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摘要：研究+,-.对鲤鱼粘液细胞的刺激作用，结果表明，腹腔注射+,-.能够使鲤鱼粘膜上皮、口腔粘

膜上皮和皮肤的粘膜细胞数量明显增多，且在上皮的深层也出现部分粘膜细胞，但其形态、大小无明显

变化。
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鱼类粘液细胞（234,3546775）是普遍存在于

鱼类上皮中的一种腺体细胞，主要分布在鱼的

皮肤、腮、肠及口腔的上皮中，能分泌大量的粘

液。粘液中含有多种有机物质，如粘多糖、糖蛋

白、免疫球蛋白及各种水解性酶类，对鱼的许多

生理功能有重要影响。深入地研究粘液细胞，

对了解鱼类在生长、发育、分化等方面的一些基

本理论问题、鱼类对环境的适应性、鱼类保护自

身免受外界病原生物侵害及鱼类的养殖生产实

践等方面有重要的理论和实践意义。有关这方

面 的 研 究 国 外 进 行 较 早［!!#］，国 内 报 道 较

少［1］，而免疫原性物质对鱼类粘液细胞的影响

尚未见报道。作者就此方面，于!""$年"月!
!""%年1月依据伴刀豆球蛋白.（+,-48-8987:-
.，+,-.）具有致细胞有丝分裂而使细胞增值

的作用，采用腹腔注射的方法，就+,-.对鲤鱼

粘液细胞的作用进行了研究。

% 材料及方法

%&% 材 料 鲤鱼（!"#$%&’()*$#%+）1尾，*
龄，体长)’!(’42，体重#’’!1#’;，雌雄不

限，购自自由市场。所用试剂均为国产分析纯。

%&’ 方 法 饲 养 ) 天 后 的 鲤 鱼，以

!27／!’’’;体 重 的 比 例 腹 腔 注 射 ’0!< 的

+,-.溶液，每周一次，连续四周。对 照 组 用

’01<生理盐水代之。最后一次注射)天后断

尾处死。分别选取体表、口腔和腮部的表皮，小

心切开，’01<生理盐水冲洗，=,3:-’5液固定

$*小 时，常 规 石 蜡 包 埋，切 片。切 片 分 别 入

>?!0’，>?*0#的阿新蓝（.74:8-=736，.=）染色

液)’分钟，水洗后入’0)<@8+A)溶液)’分

钟，水 洗 后 再 入 过 碘 酸 雪 夫 氏（B6C:,D:4.4:D
E64F:G5，B.E）试剂#分钟，然后再水洗、脱水、

透明、封片，镜检。

结果处理参照E:HH:-;和IC:H6［$］方法，然

后对不同部位表皮中各型粘液细胞的数量、密

度和分布规律进行统计学分析。各处理重复三

次。

’ 结 果

’&% !"#$处理前后鲤鱼各部位上皮粘液细

胞密度的比较 +,-.处理前后鲤鱼皮肤、口

腔粘膜和腮粘膜上皮粘液细胞密度的变化见表

!。从表!可见，未经处理的各部位粘液细胞的

密度不同，以腮部密度最高，皮肤量少，而经

+,-.处理的鲤鱼，各部位粘液细胞的密度明

显升高（,!’0’#）

’&’ !"#$处理后，鲤鱼各部位粘液细胞的形

态变化 皮肤、口腔和腮粘膜上皮粘液细胞的

形态、大小在+,-.处理前后变化不显著（,"
’0’#），结果如表*。
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表! "#$%处理前后，鲤鱼上皮粘液细胞密度的变化

（单位：个／!!"，#$光学显微镜下%&&个

%&’%&视野的平均值）

组织部位
对照组

（!!"#$）

()*#处理组

（!!"#$）

增加幅度

（+）

腮部上皮 ,-.-/%.0 1,.0/-., -2!-3
"型 ,.1/&., 4.,/&., %%!%-
#型 "-.3/&.4 -".1/".% -"!2"
$型 -%.1/%.0 24.2/%.1 21!0&

口腔上皮 "3.1/%." -1.,/&.1 "4!-"
"型 0.4/&., ,.1/&.1 %1!"%
#型 %%.%/&.4 %-.3/&.4 "2!"4
$型 %2."/%." %3.1/%.- -4!2"

皮肤 "".-/&." "1.,/&.1 "4!"3
"型 -."/&." -.0/&.- ,!%"
#型 ,.3/&.2 1.4/&.2 "0!"1
$型 %&.1/&., %%.3/&.1 3!%"

表& "#$%处理前后，鲤鱼粘液细胞的

直径变化比较

（单位：!!，0&个细胞的平均值）

组织部位 对照组 ()*#处理组

腮部上皮

"型 ,!2 ,!%-
#型 1!%2 1!%2
$型 3!%- %%!%2

口腔上皮

"型 ,!%- ,!%-
#型 3!%0 1!%0
$型 %%!%0 %"!%,

皮肤

"型 0!%% 0!%"
#型 ,!%- ,!%2
$型 3!%- %&!%2

&’( "#$%处理前后，鲤鱼粘液细胞分布区域

的比较 未经处理的鲤鱼，各部位粘液细胞主

要分布于上皮中层以外的区域，而经()*#处

理后，在中层以内的区域也观察到一定数量的

粘液细胞，其分布情况见表-。

表( "#$%处理前后，鲤鱼粘液细胞在上皮

中层以内的分布

（单位：个／!!"，#$光学显微镜下%&&个

%&’%&视野的平均值）

粘液细胞

分布比较

对照组

（!!"#$）

()*#处理组

（!!"#$）

变化幅度

（+）

腮粘膜上皮 4.4/&., %2.,/&.4 12!3,
口腔粘膜上皮 2.,/&.0 4.1/&., ,0!4,
皮肤粘膜上皮 %.2/&.- ".%/&.- 2%!,2

( 讨 论

从实验结果看，腹腔注射()*#能够显著

提高表皮中粘液细胞的密度，这说明表皮中粘

液细胞对腹腔注射的免疫原比较敏感，但不同

部位粘液细胞的密度提高幅度不同，以腮部上

皮粘液细胞的密度提高最大，其次为口腔上皮，

皮肤最小，这也说明不同部位的粘液细胞对免

疫原的反应不尽相同。

在()*#的刺激下，表皮中不同类型的粘

液细胞数目发生显著变化，与对照组相比，#型

粘液细胞增幅最大，$型次之，而"型增幅并不

十分明显，推测可能是由于()*#刺激，加速了

粘液细胞的发育，在较短时间内便接近成熟，使

#、$型大量增加。

粘液细胞密度的增大，势必导致粘液细胞

层次和排列上的变化，与对照组相比，粘液细胞

层次可由-!2层增加到0!4层，排列也相对

紧密，层次性相对较高，比较整齐、规则。

虽然()*#对粘液细胞在数量上具有显著

影响，但对其形态、大小并未产生明显的影响，

这一结果与利用外界物理刺激对粘液细胞的影

响结果基本是一致的。

从本实验结果来看，免疫原性物质对鲤鱼

的粘液细胞具有明显的刺激作用，腹腔注射能

够使鲤鱼的皮肤、口腔粘膜上皮和腮粘膜上皮

的粘液细胞数量增多，并对粘液细胞的分布具

有一定影响。由于免疫原性物质对鱼类产生的

影响比较大，且外界干扰性小，所以，研究免疫

原性物质对鱼类生理特点的影响是很有必要

的。

比较各部位粘液细胞密度的变化发现，腮

部对免疫刺激最为敏感。腮作为鱼类的呼吸器

官，与水流直接接触，对外界理化因子变化的感

觉是最直接、也是最敏感的。由于腮部有大量

的粘液细胞，故将腮部粘液细胞的密度变化作

为指标，建立鱼类对免疫原反应的评估系统将

是一种新的思路，这方面的工作有待于进一步

研究。
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四种除草剂对中华大蟾蜍蝌蚪

红细胞微核及核异常的影响!
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摘要：研究了除草剂精克草星、苯磺隆、使它隆和乙草胺单独及联合作用时对中华大蟾蜍蝌蚪红细胞微

核及核异常的影响。结果表明，处理@M小时时，单独作用的除草剂均可不同程度地引起微核率及核异

常细胞率等遗传指标的上升。而且，在一定的浓度下各指标分别有高峰期，其中微核率与对照组差异极

显著（B"E\E!）或显著（B"E\E?）。微核率与除草剂浓度之间无显著相关，不表现出剂量7效应关系。

四种除草剂联合作用的微核率等指标反而低于单独作用的，呈拮抗作用。这四种除草剂对蝌蚪红细胞

具有显著的遗传毒性，其中使它隆的毒性要大于其它三种。

关键词：除草剂；中华大蟾蜍；蝌蚪；微核；核异常
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目前，水体污染越来越严重，已经对水生生

物，特别是水生动物造成了极大的危害。因此，

污染物对于水生动物的影响越来越受到人们的

关注，其中，遗传毒理学方面的研究一直是个热

点。在研究中，关于采用何种水生动物作为理

想的试验材料一直尚未定论，有的作者建议采

用鱼外周血红细胞［!］，而有些作者则主张采用

两栖类动物的蝌蚪红细胞［@!M］。大多数作者

倾向于把蝌蚪红细胞微核试验作为检测水体中

污染物的一种理想的方法，一方面是由于蝌蚪

的红细胞体积较大，经A#19$(染色后，在显微

镜下细胞质和细胞核的结构极为清晰，易于对

微核的观察［@!G］；另一方面，蝌蚪红细胞本身

正处在旺盛增殖阶段，对水体中的污染物反应

灵敏度高于鱼类［@!M］。

有关污水、药物等诱发蝌蚪红细胞微核率

上升的现象已见于报道［@!M］，但是，近年来在

田间大量使用的除草剂对于蝌蚪红细胞的影响

在国内迄今还没有报道。本文研究了四种除草

剂精克草星、苯磺隆、使它隆和乙草胺对中华大

蟾蜍蝌蚪红细胞微核及核异常的影响，为探讨
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