆蚌 ��尹宕��后 绍� ‘叮“ ��
二

� 外套膜细胞的超微结构
。

外套膜

内表皮细胞中
,

有具纤毛的柱状细胞
,

顶端具小分泌泡的杯状细胞
,

胞质中含大分泌泡以及线

粒体聚集成群的柱状细胞四类
。

各类表皮细胞的细胞质电子密度和内含物均有差异
。

细胞

核呈椭圆或棒形
。

线粒体和高尔基体多分布在细胞核上方细胞的游离端
。

各类细胞游离表

面都密生微绒毛
,

其中内表皮的柱状细胞还着生有纤毛
,

但无分泌泡
。

其余几种表皮细胞在

细胞顶部都具有大小不等
,
电子密度不同的分泌泡

。

在外表皮中只观察到一般的柱状表皮细

胞和胞质中具有成群线粒体的细胞两类
。

另外
,

外表皮细胞中具有较多的溶酶体
。

从三角帆蚌外套膜表皮细胞超微结构来看
,

内
、

外表皮都具有分泌和吸收机能
。

内表皮

的纤毛柱状细胞有运动功能
,

而外表皮细胞有较强的消化吸收功能
。

关键词 三角帆蚌
,

外套膜细胞
,

超微结构
。

贝类的外套膜能形成珍珠
。

国内外研究者对海产贝类外套膜作了组织学
〔均

、

组织化

学
〔‘� , 、

物质代谢 �� !
、

组织培养
�� ��
等研究

。

对人工育珠河蚌的外套膜也进行了组织学 �� �� 、

组

织化学川
、

染色体阅等方面的研究
。

然而对贝类外套膜细胞进行超微结构的研究却不多
。

从细胞的超微结构来探明表皮细胞结构与珍珠质分泌功能的关系
,

将有助于进一步弄清

贝类形成珍珠的机理及探讨促进珍珠质分泌的因素和条件
。

为此
,

作者对三角帆蚌外套

膜细胞进行 了超微结构的观察
,

期望能为提高珍珠质量和产量提供必要的参考资料
。

材 料 和 方 法

实验是使用的我国淡水育珠最优良的三角帆蚌 �� �厅��  ! � � 动��� ��� � 为材料
。

·

用

削膜法先将内
、

外表皮分开
,

从蚌的腹缘中部
,

分别剪取小块组织
,

以生理盐水�’� 配制的
� 务戊二醛及 �务四氧化饿固定 �� � �

�

�一�
,

的 后
,

经丙酮逐级浓度脱水
,

环氧树脂 � �� 浸

透包埋
,

置 � � � 一 � 型超薄切片机切片
,

醋酸铀一柠檬酸铅双染
。

日立 � � � � 一� 型电子

显微镜观察及摄影
,

加速电压 �� � �
。

本文主要材料由四川医学院电镜室摄制
,

在此特表谢意
。

� � �� 年 � 月 � 日收到
。
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观 察 结 果

�一 � 外套膜细胞一般超微结构

�
�

内表皮 在三角帆蚌外套膜内表皮中
,

观察到四种不同类型的表皮细胞
�

��� 具纤毛 ��� �的柱状表皮细胞�图版 �� �
�

�� � �
。

细胞核 � 个
,

大而呈椭圆形
,

核

内异染色质少 �图版 工� �
�

�
、

�
。

细胞质基质电子密度较低
。

细胞游离表面密生着短的微

绒毛�图版 �� �
�

� �� 和具有较稀疏而长的纤毛�图版 �� �
�

�� �
。

细胞中未见分泌泡
。

�� � 具大分泌饱的柱状细胞�图版 �� �
�

� �
。

此种细胞游离端着生微绒毛
,

细胞顶部

有少量细胞质电子密度较高
。

在电子密度低的胞质中含有几个至几十个大小不等的分泌

泡
。

分泌泡多数呈圆形或椭圆形
,

一般大分泌泡 �图版 �� �
�

� � � 直径约 �一 �� 微米
,

电

子密度较低
。

小的分泌泡电子密度较高
。

�� � 具有成堆线粒体的柱状细胞
。

细胞顶端有少量细胞质电子密度较高
,

其中含有

许多大小不同的分泌小泡 �图版 �� �� 箭头所指 �
,

除此之外的细卿质几乎都被密集的线

粒体充满
,

此种线粒体其基质电子密度较低
,

崎电子密度较高 �图版 �� �
�

� �
。

在这些线

粒体群之间
,

有少量粗面内质网和基质电子密度高而峭电子密度低的一般的线粒体�与其

它细胞中线粒体相同�
。

此类细胞的核呈多形性
,

多具有长的突起和深的凹陷
,

核内异染

色质较丰富�图版 ��  
�

� �
。

�� � 具长脚的杯状细胞�图版 �� �
�

� �
。

此种细胞插于其它几种柱状表皮细胞之间
。

细胞核 �一多个
,

呈长棒状
,

核表面凹突不平
,

核内异染色质极丰富�图版 ��  
�

�刀
。

细胞

质电子密度在几种表皮细胞中最高
。

细胞游离端密生微绒毛
,

细胞顶部的胞质中有许多

电子密度高的小分泌泡 �图版 �� �
�

� � �
。

内表皮的表皮细胞的共同特征是各类细胞游离端都密生微绒毛
,

除纤毛细胞以外
,

其

余几类细胞在细胞顶端都具有小分泌泡
。

�
�

外表皮 在外表皮中只见到两类柱状表皮细胞
�

��� 一般的柱状表皮细胞
。

细胞的游离端也密生微绒毛
。

整个细胞电子密度均匀
,

细胞质中游离的多聚核糖体很多
。

线粒体基本上都分布在细胞的游离端
。

与内表皮细胞

比较最明显的特征是细胞顶部未见分泌小泡和细胞质中有很多溶酶体 �图版 �� �
�

� ��
。

�� � 具有成堆线粒体的柱状细胞
。

此类细胞与内表皮中见到的很相似
,

只是细胞顶

部未见分泌小泡
,

其次是数量不及内表皮中的多
。

�
�

外套膜内外单层表皮细胞下为结缔组织
,

其中也存在胞质中具大分泌泡的细胞和

具成堆线粒体的细胞
,

还有具少量细胞质的成纤维细胞及呈不同走向的肌细胞
。

肌细胞

膜包围着许多束肌原纤维 �图版 ��  
�

���
。

肌细胞的线粒体位于细胞边缘
,

数量不多
,

线

粒体基质电子密度较高 �图版 �� �
�

箭头所指 �
。

在肌细胞之间可见到很多排列间隔较整

齐的微丝 �图版 ��  
�

� �
�

为纵切面
,

�岛为横切面�
。

�

结缔组织中的细胞
,

其细胞核也具多形性
,

有椭圆
、

葫芦
、

分叶状等
,

有一个核仁
。

一

般椭圆形的核中异染色质少
,

分布较均匀
,

而其它形状的核异染色质丰富
,

且多附在核膜

上
。
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�二� 表皮细胞的微细结构

三角帆蚌外套膜内外表皮细胞游离表面都着生指状微绒毛�图版 �� �
� ,

�
�

� ��
,

长约

� 微米
,

直径约 �
�

� 微米
,

长短较一致
,

排列整齐
,

是表皮细胞质突出围以细胞膜构成
。

微

绒毛多为单根
,

也有少数呈对称性分枝
。

中央能见到从顶部直达基部的微丝
。

内表皮柱状细胞游离端着生的纤毛
,

长度约为 �一 �� 微米
。

纤毛中有平行轴丝构成

的中柱
,

从底部直达顶部
,

不分支�图版 �� �
�

�� �
。

横切面可看到周围有 � 条二联管环绕
,

中央有 � 条微管
,

呈 � � � 图形
。

在表皮细胞质膜下的胞质中
,

能看到稍膨大的基体
,

外围

有 � 条三联管
,

没有中央微管
,

呈 � � 。图形
。

纤毛根部呈梯状横纹 �图版 �� �
�

小箭头所

指 �
,

根部伸向细胞深处
,

由粗变细呈发辫状
。

纤毛根部附近有数量较多
、

基质电子密度高

的线粒体 �图版 �� �
�

� �
,

这可能为纤毛的运动
,

提供大量的能量
。

表皮细胞中的线粒体多呈长棒或短棒状
,

岭多为小管状
,

少数为板层状
,

岭的走向

不规则
。

有两种电子密度不同的线粒体
�
一种是基质电子密度高

,

晴电子密度低 �图版

�� �
�

, �
�

� 图版 ��� �
� ,

�
� , �

�

� �
。

另一种是基质电子密度低
,

晴电子密度高 �图版 ��  
�

� �
。

前者分散分布
,

后者成群分布于分泌活动很旺盛的表皮细胞中
。

表皮细胞中的高尔基体
,

由 �一 � 层弓形的扁平囊堆叠起来
,

周围有很多大泡
、

小泡
,

弓形的形成面 �凸面 �和成熟面�凹面 �
,

在细胞中的方向是不定的
,

即成熟面有的向着细胞

核�图版 ��� �
�

� � �
,

有的背着细胞核
,

也有与核垂直或成一定角度�图版 � � �
�

� � �

�
,

一般成熟面的 �一 � 层扁平囊电子密度较低
,

形成面扁平囊电子密度较高
。

高尔基体多分布于表皮细胞核的上方
,

细胞的游离端
。

三角帆蚌外套膜表皮细胞中的粗面内质网较发达
,

呈管道系统 �图版 ��� �
�

� � � �
,

或

囊泡型 �图版 ��� �
�

� � � �
。

囊腔中含有中等致密物质
,

内质网膜上附的核糖体排列较紧

密
。

光面内质网和游离的核糖体都较少
,

游离的核糖体有单体也有多聚体
。

外套膜外表皮细胞中含有大量的溶酶体
。

次级溶酶体常成群分布于细胞的游离端
,

其中含有许多被消化的物体 �衰变物 �
,

致使它内部呈现电子密度不同的大小空泡 �图版

��� �
�

� ��
�

三角帆蚌外套膜表皮细胞之间的连接
,

主要为隔壁联结
,

相邻细胞膜的间隙较宽
,

间

隙中有象梯子一样的横隔 �图版 ��� �
�

箭头所指�
。

在两细胞相连的游离端口
,

都以类似桥粒的板状结构连接
,

胞质中板状结构电子密度

高
,

长而明显 �图版 �� �
�

大箭头所指�
。

此种结构除将两细胞游离端口 固定在一起外
,

还

可能对物质出人细胞游离表面的调控及纤毛的协同活动起作用
。

讨 论

一
、

河蚌外套膜的表皮细胞
,

作者曾在光学显微镜下观察到有粘液及粘液排除后的

空泡细胞
、

大颗粒细胞
、

粘液大颗粒混合细胞三种腺细胞夹在柱状的表皮细胞之间
〔�� 。

俞

豪祥观察到外表皮的柱状细胞中夹有空虚状细胞 �内表皮中夹生着粘液细胞
,

大分泌颗粒

细胞
,

具粘液的大颗粒细胞
,

小分泌颗粒细胞 �� 。
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在 电镜下作者观察到内表皮中有四种细胞
。

从结构特点来看
,

具大分泌泡的柱状细

胞 �图版 �� �
�

� �
,

就是在光学显微镜下看到的大颗粒细胞
。

电镜下具纤毛的柱状细胞
,

由于纤毛在一般染色的切片上看不见 �相差显微镜下曾作活体观察能看到 �, 在光学显微

镜下见到为一般的柱状表皮细胞
。

在光学显微镜下看到的粘液细胞和粘液排除后的空泡

细胞 �空虚状细胞 �
,

作者认为就是在电镜下观察到的具成堆线粒体的柱状细胞
。

这些成

堆的线粒体与分散存在的线粒体相比
,

其基质电子密度很低
,

呈细线状的晴电子密度稍高

�图版 �� �
�

� �
,

至使整个细胞除边缘外
,

电子密度都低
。

同时用一般组织学的固定剂

固定
,

常规染色时
,

线粒体对苏木精
一

伊红类染料�染细胞核和细胞质 �又不着色
,

所以在光

学显微镜下观察
,

则为胞质浅淡的细胞或呈空泡状 �空虚状�细胞
。

在电镜下见到的顶部

有小分泌泡的杯状细胞
,

可能是向外套腔分泌小颗粒
、

一端呈喇叭口 的细胞�� 
。

二
、

日本北野康 ��� � � � 等研究者认为外套膜壳 侧表皮面和内侧表皮面都有分 泌 粘

液的能力川
〕。

本文作者曾用 � � � 的胭脂法显示过河蚌外套膜的粘多糖物质 �呈红色颗

粒 �
,

在光学显微镜下观察
,

主要都集中在内
、

外表皮的胞质浅淡的细胞及空泡状细胞中
。

在外套膜的超微结构观察中
,

看到内
、

外表皮中都具有粘液细胞�具成群线粒体的细胞 �和

粘液排除后的空泡细胞
。
也表明内

、

外表皮都有分泌粘液的能力
。 只是内表皮中粘液细

胞数量很多
,

分泌粘液的能力更强
。

可见电镜下的超微结构与组织学和组织化学研究的

内
、

外表皮的功能是互相吻合的
。

一些研究者认为
,

以软骨素硫酸为主体的粘液物质是珍珠质 �角壳蛋 白�的 先 驱 物

质
�,

,���
。

作者在电镜下只观察到三角帆蚌外套膜的外表皮
,

一种分泌粘液的细胞
,

未见到

象内表皮中那样的具大分泌泡和小分泌泡的细胞
。

同时作者在三角帆蚌珍珠囊形成的研

究时即
,

在珍珠囊的上皮细胞中
,

也只见到一般的柱状上皮细胞和胞质浅淡的细胞或空泡

细胞
。

由此可见
,

粘液的确可能是珍珠质的前身物质
。

三
、

在电镜下观察到三角帆蚌内
、

外表皮中各类细胞游离表面都密生微绒毛
,

表明三

角帆蚌的各类表皮细胞都具有吸收的作用
。

一般认为
,

高尔基体的形状和分布都具有极性
,

即它的形成面 �凸面 �向着核膜或内质

例一侧
,

成熟面�凹面�向着质膜一侧
。

在分泌细胞中
,

它分布于核和分泌蛋白质的那一

极 ��, �� 
。

作者在三角帆蚌表皮细胞中观察到
,

高尔基体都分布于核的上方
,

细胞的游离端
,

表现出细胞活动的
“
极性

”。

但在形状上的极性却不显著
,

即形成面有正向
、

背向及侧向核

膜及内质网的 �图版 ��� ��
。

而且高尔基体的形态和大小
,

即使在同一细胞中也有差异
。

通过观察
,

我们认为高尔基体的形态
、

大小和极性
,

是随细胞类型
、

细胞发育过程以及高尔

基体本身的功能阶段而有所不同
。

这一观察与汤雪明
〔‘〕的观察结果是相同的

。

溶酶体是细胞内的
“

消化器官
” ,

含有几十种水解酶
,

能分解一切生物大分子
,

溶酶体

的标志酶是酸性磷酸酶
。

我们在 电镜下观察到外套膜的外表皮细胞中的溶酶体显著比内

表皮细胞中多
。

而我们在三种河蚌外套膜酶的组织化学研究
〔� , 中得知

,

外表皮细胞中的

酸性磷酸酶比内表皮细胞中的强
。

可见电镜下观察到的表皮细胞的超微结构与组织化学

方法显示的细胞生化特点是一致的
。

由此表明
,

河蚌外套膜的外表皮细胞不仅有分泌珍

珠质的功能
,

而且还有较强的吸收和消化功能
。
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石安静等
: 三角帆蚌外套膜细胞的超微结构 图版 I

1.内表皮中三种细胞的形态 ,
A 顶端具有小泡 (s G ) 的杯状细胞

,
B 具纤毛 的 (Ci ) 柱状

细胞 C 具大分秘泡 (s v ) 的柱状细胞
,

N 细胞核
, 丫 ID 2。此 2 ·

胞质中有成群线 粒体 的

柱状细胞 (箭头示电子密度较高的分泌胞及分泌物)
: M 线粒体

,
N 细胞核

,
M i 微绒毛

,

火 18 。。o ;
.
3 结缔组织中的肌细胞 (箭头所示线粒体): M m 肌原纤维

,
M f

;

微丝纵切面
,

M f
Z

微丝横切面
, 火 33 0 0叱 4 . 内表皮柱状细胞的纤毛

,
Ci 纤毛 (小箭头示纤毛根部)

,

M

线粒体
,

M i 微绒毛(大箭头示类似桥粒的细胞联结(上皮栏)
, 丫 斗1 4 0 0

。
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石安静等: 三角帆蚌外套膜细胞的超微结构 图版 11

5. 表皮细胞中的高尔基体: C 。; 成熟面向着细胞核的高尔基体
,

G
。 :

成熟面与细胞核成一定

角度的高尔基体
,

M 线粒体
,

R E R 囊泡型内质网
, 火 3 9 00 (); 6. 表皮细胞中的粗面内质

网 ; R E R 管道型粗面 内质网
,

M 线粒体 x 洲 。。。; 7. 外表皮细胞中的溶酶体: L y 溶

酶体
,

x 28
2 0 0; 5

.

表皮细胞间的隔壁联结(箭头所示): M 线粒体
, 丫 142 8 0 0

。
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