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四种淡水养殖鱼肾组织的细微结构
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( 生 物学系 )

本文探讨了我国淡水养殖鱼 ( 缩
、

鱿
、

鳍
、

鳞 ) 肾组织的超显微结构
,

对开展鱼类

生理和环境污染的研究工作提供了资料
.

一
、

材料和方法

材料取 自中山大学鱼塘和流溪河水库
.

将活鱼迅速切头剖腹
,

取出内脏
,

暴露腹腔

后壁
,

将肾横切为几段
,

然后将肾组织剥离
,

放入生理盐水中 切成小块
, B o iu n

氏液固

定
.

制成 5一 6 拌的石腊切片
,

H
.

E染色
.

普通光学显微镜观察
.

另取各段的小块肾组织
,

放在 4肠戊二醛液中切成 l o m 3
小块

,

按常规方 法制成超薄

切片后
,

醋酸铀和柠檬酸铅染色
,

电镜观察
。

二
、

结果

淡水鱼的肾实质主要由许多肾单位和集合管组成
.

肾单位包括肾小体和肾小管
。

1
.

肾小体 由肾小球和肾小囊组成
,

直径约80 一 9 2拌
,

在四种鱼中
,

其形态是相似

的
。

肾小囊壁层由单层扁平上皮组成
。

核扁圆形
,

染成深紫色
。

胞质稀少
,

淡红色
。

电

镜下
,

胞质内有少量内质网和游离核蛋 白体
.

线粒体卵圆形
,

脏层由足细胞组成
.

足细

胞的形态
,

与哺乳类的相似
,

胞体突出于囊腔内
,

胞质浅红色
,

胞核圆形
,

染成浅蓝色
。

电镜图象中
,

足细胞的胞体突入囊腔
,

它 向毛细血管发出几条大突起
,

大突起再伸出许

多小突起
,

附着于基膜上 ( 图 1 )
.

小突起之间的间隙
,

即为裂孔
,

其间未见有隔膜
.

足细胞的核为卵圆形
,

比例较大
,

有时一侧有凹陷
。

胞质内有电子浓密的基质
,

内有一

些粗面和滑面内质网
.

线粒体卵圆形
,

蜻数量较少
,

还可看到有一些微丝
.

肾小球毛细管内皮细胞属有孔型
,

细胞上有许多穿孔
,

孔 口无隔膜
,

有些 区域内皮

细胞与足细胞小突起紧贴
,

其间只隔一层薄的基膜 ( 图 1 )
。

2
.

肾小 管 是一条迁曲的管道
,

由单层上皮细胞构成
.

整条肾小管可 区分为数段
,

各段间继续移行
,

无明显分界
.

与肾小体相延续的是颈段
,

其后相继为近球段
、

间段和

远球段
,

远球段汇入集合小管
。

颈段是肾小管 中最细的一段
,

肾小囊壁层细胞在尿极处渐变高
,

移行为 立 方 或矮

柱状细胞
。

颈段管径约 9一 10 产
,

H
.

E染色
,

胞质呈很淡的红紫色
,

核椭 圆 或 不规则圆

形
,

位于细胞基部
,

核内异 染 色质 浓密
。

电镜图象中
,

细胞游离缘伸出许多细长的纤

. 本文 1 982年e月收到
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毛
,

济满在管腔中
.

胞核呈椭圆形
,

边缘有凹凸
,

核内有电子浓密的异染色质
.

胞质内

有许多卵圆形的线粒体
,

线粒体峭不多
,

在它中等密度基质内有一些浓黑的小粒
.

在线

粒体之间有一些 扁平的粗面内质网池和游离核蛋 白粒
.

顶浆
「11

一

可见有
,
!
,心粒

。

预段末端

细胞渐变高
,

染色转深
,

过渡为近球段
.

近球段是肾小管中最粗最长的一段
,

相 当于高等脊椎动物的近曲小管
.

此段细胞为

棱柱状
,

胞质嗜酸性
,

染成红色
,

核圆
,

位于细胞基部或中央
,

核内异染色质少
,

可见核

仁
,
细胞间界线不清楚

,

游离缘有刷状缘
,

管腔窄
,

管径约 25 ~ 4 8召
.

岐鱼近球段细胞形

态较特殊
,

胞质稀少
,

染色较淡
,

在胞质内有一些粗大的
、

大小不一的淡红色颗粒
。

电

子显微镜下
,

细胞核圆形
,

核内异染色质少
,

分散在核质中
.

双层核膜清晰
,

膜外附有

游离核蛋白粒
,

可见核孔
.

胞核周围
,

有许多长圆形或卵圆形的线粒体
,

线粒体峭较肥

大
,

数量不多
,

靖间充满电子浓密的基质
.

线粒体间有一些粗面内质网
,

胞核上方顶浆

内
,

有许多电子浓密的小管和小泡
、

滑面内质网
、

溶酶 体 和微管 ( 图 2
、
3 )

。

高尔基氏

体不发达
,

位于核的上方
.

细胞游离缘有排列紧密的粗长的微 绒毛
,

并 可 见其内的微

丝
。

微绒毛基部有成丛的吞饮泡
.

相邻细胞之间有发达的联接复合体 ( 图 2 )
.

细胞基

部和两侧
,

都可见胞膜陷入形成的皱褶 ( 图 3 )
。

间段
:
间段管径比近球段细

,

也较短
,

直径约 14 ~ 22 产
,

细胞为矮 柱 状或圆锥状
,

胞质嗜酸性
,

染成红色
。

核圆
,

位于细胞中央
,

染成蓝紫色
,

可见核仁
,

细胞间隙清晰
,

游离缘无刷状 缘
.

电镜图象中
,

胞核圆形
,

核内异染色质稍浓密
.

胞质内充满卵圆形的

线粒体
,

线粒体峭较密
,

其间为中等电子密度的墓质
,

在线粒体之间
,

有少量粗面和滑

面内质网
,

基褶较少
,

游离缘只 有少量微绒毛
.

远球段
:
此段比近 球 段 短得多

,

管径亦较细
,

约为 1连、 24 拜
,

其中以峻 鱼 的管径最

细
.

在一张切片中
,

几乎充满了近球段
.

远球段最多只有四
、

五堆
,

每堆只有 2 到 5 个

切面
.

细胞呈矮柱状
,

核圆或卵圆形
,

比例较大
,

因此看下去核较密集
。

胞核多位于细

胞中央或近顶部
,

核内异染色质不多
,

染成紫蓝色
,

核仁显著
。

胞质微嗜硷性
,

特别是

基部
,

稍带淡蓝色
,

与近球段 明显不同
.

游离缘无刷状缘
。

电镜图象中
,

核椭圆形
,

异

染色质较浓
,

电子密度大
.

胞质内充满肥大的
、

形状为不规则圆形的线粒体
,

内有稠密的

线粒体蜻
,

其间只有少量的低密度的基质
.

线粒体之间
,

有一些内质网和游离的核旦白

粒
。

在细胞的基部和 两侧胞膜向内陷入
,

形成基褶和侧褶
,

穿插在线粒体之间
。

细胞游

离缘只有少量短小的微绒毛 (图 4 )
.

3
。

集合管 集合管的管径比肾小管近球段还粗
,

管径约40 ~ 7仰
,

管腔亦宽
。

细胞

高柱状
,

胞质染成紫红色
,

顶浆内有粘原粒
.

核卵圆形
,

位于细胞基部
。

细 胞 间 隙清

晰
,

制片中有时收缩而至间隙较大
.

电镜图象中
,

核卵圆形
,

异染色质较分散
。

胞质内

充满许多卵圆形的线粒体
,

其峭排列较密
,

峭间只有少量低密度的基质
.

粒线体之间有

少量滑面和粗面内质网
,

细胞两侧和基部亦有深陷的褶皱 (图 5 )
.

此外
,

在肾小管和集合管上皮细胞之间
,

特别是集合管
,

常可见到一些
「

形状不规则

的深染的细胞
,

这些细胞核比例大
,

胞质极少
,

只在核外围成一环
。

因此看下去
,

象只

有一个深染的紫蓝色的胞核
。

电镜图象中
,

核和细胞形状不规则
,

核 内异染色质浓密
,

基质电子密度大
.

胞质浓染
,

内有少量内质网和卵圆形的线粒体 (图 5 )
,
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三
、

讨论

硬骨鱼类的肾脏是 比较原始的
,

属中肾
, ’

肾脏无皮质和髓质之分
。

肾小管结构较简

单
,

肾小体一般在肾脏中部和后部背侧较多
,

与 H oa
r ,

W
.

5
.

〔`〕 描述的相似 , 但我们

在肾脏的中央和腹侧
,

也常见有一些肾小体存在
。

看来
,

肾小体呈现较零散的分布
,

肾

小管各段是逐渐过渡的
,

一般颈段较短
,

属有纤毛的类型
,

近球段最长
,

管径亦最粗
,

与 E d w a r d s ,

J
.

G
. 〔“ , “ , `〕所描述的淡水鱼 肾单位的基本结构相似

。

淡水鱼和海产鱼
,

由于生活环境不一样
,

肾单位结构差异较大
,

海产鱼生活在高渗

海水中
,

水份不断从体表散失
,

为了保持体液低的渗透压
,

肾单位结构较简单
。

有些海

产鱼肾小体 退 化 或 缺 乏
,

有 些 还 缺 少 远 球 段 “ 一的 ,

如 海 产 的蝶 鱼 帅
,

肾小

球毛细血管稀少
,

内皮细胞穿孔少 , 在内皮细胞和足细胞 之 间
,

有 系膜 细 胞 的突起

插入
,

将两者隔开
,

至使血管腔与肾小囊囊腔之间的过 滤 屏 障 增 厚
,

削弱 了超滤的

机能
.

淡水鱼生活在淡水中
,

体液渗透压比外环境高
,

水不断从鳃和体表进入体内
,

为

了保持体液渗透压平衡
,

它必需保留原尿 中的盐离子
,

把过多的水份排泄出去
,

使进入

体内的水与排出的水保持动态平衡
,

因此
,

肾排出的尿液是很稀的
,

几乎没有 N a 斗和 C l
-

〔 ’ 〕 ,

其氮代谢废物
,

亦主要通过鳃而排出
,

所 以淡水鱼的肾脏
,

主要是 调节体内水平

衡的器官
,

与此机能相适应
,

淡水鱼肾小体发达
,

肾小囊脏层足细胞的形态 与 哺 乳类

的相似
,

有发达的足状突起
,

包绕在毛细血管的外面
,

毛细血管内皮细胞穿孔多
,

孔
, 1:

无隔膜封闭
,

在内皮细胞与足细胞突起之间
,

常常只隔了一层极薄 的基膜
,

很少看到系

膜细胞的突起 ( 图 1 )
.

颈段的细胞结构
,

与 E d w ar d 〔
“ 〕在 硬 骨 鱼 类 和 iB

s h o p 〔 。〕在 爬 行 类所看到的差

不多
,

即颈段细胞游离缘伸出许多长的纤毛
,

一直伸至近球段的管腔中
。

M ar
s
h al l 曾

观察到
:
颈段有纤毛的现象

,

只存在于血压低的鱼类
。

他认为
,

淡水鱼是变温动物
,

血

压低
,

滤过压亦低
.

纤毛的摆动
,

有助于在低滤过压下
,

肾小管内原尿向前推 进 〔“ 〕
。

近球段细胞的形态结构
,
.

在四种淡水鱼中基本相似
.

只是鳞鱼的管径特粗
,

细胞内

有较粗的嗜酸性粒
,

而电镜图象却基本相似
,

在近球段细胞的游离缘
,

都有排列紧密的

发达的微绒毛
。

说明了近球段有活跃的重吸收机能
。

在细胞的顶浆部份
,

有许多电子浓

密的小管小泡
。

M il l
e r 和 P al a

de 等人认为
:
这些结构与细胞重吸收旦白质有关〔 “ , 7 , “〕

。

可见
,

近球段细胞顶浆中的电子浓密的小管小泡
,

是肾小管上皮细胞重吸收原尿中

旦白质形成的吞饮泡
。

这些吞饮泡以后与溶酶体愈合
,

被溶酶体的水解酶消化
,

成为氨

基酸
,

透过基部胞膜而重返血流
。

淡水鱼近球段具有如此丰富的吞饮泡和稠密的微绒毛
,

使滤入肾小囊囊腔中原尿内

的各种有用物质
,

在经过近球段时
,

几乎全部被重吸收
.

这点与哺乳类近曲小管的机能

相似
,

近球段细胞基部和两侧
,

胞膜向内陷入形成许多纵走的皱褶 (图 3 )
,

在褶内有稠

密的线粒体
.

这一方面增大了细胞基底面的表面面积
,

另方面为物质的转运提供充裕的

能最
,

使重吸收的各种物质
,

更迅速的透出细胞以返归血流
.

四种淡水鱼肾小管的间段
、 ’

远球段和集合管细胞的基部和 两侧
,

都形成许多皱褶
,

而且 比哺乳类远曲小管和集合管细胞的皱褶还多
,

褶内的线粒体也更为密集
,

这 可能反
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映了淡水鱼肾小管的间段
、

远球段和集合管细胞的重吸收机能更为活跃
。

在淡水鱼肾小管各段上皮细胞之间都穿插游走细胞
,

这些 与其它学者在各种低等脊

椎动物肾小管中所见到的游走细胞相似
.

这些游走细胞机能如何 ? 仍未有一致的看法
.

l习l 眺鱼肾小体J泊部
`
匕镜 I习乌: x Z」

.

0 00 图正中是足细胞 ( P )的大天起 ( L P )于l一小灾起 ( s r , )
,

另一侧是毛细血管内皮细胞
,

其上有许多穿子L( E )
,

在两者之间为基膜 ( )B
,

在血管腔内有红血球 ( E : )
. 一

,
. 、 、

`

图忿 傲鱼近球段细胞顶部电镜图象 x 50
,
0 00

_

在图的顶端是细胞顶部妇例紧密的微绒毛 (M , )
,

它的基部有吞饮泡 ( P , )
,

细胞顶浆部有电子浓密的小泡小管 ( T , )和微音 ( M )t
,

细胞之间有发达的

联接复合体 ( J )
.

图3 脚鱼近球段细胞下半部电镜图象 x 16
, 。 00 图的左方是细胞顶端

,

内有许多电子浓密的刁饱
小管(T v )

,

图的右友是细胞的基部
,

可见质膜形成许多基褶 (个)
,

内有线粒体 (M )
,

核 (N )偏于基部
.
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我们认为
,

从形悉结构看来
,

它们与小淋巴细胞很相似
.

很可能
,

这些是浸润在上皮细

胞之间的小淋巴细胞
,

它们如同浸润于消化道和呼吸道上皮细胞之间的淋巴球一样
,

具

有防御的机能
。

、

护
礼

悦
吠

图 4 缩鱼远球段细胞全貌的电镜图象 x 12
, 0 00 远球段细胞核 ( N )位于细胞中央偏顶部

,

细胞游离缘只有稀疏的短小微绒毛 ( M V )
。

细胞的基部和两侧都有褶 (个)
、

内有钱粒体 ( M )
.

图 6

( N )位于

胞之间
,

傲宜集合管细胞电镜图象 x s
,

。00

两侧亦有褶 (

图右上角是高柱状细胞的顶端
,

其上没有微绒毛
。

核

胞质内线粒体 ( M ) 有排列紧密的蜻
.

在果合 管细

(W )
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总的看来
,

四种淡水鱼肾组织的细微结构是相似的
,

与其它脊椎动物肾的结构亦基

本相似 〔一 ` 。
。

所不同的是在发生上较为原始
,

分化程度较低
,

而且它既是调节体 内 水

平衡的器官
,

又是成血组织
,

在弯曲的肾单位之间
,

填满各种 正在发育的血细胞
。
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