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提 要

本文介绍了用电子显微镜观察坛紫菜壳饱子结构的结果
。

在电镜观察中
,

可见壳抱子外

围具有一层很薄的质膜
。

细胞质内有一个轴生星状色素体
,

色素体中央有一个不被界膜的 造

粉核
。

细胞质内有少量脂质体
。

质体内布有许多质体小球
。

色素体的质体基质是单独 的
,

彼此

被居间层分开
,

色素体界膜和质体基质之间可见有相连接之处
。

类囊体表面布有藻胆体颗粒
。

细胞质内还可 以见到线粒体
、

液泡
、

游离的红藻淀粉颗粒及核糖核蛋白体
。

细胞核有双层核膜
,

核膜外围也附有核糖核蛋白体
,

核膜上能见到核孔
。

细胞内的核仁
,

是一个致密而又结实的球

体
,

细胞核与核仁之间无界膜分隔
。

前 言

了解紫菜细胞的结构
,

是认识紫菜生命现象的一个基础
。

过去
,

我们在开展研究紫菜

细胞结构的过程中感到
,

用普通光学显微镜观察紫菜细胞结构
,

受着放大倍数及分辨率的

限制
,

对细胞内微小的细胞器分辨不清
,

有些细胞器则视而不见
。

对于紫菜细胞的超微结

构 (即用电镜所能观察到的细胞结构 )
,

基本上处于无知状态
。

随着现代化电镜 的间世
,

揭开了细胞基本结构的新面貌
,

这使生物
、

医学及其它科学

都获碍了飞跃的发展
。

在我国电镜发展的基础上
,

我们 用电镜对福建省主要紫菜养殖品种

坛紫菜壳抱子的基本结构
,

进行了观察研究
。

在观察中发现
,

除了过去用普通光学显微镜

能见到的壳抱子内含有一个星状色素体和在色素体中央具有一个造粉核以及要用染色技

术才能显示的细胞核
、

核仁及染色体之外
,

我们又进一步观察到了色素体界膜内的片层结

构
,

即类囊体系统
。

在类囊体的表面
,

布有藻胆体颗粒
。

在细胞质内还见有线粒体
1

’

液泡
、

脂质体
、

红藻淀粉
、

质体小球 以及核搪核蛋白体
。

在原生质内可见到围着细胞核的双层核

膜
,

在核膜上还见有核孔
。

这些观察所得
,

进一步开阔了眼界
,

丰富了我们的知识
。

’

我国藻类工作者
,

为解决紫菜养殖生产的关键
,

曾对紫菜丝状体的生态
,

壳抱子的放

散
、

附着等方面
,

进行了一系列的研究工作
,

解决了许多生产上存在的间题
。

我们研究紫

此项工作得到中国科学院细胞生物研究所
、

浙江人民卫生院
、

复旦大学等电镜室协助
。

细胞生物研究 所 张

哲夫同志帮助拍摄照片
,

东海水产研究所孙宝璐等同志帮助放大洗印
。

在成文过程中
,

承曾呈奎
、

郑怕林
、

华汝成教

授提出意见
,

谨此一并志谢
。
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菜壳抱子的基本结构
,

目的是想从细胞学最基础的方面着手
,

观察在正常情况下的形态结

构
,

与 自然环境或人为环境因子影响下所发生的演变
,

作为对照的一种理论根据
,

进而 为

生产服务
。

用电镜观察紫菜细胞结构
,

由普通光学显微镜的水平进入了电子显微观察的水平
,

使

得原来看不清
、

见不到的细胞内部基本结构
,

能够在电镜下清楚地显示出来
。

本文是紫菜

电镜观察的初次材料
,

不到之处
,

请专家们指正
。

材 料 与 方 法

我们采用了福建地区主要紫菜养殖品种坛紫菜的壳抱子作为研究材料
。

首先收集大

量壳抱子
,

用海水与 5 % 戊二醛缓冲液相混
,

配成 2
.

5终浓度进行固定
。

固定后进行离心
,

用磷酸缓冲液(p丑 7
.

4) 除去戊二醛固定液
,

再离心除去磷酸缓冲液
,

加入 1% 俄酸固定液

进行固定
。

吸出固定液后用磷酸缓冲液漂洗
,

并用 2 % 的琼脂凝聚
。

然后逐步进行酒精

脱水
,

上行至无水酒精后进入环氧丙烷两次脱水
,

分别用
“
8 1 2

” 、 “
6 0 0

”

两种包埋介质浸

透
。

在
“
8 1梦

、 “
6 0 0

”

两种包埋介质中按比例加入适量 D Mr 一3D ‘工, ,

搅匀后吸入包埋管
,

再

把材料投入包埋介质中置于烘箱内烘干
。

此材料经修块后作超薄切片
,

再用醋酸铀及柠

檬酸铅染色
,

染色后进行电镜观察摄影
。

观 察 结 果

1
.

质膜(Pla sm a

珊
em b r in e )

在紫菜壳抱子原生质的外面有一层很薄的膜
,

借此把壳抱子的原生质和外界分隔开

来
。

这层由原生质分泌而形成的薄膜
,

有原生质膜或细胞膜之称
。

过去
,

用普通光学显微镜

观察从紫菜丝状体中放散出来的壳抱子
,

在它还没有附着于基质之前
,

能不停地作变形虫

式的运动
。

这种运动
,

可能是 由于壳抱子有好光性或是因找寻附着基质的生趣需要而促

使它作出的一种运动
。

在壳抱子内部的原生质溶胶
,

能随袍子膜突出的方向而流动
,

这种

运动
,

是与壳抱子具有一层很薄而富于弹性的由碳水化合物所组成的一种凝胶状的质膜

分不开的
。

但过去对壳抱子从丝状体中放散出来到附着以及在细胞分裂之前
,

究竟其外

膜是细胞壁还是细胞膜
,

从结构上观察是分不很清楚的
。

在我们的研究材料中
,

放散出来

的壳抱子在没有细胞分裂之前用电镜显示
, 抱子外围不是壁而是一层很薄 的质膜

。

(图

版 I
,
1 )

.

2
.

质体 (Pl a s tid )

质体是植物细胞所特有的一种细胞器
,

其中研究得最广泛的是叶绿体
。

在藻类植物

中
,

由于各种藻类除含有共同的叶绿素外
,

还含有本种所特有的色素
,

故在藻类中称为色素

〔l夕 2
,
4

,
6 三(二甲氨基甲基 )笨酚

。
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体
。

红藻类的色素体中所含的色素是叶绿素甲
、

丁
,

叶黄素
,

胡萝 卜素以及特有的辅助色素

红藻红素和红藻蓝素
。

红藻类色素体的形状
,

依种类而不同
。

在原红藻纲〔脚酣0fl
。再康二 )

内的藻类细胞中
,

均含有一个星状色素体
。

紫菜壳抱子从普通光学显微镜下显示
,

在它 的细胞质内
,

仅能见到一个轴生星状色素

体
。

色素体中央含有一个造粉核
。

色素体的体积庞大
,

占了壳抱子的很大部分
。

电镜显

示
,

坛紫菜壳抱子细胞质内的星状色素体
,

它是被界膜包围
,

膜内有复杂的片层结构
,

即类

囊体 (T hyl
, k oi d幻 系统

。

它的分布方向
,

与星状色素体的形状有关
。

色素体的类囊体是

单独的彼此被基质的居间层所分开
。

红藻类植物并不产生与高等植物叶绿体基粒隔膜相

当的东西
,

它们的类囊体与质体基质象似完全相接触
。

有时可见类囊体质一端与色素体

界膜相连接 (图版 I
,
2 )

。

从类囊体的结构来看
,

接触基质的面
,

电子密度较为致密
,

中间

为电子密度较低的浅色区域
。

整个类囊体的表面
,

即与基质相接触的面上
,

有规则地排列

着含有藻胆素成份的一种颗粒状物质
,

这类物质称藻胆体 (Ph yc obj li

~
)
。

红藻类有它

特有的光合色素
—

藻胆素
。

这种色素与大分子量和大颖粒的蛋白质紧密结合在一 起
,

组成了藻胆体
。

用冰冻蚀刻和负染技术表明
,

这类藻胆体是蛋 白质和色素的复合体
。

我

们把经处理的色素体延伸部分断面放大成较高的倍数
,

可以清楚地显示出藻胆体在类囊

体上分布的情景 (图版 且
,
A

,
3 )

。

3
,

线粒体 (M itoc hon d r ia )

一般植物的线粒体都呈指状
,

内膜之间的空隙中见有内膜向中间伸出的蜡
。

而紫莱壳

抱子的线粒体在电镜下显示
,

其特征似长囊体
,

上面突起不平
。

(图版 I
,

4) 由于切面的方

向不同
,

出现的形状也有所不一
。

在断面中有似球囊形的也能见到内膜之间的指突或蜡

状物 (图版 n
,

B
,
4 )

。

有些大的线粒体长可达 2 微米左右
,

宽为 。
.

7多微米左右
。

现已证

明
,

线粒体不仅是细胞的能量代谢中心
,

而且也参与了细胞内蛋白质的合成
。

有人还证明
,

藻类的线粒体内含有能自我复制的遗传信息
。

4
.

液泡 (Va
e u o le )

液泡是植物细胞中所特有的结构
,

它是一种调节细胞的渗透压和贮存养分的一种细

胞器
。

放散的紫菜壳抱子经过制片处理后
,

在电镜下显示
,

见细胞质内有许多大小不一致

的小液泡
,

约在 1 5 0。一 7 0 0。埃之间
,

具液泡膜
,

有时也能融合起来成较大的液泡 (图版 I
,

5 )
。

H aw k印 把观察到 凡卿几夕
俨比 夕。初励再 精子囊母细胞中含有的许多小液泡称 为小纤

维泡 (S m a ll fi b助
。 V 韶ie le )

。

把融合起来的大液泡称大纤维泡 (加rg
e fl b功u s

ve si 。加)〔11 〕
。

这与我们所见的液泡是同一物类
。

5
.

造粉核 (P yr en o id )

造粉核位于色素体的中央部分
,

用普通光学显微镜观察
,

能见到一个折光性较强的圆

形球体
。

电镜显示
,

造粉核是位于色素体基质中的电子致密体
,

大小约 3 微米左右 (图版n
,

B
,

D
,

6 )
。

主要部分是细颗粒物质的均质沉积物
,

虽没有界膜分隔
,

但造粉核仍能保持它
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结构的完整性
。

类囊体系统的延伸物
,

有时能穿过造粉核与造粉核混杂一起 (图版 n
,
B

,

6 )
。

6
.

脂质体 (LI Pid b o dy )

脂质体是分布于细胞质内的漂浮性油脂类物质
。

在我们所做的切片标本中
,

除少数壳

抱子能见到外
,

大多数壳抱子都没有观察到
。

由于标本中的数量不多
,

还有待于今后进一

步研究
。

电镜显示
,

它是一种 电子密度极为致密的脂质类
。

图象中显示为浓黑色 (图版

江
,

D
,

7 )
。

7
.

红藻淀粉 (F lo r id ea n sta r e h )

红藻淀粉是红藻类光合作用的产物
,

它是一种多酪类
,

是红藻类特有的贮藏物
。

通常

呈小长粒状游离在细胞质中
。

电镜显示
,

壳抱子 内似乎只见少量存在
,

它也是裸露的
,

大

小长约 2 7 0 0一 3 4 0 0 埃
,

宽为 9 0 0一 1 5 0 0 埃 (图版 n
,

B
,

0
, 8 )

。

8
.

质体小球 (Pla sto g lo b u li)

质体小球是质体中出现的一种物质
,

在壳抱子的质体基质中
,

见有电子密度高
、

无界

膜的微形小球体
,

它的分布
,

仅限于质体基质之中
,

大小约 80 0一 2 0 0 0 埃之间 (图版 I
,

孰

图版 11
,
D

,

E
,
9 )

。

9
.

细胞核
、

核仁(Nu
eleu s

、

N u e le o li)

藻类之 中
,

除蓝藻 以外均为真核细胞
。

在紫菜壳抱子的原生质中
,

具有一个较大的细

胞核
。

用普通光学显微镜观察并不易见到
。

因为在紫菜细胞中具有一个庞大的星形色素体

掩盖着细胞核
,

观察时需经染色后方能显示
。

电镜观察壳抱子的细胞核断面
,

大部分均为

卵形或椭圆形
。

长约 3
.

3一 3
.

5 微米
,

宽为 2一 2
.

2 微米
。

围绕核的表面
,

是一双层单位膜

所包被
,

内
、

外层之间有一间隙
,

即核膜间区
,

宽约 2 20 埃左右 (图版 11
,

卫
,

F
,

1 3 )
。

外膜

在靠近细胞质的周 围
,

布有核糖核蛋白体微粒 (图版 11
,

E
,
F

,

15 )
。

它在细胞质内也有

分布
。

核膜上还见有核孔(图版 且
,
F

, 1 2 )
。

细胞核内具有明显 的核仁 (图版 I
,
1 4 )

,

在细

胞间期时
,

核仁是一个圆球形致密而又结实的物质
,

没有界膜包被
,

核仁径约 1 微米
。

整个

核的结构
,

可见图版 I
,
1 0

,
1 1

, 1 4 ;图版n
,
F

,
1 0

, 1 2和E
,

1 3
,

所示
。

讨 论

1 9 7。年
,

Le
。 和 F u lt z

曾发表 凡印无岁
犷“ 介二。0s 乡沁

a 丝状体 (Cono 助。el 加) 超微结构的

研究论文闺
。

据他们 的观察
, “

丝状体细胞内色素体界膜和类囊体之间没有见 到连 接
” 。

“

在类囊体上也未发现有藻胆体的分布
” 。 “

所观察到的细胞核形状很不规则
”。

此外
“

发

现类囊体之间以及类囊体和造粉核之间布有脂质小滴
” 。

从我们进行坛紫菜壳抱子基本结构研究所得的结果中发现
:

(1) 在色素体界膜和类囊体之间有连接
。
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(幻 在类囊体上布有许多显而易见的藻胆体颗粒
。

以上两点
,

在 (图版I
,

2
,

图版n
,
A

,

3 )图象中显示得非常清楚
。

(3) 壳抱子的细胞核基本上都呈卵形
。

核仁是一个坚实的球体
。

(4) 脂质体与质体小球江知d ge 在藻类细胞的结构〔. 〕一书中曾提到
, “

质体小球是在质

体中发现的小滴
,

它们位于基质中
,

无界膜
,

并不象细胞质中常见自由漂浮的小脂滴或圆

球体
。

它们的区别
,

不仅在于质体小球仅限于质体基质之中
,

而且在化学组成上也有所不

同
。

在组织固定期间
,

它们吸收相当多的饿
,

因而电子密度是致密的⋯⋯
, ”

故有
“

嗜俄小

球
”

之称
。

在 Haw k e。研究 Po 印吞岁
犷“ 夕盯d , 韶而 的有性生殖论文中「l1] 记有许多质体小球

分布在色素体内
,

并有图象显示
。

这与 功dge 的描述是相一致的
。

我们在壳抱子质体内所

观察到小球状的电子致密体
,

与 功d罗 的描述及 H o k e。 电镜显示的图象也相类似
。

这

种嗜饿性的电子致密体
,

其分布仅限于质体基质之中
。

但我们在造粉核与类囊体之间也

同样见到这些小球颗粒
,

这又与 I视 和 孔抚
:
所叙述的脂质小滴的部位相一致

。

我们见

到 Le 。 和 r恤1士“ 论文 [.J 图 5 的丝状体横切面图象中
,

在类囊体之间
,

有和 Do d ge 描述的

与 H o k。 电镜显示的图象部位一致的小球顺粒
,

但名称则截然不同
。

综上所述
,

我们参

考了 玩d罗 和 H aw k。 的文献
,

根据它们分布的部位
、

形状大小
、

嗜饿性及电子密度等几

个方面来判断
,

把仅限于质体基质中的小球体肯定其为质体小球
。

(5) 红藻淀粉的数量间题
。

我们用电镜观察坛紫菜丝状体的材料中发现
,

在将要成熟

的丝状体中
,

红藻淀粉贮存的数量较多
,

有些个体也大
,

而在壳抱子从丝状体放散出来约

数小时以后的标本中
,

红藻淀粉数量则减少很多
。

红藻淀粉是紫菜光合作用的产物
,

它是

一种多糖类贮藏物质
,

是提供能源的一个方面
。

丝状体将成熟阶段需要积累大量有机物
,

这显然是红藻淀粉数量较多的原因
。

而当壳抱子放出后
,

在未附着时作变形运动过程中需

要消耗能量 ; 附着后在两极分化中也需要消耗一定的能量
,

对于多糖类的红藻淀粉来说
,

无疑是提供能量的源泉
。

这也许是导致壳抱子红藻淀粉数量减少的原因之一
。
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