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摘要: 我国对板鳃鱼类的研究比较薄弱. 本文从演化和分类学地位、生物学研究、物种多样性和生化组分研究以及生物
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  板鳃鱼类是一种古老的鱼类,它的系统发生史至
少有 3亿 5千年. 加拿大学者曾经在北冰洋地区发现

4亿年前的完整鲨鱼化石, 这种化石比已经发现的最

早的恐龙化石还要早 1. 75亿年
[ 1]
. 在现代的鱼类分

类学中,板鳃鱼类也被认为是属于低等鱼类, 它们的

形态演化方面保持了许多原始特征. 但在其他方面,

尤其是生殖系统和神经系统方面,板鳃鱼类有很多先

进的特点.现代的软骨鱼类被分为两个大小不等的亚

纲,其中板鳃亚纲 ( E lasmobranch ii)包括 128个属约

600种,全头亚纲 (Ho locephali)包括 6个属 28种.

我国对软骨鱼类的研究真正开始 20世纪 20年代

末,伍献文发表的 5厦门鱼类志 6 ( 1929) , 曾记载了狭
纹虎鲨 (H eterodon tus zebra )、条纹斑竹鲨 ( Chiloscy llium

p lagiosum )、皱唇鲨 (T riakis scyllium )、白斑星鲨、瓦氏

斜齿鲨 ( Scoliodon w albeehm i)等 6种鲨鱼
[ 2 ]
. 1931年,

我国著名生物学家汪德耀
[ 3 ]
,以 "横口鱼类孵化腺之

研究 "为题, 在法国完成了博士论文, 确立了孵化腺酶

在孵化过程中的作用, 后又有汤笃信、方宗熙等研究

鲨鱼文章的发表. 1958年,朱元鼎对我国软骨鱼类资

源与利用的问题作出详细的概述
[ 4]
. 1960年, 朱元

鼎
[ 5]
出版了5中国软骨鱼类志6.之后, 由于历史原因,

我国软骨鱼类研究基本出现停滞状态, 直到 20世纪

70年代末才恢复工作,朱元鼎、孟庆闻、苏锦祥等陆续

出版了 5中国软骨鱼类的侧线管系统及罗伦瓮和罗伦

管系统的研究6[ 6]
; 以尖头斜齿鲨和鲈鱼 (Lateolabrax

j apon icus)为代表的 5鱼类比较解剖 6[ 7 ]
; 以前鳍星鲨

(M. kanekonis)和何氏鳐 (R. hollandi)为代表的 5鲨和

鳐的解剖 6[ 8]
等著作, 在沿海各省编写的鱼类志中也

包括了板鳃类.以沈世杰、陈哲聪 ( Chen-Tsung Chen)

为代表的台湾学者在板鳃鱼类研究方面也做了许多

工作.由于各种原因, 我国对板鳃鱼类的研究还很薄

弱, 且研究主要集中在几个方面.

1 板鳃鱼类演化和分类地位的研究

板鳃鱼类在形态特征的演化上保持了许多原始

特征,如内骨骼为软骨,钙化不完全, 体被盾鳞, 无鳔,

无鳃盖, 鳃间隔发达等等,因此在现代鱼类学分类中,

软骨鱼类被认为是低等鱼类.但在神经系统和生殖方

面, 软骨鱼类却有着许多先进的特点, 尤其是生殖方

面, 软骨鱼类具有多种多样的生殖特异性
[ 9]
, 这些与

硬骨鱼类有很大差异.

朱元鼎和孟庆闻
[ 6]
撰写出版的 5中国软骨鱼类的

侧线管系统以及罗伦瓮和罗伦管系统的研究 6是目前

国内对软骨鱼类分类学比较权威的研究. 该书综述了

73种中国软骨鱼类的 2个系统的整个结构, 探讨了 2

个系统的变化性质和鱼类形态与生态之间的密切关

系, 并依其形态结构特征调整了一些科、属、种的分类

位置,增设若干分类阶元, 叙述了软骨鱼类各分类阶

元的主要形态特征, 探索了中国软骨鱼类的系统演

化. 通过内部解剖的比较研究, 分析和观察各分类阶

元侧线管和罗伦管系统的变化特征, 清楚地看出两者

之间的相互关系, 以其亲缘关系和演化趋向获得深刻

启示,并参考了古鱼类学的资料, 提出了一个新的中

国软骨鱼类分类系统, 侧孔总目新增设须鲨目、真鲨

目、扁鲨目、锯鲨目; 下孔总目新增设锯鳐目和鲼目.

对软骨鱼类这种高级器官的研究在鱼类进化理论方

面是一个超越前人的突破, 对于鱼类形态学、分类学,

以及进化理论方面都有广泛的影响. 1986年, 孟庆

闻
[ 10]
等比较解剖了中国有代表性的 32种鲨鱼脑颅,



将鲨鱼脑颅分为 9个式型和 12个亚型,认为这些特征

可以作为分类的依据之一.

软骨鱼类现存种类较少, 缺乏中间过渡的种类,

所以在软骨鱼类内部的分类关系及系统进化关系还

有很大争议.尽管大家一致同意用形态学方法来判定

板鳃鱼类的系统发生史,但是这其中还是存在很多问

题
[ 11, 12 ]

.第一,作为内骨骼的软骨很少能形成化石保

留下来,因此化石形态学方面的证据不够充分, 难以

判断. 第二, 理论上推测的现存板鳃鱼类的过渡类群,

在骨骼肌肉系统上存在很多有分歧的特征, 因此用这

些形态特征不能很好地解释许多特征演化过程中有

冲突的地方. 第三, 板鳃类解剖学上的特征的趋同演

化是非常普遍的,导致一些类群的生态学角色也很相

似.第四,鲨鱼的形态学特征的变化不大, 因此可用于

分类的同源性状很少.不同的分类标准导致得出差别

非常大的分类结果.

随着现代生物学技术的发展,分子生物学技术开

始应用在生物进化和系统发育研究上, 分子技术成为

研究鱼类系统与进化方面的一个十分重要的技术手

段
[ 13]
.国外已经开始这方面的研究, 如 K itamura T. et

a.l
[ 14]
利用提取 DNA的方法, 从分子水平上进行系统

发育研究, 并同传统方法进行了比较, 这为分类研究

提供了新途径.目前国内还没有人开展软骨鱼类的分

子进化研究,更没有对软骨鱼类和硬骨鱼类的系统进

化进行分子水平上的研究. 利用分子生物学技术分析

DNA序列上的差异来比较软骨鱼类的亲缘和演化关

系,可以为软骨鱼类系统与进化研究提供最直接的证

据,从一个新的角度确定软骨鱼类的进化过程和进化

地位及与硬骨鱼类的进化关系.

2 板鳃鱼类的生物学研究

  和其它种类一样,生物学研究是板鳃鱼类研究的一

个重要部分.由于板鳃鱼类种群分布范围广, 多生活在

外海,多做长距离的洄游迁移,而且板鳃鱼类个体一般

较大,难以大量取样,所以生物学研究还比较薄弱.目前

国内对板鳃鱼类生物学研究主要集中在年龄、生长及生

殖生物学方面,其它方面的工作进行较少.

2. 1 板鳃鱼类的年龄、生长和食性的研究
年龄和生长在硬骨鱼类已经开展了许多研究,研

究和分析方法大多大同小异. 年龄鉴定材料多用鳞

片、鳍条、耳石和脊椎骨研究重点不外乎是种群年龄

结构和生长特性的描述.虽然这方面的研究方法没有

太多创新和进展,但这方面的研究对于掌握鱼类种群

结构和数量变动规律具有重要意义,而且可以为资源

管理和保护提供科学依据.

软骨鱼类年龄鉴定的材料一般取自脊椎骨. 由于

是软骨, 多利用各种染色方法, 如茜素红 S染色法、硝

酸银染色法、硝酸钴染色法进行年轮的判断从而确定

年龄.我国这方面的研究并不多. 杨圣云等
[ 15 ]
描述了

闽南近海尖头斜齿鲨 ( Sco liodon laticacedus)脊椎上的

年轮结构,确定了年轮的形成周期以及时间, 并分析

了其年龄结构,同时给出它们的生长参数, 描述了尖

头斜齿鲨的生长特性.胡灯进
[ 16]
利用硝酸钴染色法对

条纹斑竹鲨进行了年龄鉴定,由此判断闽南近海条纹

斑竹鲨种群的年龄结构、生长特性、以及体长体质量

的相对生长率和生长指标, 并通过 Von Bertalanffy生

长方程描述条纹斑竹鲨的生长特征.

1989年, 郑文斌
[ 17]
初步研究了软骨鱼类的摄食

食性. 1996年,王军
[ 18]
等对福建南部沿岸水域尖头斜

齿鲨食性的分析表明: 尖头斜齿鲨以硬骨鱼类、头足

类、长尾类和口足类为主要食料,其营养级为 3. 45,年

平均饱满指数为 0. 945%,摄食率为 76% ,其雌鱼在分

娩期间仍有摄食, 但强度降低, 雌、雄个体食物组成无

明显差异,幼鱼摄食强度大于成鱼.

2. 2 生殖生物学研究
板鳃鱼类复杂的生殖方式引起很多学者的兴趣,

这也是人们对板鳃鱼类研究最多最深入的方面. 至

今, 人类对板鳃鱼类的生殖方面的研究已经从早期的

形态学观察和描述,深入到对板鳃鱼类生殖系统方面

的研究, 主要包括卵巢和卵子的发生, 精巢和精子的

发生,卵壳腺、胎盘结构和胚胎发育等方面.

我国对板鳃鱼类的生殖生物学方面的研究也不

多. 20世纪 80年代仅有阎淑珍
[ 19]
观察了孔鳐卵壳形

成及其排卵, 王者茂
[ 20, 21 ]

初步研究了孔鳐胚胎发育,

接着他又研究了皱唇鲨和白斑星鲨的生殖期. 90年

代, 倪景辉
[ 22]
研究了皱唇鲨食性与繁殖状况, 这些工

作仅停留在简单地观察和描述,没有深入地研究. 1993

年, 郑文斌、丘书院
[ 23]
在美国5Env ironm enta lB io logy o f

F ishs6杂志上发表文章 "斑纹犁头鳐 (R hinobatos hynni-

cephalus)的生殖生物学 ", 较系统地描述了斑纹犁头鳐

雌雄生殖系统各器官 (精巢、雄性生殖管道、鳍脚、卵

巢、输卵管、卵壳腺、子宫 )形态, 以及雌雄个体性成熟

长度、排卵、妊娠和胚胎发育的情况. 2000年, 陈明茹

等
[ 24- 28]

详细研究了尖头斜齿鲨 ( Scoliodon laticaudus)

的生殖系统,这些研究包括尖头斜齿鲨子宫、胎盘的

形态和结构, 子宫和子宫壁在胚胎发育过程中的变

化, 精巢的结构和精子发育, 并对胚胎发育进行了数

理分析. 这是目前国内对板鳃鱼类生殖生物学最为深

入的研究. 2002年,陈明茹等
[ 29]
观察并初步研究了条
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纹斑竹鲨的雌性生殖系统, 包括生殖系统的形态、怀

卵量、成熟卵径和受精卵的形态. 2005年, 胡灯进
[ 16]

详细研究了条纹斑竹鲨的生殖系统,包括雌雄生殖系

统的结构、精子和卵子的发生、胚胎发育情况等.

板鳃鱼类生殖生物学的研究还包括对生殖周期、

初次性成熟年龄和繁殖季节的研究,初次性成熟是鱼

类个体生活史的一个重大转折, 鱼类达到初次性成熟

后,则在一定季节进行繁殖, 这种在特定季节的繁殖

是鱼类对环境条件长期适应的结果.目前国内的报道

见表 1.

表 1板鳃鱼类的生殖周期、初次性成熟年龄和繁殖季节

Tab. 1 The reproduc tive pe riods, the age o f first sexua lm a tur ing and the reproductive season of som e E lasm obranch

种类 生殖周期 /a 初次性成熟 /年龄 初次性成熟体长 /mm 繁殖季节

尖头斜齿鲨 [ 24] 2 雄鱼 382~ 448

雌鱼 405~ 467

妊娠开始于 1~ 4月,

同年的 6~ 8月分娩

条纹斑竹鲨 [ 16] 1 3 雄鱼 600

雌鱼 626

12月 ~翌年 6月

中国团扇鳐 1 1

3 板鳃鱼类的物种多样性

板鳃鱼类在海洋生态系统中处于食物链中的顶

级营养层,能影响其它多种海洋生物的生存和种群数

量,对海洋生态系统中生物群落的组成变化有着重要

的影响.板鳃鱼类的资源保护已经成为海洋生物多样

性保护的重要内容
[ 24]
. 我国利用鲨鱼的历史悠久,自

古就将鲨鱼作为药用和滋补品. 国际上由于捕捞技术

的日益成熟, 全球鲨鱼市场的需求不断增加, 世界鲨

鱼捕捞作业海区不断扩大, 加上鲨鱼正在成为其他渔

业资源捕捞主要的兼捕产物, 鲨鱼资源已经受到较为

严重的破坏
[ 30]
.

3. 1 我国板鳃鱼类的种类和组成
1979年 8月和 1980年 4~ 10月, 国家水产总局

南海水产研究所在南海北部进行大陆坡鱼类调查时,

采获软骨鱼类多种, 朱元鼎和孟庆闻等人在后来的几

年陆续报道了中国鲨鱼的一些新种
[ 31- 35]

. 这期间,邓

思明
[ 36]
、刘继兴

[ 37]
也报道了中国鲨鱼的新种. 而后就

没有新种方面的报道.

据 5中国鱼类系统检索 6记载, 我国现有鲨鱼有 8

目, 19科, 48属, 92种,南海、东海及黄渤海均有鲨鱼

分布
[ 38]
. 朱元鼎,孟庆闻

[ 39]
在 2001年新编的 5中国动

物志6中记录的软骨鱼类有 217种,最新的资料表明,

中国记录的软骨鱼类多达 236种左右, 其中板鳃鱼类

有 230种,包括鲨类 8目 21科 146种,鳐类 3目 17科

84种,可分为 4个群聚结构, 一是主要在黄海、渤海区

活动的, 约 43种; 二是在东海海区活动的, 约 125种;

三是在台湾海峡和台湾周边海域活动的,约 166种;四

是在南海海域活动的, 约有 159种
[ 40]
. 2006年, 马彩

华
[ 41]
研究了南海鱼类生物多样性与区系分布, 记载了

南海海域的板鳃鱼类共包括鲨类 6目 96种, 鳐类 3目

84种. 我国软骨鱼类资源是非常丰富的, 种类以南海

最多,产量则以东海、黄海为高
[ 42]
.

3. 2 我国板鳃鱼类的资源情况
早在 1958年, 朱元鼎

[ 4]
对我国软骨鱼类资源与

利用的问题做出详细的论述. 1995年, 林承哲
[ 43]
根据

80年代末期福建海域的几次鲨鱼资源探捕调查结果,

对福建省小宗经济鲨鱼资源及其开发利用提出一些

看法.认为,福建省捕鲨处于零敲碎打状态,不能形成

规模. 2004年孙典荣
[ 44]
分析了北部湾主要经济鱼类

资源变动情况并探讨其保护对策,其中提到曾是 20世

纪 60年代底拖网渔获优势种的黑印真鲨, 1992年以

后的调查中均无渔获, 认为该鱼种在北部湾已基本绝

迹. 2005年, 张壮丽
[ 45]
根据 1990年以来在闽中、闽东

渔场开展的鲨鱼延绳钓探捕调查, 以及东海区历次渔

业资源调查中所取得的鲨鱼基础资料, 分析研究了东

海区鲨鱼渔业概况、种类组成、渔场渔期、洄游分布以

及主要渔获种类的群体组成和生态习性, 并建议进一

步开展鲨鱼资源变动规律及现存资源量的调查研究,

以便为科学管理和利用鲨鱼资源, 保护海洋生物多样

性提供依据. 2005年, 张清榕和杨圣云
[ 40]
详细阐述了

中国软骨鱼类种类、地理分布及资源情况, 认为中国

有丰富的软骨鱼类资源, 主要捕捞产区在中国南方.

中国软骨鱼类资源尚未出现大规模的衰退迹象, 但面

临着越来越大的捕捞压力. 有必要制定涉及周边国家

和地区的区域性鲨鱼保护的有关措施, 以维系中国鲨

鱼资源的可持续利用.

3. 3 我国板鳃鱼类人工养殖情况
2005年,刘宏良

[ 46]
以天然条纹斑竹鲨做为亲鱼,

开展人工繁殖和养殖试验, 成功孵化出种苗并在对虾

养殖池塘中养殖, 初步研究了条纹斑竹鲨的人工繁殖

技术.这是国内首次对鲨鱼人工养殖技术的报道. 2005
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年,黄良敏
[ 47 ]
研究了条纹斑竹鲨对温度、盐度的骤变

和渐变的承受范围, 还对条纹斑竹鲨耗氧率的昼夜变

化进行了研究, 并对其在不同水温、不同规格条件下

的耗氧率和窒息点进行了测定
[ 48 ]
. 2006年,黄良敏

[ 49]

等对条纹斑竹鲨进行了的人工驯养试验, 认为 ( 1)条

纹斑竹鲨对温度、盐度、溶氧等养殖条件总体要求不

高,耐饥饿能力强, 但对水质要求较高; ( 2)条纹斑竹

鲨的食谱较广, 可摄食小型鱼虾、软体动物等天然饵

料及人工配合饲料等.

4 板鳃鱼类生化组成与生物活性物质
的研究

板鳃鱼类的生化组成和生物活性物质的研究是

目前国内研究最为深入的方面. 早期, 人们对板鳃鱼

类肝脏中大量的鱼肝油感兴趣, 现在大量的研究集中

于对鲨鱼生物活性物质的提取与应用.

4. 1 板鳃鱼类生化组成的研究
与硬骨鱼相比,板鳃鱼类的肝脏占鱼体的比重很

大,而且肝脏中脂肪含量很高, 是板鳃鱼类的重要的

储脂器官.对板鳃鱼类的生化组成的研究也多集中在

对板鳃类肝脏的研究, 主要是肝油含量、脂肪酸和角

鲨烯的含量的分析.

20世纪 50年代, 厦门大学海洋生物研究室郑重

教授曾亲自领导对厦门海域鲨类进行分类、肝油分析

和食料分析等方面研究, 1954年同时了发表 3篇文

章,其中 1篇就是 5厦门鲨鱼的研究 (一 )肝油的分

析 6[ 50]
.李玉山等

[ 51]
测定了中国近海的姥鲨、鲸鲨、扁

头哈那鲨和阔口真鲨肝油中角鲨烯的含量. 张豁中

等
[ 52]
对国产姥鲨肝油中脂肪酸和角鲨烯进行了分析

测定.宋修俭
[ 53]
等人分析测定了阔口真鲨肝油中的脂

肪酸和角鲨烯.王海洪等
[ 54]

( 1999)用深海鲨鱼制备角

鲨烯和角鲨烷,认为肝油中角鲨烯的含量与鱼种及个

体特性有关, 除奇鳞刺鲨外, 深海鲨鱼都含有较高水

平的角鲨烯.刘晓春
[ 55- 59]

从闽南近海采集了包括真鲨

科 ( C archarhinidae)、虎鲨科 (H eterodontidae)、须鲨科

( Orecto lobidae )、皱唇鲨科 ( T riak idae )、双髻鲨科

( Sphy rn idae )、犁头鳐科 ( Rh inobat idae )、团扇鳐科

( P latyrhin idae)、鳐科 ( R ajidae)和魟科 ( Dasyat idae)等

9科 17种的近海暖水性小型鲨鳐类 (路氏双髻鲨除

外,属于外海大型鱼类, 该实验采到的是其幼鱼 ) ,分

析测定了闽南近海常见鲨鳐类肝油的理化常数和角

鲨烯含量.并且以 "福建近海常见鲨鳐类的肝油脂研

究 "为题完成了他的博士论文, 这是目前国内对鲨鱼

肝油研究的最详细最深入的资料. 刘丽华
[ 60, 61 ]

详细研

究了闽南近海条纹斑竹鲨在同年龄、不同季节体内水

分、粗脂肪和脂肪酸含量的变化, 由此阐述这些变化

与条纹斑竹鲨的个体发育和生殖活动的关系.王军
[ 62 ]

等采用薄层层析和气相层析法分离、检测了福建近海

姥鲨 ( Cetorh inu s max im us)幼鱼肝脏中角鲨烯含量.

赵中杰
[ 63]
等 ( 1997)用买来的鲨鱼软骨粉进行鲨

鱼软骨的氨基酸分析,邓必阳等
[ 64]

( 1999)对鲨鱼软骨

营养成分分析评价认为鲨鱼软骨是补充人体微量元

素的理想食品.

对板鳃鱼类无机成分方面的研究工作报道得很

少. 茅力等
[ 65]
用等离子发射光谱法测定了鲨鱼软骨粉

中的无机元素,并用红外光谱仪和 X射线衍射仪进行

了结构分析,结果表明, 鲨鱼软骨粉中的主要无机成

分为 1 /2[ Ca( OH ) 2# 3C a2 ( PO4 ) 2 ]. 陈丽华等
[ 66]
分析

了闽南近海条纹斑竹鲨肌肉中的水分、灰分和热值.

郭卫东
[ 67]
等分析了我国典型海域主要生物体微量元

素含量, 同年也报道了厦门海域鱼体稀土元素的生态

化学特征,其中包括一些板鳃鱼类微量元素和稀土元

素的组成特征.

4. 2 板鳃鱼类生物活性物质的研究
我国在鲨鱼生理活性物质的研究方面也取得重

大进展, 其中研究较多的生物活性物质包括角鲨烯、

鲨肝活性肽、鲨鱼软骨酸性粘多糖 ( AM PSS)、鲨鱼软

骨血管生成抑制因子 ( SCA IF)等等. 从鲨软骨中提取

并发现具有抗肿瘤活性成分,已经进入二级临床实验

阶段.谬辉南等
[ 68]
从姥鲨鱼肝油提取分离得到了具有

重要生理功能的角鲨烯, 并且用于临床作为保健抗疲

劳药物. 1990年,周金煦
[ 69]
介绍了角鳖烯的抗肿瘤和

免疫调节作用. 2004年, 赵振东
[ 70 ]
详细介绍了关于角

鲨烯的资源及其应用研究进展.

沈先荣等
[ 71]
用鲨鱼软骨提取物作用于 H eLa细胞

后进行扫描电镜观察, 发现 H eLa细胞骨架发生凝聚

和固缩, 破坏了其结构的完整性, 从而影响了细胞的

一系列功能.吕家本等
[ 72]
发现鲨鱼软骨提取物对小鼠

的 B黑色素瘤经血道进行肺转移有明显的抑制作用.

于志洁等
[ 73]
用鲨鱼软骨提取物对移植荷瘤的小鼠 (口

服和注射 )和肺癌的小鼠 (注射 )进行实验, 发现鲨鱼

软骨提取物能明显抑制这两种肿瘤在小鼠体内的生

长, 延长小鼠的寿命.王路等
[ 74, 75]

从姥鲨软骨中分离

纯化得到一种新生血管抑制因子 ( SCD I) ,并对其生物

活性进行了研究,结果表明 SCDI对Ô 型胶原酶、内皮
细胞 DNA合成,角膜新生血管和荷瘤小鼠的肿瘤生长

具有明显的抑制作用.李东霞等
[ 76]
把鲨鱼软骨多糖给

小鼠腹腔注射,而后研究发现鲨鱼软骨多糖能促进小

鼠胸腺和脾脏的生长, 并有一定的浓度依赖关系. 鲨
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鱼软骨多糖对胸腺和脾脏具有刺激作用, 能提高机体

的免疫功能. 2002年贾福星
[ 77 ]
详细介绍了鲨鱼软骨

血管生成抑制因子的研究进展. 2001年, 吴浩
[ 78]
从抗

肿瘤和抗血管生成、抗氧化和抗自由基、抗炎、降血

脂、抗血吸虫病以及临床应用等方面介绍鲨鱼软骨制

剂的药理及临床研究进展.

5 其它方面的研究

吴冰等
[ 79, 80]

对 4尾条纹斑竹鲨基因组进行了

PAPD分析,并用 6种限制性内切酶分析了这 4条条

纹斑竹鲨的线粒体 DNA. 赵艳景
[ 81]
通过对条纹斑竹

鲨鱼再生肝组织 cDHA质粒文库的构建和鉴定, 建立

了鲨鱼肝脏的部分切除模型,获得了再生 24 h的鲨鱼

肝组织,分离了再生肝组织的总 RNA纯化了 mRNA.

于秋涛等
[ 82]
以活体宽纹虎鲨的鳃软骨和鳍软骨组织

为材料,利用透明质酸酶 ( hya luron idase)、II型胶原酶

( type II co llagenase)和胰蛋白酶 ( trypsin)进行消化获

得游离软骨细胞,对所得游离细胞连同软骨组织分别

用含 20%小牛血清的 MEM培养液进行体外培养.对

软骨细胞体外培养条件的优化结果显示, 宽纹虎笠鳍

软骨细胞体外培养的最适 pH为 7. 2~ 7. 6. 最佳温度

为 24 e , 成纤维细胞生长因子 ( bFGF, basic fibroblast

grow th factor )对软骨细胞作用不显著. 培养于 pH 7. 2

~ 7. 6的 MEM培养液 (含 20%小牛血清 )中的宽纹虎

鲨鳍软骨组织,在 24 e 启动培养 3 d后便有软骨细胞

开始陆续从组织中迁出, 新迁出细胞的形态多为圆

形,随着培养时间的延长,部分细胞形态逐渐转变成

上皮样.

6 展  望

无论从鱼类学还是从海洋生态系统的角度出发,

对板鳃鱼类的研究是海洋生物学研究的主要内容.然

而,国内对板鳃鱼类还缺乏系统、详细和深入研究.因

此,需要加大对板鳃鱼类的研究力度, 主要应该包括

以下几方面:

( 1)板鳃鱼类在动物系统进化中的地位问题.由

于板鳃鱼类在形态上, 保持了许多原始特征, 但在神

经系统和生殖方面, 却有着许多先进的特点, 而且作

为内骨骼的软骨很少能形成化石保留下来, 因此, 从

传统的形态学、分类学、生物地理学以及古生物学的

角度难以解决板鳃鱼类的系统进化地位问题. 目前,

分子生物学技术已成为研究鱼类系统进化方面的一

个十分重要的技术手段,同样适用于研究板鳃鱼类的

系统进化和分类问题,从分子水平上的研究软骨鱼类

和硬骨鱼类的系统进化以及比较软骨鱼类的亲缘和

演化关系,但需要注意与传统的系统进化和分类学方

法相结合,才可能得出正确的结果.

( 2)海洋板鳃鱼类生物学研究. 鱼类生物学是较传

统的研究内容,但它对鱼类学的理论发展、资源的合理

利用和保护有积极的作用.目前国内在这方面的研究甚

少,其中一个重要的原因是取样困难,另外,由于板鳃鱼

类的特殊,有些传统的研究方法也不适用, 如年龄的鉴

定必须对骨骼进行染色.由于板鳃鱼类生殖方式的多样

性,对其生殖生物学的研究同样存在困难.因此, 有必要

在研究方法和生物学取样等方法方面开展研究, 才能使

板鳃鱼类的生物学研究有实质性进展.

( 3)海洋板鳃鱼类的生化生态学研究. 板鳃鱼类

生物活性物质的开发与利用是非常诱人的领域. 但目

前的研究大多是从物质分析的角度开展, 对这些活性

物质的分离、提纯以及活性研究较少; 对生化生态学

研究较少,现有的研究表明, 板鳃鱼类的生化物质的

含量与生物本身的生长、发育、生殖、洄游的生命活动

有密切联系,因此, 需要注意从生物学和生态学的角

度开展生化生态学研究, 才能真正对板鳃鱼类生物活

性物质有清楚的了解和合理的利用.

( 4)板鳃鱼类资源的合理开发、利用和保护. 鱼类

生物学研究表明, 全球 1 000多种软骨鱼类中大约有

70%的种类属于小型种群, 资源量比较少. 多数软骨鱼

类的种群补充机制属于典型的 K选择型,性成熟迟,种

群繁殖力低,繁殖期长,个体寿命长,个体大;有较为完

善的保护后代机制;自然死亡率较低,适应稳定的栖息

环境,对环境的急剧变化缺乏适应能力.种群遭到过度

捕捞、栖息环境被破坏,其种群延续和恢复将受到严重

威胁,遭受破坏后难以迅速恢复.而现代化的捕鱼和高

额的利润使得大量的鲨鱼被捕杀.近 20年来,全球的捕

鲨业成为一种快速发展的行业.而鲨鱼的生物活性物质

的开发有可能使资源雪上加霜.因此,对板鳃鱼类物种

多样性研究、资源的评估、栖息环境的保护,资源的合理

开发和管理已成为世界海洋渔业科学研究的一个重要

领域,而我国在这方面的研究比较薄弱.
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Progress of Elasmobranch in China

YANG Sheng-yun, LIU L-i hua, CHEN M ing-ru
( Co llege of Oceanography and Env ironm ental Sc ience, X iam en University, X iam en 361005)

Abstract: E lasm obranch study is weak comparative ly in Ch ina. In this paper, a summ ary o f present E lasm obranch study in Ch ina is

m ade, w hich inc ludes all the s ides, such as studies on evo lvem ent, studies on reproductive b io logy, studies on b iochem ica l componen t, stud ies

on biolog ic ac tivem a tter, stud ies on e lasm obranches resources.
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