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细薄星芒海绵体内微生物分布特点的

透射电子显微镜观察与分析
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摘要:采用透射电子显微镜对我国南海细薄星芒海绵体内微生物的分布进行了观察研究, 同时结合海绵的结

构特点与摄取营养的方式对分布特点进行了分析讨论。研究证明: 在细薄星芒海绵体内除骨骼外的细胞间中

质层、细胞内、海绵内腔等部位均分布着形态多样的微生物, 其中海绵中质层是共(寄)生微生物最为丰富的地

方。海绵微生物的分布特点与海绵腔状多孔的结构以及依靠过滤海水获取营养的方式有关, 这对于将来揭示

微生物在海绵体内的聚集机制及其与环境的关系具有重要价值。
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Distribution characteristics of sponge Stelletta tenui

associated microorganisms by TEM
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Abstract: In this paper, the distribution of sponge Stelletta tenui associated microorganisms was investigated by transmission electron

microscope and the characteristics were discussed on the basis of sponge structure and nutrition ingestion. It was proved that there are

abundant microorganisms in sponge mesohyl, sponge cells and the inner cavity except for the sponge bone, in which sponge mesohyl is

the main site for symbiotic microorganisms. It was suggested that the microbial distribution characteristics are due to the cavity structure

and the nutrition ingestion of sponge by water filtration to some extent, which is useful for us to understand the mechanism of

microbial accumulation in sponge and the relationship between sponge associated microorganisms and the w ater environment in the

future.
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  海绵是海洋微生物良好的宿主[ 1, 2]。由于海

绵化合物具有抗病毒、抗肿瘤、抗菌、心血管扩张、

增强免疫力、酶抑制、抑制细胞分裂等功能
[ 3, 4]

,

因此海绵成为海洋活性化合物重要的来源。由于

海绵采集受自然环境、采集条件等限制,海绵活性

物质含量一般都非常低而且结构复杂, 不易提取

和人工合成,以至于目前海绵活性物质来源已经

成为相关海洋药物研发的瓶颈。越来越多的研究

表明海绵的活性物质可能来自于其体内丰富的微

生物[ 5, 6] ,海绵微生物也因此而成为国际上海绵

研究的热点。

我国拥有比较丰富的海绵资源, 2001年前针

对海绵的研究仅局限于从海绵中提取活性物质方

面[ 7] , 2001 年开始尝试进行海绵细胞的离体培

养[ 8] ,目前我国的海绵微生物的研究才刚刚开

始
[ 9- 12]

。上海交通大学 2002年在国家 863计划

资助下开展海绵共生细菌种群结构组成的分子诊

断技术研究,并且已在海绵微生物分离培养与生



物多样性揭示方面取得了进展[ 9- 11]。

本文采用透射电子显微镜对我国南海细薄星

芒海绵( Stelletta tenui )体内的微生物进行观察,并

结合海绵的组成特点与摄取营养的方式进行了讨

论,在对我国南海海绵体内微生物分布特点进行

初步原位揭示的同时, 为进一步揭示微生物在海

绵体内集聚机制以及与环境海水微生物的关系奠

定基础。

1  材料与方法

1. 1  海绵样品
采集自我国海南三亚周边 5~ 20m 海域, 水

温20 e 左右,经中国科学院海洋研究所李锦和研

究员鉴定为细薄星芒海绵 Stelletta tenui ( L indgren,

1897)。

1. 2  海绵微生物的透射电子显微镜观察

透射电子显微镜样品的制备与观察成像过程

如下: 2%戊二醛 PBS固定液 4 e 固定 2h; 4 e PBS

缓冲液洗涤两次, 每次 10min; 1%锇酸 PBS 固定

液4 e 固定 2h; PBS 缓冲液 4 e 洗涤两次, 每次

10min; 30%- 50% - 70%乙醇( 70%乙醇含 3%醋

酸双氧铀) 4 e 逐级脱水,每次10min,块染, 80%-

95% - 100% - 100%乙醇逐级脱水, 每次 10min;

环氧丙烷处理两次, 每次 10 分钟; 618 包埋液与

环氧丙烷 1B1浸透 2h, 618包埋液与环氧丙烷 2B1
浸透过夜; 纯 618包埋液 37 e 浸透 6h; 60 e 烘箱

内48h; LKB V型超薄切片机切片;枸橼酸铅电子

染色, 采用 HITACHI (日本日立公司) H-500 型透

射电镜观察、拍照。

2  结果与讨论

2. 1  海绵体内微生物分布的电镜观察

海绵中质层的微生物   海绵细胞比较大
(直径一般大于 5 Lm) , 很容易与微生物细胞 (直

径1 Lm 左右)区别开(图 1)。图 1中 a 为海绵细

胞的细胞核, b和 c为一些细胞器,在照片中颜色

比较浅(白色)。d 显示的是一些细胞颗粒, 极小

(直径小于 1 Lm)而集中。

图 1  海绵细胞
Fig. 1 Sponge cell

  海绵是多细胞动物,细胞间部位被称为海绵

中质层。图2显示的是海绵细胞间中质层微生物

观察的结果。图 2-1中 a 为海绵细胞, b、c、d 为海

绵细胞间的微生物; 图 2-2 可以很清楚地显示出

形态各异的丰富的微生物。a 所指的是海绵中质

层。b(杆状)、c、d、e (椭圆形)、f、g (球形)分别为

形态、大小不同的微生物细胞。海绵中质层是微

生物尤其是那些和海绵具有共(寄)生关系的微生

物的主要分布场所。

图 2  海绵中质里的微生物

Fig . 2 Microorganisms in sponge mesohyl
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  海绵细胞内的微生物   图 3显示海绵细胞

内微生物的存在。图中 a~ f 为微生物细胞,其中

d和 e 的细胞内含物已经消失, 很大可能是已经

死亡的微生物细胞。这可能是由于海绵细胞分泌

的代谢物作用的结果, 而能存活下来的微生物是

可以耐受这种代谢物或自身能分泌拮抗物质。g、

h分别代表海绵细胞的组成物质和颗粒物, 与微

生物细胞有着明显区别。

图 3 海绵细胞内的微生物

Fig. 3 Microorganisms in the cells of sponge

  海绵内腔的微生物   在海绵体内分布着众
多的内腔(管道)或孔状结构, 在电镜照片中显示

为白色。从图 4中可以发现, 在这些海绵内腔区

域存在着大量的微生物, 并具有两个显著的特点:

一是这些微生物个体普遍比进入海绵体内或细胞

内的微生物细胞大(如图 4-1中的 a~ f普遍比 g、

h大) ,二是存活微生物比较多(如图 4-2中的 a~

k)。这是由于从内腔表层到海绵内部, 过滤海水

的孔径越来越小,以至于海水中进入海绵内比较

大的微生物都被阻挡在管道内腔内或领细胞腔

内,而进入海绵内部(中质层、细胞内)的微生物细

胞普遍个体比较小。

  海绵骨骼附近的微生物   海绵除了海绵细
胞、细胞间中质层外,另外一个重要的组成部分就

是海绵骨骼(骨针)了。海绵骨骼(骨针)一般由含

钙或硅的胶原蛋白组成,在电子显微镜下呈现均

匀的深灰色(见图 5-1中的 a 与图 5-2 中的 a、b、

c)。图 5证明在海绵骨骼(骨针)中不存在微生

物,这是由于海绵骨骼(骨针)非常坚固,微生物细

胞不能穿透而进入。但是在骨骼(骨针)周围存在

大量的微生物, 例如图 5-1中的 b~ h, 其中 e~ h

显示的是已经死亡的微生物, 而 b~ d显示的是仍

然活着的微生物细胞。图 5-2 中的 d~ k 也显示

的是不同形状的微生物。

2. 2  微生物在海绵内分布特点的分析

海绵体内微生物的这种分布特点是由海绵独

特的腔状、多孔、多管道的组成特点以及依靠过滤

海水摄取营养的方式决定的。

海绵是由多细胞组成的最低等的海洋动物,

还没有形成组织或器官。海绵的身体结构由两层

细胞构成体壁,体壁围绕形成一中央腔,中央腔以

出水口与外界相通。体壁上也有许多小孔或管道

与外界或中央腔相通。海绵细胞间的部分为由胶

原纤维构成的中质层, 这里分布着丰富的管道与

矿物质骨架。海绵遍布全身的管道(内腔)和孔状

系统是海绵摄取营养、排泄废物的主要渠道,这种

结构特点非常利于捕获海水中的有机颗粒与微生

物、藻类或原生动物等,也因此而使海绵成为微生

物良好的宿主。

图 4  海绵内腔中的微生物

Fig. 4 Microorganisms in the inner cavity of sponge
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图 5 海绵骨骼附近的微生物

Fig. 5 Microorganisms near the skeleton of sponge

  海绵摄食机制可以被描述为一套网眼尺寸递

减的筛子。首先是海绵体壁上散布的直径约 50

Lm的小孔,这些小孔一般与海绵内部的管道或内

腔相连,允许小于该尺寸的颗粒(微生物、藻类、有

机颗粒等)进入;其次是中质层内细胞之间的空间

组成的筛网,可以捕捉水流中的一些小颗粒;第 3

道筛网是直径约 5 Lm 的空间构成的领细胞室;最

后是由围绕在领细胞鞭毛周围由微绒毛交叉形成

的最大筛网网眼平均为 0. 1 Lm 的孔隙。

与海绵相关的微生物一般可分为 3类:

(1)作为食物的微生物:被海绵细胞(一般是

原始细胞)吞噬的这些微生物一般都被消解掉为

海绵细胞提供营养, 由于来自于周围海水、量比较

丰富,一般被称之为遍生微生物。

( 2)海绵细胞共生或寄生的微生物:大多数由

海水进入海绵体内的微生物直接进入了海绵细胞

间中质层而躲过了海绵细胞的吞噬作用 (图 2) ,

也有在细胞内存活了下来(图 3)。这类幸存下来

的微生物,我们称之为共(寄)生微生物,占了海绵

体内微生物的大多数。除此之外, 还有通过母细

胞传给后代的细胞内微生物
[ 13]

, 这主要是核内共

(寄)生微生物。这些微生物与海绵宿主的关系比

较复杂,但最有可能具备产生某些活性物质的能

力。这些物质一方面可以作为海绵细胞的营养物

质,另一方面可能参与海绵的化学防御。因此这

类微生物是海绵微生物资源中最重要的一部分。

(3)附生微生物: 这类微生物附着在海绵表

面或内腔表面(图4) ,随意性较大,会随着海水的

流动会有很大变化, 但是一些也能较长时间内存

在与海绵体内或体表, 并对海绵的化学防御起到

一定的作用。

3  结论

(1)细薄星芒海绵体内分布着形态各异的丰

富微生物,在海绵体内细胞间中质层内、细胞内以

及海绵内腔等部位均有分布, 其中海绵中质层中

共(寄)生微生物最为丰富。骨骼是海绵中唯一不

存在微生物的地方。

(2)海绵体内微生物的分布特点与海绵独特

的腔状、多孔的结构特点与依靠过滤海水获取营

养的方式有关。

(3)本文揭示的海绵体内微生物的分布特点

对于将来揭示微生物在海绵体内的聚集机制以及

与环境的关系具有重要价值。

(4)丰富多样的海绵微生物是海绵活性物质

研究的宝贵资源。
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关于举办/水产健康养殖新技术
及水产品安全管理0培训班的通知

一、培训内容

1. 介绍我国工厂化养殖现状和发展前景(包括目前应注意的问题和解决办法) ;

2. 海水工厂化养殖新技术(包括新品种养殖、育苗饵料、节能、水处理等问题) ;

3. 健康养殖营养平衡控制技术与新型饲料开发利用;

4. 养殖过程中的病害防治(包括用药安全,并介绍一些常见鱼药的性能和使用) ;

5. 介绍渔业水域环境保护和水质管理;

6. 介绍无公害水产品规范生产技术,包括现有的一些规范;

7. 介绍我国水产品质量安全标准与安全监督检测认证体系和实施情况;介绍我国水产品质量安全

管理的现状及对策。

二、授课专家及形式

本次研讨班将邀请国内知名水产养殖专家、教授做专题主讲。会议将采用主题演讲与实地参观交

流等形式。

三、培训对象

全国各市、县渔业局,水产局, 水产养殖研究机构, 水产技术推广人员、养殖专业户和相关企业人员。

四、研讨地点与时间

2005年3月 25日- 27日     厦门

五、收费标准

培训费每人 600元,食宿、考察由会务组统一安排, 费用自理。

六、报名方式

参加研讨会的代表, 请填写报名表传真至会议秘书处,秘书处将提前 5天电传报到通知, 详告学习

地点及乘车路线。

七、联系人

会议秘书处:郝  强  陈  芳

咨询电话: 010- 68161579, 68165647  传真: 010- 68161579

中国水产学会: 郭继娥  刘雅丹
电  话: 010- 64194237  传  真: 010- 64194235

通讯地址: 北京朝阳区麦子店街22号楼 809室,邮  编: 100026
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