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绿色杜氏藻被膜泡囊的超微结构研究
*
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(中国科学院海洋研究所 青岛 2 6 6 0 7 1)

A lfs e n A n n e tte

(I
、 , /

〕 , 、, z‘ ; , 、
·

‘l
’

l{I
‘2 2

’

、 11‘、 娇
,
l
〔 〔 u lu zr ‘ 、

.

〔
、

.

汉 尺 5 Fr
a n 〔

·

f ,

Pa
r 行

,

7 50 0 6 )

提要 于 }9 90 年 5 月一 1 991 年 5 月
,

运 用透 射电镜观察绿色杜氏藻
,

对该藻被膜泡囊的形

态结构及其在细胞内的分布和形成过程进行研究
。

观察表 明
,

绿色杜 氏藻细胞的高尔基体和

细胞膜附近有许多大小 不等的被膜泡囊 ; 这些被膜泡囊由泡囊及其表面的网状结构构成
,

其

直径在 45 一 120 n m 之间
;
在细胞膜附 近的被膜泡囊直径较大

;
在高尔基体和细胞膜上还观察

到被膜泡囊的形成过程
。

结果提示
:

在处于指数生 长期的绿色杜氏藻细胞中
,

被膜泡囊起着细

胞内大分子物质运输的作用
。

关键词 绿色杜氏藻 被膜泡囊 藻类 电镜

学科分类号 0 3 36

被膜泡囊 (c oa ted ve si d e )
,

又称被膜小泡
、

内吞小泡
,

是从真菌类
、

藻类到哺乳动物类

的各种真核细胞中的一种亚细胞结构
。

20 多年来
,

有关被膜泡囊的形态结构
、

生化组成
、

生理功能
,

特别是 与其有关的受体介导的 内吞作用 (re ce pto r m ed ia te d en doc yto si s) 的研

究
,

一直是国际上细胞与分子生物学十分活跃的研究领域
。

目前的研究结果表明
,

被膜泡

囊参 与了动物细胞 内物质运转
、

质膜循环
、

大分子物质 (包括病毒
、

激素和抗体等 )出人细

胞等过程
。

但是被膜泡囊在植物细胞
,

特别是在藻类细胞中的作用仍不甚明了
。

目前
,

国

内对动植 物细胞 的研 究 中仅 有少数报 道涉及到被 膜泡囊 (国风利等
,

19 9 1 ; 吴谷盛等
,

19 8 7 ;
曾弥白等

,

19 8 7 )
。

在以藻类为材料的研究方面
,

尚无有关这一细胞器的形态结构或

是生理功能方面的研究报道
。

本文报道绿色杜氏藻被膜泡囊的超微结构及其在细胞内的

分布与形成过程
,

探讨被膜泡囊在藻类细胞内可能的生理功能
,

以期在亚细胞水平上加深

对藻类细胞的结构及其生理功能的认识
,

为藻类养殖和藻类资源综合利用提供科学依据
。

1 材料与方法

L l 细胞培养

试验 于 19 9 0 年 5 月一 19 9 1 年 5 月进行
。

绿色杜氏藻 (D u n a lie lla , ir idis Te o d )由本所

微藻培养实验室提供
。

藻细胞在 500 ml 三角瓶中培养
。

培养液采用微孔过滤膜过滤海水

加人陈椒芬等 (19 8 7) 培养基加富而成
。

培养条件
:

光照度为 S O00 lx
,

每 日照光 12 h ;培养温

中

国家 自然科学基金资助项 目
,

3 90 7 0 4 48 号
; 中法合作研究项 目 黄晓航

,

男
,

出生于 19 49 年 5月
,
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度为 21 士 1℃
,

使藻细胞数量达到 2
.

5 x 10 6

ce ll / m l
。

L Z 电镜观察

取上述处于指数生长期的藻细胞
,

以 1 OO0r / m in 转速离心 10 m in 后收集
,

用消毒海

水洗干净
,

用 3% 戊二醛固定 12 h ; 经 0
.

2 m ol / L 磷酸缓冲液 (pH 二 7
.

4) 冲洗后用 1% 饿酸

固定 Z h
。

固定后的藻细胞经逐级乙 醇脱 水后
,

用 E p o n
树脂包埋

,

待充分聚合后切片
。

用

双重染色法对样品切片染色
。

即用醋酸铀染色 30 m in 后
,

再用柠檬酸铅复染 10 m in
。

用 日

立 H 50 0 透射 电子显微镜对样 品进行观察
。

工作电压为 80 kV
。

2 结果

透射电镜观察结果显示
,

绿色杜氏藻细胞表面缺乏细胞壁
,

为细胞膜结构
。

细胞 内可

以 清楚地观察到细胞核
、

线粒体
、

质体
、

高尔基体
、

内质网和液泡等亚细胞结构
。

所观察的

细胞内都有多个 由层叠储泡构成的高尔基复合体 (G )和一些散在分布的分散型高尔基体

(D )
。

在高尔基复合体层叠状储泡末端 (图版 I
:

l) 和分散型高尔基体 (图版 1
:

2) 附近
,

可以

观察到许多被膜泡囊
。

泡囊为球形
,

呈单位膜结构
,

泡囊表面有电子密度大的颗粒状突起

形成被膜
。

泡囊的大小不等
,

其直径连 同被膜在 内大约在 45 一72 nm 之间
。

有的被膜泡囊

正 由高尔基复合体层叠状储泡末端 形成
,

有的已经脱离储 泡末端
,

成为独立的被膜泡囊

(图版 I
: 1)

。

有的分散型高尔基体储泡末端具有 与被膜泡囊相似 的电子密度大的颗粒状

突起
,

提示高尔基体和被膜泡囊二者之间有着结构上的内在联系 (图版 I:

2)
。

在细胞膜附近
,

也可以观察到被膜泡囊
。

这些被膜泡囊在体积上大于在高尔基体附

近的被膜泡囊
,

泡囊外缘包被明显
,

泡囊及其包被直径大约在 65 一 120 nm 之间
。

在许多细

胞内
,

还可以清楚地观察到被膜泡囊在细胞膜上的形成过程
。

由图版 I:
3一5 可见

,

这一过

程始于细胞膜 向内凹陷形成陷窝
,

在陷窝的细胞质一侧 由电子密度大的颗粒状突起形成

包被
,

由包被和陷窝形成所谓被囊窝 (co
ate d Pi ts )结构 (图版 I

:
3 )

。

而后被囊窝的内陷程

度逐渐加深
,

被囊窝细胞质一侧的颗粒状包被也更加明显
,

被囊窝已几近形成泡囊结构

(图版 I
:

4)
,

最后内陷的被囊窝合拢
,

脱离细胞膜
。

表面完全被颗粒状突起包被
,

形成游离

于细胞质 内的被膜泡囊 (图版 I
:

5)
。

绿色杜氏藻细胞 内被膜泡囊主要集 中在高尔基体和细胞膜附近
,

其他亚细胞结构附

近没有明显观察到被膜泡囊的存在
。

3 讨论与结语

绿色杜氏藻被膜泡囊具有典型的球形泡囊及其颗粒状包被
,

其形状一致
,

大小在 45 一

120 nm 之间
,

主要分布在高尔基体和细胞膜附近
。

这些特点与 O ck le fo rd 等 (19 80 )报道的

其他一些藻类 的被膜泡囊 的特点是相同的
。

这些藻类包括绿藻中的黄群藻 (匆
n ur 。)

、

鼓

藻 (Mi cr as te ri as )
、

轮 藻 (ch ar a)
,

黄 藻 中 的 气 球 藻 (Bo 妙di u m )
,

金 藻 中 的 定 鞭 金 藻

(尸尽m ne
、iu m )等

。

此外
,

绿色杜氏藻被膜泡囊的形态结构特点与已报道的高等植物细胞

被膜泡囊 (v a n d e r V alk 。r a l
,

19 8 1; Haw
e s 。r a l

,

19 8 9 )的特点也是相似的
。

O e kl e fo rd

等 (19 8 0) 指出
,

藻类中还有另一类被膜泡囊
。

这种被膜泡囊多数呈椭 圆形
,

胞囊外也有颗

粒状包被
,

但其体积较大
,

而且形状变化也较大
。

这一类被膜胞囊 主要分布在某些种类的

单胞藻的收缩泡附近
,

如毛枝藻 (及式g e
oc lo ni u m )游胞子的大收缩泡附近

。

绿色杜氏藻的被

膜胞囊与这一类被膜胞囊的形态结构有着显著的不同
。
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动植物细胞的高尔基体周围是经常观察到被膜泡囊的区域
。

高尔基体是细胞多糖合

成和对蛋 白质进行修饰与分泌的场所
。

近年来的研究认为
,

被膜泡囊应是 高尔基复合体

的一部分
。

Mol fe n hau
e :
等 (19 9 4) 指出

,

被膜泡囊 的功能之一是在高尔基体的不同部位之

间进行物 质传递与膜循环
,

并在高尔基体分泌过程 中输送大分子物质的
。

v an de : V al k 等 (19 8 1) 认为
,

高等植物细胞的被膜泡囊
,

可能参与了细胞壁 的形成过

程
。

这不仅因为被膜泡囊存在于司分泌作 用的高尔基体附近
,

而且还 因为当细胞分裂形

成细胞板 或是 由原生质体形成细胞壁 的过程中
,

常常可以观察到大量 的被膜泡囊出现在

细胞板或是新生细胞壁附近
。

运用组织化学等手段所作的研究表 明
,

被膜泡囊有可能携

带细胞壁多糖及其 前体
,

以及携带同细胞壁形成有 关的葡 聚糖合成酶等酶类 (H a w es et

al
,

19 8 9)
。

这些结果提示
:

在高等植物细胞内
,

被膜泡囊在将物质 由高尔基体到细胞壁的

运 送过 程 中
,

即细 胞 的外 排 作用 (ex oc ytos is )中起 作 用
。

在 以 藻 类 为材 料 的研 究 中
,

Oc kl e fo rd 等 (198 0) 列举了多种藻类
,

其高尔基体附近都可以观察到被膜泡囊
。

作者认为
,

这些 被膜泡囊可能参与了细胞多糖与蛋 白类物质的分泌与输送过程
,

即将物质 由高尔基

体输送到藻细胞表面
,

以 形成细胞壁或是细胞表面鳞片状结构
。

这表明
,

被膜泡囊在藻类

细胞中的作用可能与其在高等植物细胞 中的作用是相同的
。

据此推测
,

被膜泡囊在绿色

杜 氏藻细胞中可能与输送高尔基体分泌的多糖和蛋白质等大分子物质到细胞膜有关
。

应

用高等植物细胞和原生质体为研究材料
,

Gri ffi ng 等 (19 8 5) 和 T
anc hak 等 (1 98 4) 发现了植

物细胞可以象动物细胞一样
,

通过内吞作用 (e nd oc y to sis )使铁蛋 白和过氧化物酶等标记物

质进人细胞
。

这些研究证 实
,

高等植物 中存在内吞作用并 同时证实被膜泡囊参与了这一

过程
。

H u bne r
等 (19 8 5) 也发现

,

在高等植物细胞的内吞过程 中
,

不仅大分子物质可以通过

细胞膜上 由被囊窝内陷形成的被膜泡囊进人细胞
,

而且小分子物质也可以 吸附在细胞表

面
,

进而通过这一途径进人细胞
。

在本试验 中
,

绿色杜 氏藻细胞膜附近观察到许多处于不

同形成阶段 的被囊窝和脱离了细胞膜而游离于细胞质 中的被膜泡囊
。

由于受研究手段的

限制
,

目前尚无法确定这些被膜泡囊是参与了外排作用还是参与了内吞作用
。

但 比较肯

定的是
,

细胞膜附近的被膜泡囊可能参与了细胞 内外的物质交换过程
。

对绿 色杜 氏藻被膜泡囊的研究还发现
,

细胞膜附近的被膜泡囊 与高尔基体周围的被

膜泡 囊大小 不 同
。

这表嘴
,

这 两类被 膜泡囊 可能有 着结 构组成 上 的差异
.

Gri ffi ng 等

(19 8 5) 和 Tan
c hak 等 (1 9 8 4) 对大豆细胞和 原生质体被膜 泡囊 的研究 中也注意到这一现

象
.

Ro
thm an 等 (19 9 6) 对动物细胞被膜泡囊所作的研究发现

,

高尔基体周围的被膜胞囊和

细胞膜附近的被膜泡囊有着不同的生化组成
。

前者具有非笼蛋 白包被 (
n o

n--c fa thri n )
,

而

后者具有 笼蛋 白包被 (cla thri n)
。

至于绿色杜氏藻细胞 内不 同部位的被膜泡囊是否有这种

生化组成上的差异
,

还需要作进一步的研究
。

致谢 王军
、

谢家琳同志参加了电镜样品的制备和电镜操作工作
,

谨志谢忱
。
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the lig h t o f 5 00 0 lx (12 h : 12 h) 阴 d at th e

te m 详花tu re o f 2 1 士 l℃ un ti l an e x Po n e n tial g ro w th p has e w as re ac he d
.

T七e y w e re c o lle e te d and

fi x e d w ith 3% g lu ta ra ld e hyde an d l% Os q in o
·

Zm o l / L Ph o sPh ate bu fTe r (p H = 7
·

4)
,

de hydra te d

廿甘。ug h e th an o l se ri e s an d e m be d de d in Epo n re s in a fte , a rd s
.

Sam Pl e se c tio ns w e re po s ts tai n e d w ith

u 屁Ln yl 朗e ta te a n d lead e itra te an d o bs e rv e d in a 托以hi 5 00 ti u n s而 ss io n e le c
tro

n 而 e

ros
c o pe a t

80kV
.

们le re sul t sho w s th a t e o a te d v e s ie le s w e re sPhe ri eal a n d e o v e re d w ith e le e
tro

n

de
n s e g ra n u le s

.

丁卜e y w e比 Pre se n t in laI’g
e n

um be rs an d e lo se ly as soc ia te d w ith 9 0 191 e is te m ae an d di c ty os o

me (Pla te

I: l一2 )
,

Th
e ir s iz e s

ran g e d be tw e e n 4 5一 72nm in diam
e te r

.

So m e e o a te d v e siele s w e re bu d dln g fro m

o r la yin g n ear th e se s tl u c ture
s

.

Th
e sim ilar e le e

tro
n d enc e g团ul e s a t the

e n d o f th e e iste rn al

m a rg in s s
tro

n g ly s u g g e s t an in tri ns ie re la ti o n be tw e e n G o lg i ap Para tuS
a n d c o a te d v e siele s

.

A t the
v ie ini ty o f Plas m a m e m bran

c e , e o a te d v e sie le s w e re al so o bs e rv e d
.

Th
e y w e re lar g e r th a n th o se

as soc iate d w ith Go lg i app 姗tus an d the ir siz e s w e re 6 5一 120nm in di am
e te r

.

伽 1
the Plas m a

me m bra lle ,

Pa rts o f the m e m b ra n e in v ag in a te d to w ai d s th e in side o f th e e e ll an d fo rm
e d c o

ate d Pits

尹ate l: 3)
.

Th e se Pi ts w e re al so s

urro un ds d by e le c
tro

n d e n s e g
ran ul e s a t the

e yto so lie side o f th e

m e m b

rane (Plate l: 4 )
.

W ith the d e epe ni n g o f the in vag in ati o n ,

the
c o
ate d Pi ts w e re g ra dual ly

de s soc ia te d w ith Pl as m a m e m b ra n e an d e le c
tro

n de n se g做ul e s c o m Ple te ly c o v e re d the
s u ri石c e o f the

me m b

~
v e s ie le s

.

In 面 s w 叮
, a e o a te d v e sie le w as fo rm

e d in to the
e yto Pl as m (Pl ate l: 5)

.

Pre li而n

恻 re sul ts in di e
ate tha t the

e o a te d v e s iele s m ay Pl ay a ro le in in ti习ce llul ar tr aJ五c o f
mac ro

m o le eul e s a n d e x e han g e o f m a te ri al ac ros
s
the Plas m a

me m bran
e in the

se e e lls
.

K ey w o r d s D “ n a liella
viridi s Te od 伪

a te d v e sie le Al g ae El e c
tro

n 而c ro sc o pe
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