
摇 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠摇 圆园员员袁源远渊缘冤院员园圆 耀 员园苑

基金项目摇 深圳大学实验室开放基金项目袁国家水体污染控制与治理科技重大专项渊晕燥援 圆园园怨在载园苑员园员鄄 园园员袁圆园园怨在载园苑源圆猿鄄 园园猿冤袁
深圳大学教学研究 月 类项目渊野专题研究型冶课题冤曰
鄢 通讯作者袁耘鄄皂葬蚤造院憎葬灶早员员愿岳 泽扎怎援 藻凿怎援 糟灶曰
第一作者介绍摇 吴小婷袁女袁本科生曰耘鄄皂葬蚤造院苑源园圆怨缘苑愿远岳 择择援 糟燥皂遥
收稿日期院圆园员员鄄园猿鄄员愿袁修回日期院圆园员员鄄园远鄄圆远

异种嫁接的水螅畸形体初步观察
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摘要院 把强壮水螅渊匀赠凿则葬 则燥遭怎泽贼葬冤和普通水螅渊匀援 增怎造早葬则蚤泽冤除头后进行异种切口嫁接实验袁共获得 猿 例

畸形体袁对其进行 圆愿园 凿 的培养袁获得 苑愿 只畸形子代遥 追踪观察发现院淤畸形体及其无性生殖子代均具

有 圆 种钩刺丝囊渊强壮水螅钩刺丝囊和普通水螅钩刺丝囊冤曰于其身体伸展时最长达 缘圆 皂皂曰盂无性出芽

生殖的平均生殖周期 员园 凿 以上曰榆个体无性生殖 猿 耀 愿 代后凋亡曰虞触手数为 源尧缘 和 远 条的个体分别占

愿园豫 尧员园豫和 员园豫 曰愚不发生有性生殖曰舆切割再生时间长袁再生后形态与发育特性同术前个体曰余外胚

层表面出现增生组织袁这些增生组织在体柱上发生凋亡或脱离母体后 员 耀 圆 凿 解体曰内胚层上常有细胞

团块脱离身体袁进入消化腔遥 来源于异种水螅嫁接的畸形体上出现的组织增生尧细胞脱落等现象揭示了

水螅可能具备识别和排斥异种组织的原始免疫机制遥
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缘 期 吴小婷等院异种嫁接的水螅畸形体初步观察 窑员园猿摇摇 窑
摇 摇 水螅的嫁接实验有种间嫁接与同种嫁接 圆
大类遥 把水螅横断后袁将其体段交换嫁接或将

多条同种水螅的同部位体段串联起来袁以此研

究嫁接体的发育模式袁嫁接部位的细胞发育以

及控制发育的位置信息等咱员 原 圆暂 遥 水螅种间嫁接

实验常发生细胞凋亡袁该现象是有机体对潜在

危害尧非机体自身或异常的细胞进行排斥袁是有

机体特性调节程序的一个组成部分咱猿暂 袁类似于

更复杂的动物袁具有相同的形态特征咱源 原 缘暂 袁包括

在饥饿时排除额外细胞或产生卵巢与精子袁其
凋亡细胞的识别与吞噬由上皮细胞执行袁类似

吞噬细胞的作用咱远暂 遥 研究水螅种间移植或嫁

接有助于对其发育机理的深入了解遥 水螅嫁接

体能否长期生活袁长期生活的嫁接体能否形成

新的水螅品系甚至新物种钥 尚不了解遥 中国已

发现水螅的 苑 个特有种和 圆 个世界广布物

种咱苑 原 怨暂 遥 本文报道将强壮水螅渊匀赠凿则葬 则燥遭怎泽贼葬冤
和普通水螅渊匀援 增怎造早葬则蚤泽冤分别切除头部袁进行种

间切口对接实验遥 实验获得 猿 例畸形体袁经
圆愿园 凿 培养袁共获得 苑愿 个畸形子代遥 对这些畸

形子代跟踪观察袁取得一些有意义的生物学数

据袁以期为阐明水螅的形态形成机理及动物学

实验教学提供参考遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 水螅摇 实验所用的强壮水螅和普通水螅

均由单系无性繁殖而来遥 培养温度 渊圆缘 依
圆冤益袁 自 然 光 周 期遥 每 天 饲 以 秀 体 溞

渊阅蚤葬责澡葬灶燥泽燥皂葬 泽责援 冤袁每次喂食后换培养液遥
员郾 圆 摇 水螅培养液 摇 嫁接后的水螅使用无

耘阅栽粤 的培养液进行培养咱员园暂 遥
员郾 猿摇 水螅嫁接前准备摇 取无芽体强壮水螅和

普通水螅各 源园 条袁饥饿 圆源 澡遥 嫁接前用高纯水

冲洗两遍袁再用上述培养液冲洗两遍袁清洁其体

表遥 嫁接器具包括 员 号昆虫针尧手术刀片尧眼科

镊尧载玻片尧培养皿和 园郾 缘 糟皂 伊 园郾 缘 糟皂 的塑料

片袁经超声波清洗机洗后烘干备用遥
员郾 源摇 水螅嫁接手术摇 取已处理的上述 圆 种水

螅各一条袁置于载玻片上袁解剖镜下用刀片分别

切除其头部遥 用眼科镊取一塑料片穿在昆虫针

中部袁镜下将一水螅从基盘反口孔处穿入袁在切

口处穿出遥 再将另一水螅从切口处穿入袁在基

盘反口孔处穿出遥 将另一塑料片穿入针内遥 移

动塑料片袁使嫁接体紧密接触在一起遥 术后水

螅体放入盛有培养液的培养皿袁静置 圆源 澡 后卸

除嫁接装置袁继续在培养液中静置袁至个体长出

垂唇和触手后袁移到曝气 圆 凿 后的自来水中培

养遥 切下的水螅头部袁通过压片法鉴定其物种

特有的钩刺丝囊渊图版玉院员冤袁以确保嫁接体为

种间嫁接遥 共手术 源园 对水螅遥
员郾 缘摇 观察与图片处理 摇 连续 圆愿园 凿 每日观察

嫁接体水螅一次袁记录触手尧垂唇数目袁捕食能

力尧无性生殖和形态的改变遥 蕴藻蚤糟葬 体视显微镜

下观察水螅个体遥 韵造赠皂责怎泽 月载缘员 微分干涉装

置显微镜下鉴定刺丝囊遥 切下畸形水螅 员 条触

手袁压片后 员园园 伊 物镜下拍照袁每条触手拍 员员
幅照片袁分别统计所有照片中强壮水螅与普通

水螅的钩刺丝囊数量袁共计数了 怨 只畸形水螅遥
孕澡燥贼燥泽澡燥责 愿郾 园 软件整理数码图片遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 组织愈合摇 手术 源园 对袁成功 猿员 对遥 刚收

针及收针后 圆猿 澡袁嫁接体无明显变化渊图版玉院
圆袁猿冤曰 猿员 澡 嫁接位置发生触手芽渊图版玉院源冤曰
源苑 澡 至 缘远 澡 触手明显生长渊图版玉院缘袁远冤曰苑圆 澡
发生垂唇袁饲以秀体溞袁可正常摄食渊图版玉院
苑冤曰缘 凿 后触手达正常长度袁触手数 愿 耀 员园 条曰
员园 凿 后嫁接体纵向愈合至胃区袁左右组织呈人

字形袁同时发生芽体渊图版玉院愿冤曰员愿 凿 后 圆 胃区

愈合渊图版玉院怨冤曰源缘 凿 后嫁接体完全愈合袁外形

同正常水螅遥
圆郾 圆摇 畸形体的获得摇 对 猿员 个嫁接体的出芽生

殖子代的钩刺丝囊进行鉴定袁发现其中一嫁接

体在 员 园园园 皂造 烧杯中始终匍匐于烧杯底部袁未
见直立袁其以出芽方式产生 苑 条子代后袁出芽率

急剧减少袁之后开始绝食袁身体逐渐萎缩后解

体遥 这个嫁接体分别在第 源缘尧远猿尧愿愿 天各发生

员 个芽体袁对这 猿 个芽体脱离母体后分别得到

的 猿 只水螅个体进行单独培养和观察遥 芽体脱

离后第 猿 天袁体长约 员猿郾 园 皂皂袁第 员员 天的体长



窑员园源摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

约 员远郾 园 皂皂袁猿缘 凿 后个体伸展时可达 缘园郾 园 皂皂
以上渊图版玉院员园冤遥 经鉴定这 猿 只水螅个体的

触手上均具有 圆 种水螅的钩刺丝囊渊强壮水螅

钩刺丝囊和普通水螅钩刺丝囊袁图版玉院员冤遥 分

别检测其子代触手上的钩刺丝囊袁结果同亲代遥
对 猿 例畸形体及其 苑愿 只子代的一些生物学特

性归纳如下遥
圆郾 圆郾 员摇 无序的出芽生殖摇 经连续 圆愿园 凿 培养观

察袁未发现出现有性生殖遥 猿 例畸形体共繁殖了

苑愿 只子代遥 后代的平均繁殖周期为 员园 凿渊猿 耀 员源
凿冤遥 畸形体从体柱的前 员 辕 源 至近基盘袁均能发生

芽体遥 发生芽体时袁体柱明显呈近似直角的弯曲

状袁曲部外侧发生圆锥隆起袁后发育成芽体遥 其

曲部内侧袁即发生芽体的对侧出现明显凹痕遥 芽

体的触手数目同母体遥 芽体成熟后袁基部发生收

缩袁形成基盘后脱离母体袁而母体始终保持弯曲

状态渊图版玉院员员袁员圆冤遥 钩刺丝囊是水螅鉴定的关

键依据遥 畸形水螅触手上均具有强壮水螅和普

通水螅的钩刺丝囊袁其形态特征同两亲本遥 所有

畸形体水螅无性生殖后代的触手上的钩刺丝囊

具有相同的特征袁即具有遗传特性遥 分别统计

员员 个畸形水螅子代的一条触手上的钩刺丝囊袁
强壮水螅与普通水螅钩刺丝囊的比例接近 员 颐 源袁
但标准误差已超过 员 辕 猿袁故在子代触手上的分布

比例无明显规律渊表 员冤遥
表 员摇 怨 只畸形水螅单触手上 圆 种钩刺丝囊分布

栽葬遭造藻 员摇 栽澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 圆 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣葬造糟葬贼藻
灶藻皂葬贼燥糟赠泽贼泽 蚤灶 怨 皂燥灶泽贼藻则 澡赠凿则葬蒺泽 泽蚤灶早造藻 贼藻灶贼葬糟造藻

触手编号
晕怎皂遭藻则

钩刺丝囊数渊个冤
晕怎皂遭藻则 燥枣 枣葬造糟葬贼藻 灶藻皂葬贼燥糟赠泽贼

强壮水螅
匀赠凿则葬 则燥遭怎泽贼葬

普通水螅
匀援 增怎造早葬则蚤泽

员 员园 员员
圆 圆 苑圆
猿 源 源缘
源 员员 圆猿
缘 源 猿远
远 猿 缘愿
苑 圆园 圆怨
愿 员园 员缘
怨 员苑 源缘

合计 栽燥贼葬造 愿员 猿猿源
平均 粤增藻则葬早藻

酝藻葬灶 依 杂阅渊灶 越 怨冤 怨郾 园 依 远郾 源 猿苑郾 员 依 圆园郾 园

圆郾 圆郾 圆摇 多芽体叠生与横断裂生殖摇 个体发生

第 员 个芽体后袁在原头部与芽体间发生第 圆 个

芽体袁在芽体上又发生多个芽体遥 分离时袁在芽

体茎部中间断裂渊图版玉院员圆袁员猿冤遥
圆郾 圆郾 猿摇 组织的免疫反应摇 畸形体水螅的前员 辕 猿
耀 员 辕 源 体区常有细胞增生袁其表面发生块形尧球
形或褶皱形隆起渊图版玉院员源袁员缘冤遥 较小的增生

组织在体柱上发生凋亡袁相对较大的增生组织

脱离后 员 耀 圆 凿 解体渊图版玉院员缘葬冤遥 解剖镜下

常见到游离于消化腔内的内胚层细胞团块袁大
小不一袁使其体柱显得很透明渊图版玉院员远冤遥 腔

内的细胞团最后经口和基盘中心的反口孔排

出遥 排出物经亚甲基蓝染色袁镜检发现含有水

螅内胚层活的腺细胞和内皮肌细胞袁最后均全

部解体遥
圆郾 圆郾 源摇 额外基盘发生与横断裂生殖摇 发现 员员
例发生增生组织的位点上发生额外基盘渊图版

玉院员源袁员缘冤袁发育中袁在额外基盘中间发生横断

裂渊图版玉院员苑冤袁形成 圆 个体遥 断裂的前段渊具
水螅头的一段冤演化为近似正常水螅的外部形

态曰其后段呈 圆 端具基盘无头的畸形体袁之后在

两基盘的中间发生组织隆起袁发育为头部袁其 圆
端的基盘逐渐合并为一个基盘遥
圆郾 圆郾 缘摇 再生特性摇 将畸形体水螅渊图版玉院员愿冤
横向均切为前尧中尧后 猿 段遥 前段具头部袁中段

的近中部有 员 个额外基盘袁后端相当于正常水

螅的茎区与基盘遥 前段术后 员员 凿袁切口愈合后

发生基盘袁呈完整个体遥 中段术后 圆 耀 缘 凿袁其前

端体柱扩张呈气球形袁腔内可见脱落的内胚层

细胞团袁外形透明袁螅体逐渐缩小袁至 员源 凿 形成

头部袁另一端逐渐萎缩消失袁最后呈完整水螅形

态遥 后段术后 苑 凿袁前端膨胀呈球棒形袁术后 员员
凿袁侧面发生尖刺形组织袁后发育为头部遥 原切

口愈合后袁随侧生头部的发育而逐渐消失遥 术

后的 猿 段组织完成再生后袁均能进行无性生殖遥
圆郾 圆郾 远摇 衰老摇 畸形体水螅生长极为缓慢袁无性

生殖周期长袁有的个体培养 猿 个月后衰老死亡遥
个体衰老时袁停止捕食袁即使把水溞移至触手

上袁也无摄食反应遥 圆 凿 后身体与触手开始萎

缩袁体表形成皱褶袁有细胞团从基盘反口孔处排



缘 期 吴小婷等院异种嫁接的水螅畸形体初步观察 窑员园缘摇摇 窑
出遥 之后袁触手尧垂唇与茎部逐渐解体袁外胚层

细胞脱落袁其体表留下一层透明的薄膜袁最后全

部解体遥
猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 水螅可能具备原始的免疫机制摇 细胞凋

亡在机体排除外来细胞或感染细胞的免疫性方

面起到重要作用遥 细胞凋亡机制贯穿于整个动

物界咱员员暂 袁可追溯到从脊椎动物到淡水水螅的演

变咱员园暂 遥 水螅具有分辨自身与外来组织的一种

能遗传的系统咱员圆暂 袁单系培养的水螅也有这种系

统咱源暂 遥 异种水螅之间的嫁接袁所呈现的可遗传

的移植免疫性是一种原始的形式咱员猿暂 遥 刺胞动

物是最低等的后生动物袁 无专门的免疫细

胞咱圆暂 遥 纤细水螅渊匀援 葬贼贼藻灶怎葬贼葬冤 与寡水螅渊匀援
燥造蚤早葬糟贼蚤泽冤的异种嫁接袁在嫁接部位聚集大量吞

噬上皮细胞袁能选择性地排除来自其他物种的

细胞咱圆袁源暂 遥 本实验的细胞凋亡与活细胞被排斥

的现象袁在其无性生殖的子代中仍不断发生袁这
种组织的排斥行为与细胞凋亡现象袁是一种典

型的不同组织间的免疫反应行为遥 来源于异种

水螅嫁接的畸形体上出现的组织增生尧细胞脱

落等现象揭示了水螅可能具备识别和排斥异种

组织的原始免疫机制袁但这种原始免疫机制的

细胞和分子基础尚待探索遥
猿郾 圆摇 水螅的嫁接方式是维持嫁接体生存时间

的关键因素摇 将异种水螅嫁接在一起要形成一

个稳定的个体袁取决于嫁接物种的组成袁一般条

件下袁嫁接组织不能永久维持袁但也有少数例

外咱员猿 原 员源暂 遥 本实验异体体柱组织能纵向愈合为

一渊图版玉院圆 耀远冤袁成为能正常进行出芽生殖的

混合体袁其混合体子代能生存 圆愿园 凿 以上遥 因

此认为袁异种水螅嫁接形成一个稳定的个体袁不
仅取决于嫁接物种的组成袁其嫁接的方式也是

值得重视的因素之一遥 异种嫁接的混合体水螅

可以进行无性繁殖袁但不会出现有性生殖袁其生

存时间一般不超过 员 年袁其子代中的钩刺丝囊

形态乃遗传母系的特征袁没有出现变异袁表明自

然界中异种水螅组织的融合袁不可能发生新的

水螅物种遥
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