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提要 利用透射电镜技术 研究了褐牙鲆 Παραλιχητηψσολιϖαχευσ 鳃氯细胞的超微结构特征 ∀

研究表明 褐牙鲆鳃氯细胞主要分布于鳃小叶基部 具有微细小管系统和分泌腔 有丰富的线

粒体 细胞核基位 ∀根据氯细胞结构的不同 将其分为 种类型 型氯细胞 ! 型氯细胞 ! 型

氯细胞和 ∂ 型氯细胞 ∀型氯细胞胞体较大 细胞基质密度较低 微细小管系统发达呈细管状

型氯细胞外形不规则 胞体较大 细胞基质密度较高 微细小管系统主要呈粗网状 型氯

细胞外形不规则 细胞基质具有很高的电子密度 微细小管系统不发达 胞内存在大量线粒

体 分泌腔小 ∂ 型氯细胞为扁平状 细胞体积较小 具有较大的分泌腔 但微细小管系统不发

达 ∀褐牙鲆鳃氯细胞系统是主要的渗透压调节系统 ∀
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褐牙鲆 Παραλιχητηψσολιϖαχευσ 属鲽形目 ° ∏

牙 鲆 科 ° 牙 鲆 属

Παραλιχητηψσ
≈ 是我国 !日本和韩国等国海域

近岸型底栖性鲆鲽类的代表种类 广泛分布于黄 !渤

海和东海海域 作为黄 !渤海特有的名贵鱼种和主要

的养殖经济鱼类 在沿海鱼类养殖业占有重要的地

位 具有相当高的经济价值 ≈ ∀鲆鲽类生活的环境为

近岸水域 渗透压条件多变复杂 因此 在长期的进化

过程中 使得鲆鲽类对瞬息万变的渗透压环境具有很

强的适应能力 它的体内具有十分发达的渗透压调节

系统 既不同于狭盐类鱼类 也区别于广盐类鱼类的

独特的渗透压调节体系 ∀在鱼类渗透压调节系统中

氯细胞渗透压调节系统是鱼类主要渗透压调节体系

在渗透压调节过程中发挥着极其重要的作用 所以

研究鲆鲽类氯细胞的结构 !细胞类型及细胞生理学特

征 对于鱼类渗透压调节机制和生理学基础理论研究

具有重要的意义 ∀近年来 国内外对氯细胞结构及渗

透压调节机理和海水广盐性鱼类氯细胞渗透压调节

机制的研究已有一些报道 ≈ 但对近岸底栖型海水

鱼类渗透压调节机制和系统特征的研究尚未见系统

报道 因此 作者对牙鲆鳃氯细胞进行了系统的超微

形态学研究 以期为鱼类基础生物学研究提供基础理

论依据 ∀

材料与方法

材料

褐牙鲆幼鱼标本采集于山东省荣成市海水鱼养

殖场 体长 ∗ 共采集 尾 均为生长健壮的

个体 ∀

方法

将采集的褐牙鲆幼鱼活体标本带回实验室 对

活体进行解剖 取其鳃丝组织 置于 的戊二醛溶液

中固定 用 锇酸溶液固定 梯度乙醇脱水

∞ 2 渗透和包埋 经过半薄切片定位 用 超

薄切片机对鳃小叶进行超薄切片 常规电镜切片染色

在日立 2 型透射电子显微镜上观察并摄影 ≈ ∀

结构观察与分析

本研究以放养于自然养殖池的褐牙鲆为研究对
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象 有资料表明 褐牙鲆幼鱼期的外形及组织结构已

与成鱼基本一致 ≈ 而且 鳃氯细胞渗透压调节系统

是鱼类生存于特定水域形成的肌体渗透压稳定的调

节系统 因此 褐牙鲆幼鱼鳃氯细胞渗透压调节系统

的结构代表着褐牙鲆养成过程中其鳃氯细胞渗透压

调节系统的基本特征 ∀电镜观察结果表明 褐牙鲆鳃

氯细胞主要分布于鳃小叶基部附近 细胞具有明显的

分泌腔 腔内可见程度不同的分泌物 ∀褐牙鲆氯细胞

的形态结构变化较大 呈现出丰富的结构特征 根据

其主要的结构特点 作者将其划分为 型氯细胞 !

型氯细胞 ! 型氯细胞和 ∂ 型氯细胞 个类型 其中

型氯细胞和 型氯细胞构成牙鲆鳃氯细胞体系的

主体 型氯细胞和 ∂ 型氯细胞数量较少 分布比

较分散 ∀下面描述各型氯细胞的观察结果 ∀

型氯细胞的超微结构

型氯细胞分布于鳃小叶的基部 细胞体积大

呈囊状形态 细胞基质电子密度较低 胞内分布有发

达的微细小管系统 其中的膜质小管主要为多分支细

管状 管内未见明显的内涵物 线粒体丰富且个体较

大 主要分布于细胞的中下部 内嵴不甚发达 基质密

度较低 可见明显的低电子密度区 分泌腔位于细胞

的顶端 凹陷明显 腔的底部褶皱明显 而且 褶皱间

结构紧密 有大量桥粒样结构 图 2 2 2 细胞

核很小 位于细胞基底部 较不易切到 ∀

型氯细胞的超微结构

型氯细胞主要分布于鳃小叶的基部 细胞体

积大 呈囊状形态 细胞基质呈中等电子密度 胞内微

细小管系统发达 膜质小管主要为多分支粗管状 可

见少量的细管状膜质小管 细胞内线粒体个体较小但

数量丰富 在细胞内分布均匀 线粒体基质密度高 内

嵴发达 细胞核体积较小 位于细胞的基底部 型

氯细胞顶部一庞大的分泌腔 腔内可见不同密度的颗

粒状分泌物 图 2 2 ∀

型氯细胞的超微结构

型氯细胞在鳃小叶基部和基部附近具有分

布 数量不多 细胞形态不规则 多呈长形且体积较

小 细胞基质呈现较高的电子密度 胞内微细小管系

统不十分发达 膜质小管排列紧密 分支较少 胞内线

粒体数量较多 主要为圆形和细长形 基质呈中等密

度 细胞核位于细胞基底部 核质密度较高 可见少量

的粗面内质网 型氯细胞的分泌腔较小 腔内分泌

物很少 图 2 2 ∀

∂ 型氯细胞的超微结构

∂ 型氯细胞主要分布于鳃小叶基部的外侧 数

量很少 细胞体积很小 细胞基质密度较低 胞内微细

小管系统不发达 膜质小管数量和分支均较少 线粒

体数量少且不发达 细胞核位于细胞的中位 可见数

量较多的粗面内质网 ∂ 型氯细胞拥有一个很大的

分泌腔 腔内可见颗粒状的分泌物颗粒 图 2 ∀

讨论与结语

氯细胞渗透压调节系统作为海水鱼类最重要的

渗透压调节体系 在鱼类对生活水环境的适应能力方

面 起着关键的作用 ∀海水鱼类分为狭盐性和广盐性

鱼类 ≈ 但以褐牙鲆为代表的近岸型鲆鲽鱼类 由于

其生活环境复杂 具有渗透压条件变化复杂 !陆源和

天气环境影响多变的特点 使得鲆鲽类鱼类既不同于

狭盐性鱼类也与广盐性鱼类的渗透压系统有所区

别 ∀研究表明 褐牙鲆鳃氯细胞的类型较多 根据细胞

超微结构的不同 暂将其分为 种类型 型氯细胞 !

型氯细胞 ! 型氯细胞和 ∂ 型氯细胞 ∀由此说明 鲆

鲽类鱼类具有更为复杂的鳃氯细胞渗透压调节系统

与广盐性鱼类 ≈ 和狭盐性鱼类的氯细胞类型均有明

显不同 这是褐牙鲆适应环境所形成的氯细胞类型特

征 ∀因此 深入研究鲆鲽类鱼类渗透压调节系统的结构

特征及生理调节机理对于推动近岸鱼类基础生物学

研究和鱼类资源的研制开发具有极其重要的意义 ∀

等 年报道广盐性鱼类氯细胞主要分为

Α型氯细胞和 Β氯细胞 ≈ 两大类 ∀褐牙鲆鳃氯细胞

类细胞 型氯细胞 ! 型氯细胞 ! 型氯细胞和 ∂ 型

氯细胞 中 型氯细胞和 型氯细胞的数量较多 是

褐牙鲆鳃氯细胞调节系统的主体 只分布在鳃小叶的

基部 细胞体积较大 型氯细胞的形态结构与 Α型氯

细胞基本一致 而 型氯细胞则与 Β氯细胞的结构基

本相同 与作者报道的蓝非鲫鳃氯细胞的结构也基本

一致 因而 推断它们 ! 等离子的调节机能方面

与 Α型氯细胞和 Β氯细胞应当是一致的 关于 型

氯细胞和 ∂ 型氯细胞的结构具有不同的特点 这两

种细胞胞体较小 微细小管系统较 型氯细胞和 型

氯细胞不发达 数量较少且分散 ∀ 型氯细胞基质密

度很高 形态多变 或存在于 型氯细胞和 型氯细

胞之间 或散在分布于鳃小叶基部的外侧 它们的分

泌腔很小或没有分泌腔 ∂ 型氯细胞的数量很少 胞

体是 种氯细胞中最小的 但它们具有庞大的分泌

腔 而细胞基质的电子密度较小 ∀在目前已有的关于

鱼类氯细胞的报道中尚没有对此类细胞进行系统描

述 ∀它们在褐牙鲆氯细胞渗透压调节系统中的作用及

渗透压调节机理目前尚不清楚 需进一步深入研究 ∀

∞÷°∞ ∞ × ×∞≤ ≠

实验与技术



≥ ∂

图 褐牙鲆鳃氯细胞的超微结构

ƒ ∏ ∏ Παραλιχητηψσολιϖαχευσ

2 型氯细胞 ≤ 分泌腔≈ ≅ 2 型氯细胞 ≤ 分泌腔 细胞核≈ ≅ 2 型氯细胞 ! 型氯细胞

和 型氯细胞 ≤ 分泌腔≈ ≅ 2 型氯细胞 ≤ 分泌腔 细胞核 ∂2膜质小管≈ ≅

2 2× ≤ ° ≈ ≅ 2 2× ≤ ° ∏ ∏ ≈ ≅

2 2× 2× 2× ≤ ° ≈ ≅ 2 2×
≤ ° ∏ ∏ ∂ ∏ ∏∏ ≈ ≅
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图 褐牙鲆鳃氯细胞的超微结构

ƒ ∏ ∏ Παραλιχητηψσολιϖαχευσ

2 型氯细胞 ≤ 分泌腔 细胞核≈ ≅ 2 氯细胞中的膜质小管系统和线粒体 ∂ 膜质小管 线粒体≈ ≅ 2 型

氯细胞的高倍图像 ∂ 膜质小管 线粒体 ≤ 分泌腔 ∞ 粗面内质网 ≈ ≅ 2 型氯细胞的高倍图像 ∂ 膜质小管 线粒体

≤ 分泌腔 ∞ 粗面内质网≈ ≅

2 2× ≤ ° ∏ ∏ ≈ ≅ 2 × ∏∏ × ∂ 2
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∏ ∏∏ ≈ ≅ 2 × 2× ∂ ∏ ∏∏ ≤

° ∞ ∏ ∏∏ ≈ ≅ 2 × 2× ∂ ∏ ∏∏

≤ ° ∞ ∏ ∏∏ ≈ ≅
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