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驼背鲸鱼思丝的光镜、扫描和透射电镜观察
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摘要:应用光学显微镜、扫描电镜和透射电镜对驼背自卢 Cromileptes altivelis 螺丝的组织结构、表面形态特征及鲍、小片

超微结构进行了观察.结果表明驼背自卢媳丝和鲸小片的表面结构和超微结构与其他硬骨鱼类的基本相似，鲤、丝表

面分布有众多规则或不规则的环形微崎、沟、坑、孔等结构.鲍l丝排列紧密，末端膨大;媳丝呼吸上皮细胞薄，其下具

有丰富的毛细血管，胞间具分泌细胞开口.鲤、小片表面呈榴皱状、凹凸不平，排列在熄丝两侧.鲤、小片是由上下 2

层单层呼吸上皮细胞以及把它们撑开的支持细胞所构成，泌氯细胞大量分布在鲍丝、鲸小片上，并有开口通往外

界.讨论了驼背靠卢媳结构与功能的密切关系.
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Abstract : The histological , surface and intemal fine structures of gill filaments of Cromileptes αltivelis were 

investigated using light , scanning and transmission electron microscopy. The results showed 出at 也e sur­

face structure and ultrastructure of gill filaments and secondary gilllamellae of C.αltivelis were similar to 

those of 。由er teleosts. Various features such as re伊lar or irregular circular microridges , indentations , 
micropits and crevices were present. The arrangement of gills were tight ，也e tenninal of gill filament ex­

panded. The respiratory surface of gill filament was rough and highly fulled of capillary vessels; there 

were many holes among the respiratory surface of gill filament. Many secondary gill lamellae showed folds 

and were not smooth ，也ey were arranged on two sides of each filament. The basic structure of the sec­

ondary lamellae consisted of two outer epithelial layer百， the pillar cells 出at distract epithelial layers. The 

chloride secretory cells were frequenÙy found in gill filaments , secondary gilllamellae , they often seemed 

to be open at the surface between adjacent epithelial cells. The close relationships between the structure 

of fish gill and its function were discussed. 
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驼背靠卢 Cromil，φtes altivelis 隶属萨形目 Perci­

fonnes 鱼旨科 Serranidae 石斑鱼亚科 Epinephelina 驼背

萨属 Cromileptes[I) ， 俗名老鼠斑，肉质鲜美，价格昂

贵，为高级的经济海产鱼类，也是世界上最名贵的海

水鱼之一.目前国际上已知的驼背靠卢仅 1 种，分布于

收稿日期 :2∞8-10-13

印度洋、太平洋的热带海区，西至非洲，东至菲律宾，

北至日本，南至澳大利亚海域，我国见于南海.其文
献资料较少，国内区又君等[1.3) 对驼背萨的形态和生

物学形状、年龄与生长特性、染色体核型等方面进行
了报道，国外 Asda Laining [ 4) 和 Rossita Shapawi [5) 分
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别对$2778'1表现消化率和饲料巾川家禽副产品蛋门

34代梓鱼粉itÍ门源迸行 f研究.

m!~l.hl 1h类的主要H于 l监拙 'ili' ，主 :;51民担气体交换

任务.此外， ff~J.l述具有打|斗IIt氮代即废物和l参与渗透压

ì!,'tl '， ï 的屯t.~J)J能.不少学-x-对虹的 Sαlrrw 矿山川、鲍II

Cyprinus cαrpio 、草鱼 Ctenophary唔odon idellω、剑居住

Xipl叫Jhorus helleri 、红俯制 Lutjanω erythopterω 和|卵

j例fi修 Trachinotus ovαtω 等 [ 6.10 J 的血14l进行 f组织学

观察.水文采用光镜、扫描电镜、透射 1 Lt，镜技术，观察

驼背旷iffil纯的 JIll微与赵微纣构，以 f解鱼lil丝的生11;构

IE功能的关系，为JC|呼吸生型研究必到l织、生111}血病理

珍断tldfJMi益的资料.

1 材料与方法

1. 1 试验鱼

5 厄健康的驼背妒成旬，于 2007 年 9 月购于广

州 Ili þ't沙水产市场，平均体质:，1: 425 g. 

1. 2 甥组织切片的制作

的体i仅ff~且小块， Bouin 氏液 I ，líl 定 24 h , JIJ体积分

数为 70% 乙罔[ ~ II洗，书级乙~'/)悦水，石附包础，切片

1'/ 1民: 5μm ，经J$水和-伊红染色，巾性树)&1111堤， i?t

f光学 llJ~.微镜下观察并1'(! !!仔

1. 3 扫描电镜样品的制备

从试验研体取下部分侧重生，经生JIII盐水漂洗日，

放人体积分数为 2.5%戊二陪 I ;~I定，在 4 "C冰箱固定

12 h ，然而川 O. 1 moνL 磷般缓冲液 (pH7. 4) 冲洗 3

次，句次 J 5 min ，体积分数为 1% 饿酸、|古|走后，4 "c冰

箱~(f 2 h , ~Î-JIJ O. 1 molJ L 磷酸缓冲液冲洗 3 次，创

次 15 min . 体积分数 50% - 100% 乙醉运级脱水，附

酸异戊酣 ~I)I 换，常规|临界|工燥，且宅 肖子镀膜，在

PhilipsEM400 )目扫描 rLt，镜下观察、1"(1 !!我.

1. 4 透射电镜样品的制备

取小段fl忠、丝经体积分数为 2.5% 戊二醒阿定，

O. 1 molJ L 磷酸缓冲液 (pH =7. 4) ~II洗，置体积分数

为 1 % 饿酸 j门固定， 1耳川1 o. 1 molJ L 磷酸缓冲液

( pH = 7.4) 冲洗，然后川各级乙醉逐级脱水，包剧、

定位、超邮切片、染色，:ì"，: Philips CM IO 透射电镜下观

察和拍照.

2 结果

2. 1 鲍丝组织的光镜观察

2. 1. I 鲍丝通过光镜观察，2 列岛11小片排列在鲍

丝之七(阁 1 - a) ，鲍丝表面由单居扁平上皮细胞覆

盖，扁平上皮细胞的细胞核拉得很 l夭，在扁平上皮细

胞层下分布有粘液细胞、蛋白腺细胞、泌氯纠n胞等腺

细胞，在鱼，IJ.VJ、片基部分布有通往自jtl小片的毛细血管

(图 1 - b). 每根腮丝由一根鱼lE丝软骨支持，鲍丝软

什川拟|彤、椭圆形等，外包有生Iii缔主Il织(罔 1 - c) . 

2. 1. 2 鲍小片 且也小片垂 l'[排列于且也丝网侧，末端

膨大， 1 J 1 上下 2 后吊层呼吸|士应以及坦支持作用的

机细胞生11成(图版 1 - d). 丰11邻血lil丝的且也小片紧密排

列，句 100 μm 且也丝大约有 4 -6 个自思小片. 11于 l吸上皮

111Ahi平状.细胞核也成扁平状，柱细胞核位于中央，

I L大 1 (jj 1!J11. mJJ.l小片基部为复后 t皮，贝格膜与鱼思主主JIL

J民相连.

μπ1 

AGC: ilf i'，腺细胞 ;BF. 鼻息丝;CLE当1I 1(ll1~(腔 ; NRS: 1长呼吸 l町 ;OP:

空洞 ;FEC:扁平上皮细胞; BC: 凶l细胞 ;Its: 呼吸 l丽 ;SF:熄小片

a: 量也终 (~J组织切Jt光镜l骂|;b: 鱼也l丝榄切 1M ! I L织 切片光镜阳 ;c:鲍丝软

fftll织 切)ty(;镜i刽 ;d: 鲤1小片到1乡!切n光镜附 ; e . 量思主建总体形态扫描

Il!锐xw.~; f: 纯l丝11于 l驳议和 1 1' 11于 l!bt 区 I l!锐观察 ;E: 能l士生灰 IÚÎ扫描 I l:!镜

观察 ; |3: 鲍小片丛二部打击IWIl!镜观察

i组 l 驼背自i/í自11丝结构光锐利扫描l也镜观察

Fig. I Light , scanning eleclron microscopical observaLion of gill 
filaments of Cromileptes altivelïs 

2.2 鲍丝表面结构的扫描电镜观察

驼背伊鲍丝呈长条状，末端!膨大，经观察统计，

她l丝在径 305 - 375μm. 血lA丝间距 200 - 210μm ， 

1 mm鲍丝有 50 -60 片且也小片(囱 1 - e) ，且也小片排

列紧密，鲍小片白 172 -2 15μm ，宽 17 -25 μm ， J孚约

为 10μm Al且小片间距 10 -20μm. 且也丝表面可分为

H于 l监区和非H于 I吸区(图 1 - r) ，其表皮细胞以扁平上

皮去111胞为主. 11于 l吸区上皮细胞薄，表皮下分布有大茧



88 华南农业大学学报 第 30 卷

的毛细血管而形成呼吸面隆起一微崎.非呼吸区细

胞起伏不大，轮廓鲜明.

cle) (图 2 - d) ，线粒体呈圆形、棒形等形状，嗜酸

性，排泄小泡呈大小不等的圆形和椭圆形.

讨论
螺丝表面上皮细胞排列紧密，界限明显，且呈凹凸 咱

不平，具隆起结构，组成规则或不规则的多边形的图案， U 

鲍丝凹面分布一些孔洞，是一些腺细胞的开口(图 1 - 驼背自卢具有 4 对全媳，每片鲤由自思弓、鲍祀及螺

丝组成.驼背鱼卢鲍丝末端膨大，跟小片排列紧密，形

成两端封闭的梳状结构，此结构有利于增大水的流

量，延长水流留滞时间，使得螺丝能够更充分的气体

交换.腮丝表面具有规则或不规则分布的环形微崎、

沟、坑、孔等结构，表面凹凸不平，增大鲤丝表面的阻

力，延缓水流经螺丝表面的时间，造成涡流队ll] ，从

而有利于水分子和其他离子的吸附，形成极大的适

于气体交换的表面积，这种最大化的表面积有利于

O2 和 CO2 的交换，驼背靠卢鲍丝的这种结构与红笛

g) .从鲤vJ、片的侧面观，其表面凹凸不平(图 1 - h). 

2.3 鲤小片的透射电镜观察

驼背鱼卢鲍小片由单层的呼吸上皮及其间的柱细

胞和毛细血管网所构成(图 2 - a) ，观察显示，腮小

片具有单层的扁平上皮细胞，其表面具有众多的微

崎，在透射电镜下，腺细胞胞质内分布有大量线粒体

和分泌颗粒(图 2 - b). 呼吸上皮与柱细胞及其毛细

血管之间有较厚的基膜(图 2-a ， c) ，构成特殊的

水/血屏障的双层结构(图 2 - a). 

乎在

唰嚼;

1撒
一

一贯川草草
c困酷~.':"'.d喇黯V卢卢

BM:基膜;CSC:泌氯细胞;CL: 毛细血管腔;EV: 排泄小泡:M: 线粒

体;N:细胞核;PC:柱细胞;FEC:扁平上皮细胞;Bc:I但细胞;SG:分

泌颗粒

a ， c: 鲸l小片内部结构 ;b: 胞内线粒体、分泌颗粒;d: 泌氯细胞的超微

结构

Fig.2 

图 2 驼背鱼卢鱼恩小片透射电镜观察

Transmission electron microscopical observation of the 

secondary gill lamellae of Cromileptes altivelis 

由人螺丝动脉分来的血管在鲍小片内构成了毛

细血管网，毛细血管的血管壁与呼吸上皮共用一层

基膜，且管腔内含有许多的血细胞(图 2 - a). 柱细

胞具有支持呼吸上皮的作用，且对姐小片的结构具

有一定的保护作用，柱细胞核大，几乎占整个胞体，

是参与构成毛细血管网重要的组成部分.鲤小片基

部的上皮细胞之间附着粘液细胞和泌氯细胞，泌氯

细胞一般位于上皮细胞的下部，泌氯细胞的主要特

征是含有众多的线粒体和排泄小泡 (Excretory vesi-

娟、蛙点石斑鱼等海水鱼类相似[lo ， l2]. 鲤小片是气

体交换的场所，驼背自卢鲍小片上布满了各种复杂的

管道、沟、坑等结构，这种结构有利于吸附水分子，增

大呼吸面积，提高离子交换率.

驼背自卢属于珊蝴礁鱼类，成鱼常在深水水域活

动，性凶猛.有研究表明，腮小片的高度、厚度、片间

距及鲍小片总量是一个种的特征，这种特征与生活

模式有密切关系[l3]. 腮小片高度越高，厚度越小，鲍

呼吸面积就越大，呼吸摄氧的效率就越高.本试验结

果表明，驼背自卢腮小片的高度、厚度都比较大，鲍小

片高度要比红笛铜、蛙点石斑鱼要大很多[川2] ，说明

驼背鱼卢鲍小片主要通过高度方向来扩展鱼体所需要

的呼吸面积，与前人所提出的底栖鱼类要比表层鱼

类的呼吸面积大的结果相一致[l415]. 同种鱼个体大

小不同其螺丝数量、长度及单位长度腮丝上的鲍小

片的数目也不一样，使得呼吸面积也有所不同，一般

呼吸总面积随体质量的增加而增大，但相对面积随

体质量的增加而减小[l415].

根据方展强等[9] 将鲤小片分为呼吸区和非呼吸

区的划分，通过扫描和透射电镜观察，驼背鱼卢鲤小片

呼吸区主要由表面上皮细胞和柱状细胞构成，形成

较厚的才(/血屏障并分布有许多泌氯细胞和粘液细

胞，这种水/血液屏障的双层结构使得血细胞仅通过

上皮细胞就可以与外界环境接触，鲤、小片更加容易

进行气体交换.观察到泌氯细胞通常沉积在扁平上

皮细胞的下面，在扁平细胞之间产生开孔，与

Laurent[川及 Hossler[ 18J 等所观察结果相一致.泌氯

细胞游离端存在着排泄小泡，分泌氧化物，用来维持

体内渗透压平衡，泌氯细胞被证明在海水硬骨鱼类

中起到调节渗透压和离子平衡的作用.驼背自卢的鲍

丝和鲍小片分布有大量的泌氯细胞，此结构适应于

高盐度的海水环境.
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