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摘要院应用扫描电镜技术尧荧光紫杉醇直接荧光标记显示了腹毛目纤毛虫沼泽瘦尾虫渊哉则燥造藻责贼怎泽 造蚤皂灶藻贼蚤泽冤
的细胞形态和皮层纤毛器的组成模式袁以及皮层口围带尧额腹横棘毛尧左右缘棘毛等纤毛器微管和纤毛

器附属微管的建构特征袁可为进一步阐明瘦尾虫类纤毛虫的形态学及其系统发育研究提供基础资料遥
关键词院腹毛目纤毛虫曰沼泽瘦尾虫曰皮层纤毛器曰纤毛器附属微管
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基金项目摇 国家自然科学基金项目渊晕燥援 猿员员苑圆园源圆冤曰
鄢 通讯作者袁耘鄄皂葬蚤造院 枣噪早怎岳 遭蚤燥援 藻糟灶怎援 藻凿怎援 糟灶曰
第一作者介绍摇 张萌袁男袁硕士研究生曰研究方向院原生动物细

胞与分子生物学曰耘鄄皂葬蚤造院 躁蚤葬贼葬灶早遭蚤葬燥员怨愿苑岳 员远猿援 糟燥皂遥
收稿日期院圆园员员鄄员园鄄圆苑袁修回日期院圆园员圆鄄园员鄄园源

摇 摇 腹毛目纤毛虫瘦尾虫渊哉则燥造藻责贼怎泽冤细胞呈长

梭形袁前端略宽袁后端较尖遥 腹部扁平袁背部隆

起明显袁具有细长的尾部遥 因其细胞细长而柔

软袁在显示细胞结构的过程中易发生断裂尧变形

的情况袁很难得到结构完整的标本遥 因其结构

较难显示及分类地位复杂袁对其系统发生地位

也存在着很大争议遥 自 员愿猿员 年 耘澡则藻灶遭藻则早 建立

这个属以来袁月燥则则燥则 于 员怨苑圆 年将其归属于尾柱

亚目全列虫科咱员暂 袁月燥则则燥则 等将瘦尾虫属分属于

尾柱虫科全列虫亚科咱圆暂 袁悦燥则造蚤泽泽 员怨苑怨 年也将其

置于全列虫科咱猿暂 袁其中很多分类阶元的相对位

置又较 月燥则则燥则 的有很大区别和变化遥 此后

悦澡藻灶 等咱源暂 尧云燥蚤泽泽灶藻则 等咱缘暂 应用 杂杂哉 则砸晕粤 技术

分别显示袁瘦尾虫与尾柱虫类的代表种又有许

多不同遥 本文应用荧光紫杉醇直接标记法和扫

描电镜技术显示了沼泽瘦尾虫渊哉郾 造蚤皂灶藻贼蚤泽冤的

皮层纤毛器和纤毛器基部附属微管的形态特

征袁所得结果不仅对进一步说明瘦尾虫类纤毛

虫的形态学提供了资料袁并对该类纤毛虫的系

统发育研究也是有意义的遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料摇 沼泽瘦尾虫于 圆园员园 年 缘 月采自上

海市松江区佘山袁分离后袁应用麦粒发酵液培养



窑远愿摇摇摇 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 源苑 卷

的细菌为饵料袁建立纯系培养遥 待纤毛虫生长到

较高密度时袁采用非分裂期细胞作为实验材料遥
员郾 圆摇 方法

员郾 圆郾 员摇 荧光紫杉醇渊云蕴哉栽粤载冤直接荧光标记

摇 采用本实验室改进的 云蕴哉栽粤载 法咱远暂 袁主要步

骤为院 淤 将材料放入 园郾 缘豫 的皂苷中渗透

员 皂蚤灶袁用 孕匀耘酝 清洗一次曰于将渗透后的细胞

放入 源豫的多聚甲醛中固定 猿园 泽袁孕匀耘酝 清洗一

次并将细胞转移至涂有多聚赖氨酸的载玻片

上曰盂 园郾 员豫 的 栽则蚤贼燥灶 载鄄员园园 处理 猿园 泽袁孕匀耘酝
清洗一次曰 榆 员 滋皂燥造 辕 蕴 云蕴哉栽粤载鄄圆 染色 员园
皂蚤灶袁园郾 园员 皂燥造 辕 蕴的 孕月杂 漂洗袁盖片遥 韵造赠皂责怎泽
月载 荧光显微镜观察袁悦燥燥造 杂晕粤孕鄄孕则燥 数码相机

照相遥
员郾 圆郾 圆摇 扫描电镜样品制备与观察摇 扫描电镜

样品制备按顾福康等的方法咱苑暂 作少许修改袁收
集生长状态较好的虫体袁用过滤水清洗后固定袁
固定液为 员豫 的锇酸与升汞溶液按 员颐 远混合而

成袁固定时间为 猿 耀 缘 皂蚤灶曰园郾 员 皂燥造 辕 蕴 的 孕月杂 缓

冲液清洗 猿 次袁每次 缘 皂蚤灶曰梯度乙醇脱水后袁转
入醋酸异戊酯曰经临界点干燥袁装台喷金制得样

品袁在 允载粤鄄愿源园 扫描电子显微镜下观察尧拍照遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 细胞形态和皮层纤毛器摇 沼泽瘦尾虫活

体长 员远园 耀 员愿园 滋皂袁宽约为长的 员 辕 远遥 细胞后部

形成细长的尾部袁其显著偏向胞体右后方伸展袁
约占体长的 员 辕 源遥 腹面中部内凹袁背部有明显

的隆起渊图版玉院员袁圆冤遥 背面皮层纤毛器中袁背
触毛多列袁其中可见 猿 列纵贯体全长的尾棘毛

猿 根袁但不易辨别渊图版玉院圆冤遥
腹面皮层纤毛器渊图版玉院员冤中袁口围带呈

问号形袁位于细胞前端袁起始于细胞长轴的二分

之一处袁向左前侧弯曲伸展袁终止于虫体的右前

部袁由 源缘 耀 源愿 片小膜组成袁每片小膜均由 圆 耀 源
片呈线状排列在一起的纤毛组成袁其前部和后

部小膜较窄袁中部小膜较宽曰位于口围带右侧的

波动膜包括口内膜和口侧膜各一片袁两片膜呈

平行排列袁这与很多纤毛虫中所见的波动膜交

叉排列不一样渊图版玉院猿冤遥 额棘毛 猿 根袁斜线

状排列在额区前端袁其中左侧的 圆 根额棘毛较

靠近袁两者与右侧的 员 根额棘毛形成野圆 垣 员冶的
排列模式渊图版玉院源冤曰中腹棘毛 圆 列袁由约 圆猿
对棘毛组成袁棘毛间呈典型的野扎蚤早扎葬早冶拉链形袁
从皮层中部前端延续到体后部渊图版玉院缘冤曰横
棘毛有 源 根袁其前部 员 根袁和后部斜向排列的 猿
根呈对号形的野员 垣 猿冶排列渊图版玉院远冤遥 左尧右
缘棘毛各 员 列袁分别含约 圆远 耀 圆怨 和 圆愿 耀 猿员 根

棘毛袁两列棘毛在尾端汇合到一起渊图版玉院员冤遥
圆郾 圆摇 纤毛器基部附属微管

圆郾 圆郾 员摇 口围带与波动膜摇 口围带领部和翻领

部小膜基部含小膜托架袁在每个小膜托架内侧

向皮层深部发出两束微管袁形成倒野灾冶字形结

构渊图版域院员冤遥 各个小膜发出的倒野灾冶形微管

束相互联系及交叉袁形成口皮层肋壁微管网

渊图版域院圆冤遥
圆郾 圆郾 圆摇 额腹横棘毛基部附属微管摇 额腹横棘

毛基部向皮层内不同方向发出的微管束袁分别

向左前方皮层尧右后方皮层及皮层内横向伸展袁
形成前纵微管束尧后纵微管束尧横微管束遥 其

中袁额棘毛前纵微管束发达袁其与横微管束尧后
纵微管束一起在皮层深部连接成一个交错的网

状结构曰中腹棘毛列前纵微管束不发达袁后纵微

管束较粗大袁横微管束较细长渊图版域院猿冤曰横棘

毛前纵微管束于棘毛基部前端相交于一点并成

三角形结构袁后纵微管束不发达遥
圆郾 圆郾 猿摇 左尧右缘棘毛摇 左缘棘毛前纵微管束较

粗壮袁后纵微管束短而细袁横微管束较为细长

渊图版域院源冤曰右缘棘毛前纵微管束发达袁后纵微

管束较短袁横微管束较左缘棘毛同种微管束粗

大渊图版域院缘袁远冤遥
猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 瘦尾虫种的说明摇 在瘦尾虫的分类中袁虫
体的形态与大小尧口围带的构形及其小膜数尧额
腹横棘毛的数目及排列方式尧缘棘毛和背触毛

的列数袁以及伸缩泡的位置和大核的形态等各

项特征袁都可以作为种类鉴定的表征咱愿 原 员园暂 遥 联

系相关形态学特征的观察袁本文所涉的纤毛虫

身体呈流线形袁尾部细长袁额棘毛 猿 根袁呈野圆 垣



圆 期 张摇 萌等院沼泽瘦尾虫皮层纤毛器及其附属微管的观察 窑远怨摇摇摇 窑
员冶排列袁中腹棘毛两列袁呈 扎蚤早扎葬早 拉链形排列袁
横棘毛 源 根袁呈野员 垣 猿冶排列袁左尧右缘棘毛各一

列袁这与沼泽瘦尾虫咱员员暂 的基本特征非常吻合袁
故定为本种遥
猿郾 圆摇 瘦尾虫的皮层纤毛器及其基部微管的建

构特征摇 由于瘦尾虫属中腹棘毛列棘毛也具有

典型的 扎蚤早扎葬早 排列方式袁一直被认为是尾柱虫

类纤 毛 虫咱员圆 原 员源暂 遥 尽 管 瘦 尾 虫 与 大 尾 柱 虫

渊哉则燥泽贼赠造葬 早则葬灶凿蚤泽冤 咱员缘暂 具有一些相似的地方袁如
两者的中腹棘毛基部附属微管中袁都是前纵微

管束发达袁横微管束相对短小袁中腹棘毛列都是

扎蚤早扎葬早 模式排列等遥 值得注意的是袁与大尾柱

虫相比袁瘦尾虫棘毛基部附属微管也有一些明

显不同的特征袁例如袁大尾柱虫全部的额棘毛基

部附属微管呈倒置的野琵琶弦冶结构袁十分发

达袁而瘦尾虫的额棘毛数目只有 猿 根袁且附属微

管不发达曰大尾柱虫左尧右缘棘毛基部附属微管

的定向与其中腹棘毛基部微管相一致袁因此彼

此很难区分袁而瘦尾虫左尧右缘棘毛基部附属微

管定向明显不同袁且左缘棘毛横微管束明显不

如右缘棘毛横微管束发达曰同大尾柱虫相比袁瘦
尾虫的额棘毛的数目和左尧右缘棘毛的列数更

少遥 与 尖 毛 虫 科 纤 毛 虫 如 贻 贝 棘 尾 虫

渊杂贼赠造燥灶赠糟澡蚤葬 皂赠贼蚤造怎泽冤 咱员远暂 相比袁瘦尾虫口围带占

细胞比例较小袁皮层棘毛基部附属微管没有发

生结构的进一步简化和聚合袁由此可见袁瘦尾虫

在系统发育上很可能不属于尾柱类袁但是否与

尖毛虫类更接近还有待进一步的比较研究遥
由于瘦尾虫体细长袁尤其是尾部在处理时极

易变形和断开袁很难显示其整体结构及尾部局部

结构袁本文所得结果可为进一步阐明瘦尾虫类纤

毛虫的形态及其系统发育研究提供基础资料遥
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图版玉说明

沼泽瘦尾虫扫描电镜照片

员郾 细胞腹面整体观袁由前至后箭头分别为额棘毛渊云悦冤尧口围带渊粤在酝冤尧中腹棘毛渊云灾栽悦冤尧左右缘棘毛渊 蕴酝悦 和 砸酝悦冤尧横棘毛

渊栽悦冤等皮层纤毛器曰 圆郾 背面整体观袁箭头为背触毛渊阅运冤结构曰 猿郾 口器局部袁箭头为小膜曰 源郾 箭头示额棘毛曰 缘郾 中腹棘毛列局部袁
箭头为中腹棘毛曰 远郾 细长尾部局部放大袁箭头示横棘毛遥

耘曾责造葬灶葬贼蚤燥灶 燥枣 孕造葬贼藻 玉
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图版域说明

沼泽瘦尾虫经 云蕴哉栽粤载 直接荧光后的显微照片

员郾 腹面纤毛器基部附属微管曰 圆郾 口围带基部附属微管渊箭头所指为口围带基部小膜托架和倒 灾 形微管束冤曰 猿郾 中腹棘毛列基部

附属微管曰 源郾 左缘棘毛基部附属微管曰 缘郾 右缘棘毛前纵微管束尧后纵微管束和横微管束曰 远郾 右缘棘毛基部附属微管遥 图 员 标尺
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