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摘要$ 为了解可口革囊星虫"@"+&3(,(&(6+ %&3),%$4+#肾管纤毛的结构特点及其功能! 采用显微及亚显微

技术观察研究了可口革囊星虫肾管纤毛的分布位置及形态结构特征( 结果表明! 肾管外膜多纤毛细胞

表面簇生纤毛)内部柱状上皮细胞与立方上皮细胞游离面着生分散的纤毛! 肾口内面也着生纤毛( 纤

毛结构由纤毛干)过渡区)基体及其纤毛小根组成’ 纤毛干由+& a",结构的轴丝外被纤毛膜构成’ 纤毛

干与基体之间为过渡区! 中央微管终止于此! 外周双联微管通过过渡区和基体的外周轴丝相连’ 基体

呈圆筒状! 为+& a#,结构’ 纤毛小根分长根和短根! 均为基体发出的由微细原纤维组成的圆锥形结构!

具间隔 B# 4-的明显横纹( 肾管纤毛可能在促进体腔液流动)提高肾管对体腔液的过滤作用以及引导

成熟精卵进入肾管等方面发挥作用(
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!! 肾管是星虫及环节动物的排泄器官
"f.@3909-.<:7<3.0;"##’#! 除行使排泄及身体
体积调节功能外! 还兼生殖管的作用"D=@/.49[
<3.0;"##"! 李诺 "##"#( 有关肾管结构的研
究已见在黑色缨心星虫 "D"0&+$(3+*>#+ $#/*+#
"D=@/.49[<3.0;"##"#)利氏才女虫 "@(,0>(*+
,#/$## "Z/><<3.0;$&A##)生殖浮蚕"D(6(24%*#&
"%,/(,+$>#3+# "f.@3909-.<:7$&&B#及毛轮沙蚕
";2"*0(4*(3"+ 2)%*#,#&# " ‘V.44<473/<0<3.0;
$&A"#等种类中报道( 肾管一般由肾口)肾孔)
排泄囊及排泄管组成! 肾口和肾孔分别与体腔
及外界相通( 星虫及环节动物的肾管中普遍存
在纤毛! 据分布位置的不同行使不同的生理功
能"Z/><<3.0;$&A#! 李永材 $&&"#(

可口革囊星虫 "@"+&3(,(&(6+ %&3),%$4+#是
星虫门主要经济种类之一! 主要分布于浙江及
以南沿海潮间带! 营穴居生活( 可口革囊星虫
食用经济价值较高! 养殖开发及基础生物学研
究备受重视! 已见养殖技术"黄福勇等 "##%#)
精卵发生与受精"竺俊全等 "##B! "##A! 顾晓
英等 "##&! 竺俊全等 "#$"#)胚胎与幼体发育
"金春华等 "#$$#)消化系统组织学"应雪萍等
"##’#)生化与分子生物学 " G: <3.0;"#$#!
N.45<3.0;"#$##等方面的研究报道( 目前!
可口革囊星虫肾管纤毛结构尚未见文献资料(
本文采用显微及亚显微技术! 观察研究了可口
革囊星虫肾管纤毛的分布位置及结构特征! 探
讨了其功能! 为该物种肾管结构及机能的深入
了解奠定基础(

>?材料与方法

>@>?实验材料?于 "#$$ 年 % 月 $& 日从浙江
温岭养殖池塘中采得可口革囊星虫 "## 余条!
体质量 $\’ ()\# 5b条! 活体带回实验室暂养
于水槽中 "海水! 水温 $’ ($*o)盐度 ") #!
"% 8后挑选活力好的个体 "# 余条供解剖(
>@A?实验方法?$ 活体解剖可口革囊星虫!

观察肾管的形态( % 取肾管用 f9:/4 液固定
"% 8! 乙醇梯度浓度脱水! 石蜡包埋! 切片!
P;+染色后于 F0?-W:7fT’$ 显微镜下观察并
拍照( & 取肾管用 "\’v戊二醛"%o#固定过
夜! 然后用 $v锇酸于 %o下后固定 " 8! 乙醇
梯度浓度脱水后! 一部分样品用 +W94 A$" 环
氧树脂渗透并包埋! Qrf,#型超薄切片机切
片! 醋酸铀及柠檬酸铅双重染色! 日立 P,B*’#
透射电镜观察与摄影’ 另一部分样品经真空冷
冻干燥)喷金后于日立 G,)%##J型扫描电镜下
观察与拍照(

A?结?果

可口革囊星虫有一对肾管! 位于体前端腹
神经索两侧! 呈长囊状悬挂于体腔中! 每个肾
管有两个开口! 一个是通体外的肾孔! 另一个
是通体腔的肾口! 肾口是一喇叭形开口! 其内
表面着生纤毛"图 $#(

图 >?可口革囊星虫肾管的形态
1.6@>?T%*3#.=.,+F’#*3’+’6& ’0<%’)&#-#)#2’

")&/-"(,’
+G;排泄囊’ +L;排泄管’ KL;舌头’ J‘;肾孔’

JG;肾口’ SQ;上叶(

+G;+_>@<39@?7.>’ +L;+_>@<39@?3:Y<’ KL;+L945:<, ’
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!!肾管的表面有瓶形突起"图版!$ $#( 肾
管内部结构由上皮层)肌层)细胞外基质层及外
膜组成( 上皮层包括柱状上皮及立方上皮! 柱
状上皮是在肾管腔面由单层柱状上皮细胞成束
排列而成! 相邻柱状细胞束之间留有一腔隙!
与瓶形突起内腔连通成为瓶形突起通道’ 立方
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上皮是在瓶形突起腔面由单层立方上皮细胞排
列而成"图版!$ $ ()#( 肌层由纵肌及环肌组
成"图版!$ "#( 细胞外基质由粗细较均匀的
胶原原纤维组成"图版!$ %#( 外膜由多纤毛
细胞及足突细胞组成! 多纤毛细胞位于瓶形突
起外表面"图版!$ ’#(
A@>?肾管纤毛的分布?肾管外膜多纤毛细胞
表面簇生纤毛"图版!$ *#! 每簇纤毛数量 )#
(%# 根不等! 长约 "# ’-! 纤毛的周围着生很
多微绒毛"图版!$ B#( 多纤毛细胞扁平形)多
突起! 中央核所在部分较厚! 边缘部分较薄
"图版"$ $#(

肾管内部柱状上皮细胞及立方上皮细胞的
游离面着生分散的纤毛! 纤毛的周围密生微绒
毛! 在柱状上皮细胞之间的间隙及柱状细胞束
之间的通道中明显可见纤毛及许多微绒毛"图
版"$ " ()#( 瓶形突起内部立方上皮细胞表
面有纤毛及微绒毛伸入内腔中! 立方上皮细胞
的细胞质中可见电子致密小颗粒及电子致密大
颗粒"图版"$ %#(
A@A?肾管纤毛的结构?肾管的纤毛由纤毛干
"78.V3#)过渡区 "3@.47/3/94 X94<#)基体 " Y.7.0
Y9=?#及其纤毛小根"@9930<3#组成! 其结构组成
模式见图 "(
A@A@>!纤毛干!直径约 #\"’ ’-! 外周由纤毛
膜包被! 纤毛膜与胞质膜连续’ 纤毛干的内部
是细胞质及轴丝( 横切面观显示! 轴丝为+& a
",微管结构! 外周 & 组双联微管环绕中央微管
排列"图 "! 图版"$ ’#(
A@A@A!过渡区!外周双联微管通过过渡区和
基体的外周轴丝相连! 中央微管在过渡区终
止( 过渡区电子密度较高! 是纤毛膜与质膜连
接的部位"图 "! 图版"$ B (A#(
A@A@G!基体!呈圆筒状! 埋入细胞质中’ 外
围由 & 组三联体微管组成! 内部电子密度低)
无中央微管! 呈+& a#,结构’ 基体长轴与细胞
游离面基本垂直"图 "! 图版"$ * (A#(
A@A@J!纤毛小根!是由基体发出的由微细原
纤维组成的圆锥形结构! 具间隔 B# 4-的明显
横纹( 纤毛小根周围有较多线粒体分布( 纤毛

小根分长根和短根! 长根一般只有一个! 从基
体前端伸出! 长约 ) ’-! 与基体纵轴约成 $"#c
角’ 短根一个或两个! 从基体侧面伸出! 长约
#\’ ’-! 与基体纵轴几乎垂直"图 "’ 图版"$
B (&#(

图 A?可口革囊星虫肾管纤毛结构模式图
1.6@A?!-#":-"#%*,--%#(’0(%*3#.=.,+:.+., ’0

<%’)&#-#)#2’ ")&/-"(,’
ff;基体’ HG;纤毛干’ QZ;长根’

GZ;短根’ LO;过渡区(

ff;f.7.0Y9=?’ HG;H/0/.@?78.V3’ QZ;Q945@9930<3’

GZ;G89@3@9930<3’ LO;L@.47/3/94 X94<;

G?讨?论

G@>?肾管纤毛的分布及结构特点?可口革囊
星虫肾管纤毛为+& a",型运动纤毛! 主要分布
在肾管表面多纤毛细胞)肾口内侧及上皮细胞
的游离面( 黑色缨心星虫肾管排泄囊表面有多
纤毛细胞! 肾口内面及上皮细胞游离面也着生
纤毛! 且纤毛在结构上与可口革囊星虫的相同
"D=@/.49[<3.0;"##"#( 环节动物肾管纤毛也
属运动纤毛! 在毛轮沙蚕 "‘V.44<473/<0<3.0;
$&A"#和利氏才女虫"Z/><$&A##的肾管内侧均
含成簇的纤毛及微绒毛’ 多毛纲金扇虫属
"!"*0&(2%4+,)6#动物肾管的漏斗形肾口内密生
纤毛! 肾管排泄管表面也着生纤毛! 但其末端
分布较少"LX<30/4 <3.0;"##"#(



*"’*!!* 动物学杂志 !"#$%&%’()*$+,(-.((,(/0 %& 卷

黑色缨心星虫肾管纤毛有两个小根从基体
发出! 一个为长根! 另一个为短根! 长根与短
根约成 $$’c角"D=@/.49[<3.0;"##"#’ 可口革
囊星虫肾管纤毛也有一长根! 但短根为一根或
两根! 和 生 殖 浮 蚕 肾 管 纤 毛 的 小 根 相 同
"f.@3909-.<:7 $&&B #( 多 毛 类 笔 帽 虫 科
"‘<>3/4.@//=.<#动物 @%34#$+*#+ L(*%$#和多毛类
缨鳃虫科" G.Y<00/=.<#动物 B+8*#3+ &+8%,,+ 肾口
纤毛也有两个小根! 且小根之间有中间丝
"/43<@-<=/.3<V/0.-<43#连接! 在繁殖期中间丝
密度明显上升"f.@3909-.<:7<3.0;"##’#(
G@A?肾管纤毛的功能?纤毛的生理功能有赖
于相邻纤毛的协同摆动! 并受到多种因素的影
响! 胞内 H." a浓度)WP以及某些轴丝蛋白的磷
酸化等对纤毛的运动起重要调控作用"矫健等
"##&#( K.@78.00等 ""##A#认为纤毛的摆动方
向由基体决定! 并依靠纤毛小根发挥固定纤毛
的作用! 从而实现纤毛的自由摆动( 可口革囊
星虫肾管纤毛的运动机制可能与一般的运动纤
毛相似! 同时小根周围还含有较多线粒体及小
颗粒物质"可能是糖原颗粒#! 可能与纤毛摆动
的能量代谢相关(

可口革囊星虫肾管外表面多纤毛细胞的纤
毛增加了肾管的表面积及浮力! 有利于肾管在
体腔液中自然伸展( 可口革囊星虫及黑色缨心
星虫体腔液中均含红细胞)粒细胞)生殖细胞等
"K./9@9[.<3.0;"##)! E/45<3.0;"#$##! 肾管
表面纤毛的摆动能促进体腔液"包括体腔液中
的细胞#的流动! 有利于细胞与体腔液进行物
质交换及正常代谢"‘/05<@$&A"#( D=@/.49[等
""##"#认为! 黑色缨心星虫肾管瓶形突起内腔
中纤毛的同步拍打提供了肾管的过滤压梯度!
微绒毛通道中纤毛的摆动有引流作用( 毛轮沙
蚕肾管内面含丰富的纤毛! 纤毛的摆动能促进
肾管 腔 内 液 体 的 流 动 " ‘V.44<473/<0<3.0;
$&A"#( 同样! 可口革囊星虫肾管上皮细胞游
离面纤毛的摆动可促进液体的流动! 产生滤过
压! 提高肾管对体腔液的过滤作用(

利氏才女虫肾口纤毛可作为一种机械分选
装置! 分离成熟与未成熟的精子! 并引导成熟

精子进入肾管形成精荚"7W<@-.39W89@<# "Z/><
<3.0;$&A##( D=@/.49[等 ""##"#认为黑色缨
心星虫肾管肾口肌纤维的同步收缩使肾口打
开! 同时纤毛摆动引导配子进入肾管( 本研究
的可口革囊星虫肾管的肾口只在繁殖季节收集
与储存成熟精)卵时开放"顾晓英等 "##&#! 肾
口肌肉的收缩控制+舌头,的运动及开闭肾口!
肾口纤毛可能具有感知成熟精卵的功能! 纤毛
的摆动能引导成熟精)卵进入肾管(
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图版!说明
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