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不同生殖期鳜肝脏超微结构变化的观察
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摘要 :应用透射电镜对生殖季节与非生殖季节鳜肝脏超微结构的变化进行了观察。鳜肝细胞含有单个卵圆形的

核 ,核仁清楚 ;细胞质内含有粗面内质网、线粒体、糖原颗粒和脂滴等细胞器和内含物。胆小管由相邻的数个肝细

胞质膜凹陷围成 ,而肝血窦则由内皮细胞的胞质构成。还发现了贮脂细胞、枯否氏细胞和成纤维细胞。胆小管腔

和窦周隙内浸润许多由肝细胞发出的微绒毛结构。鳜肝细胞的超微结构在产卵前后呈现明显变化 :产卵前的肝细

胞内富含线粒体、糖原颗粒和脂滴 ,粗面内质网发达 ;而产卵后的肝细胞内核仁发生迁移 ,部分细胞核囊泡化 ,糖原

颗粒和脂滴排空 ,少数肝细胞具双核结构。非生殖期多数肝细胞核含有双核仁结构 ,胞质内溶酶体数量增多。
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　　鳜 ( Siniperca chuatsi Basilewsky)隶属于鲈形目

(Percoidea) 、　科 (Serranidae) ,俗称桂花鱼 ,分布于东

亚各大水系 ,是一种名贵的淡水鱼类。自 80年代人

工繁殖成功以后 ,已成为淡水主要名优养殖对象。

有关鳜的研究报道常见于其人工繁殖、疾病防治以

及资源和生态学方面的研究。迄今未见较为详细的

有关鳜肝脏微细结构研究的报道。为了进一步充实

和提供鳜繁殖生物学资料并为人工养殖提供科学依

据 ,作者对鳜不同生殖期肝脏超微结构的变化进行

了观察。

1　材料与方法

111　观察材料　二龄性成熟鳜雌鱼取自广东省南

海市水产养殖场池塘 , 体重 600—1000g , 体长

270—370mm。分别于 2000 年在鳜生殖季节 (5—6

月)的产前、产后及非生殖季节 (10月)收集肝脏样

品。

112　肝脏的组织切片和透射电镜样品制备 　部分

样品用 Bouin 氏液固定 ,石蜡包埋 ,连续切片厚度

5—6μm , H·E染色 ,用以观察肝的组织结构。电镜

制片样品切成 1mm
3 小块 ,用 4 %戊二醛作前固定 ,

缓冲液冲洗 ,再用 1 %锇酸固定 ,按常规系列乙醇脱

水 ,Epon812 包埋 ,超薄切片 ,醋酸铀及柠檬酸铅复

染 ,最后置 H—300型日立牌透射电镜观察及拍照。

2　结果

211　肝脏的解剖及组织结构

鳜肝脏位于腹腔前部的食道腹面 ,前端与腹膈

膜相连 ,后部游离于胃、肠及幽门囊之上。活体呈红

褐色 ,表面可见枝状分布的血管 ,明显分为左右两

叶。右叶有次级分叶 ,右叶前部较小 ,向后端逐渐变

大并于中间处分叉为两叶 ;左叶前半部分粗大 ,下端

边缘起伏呈W形 ,后半部分细长呈尖细状 (图版Ⅰ:

1) 。胆囊埋于肝脏内 ,呈绿色的长椭圆形 ,胆囊背方

有部分区域与肝右叶内面相贴 ,胆管始于与肝相贴

区域。

肝脏表面被有浆膜 ,浆膜深层有一层结缔组织

包绕整个肝 ,结缔组织主要由排列规则的胶原纤维

和分散的成纤维细胞组成 ,并随血管和神经等进入

肝实质内 ,将之分隔成许多肝小叶。肝小叶呈不规

则状 ,其中央为中央静脉 ,肝细胞从中央静脉向肝小

叶四周不规则地呈放射状分布 ,形成相互分支吻合

的肝板 ,在肝板之间 ,是迂回曲折的肝血窦 ,血窦腔

中见有大量红细胞 (图版Ⅰ:2) 。肝板由许多肝细胞

构成。光镜下观察 ,肝细胞呈卵圆形 ,排列紧密 ,细

胞界线不明显 ,细胞核大而圆 ,位于细胞的一侧 ,嗜

碱性 ,核膜清晰 ;胞质极为丰富 ,嗜酸性 ,含有粒状或

团块状的嗜碱性物质。相邻肝小叶之间的结缔组织
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较少 ,之间没有明显界限 ,在肝小叶三角区分布有胆

小管、门静脉和肝动脉等结构。

212　肝脏的超微结构

肝细胞呈卵圆形 ,细胞直径 7—22μm ,单个核 ,

核直径 4—5μm ,双层核膜清晰 ,核周隙较大 ,核孔清

晰易见 ;核仁位于核中央 ,大而清晰 ,明显区分为 A、

B、C三部分结构 ,组成各部分的微丝的直径有明显

区别 :A部分最细 ,直径 2—5nm ;B部分呈颗粒状 ,直

径 10—18nm ,占最大部分 ;C部分呈较粗颗粒状 ,直

径 20—30nm ,围绕 A与 B 部分布 ;AΠBΠC三部分之

间的比例随肝脏细胞所处的活动状态改变而发生变

化。核膜内缘可见染色深的颗粒物质 ,为周围染色

质 (图版 Ⅰ:3) 。细胞质内含丰富的细胞器及内含

物。线粒体大小不一 ,呈圆球形 ,数量多。粗面内质

网围绕核分布 ,囊上布满核糖体颗粒 (图版 Ⅰ: 3) 。

大小不一的圆形脂滴 ,直径在 015—415μm之间 (图

版Ⅰ:4) 。此外 ,还含有溶酶体 ,具单层膜包裹 (图版

Ⅰ:5) 。

相邻的肝细胞质膜凹陷形成管腔窄小的胆小

管 ,一般由 2—3个肝细胞围成。肝细胞表面突起形

成微绒毛 ,浸润在胆小管腔内 (图版 Ⅰ:5) 。肝血窦

位肝细胞板间 ,呈不规则管状结构。鳜肝血窦腔较

宽 ,内可见许多红细胞。扁平的内皮细胞构成了肝

血窦壁 ,具胞核部分较厚 ,电镜下可见膜孔 (图版

Ⅰ:4) 。肝细胞与围成肝血窦的内皮细胞之间的间

隙称窦周隙。肝细胞表面突起形成的微细绒毛长短

不一并游离于窦周隙 (图版Ⅰ:4) 。在窦周隙附近可

见贮脂细胞 ( Fat2storing cell) ,胞体呈梭形 ,核大 ,未

见核仁 ;胞质内含游离的核糖体、溶酶体 ,线粒体和

粗面内质网数量少 ;胞体与窦周隙接触 ,但未见微绒

毛结构 (图版Ⅰ:4) 。呈星形状的巨噬细胞 (枯否氏

细胞 ,Kupffer cell) ,胞体较大 ,形成突起状结构 ,其胞

核不规则 ,不具核仁 ,异染色质丰富 (图版Ⅰ:6) 。成

纤维细胞其胞核不规则 ,不具核仁 ,周围染色质电子

密度高 ,胞质内含大量的胶原纤维 ,它们结合在一起

共同构成保护肝组织表面和肝血窦的结构 (图版

Ⅰ:6) 。

213　产卵前后肝细胞的超微结构变化

产卵前 　肝细胞呈卵圆形 ,细胞直径 11—

20μm。细胞核呈不同程度的凹陷。可见核仁边移 ,

形态分析表明 ,A、B 和 C部分别各占核仁总量的

28 %、34 %和 38 %。胞质内线粒体数量多 ,并含有

1—2个溶酶体 (图版Ⅱ:7) 。粗面内质网发达 ,多并

聚成叠 ,而滑面内质网则呈管泡状散布 ;胞质内含有

丰富的糖原和脂滴颗粒 (图版Ⅱ:8) 。

产卵后 　肝细胞体积明显缩小 ,细胞直径约

7—14μm。胞质Π胞核比率减小 ,相邻细胞界限较产

前清晰 ,胞核变形 ,胞质内出现较多溶酶体 ;胞质中

糖原颗粒排空 ,脂滴颗粒数量减少 (图版 Ⅱ:9) 。发

现肝细胞具双核结构 ,核仁 A、B和 C部分别各占核

仁总量的 22 %、50 %和 28 %。(图版 Ⅱ: 10) 。部分

肝细胞的胞核中出现许多大小不一的囊泡结构 (图

版Ⅱ:11) 。

214　非生殖季节肝细胞的超微结构

进入非生殖季节 ,鳜肝细胞呈三角形、梭形或多

边形 ,细胞体积缩小更为明显 ,细胞直径约 7—

10μm ,核直径 3—4μm ,核仁 1—2 个边移并紧贴核

膜 ,双核仁相互分开或连接成哑铃状 ;胞质中线粒体

数量少 ,但溶酶体颗粒增多 ;未见典型的粗面内质网

结构 (图版Ⅱ:12) 。

3　讨论

311　鳜肝脏的组织学及超微结构特点

肝脏是脊椎动物体内最大的消化腺 ,其形状因

种类而异。多数种类肝脏分叶 ,但七鳃鳗及少数硬

骨鱼类肝脏不分叶[1 ]。鳜肝脏为多分叶状的实心腺

体 ,与多数肉食性硬骨鱼种类所描述的相似[2—4 ]
,但

与草食性或杂食性的鲤科鱼类有明显区别 ,这些类

群的鱼类其肝脏分散无一定形分布在肠系膜上 ,且

混有胰腺组织[5 ]。超微结构观察表明 ,鳜与其他脊

椎动物肝组织结构基本上是类似的 ,都是由具有肝

的结构和功能的单位肝小叶所构成。鳜由于肝小叶

周围的结缔组织较少 ,肝小叶形状不规则 ,分界不明

显 ,这也是硬骨鱼类肝脏的共同特征[6 ]。许多观察

结果表明 ,硬骨鱼类肝细胞通常仅具单核结构[4 ,7 ] ,

但作者的观察表明 ,鳜在产卵后期发现肝细胞具双

核结构 ,类似哺乳类肝细胞所发现的多核现象。超

微结构显示 ,鳜肝细胞有三种不同的接触面 ,即相邻

肝细胞的接触 ,肝细胞与肝血窦的邻接 ,肝细胞与胆

小管的邻接。肝细胞这三种接触面的表面结构有所

不同 ,相邻肝细胞间形成间隙连接的方式 ,使接触比

较紧密 ;肝细胞与血窦之间的接触并不是由一层基

膜结构联系 ,而是形成一狭小的间隙 ,称为窦周隙 ,

肝细胞近窦周隙端由胞质突起形成众多微绒毛 ,浸

润在窦周隙腔内。肝细胞内的粗面内质网是合成蛋

白质的物质基础 ,而滑面内质网则是糖与脂类代谢

以及解毒作用的结构 ,在肝细胞合成的物质将经过

微绒毛进入窦周隙 ,再通过内皮细胞胞质间的膜孔
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或直接由胞质的吞饮活动而被释放入血腔 ,再输送

到各靶器官 ;肝细胞的胆小管面也有许多微绒毛 ,几

乎填塞胆小管腔内 ,肝细胞合成的胆汁通过微绒毛

汇入胆小管腔 ,再储存在胆囊里。这三种连接方式

使肝组织既具内分泌腺的功能 (在肝细胞合成某些

物质如性激素等 ,然后被释放入血腔) ,又具外分泌

功能 (分泌胆汁 ,汇集胆囊内) 。鱼类肝血窦除由内

皮细胞胞质组成的窦壁构成外 ,成纤维细胞和枯否

氏细胞也参与构成血窦壁 ,枯否氏细胞具有吞噬异

物的能力 ,可发现细胞质内富含有溶酶体或一些被

分解的废物残骸 ,被认为是有机体内单核吞噬细胞

系统的重要组成部分 ,这在其他不同种类的硬骨鱼

类已有报道[7 ,8 ]。因此 ,鱼类和所有脊椎动物的肝脏

在机体内执行的功能都是极其相似的 ,即都具有分

泌胆汁、防御和解毒、代谢等功能[4 ]。

作者对鳜的观察中尚发现 ,窦周隙壁中还存在

另一类细胞 ,其超微结构与成纤维细胞有明显区别 ,

其胞质内含有一定数量的脂滴 ,推断为贮脂细胞

(Fat2storing cell) 。迄今为止 ,对硬骨鱼类肝脏超微

结构的研究已较为广泛 ,但对肝贮脂细胞的报道较

少。John对鳟鱼 ( salmo salar)肝脏的研究曾提及贮

脂细胞 ,但未做进一步的描述与讨论[9 ]。傅俊贤观

察了大鼠胚胎发育中肝脏贮脂细胞超微结构的变

化 ,认为贮脂细胞是由间质细胞发育而来[10 ]
;对兔

子肝脏的研究中 ,在窦周隙也发现了贮脂细胞 ,并推

测贮脂细胞有贮存脂肪和维生素 A及参与肝解毒

和合成胶原纤维的作用[11 ]。因此 ,在鳜 ,贮脂细胞

的结构与功能尚需进一步的研究。

312　不同生殖期鳜肝细胞超微结构变化特点

产卵前鳜肝细胞含有丰富的脂滴及其他的细胞

器等 ,胞体呈卵圆形 ;排卵后以及进入秋季的鳜 ,由

于在繁殖的过程中消耗了大量营养和能量物质如糖

原、脂滴等 ,逐渐从卵圆形变为椭圆形进而变成三角

形或多边形。肝细胞的细胞器和内含物 ,随机能状

态和营养状态的改变而发生变化。细胞核是主宰细

胞生命与代谢的结构。Ghosh提出动物细胞核的核

仁可明显分为 A、B、C三部分 ,C部分被认为是核染

色体 ,主要绕着 A、B部分布 ,并与 A部混合 ,而 B部

却呈均质状 ,三部分之间的比率会随肝细胞所处的

活动状态而改变[12 ]。Sáez 观察到生活在夏季的鲤

肝细胞核的核仁 C部分比生活在冬季的鲤明显增

加 ,而 B 部分显著减少 ,认为这是肝细胞内需增加

RNA和 rRNA的合成以达到 DNA的分子转录 ,也即

提高细胞基因的表达率 ,表明肝细胞处于活动活跃

状态。本观察发现产卵前鳜肝细胞核仁十分显著 ,

C部分 (占核仁总体的 38 %)明显比产卵后的鳜 (占

核仁总体的 28 %)高 ,也显示其活动较为活跃。这

表明鳜体内的激素分泌促成卵子的成熟及亲鱼的发

情追逐等激烈生理过程 ,各种器官需要肝脏提供更

多的合成物质。因此 ,肝细胞内核仁的出现和形态

变化是细胞基因表达的活动特征 ,可以精确地反映

实验鱼个体所处的生活状况。

产前鳜肝细胞富含线粒体 ,粗面内质网发达 ,显

示此时期的肝细胞呼吸作用强 ,蛋白质合成与输出

较为活跃 ,与其卵母细胞发育处于第 Ⅳ时相向第 Ⅴ

时相过渡发育的高物质代谢水平有关。脂类于细胞

质内作为能源或为合成细胞内某些物质的原料。有

学者提出硬骨鱼类肝细胞内脂滴区的大小与其食性

有十分密切的关系 ,肉食性种类肝细胞内存在明显

的脂滴区[3 ]。典型肉食性的鳜排卵前肝细胞含有大

量脂滴 ,排卵后含量相对减少 ,进入秋季后大幅度减

少 ,甚至较多的肝细胞不见脂滴存在 ,这显示出减少

的脂滴在短时间的生殖过程被动用或消耗。鲤肝脏

线粒体的酶系统 ,在ATP、Mg
2 +及细胞色素 C存在的

条件下 ,可以催化脂肪酸的氧化反应 ,并证实鱼类与

其他脊椎动物一样 ,是按β2氧化途径分解脂肪酸
的[13 ]。值得注意的是 ,鳜在排卵后肝细胞核中出现

大量囊泡化结构 ,这种现象在其他脊椎动物曾经有

过报道 ,认为肝细胞核内出现了脂滴颗粒 ,但对肝细

胞核的这种变化尚未作出合理解释[13 ]。碳水化合

物在动物肝细胞内的存在形式主要为糖原颗粒。已

有研究表明 ,用人胎盘绒毛膜促性腺激素 ( HCG)注

射诱导亲鱼产卵的个体 ,其肝细胞内的糖原颗粒几

乎消失 ,由此表明肝脏内的糖原被动用并参与了卵

母细胞卵黄形成[4 ]。这不难理解产卵前鳜的肝细胞

中充满糖原颗粒 ,排卵后胞质中糖元颗粒迅速减少 ,

表明这一时期胞质内的糖原已经被动用参与了卵母

细胞卵黄的形成。

313　对鳜人工养殖生产上的指导意义

鳜属典型的肉食性鱼类 ,终生以水中的小鱼和

虾为食 ,其食量颇大 ,通常饱食时食量可达自重的

10 %—15 % ,人工养殖的鳜生长速度显著高于天然

水域的鳜生长速度 ,这种现象可能是由于天然环境

中饲料不足等原因造成的。因此 ,人工养殖过程中

保证饲料鱼的足量供应是十分重要的技术环节。鳜

对蛋白质的需求量及对脂肪的消化率都偏高 ,超微

结构显示肝细胞内具发达的粗面内质网和滑面内质

网以及糖原和脂滴十分丰富 ,表明鳜肝脏内对蛋白
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质、糖和脂肪等三大物质代谢较为活跃 ,鳜肝脏的复

杂结构和多样化的功能 ,是对其动物食性的相适应 ,

人工养殖过程中要注意保证高蛋白、高脂肪和低碳

水化合物的需要 ,此外 ,在华南地区 ,一冬龄的鳜鱼

就已达性成熟 ,其产卵季节在每年的 4—8 月份 ,在

此期间则要保证其体内有足够的蛋白质、糖类和脂

肪等营养物质。
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OBSERVATION ON THE ULTRASTRUCTURAL CHANGES OF THE LIVER OF SINIPERCA

CHUATSI IN DIFFERENT BREEDING SEASONS

FANG Zhan2Qiang , ZHENG Wen2Biao and FU Lu2Di
( College of Life Sciences , South China Normal University , Guangzhou　510631)

Abstract : The ultrastructure of liver was examined in Siniperca chuatsiBasilewsky at breeding season and non2breeding season in

their life cycles , with transmission electron microscopy. The hepatocytes contained an oval nucleus. Pronounced nucleoli were

observed in each nucleus. Rough endoplasmic reticulum , mitochondria , glycogen and lipid droplets were abundant in cytoplasm

of hepatocytes. The bile cannaliculi was makeup by rosettes of up to three hepatocytes. Hepatic sinusoid was formed by endothe2
lial cells. Fat2storing cell , Kupffer cell and fibroblasts were also present in the tissue of liver. The lumen of the bile cannaliculi

and the space of Disse were occluded by many microvilli extended by hepatocytes. The shape of hepatocytes showed distinct

changes before and after spawning , and nucleolus’s activity also appeared obvious different . Nucleolar margination in hepatocyte

was very rare before spawning , After spawning , nucleolar margination was very obvious and some of nucleolus appeared vesicles ;

an apparent decrease in the number of glycogen reserves in the hepatocytic cytoplasm , and some of hepatocyte had two nucleus

after spawing. In prespawning adults , mitochondria in cytoplasm was abundant as rough endoplasmic reticulum , showing the

marked glycogen reserves and the lipid accumulation in the fish. In non2breeding season , most of hepatocytes contained two nu2
cleolus , and an apparent increase in the number of lysosome was also found in the hepatocytes.

Key words : Siniperca chautsi Basilewsky ;Liver ;Breeding season ; Ultrastructure
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图版Ⅰ
11鳜鱼肝脏。×1. 2 ;21肝脏组织切片 , H2E染色。×100 ;31肝细胞 ,示核仁明显区分为 A、B、C ( ↓)三部分结构。

×15 ,000 ;41肝细胞与窦周隙、肝血窦的关系。×3 ,000 ;51示胆小管结构。×4 ,000 ;61示成纤维细胞和枯否氏细胞×

7 ,000

11The liver of Sinperca chuatsi , ×1. 2 ; 21Light micrographs of sections liver tissue , treated with H2E. ×100 ; 31Showing A , B and

C (↓) of nucleolus in hepatocyte , ×15 , 000 ; 41relationship between the hepatocyte , the space of Disse and the sinusoid , ×3 , 000 ;

51Showing the bile canaliculus , ×4 , 000 ; 61Showing the fibroblast and Kupffer cell , ×7 , 000
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图版Ⅱ
71产卵前的肝细胞 ,双核仁结构 ,胞质内含有发达的粗面内质网 ,明显扩大的线粒体。×7 , 000 ; 81产卵前的肝细胞 ,

胞质内富含发达的粗面内质网、糖原颗粒和脂滴。×4 ,000 ; 91产卵后的肝细胞 ,胞质内糖原颗粒排空。×4 ,000 ;

101产卵后的肝细胞 ,发现双核结构。×4 ,000 ; 111产卵后的肝细胞 ,细胞核内出现许多囊泡。×11 ,133 ; 121非生殖
期鳜鱼肝细胞 ,细胞核内含双核仁 , 胞质内溶酶体颗粒增多。×3 ,000

71Hepatocytes in Sinperca chuatsi sampled before spawning , showing two nucleolus , the extensive RER , an apparent enlargement of the

mitochondrium in the hepatocytic cytoplasm , ×7 ,000 ;81Hepatocytes in Sinperca chuatsi sampled before spawning , showing the devel2
oping rough endoplasmic reticulum and the large number of lipid droplets and the marked glycogen reserves in the hepatocytic cytoplasm ,

×4 ,000 ;91Hepatocytes in Sinperca chuatsi sampled after spawning , showing an apparent decrease in the number of glycogen reserves

in the hepatocytic cytoplasm , ×4 ,000 ;101Hepatocytes in Sinperca chuatsi sampled after spawning , showing two nucleus in the hepato2
cytic cytoplasm , ×4 , 000 ; 111Hepatocytes in Sinperca chuatsi sampled after spawning , showing nucleolus appeared vesicles , ×

11 ,133 ;121In non2breeding season most of hepatocytes contained two nucleolus ; an apparent increase in the number of lysosome was al2
so found in the hepatocytes , ×3 ,000

Bi :胆小管 (bile canaliculus) ;cf :成胶质纤维 (collagen) ;Ds :窦周隙 (Disse’space) ; Ec :红细胞 (erythrocyte) ; En :内皮细胞 (en2
dothelial cell) ; ERE:粗面内质网 (rough endoplasmic reticulum) ;F :成纤维细胞 (fibroblasts) ;fa :贮脂细胞 (fat2storing cell) ;fn :膜

孔 (fenestra) ;gl :糖原颗粒 (glycogen) ; K:枯否氏细胞 ( Kupffer cell) ;Ly :溶酶体 (lysosome) ;li :脂滴 (lipid droplet) ;M:线粒体
(mitochondrium) ;Mv :微绒毛 (microvilli) ; N :细胞核 ( nucleus) ; Nu :核仁 ( nucleolus) ; S :血窦 ( sinusoid) ; V :中央静脉 ( navel

vein)
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