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摘要:采用电镜和光镜技术研究大黄鱼消化道的组织结构。大黄鱼舌粘膜上皮为复层扁平上皮, 其中含有杯

状细胞和味蕾,舌腹面固有膜有浆液性腺泡; 食道粘膜上皮为复层扁平上皮, 表层扁平细胞下有粘液细胞。胃

粘膜上皮为单层柱状,细胞游离端含有大量成熟粘液原颗粒,核周有不同成熟阶段的粘原颗粒, 细胞器位于核

周及下方,贲门和盲囊部胃小凹处有粘液腺, 固有膜含大量胃腺, 幽门部没有胃腺;胃腺细胞为矮锥形, 细胞内

含有微管泡系和酶原颗粒,是一种典型的泌酸胃酶细胞。前肠、中肠和后肠粘膜上皮均为单层柱状上皮, 其中

有许多杯状细胞,肠上皮有密集的微绒毛, 侧面有连接复合体, 胞内各种细胞器均较丰富。大黄鱼消化道组织

结构的特点与消化、吸收作用密切相关。
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Microstructure and ultrastructure of

digestive organ of Pseudosciaena crocea
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Abstract: The histological structure of digestive tract of Pseudosciaena crocea was studied using light and

electronic microscopy. The epithelium of lingual mucosa was multi�layered epithelium and contained mucus�
secreting cells and taste buds. There were serous alveolis in menbrana propria of lingual ventral region. The

oesophagus covered a multi�layered epithelium and the mucous cells under the squamous cells. The stomach

mucosa epithelium formed with a single�layered columnar epithelium , a great deal number mature mucinogen

granules were present in the free edge of the cells, and immature stages mucinogen granules in the around near

nucleus of the cell, and the cell organs were present in circumambient and under the nucleus. There were

mucous glands in the cardiac and fundic portion, and the stomach glands were present in the membrana propria

enormously, and absent in the pylorus. The stomach cell shape was short taper, typical oxynticopeptic cell, in

which there were tubulovesicular systems and pepsinogenic granules. The fore, mid� and hind� intestine

epithelium was single�layered columnar epithelium, and there were a lot of mucus�secreting cells and dense
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microvillus in the epithelium, and the connecting complex was present in lateral edge, and abundant cell organs

in the cells. The results showed that there were close correlation between the characterist ic of histology structure

of digest ive tract and digestion and absorption of Pseudosciaena crocea.
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国内外许多学者已对多种经济鱼类的消化道进行组织形态学研究[ 1- 4] ,但多数为淡水鱼, 海水鱼

类较少。大黄鱼( Pseudosciaene crocea)是我国重要海水经济鱼类之一, 具有很高的经济价值, 并已广泛

进行人工育苗和养殖。本文采用光镜和电镜技术对大黄鱼消化道进行组织学研究, 探讨其消化与吸

收机理,为其营养学及养殖研究提供理论依据。

1 � 材料与方法

试验用鱼为网箱养殖的大黄鱼, 共 4 尾, 体长为 25~ 30cm, 解剖取出消化道, 取材部位为口腔

(舌)、食道、胃(贲门部、盲囊部和幽门部)、肠(前肠、中肠、后肠)。光镜材料于 Bouin氏液固定,乙醇脱

水,石蜡包埋,切片, H. E染色,显微镜下观察、摄影。另取胃、前肠作为电镜材料于 0. 1 mol�L- 1磷酸

缓冲液( pH7. 2)冲洗净表面后, 置 4%戊二醛于 4 � 固定 48h,磷酸缓冲液漂洗,乙醇- 丙酮脱水,环氧

树脂 618包埋, LKB- nova超薄切片机切片,醋酸双氧铀和柠檬酸铅双重染色, 电镜观察、摄影。

2 � 结果

2. 1 � 显微结构

口腔(舌) : 大黄鱼舌为基舌骨突出部分外被粘膜构成。粘膜上皮为复层扁平上皮,表层上皮细胞

中含有一些大型具分泌功能的杯状细胞和少量味蕾(图版 �- 1) ,上皮下由致密结缔组织构成的固有

膜,固有膜深部含有舌肌、舌肌为横纹肌。舌腹面固有膜分布有浆液性腺泡(图版�- 2)。

食道: 食道管壁分为四层,即粘膜层、粘膜下层、肌层和浆膜。粘膜层向食管腔突起形成许多纵行

褶皱, 上皮为复层扁平上皮,表层为一层扁平细胞,其下为一层大而高的粘液细胞和杯状细胞。在食

道粘膜褶皱的顶端和侧面,常有单层柱状上皮区域,细胞内染色较深(图版 �- 3)。上皮的深部是固有

膜,此层为致密结缔组织构成,纤维细而排列紧密,无粘膜肌层。粘膜下层为疏松结缔组织, 有散在分

布的横纹肌组织,肌层为横纹机,内层为环肌,外层为纵肌。

胃:胃壁也由粘膜层、粘膜下层、肌层和浆膜层构成。粘膜层形成许多纵行褶皱, 表面有许多由上

皮凹陷形成的胃小凹。粘膜上皮为典型的单层柱状上皮, 胞核呈卵圆形,位于细胞基部, 胃粘膜上皮

细胞之间不含杯状细胞。在胃贲门部和盲囊部的胃小凹处分布有粘液腺, 分泌的粘液直接进入胃腔

(图版 �- 4, 5)。固有膜由富含网状纤维的结缔组织构成, 此层较厚,主要由大量密集排列的胃腺所占

据。胃腺为单管状腺,与胃粘膜表面呈垂直方向作平行排列, 偶有弯曲或分支,每一胃腺由固有膜里

的网状纤维所包围; 从胃腺的横切面看,各胃腺直径大小近似,每一腺泡均由排列较规则的数个腺细

胞围成,中间为腺腔,腺腔直接开口于胃小凹;腺细胞为矮锥形, 细胞内充满着色较深的酶原颗粒,核

为圆形,靠近基底部(图版 �- 4, 5)。胃幽门部固有膜未见胃腺分布(图版 �- 6)。无粘膜肌层。粘膜

下层为疏松结缔组织;肌层发达为平滑肌,内层为环肌,外层为纵肌。

前肠: 肠壁也由粘膜层、粘膜下层、肌层和浆膜层构成。粘膜层形成许多纵行褶皱,粘膜褶皱上又

有许多肠绒毛,且绒毛常有分支。粘膜上皮呈高柱状,上皮细胞游离面具明显纹状缘; 上皮细胞核椭

圆形, 位于细胞基部, 上皮细胞之间含有许多杯状细胞,固有膜较薄, 由疏松结缔组织构成, 没有肠腺。

部分固有膜伸入到绒毛里面,构成肠绒毛中轴,无粘膜肌层。粘膜下层为疏松结缔组织; 肌层为平滑

肌,内层为环肌,外层为纵肌(图版�- 7)。

中肠: 肠壁的组织结构与前肠相同。
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后肠: 后肠组织结构特点与前肠和后肠比较, 其管径大、管壁较薄、上皮细胞之间的杯状细胞多。

其它各层结构与前肠和后肠无明显区别(图版 �- 8)。

2. 2 � 亚显微结构

胃粘膜上皮: 为单层柱状细胞 , 细胞的高度为 24 ~ 31�m ,宽 7~ 9�m之间,核长椭圆形, 长约

9. 3�m,宽约3. 3�m,位于细胞的中下部。核上方胞质含有大量的高电子密度的粘原颗粒, 近细胞游离

面粘原颗粒为短棒状,长约 0. 25~ 0. 6�m, 横径为 0. 15~ 0. 25�m, 而在细胞的游离端可见刚分泌的颗

粒,属于局部分泌型; 在核周可见中等电子密度的椭圆形颗粒, 大小不一, 最大的长径达 1. 7�m,横径

1. 1�m,这可能是较早期不同成熟阶段的粘原颗粒。上皮细胞大部分细胞器位于核周及核下方, 丰富

的粗面内质网呈板层状排列,高尔基复合体位于核周, 线粒体较少。上皮细胞侧面有紧密连接、中间

连接、桥粒等结构,细胞基部有不规则的质膜内褶(图版 �- 1, 2)。

胃腺细胞为矮锥形, 细胞内有数量相当多的微管泡系和酶原颗粒,酶原颗粒为圆形、椭圆形, 大小

约0. 4~ 0. 8�m, 电子密度深浅不一,根据细胞分泌情况不同,酶原颗粒可集中分布于细胞的游离端,或

散在分布于整个细胞胞质,在已排出酶原颗粒的胃腺细胞游离端可见充满微管泡系, 微管泡系直径约

15~ 120nm,胃腺细胞游离面有微绒毛伸入腺腔,粗面内质网、高尔基复合体、线粒体主要位于核周及

基底部,细胞侧面有镶嵌连接成反复折叠,加强细胞间的牢固结合(图版�- 3, 4)。

前肠上皮: 细胞为单层柱状,细胞高度为 22~ 25�m, 宽 5~ 6. 5�m,核为长椭圆形, 长约 7. 5�m,宽

3. 1�m。位细胞基底部, 上皮细胞游离面有密集的微绒毛,长约 1. 5�m,直径约 0. 08�m,其形状和大小

颇为一致; 胞质内滑面内质网和线粒体丰富, 滑面内质网呈小泡状, 主要位于终末网与高尔基复合体

之间; 线粒体主要位于细胞顶部及核周, 多为椭圆形,嵴为板状嵴。上皮细胞胞质上方有散在分布的

溶酶体,溶酶体大小不一, 小的直径只有 0. 18�m, 大的直径为 0. 53�m(图版 �- 5)。核周和细胞基部

有粗面内质网、高尔基复合体分布。细胞侧面有紧密连接、中间连接、桥粒等结构(图版�- 6)。

3 � 讨论

大黄鱼舌的组织结构,除与其它鱼类一样具复层扁平上皮、上皮细胞之间有杯状细胞和少量味蕾

外,在粘膜下层含有较多的舌肌,舌肌为横纹肌,舌腹面固有膜分布有浆液性腺泡, 说明大黄鱼已有分

泌唾液的功能, 这在鱼类较为少见。

大黄鱼口咽腔和食道是容纳和输送食物的通道, 与之相适应是口咽腔和食道上皮细胞均为复层

扁平上皮,可耐受食物的磨擦; 舌上皮之间有杯状细胞, 食管在扁平细胞下面排列一层粘液细胞和杯

状细胞,这些细胞的分泌物能润滑食物, 有利于食物的运输
[ 3]
。食道上皮除复层扁平上皮外, 还有一

些单层柱状细胞区域, 与胃单层柱状上皮相似, 细胞胞质上方含许多嗜伊红颗粒, 此特点与金头鲷

( Sparus aurata)、真鲷( Chrysophrys major )一样,估计这些细胞与消化有关, 说明大黄鱼消化作用可能在

食道就已开始
[ 1, 3]
。

据王韫明和王文[ 2]报道, 尼罗罗非鱼( Oreochromis niloticus )在胃贲门部和幽门部含有粘液腺。但

本实验仅观察到大黄鱼胃贲门部和盲囊部的胃小凹处分布有粘液腺,而胃幽门部未见有粘液腺, 与尼

罗罗非鱼有些不一样。胃柱状上皮细胞称表面粘液细胞, 在电镜下观察其顶部胞质含有大量粘原颗

粒。粘液腺与胃柱上皮细胞所分泌的粘液性质是否一样,有待进行糖类组织化学加以鉴别。

大黄鱼胃腺细胞是一种典型的泌酸胃酶细胞, 在细胞内同时含有相当多的微管泡系和酶原颗粒,

与乌鳢( Channa argus)、鲇( Silurus asotus )和黄颡鱼( Pelteobagrus fulvidraco )
[ 2]一样。胃腺细胞发达的微

管泡系分布于腺腔周围(即细胞顶部) ,同样不具有细胞内小管, 细胞顶面也有微绒毛伸入腺腔[ 5]。电

镜组化表明,微管泡膜具有 H+ �K+ - ATP 酶活性,此酶在将 K+ 泵入胞质基质时泵出 H+ [ 5] ,说明大黄

鱼胃腺细胞游离端充满微管泡系, 是参与盐酸合成的结构基础。至于微管泡系和细胞顶膜之间的相

互联系以及与泌酸的关系,有待进一步通过电镜组化研究来解释。
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大黄鱼肠道粘膜层形成许多纵行褶皱,粘膜褶上又有许多分支肠绒毛, 可使已分解和部分消化的

食物在肠道内的停留尽量延长,进行肠内的进一步消化并被充分吸收; 同时肠道上皮超微结构特点在

细胞的游离面有密集排列的微绒毛,使肠道的吸收面积大大增加;而且微绒毛表面具有双糖酶和多肽

酶,故上皮细胞微绒毛也是消化的关键场所[ 5]。在肠上皮细胞侧面有连接复合体, 其中的紧密连接具

有重要的通透屏障作用, 使肠腔内的物质不能经细胞旁路穿上皮通透, 保证了机体的选择性吸收机

制,又可防止固有层内物质进入肠腔[ 5]。肠上皮细胞上方含有大量滑面内质网,在滑面内质网膜上含

有合成甘油三酯所必需的酶,与高尔基复合体共同参与乳糜微粒的形成,而一些大分子物质的吸收,

通过胞吞作用, 在肠上皮细胞内溶酶体的参与下得到消化,从而实现营养物质的吸收
[ 5]
。
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图版�
1.舌背面粘膜:复层扁平上皮( SE) ,杯状细胞(粗箭头) ,味蕾(细箭头) ,固有膜( LP) , � 400; 2.舌腹面粘膜:复层扁平上皮( SE) ,固有膜

( LP) ,浆液性腺泡( S) ,横纹肌( � ) , � 128; 3.食管粘膜:复层扁平上皮( SE) ,单层柱状上皮( SCE) ,固有膜( LP) ,杯状细胞(箭头 ) , � 400;

4.胃贲门部:单层柱状上皮( SCE) ,胃腺(GG)粘液腺(箭头) , � 400; 5.胃盲囊部: 单层柱状上皮 ( SCE) ,纤维膜( M ) ,胃腺腔 ( C) ,粘液腺

(箭头) , � 400; 6.胃幽门部:单层柱状上皮( SCE) ,固有膜( LP) , � 400; 7.前肠:示分支的肠绒毛,单层柱状上皮( SCE) ,固有膜( LP) , 杯状

细胞(箭头) , � 400; 8.后肠:单层柱状上皮( SCE) ,固有膜( LP) ,杯状细胞(箭头) , � 400

Plate�
1. The back mucosa of tongue: stratif ied squamous epithelium( SE) , goblet cell( thick arrows) , taste bud( thin arrow s) , lamina propria( LP) , � 400; 2.

The abdominal mucosa of tongue: stratif ied squamous epithelium( SE) , lamina propia( LP) , serous alveolus( S) , striated muscle( � ) , � 128; 3.

Esophagus: strat ified squamous epithelium( SE) , simple columnar epithelium( SCE) , lamina propia( LP) , goblet cell( arrows) , � 400; 4. Stomachus

cardiacus: simple columnar epithlium ( SCE ) , gastric gland ( GG) , mucous gland ( arrow s) , � 400; 5. Gastric caudodorsalis: simple columnar

epithelium( SCE) , membrana f ibrosa ( M ) , gastric gland cavity ( C) , mucous gland ( arrows) , � 400; 6. Stomachus pyloricus: simple columnar

epithelium( SCE) , lamina propria ( LP) , � 400; 7. Fore interstina: show ing ramose villi interst inales, simple columnar epithelium ( SCE ) , lamina

propria( LP) , goblet cell ( arrows) , � 400; 8. Hind intest ine: simple columnar epithelium( SCE) , lamina propria( LP) , goblet cell( arrows) , � 400
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图版�
1.胃粘膜上皮细胞:成熟粘原颗粒( G1) ,细胞核( N) ,未成熟的粘原颗粒( G2) ,粗面内质网 (RER) , 连接复合体( J ) , � 7250; 2.胃粘膜上

皮细胞:细胞核( N) ,未成熟的粘原颗粒( G2) ,粗面内质网(RER) , � 8850; 3.胃腺细胞:微管泡系( TVS) ,酶原颗粒( Z)相嵌连接( I) , 微绒

毛(箭头)胃腺腔( C) , � 7650; 4.胃腺细胞:细胞核( N) ,酶原颗粒( Z) ,微管泡系( TVS) ,相嵌连接( I) , � 7650; 5.前肠上皮细胞:滑面内

质网( SER) ,线粒体(M i) ,高尔基复合体(Go) ,溶酶体(Ly) , � 11 400; 6.前肠上皮细胞:微绒毛( Vi) ,滑面内质网( SER) ,线粒体 ( Mi ) ,高

尔基复合体( Go) ,细胞核( N) ,连接复合体( J) , � 6 500

Plate �
1. Epithelial cell of gastric mucosa: mature mucinogen granule( G1) , nuclear (N) , immature mucinogen granule ( G2) , rough endoplasmic reticulum

( RER) , junctional complex( J) , � 7250; 2. Epithelial cel l of gastric mucosa: Nuclear ( N) , immature mucinogen granule (G2) , rough endoplasmic

reticulum( RER) , � 8 850; 3. Gastric gland cell: tubulovesicular system ( TVS) , zymogen granule ( Z) , interdigtation ( I) , microvilli ( arrow s) ,

gastric gland cavity( C) , � 7 650; 4. Gastric gland cell : nuclear ( N) , zymgen granule ( Z) , tublovesicular system ( TVS) interdigtation ( � ) , �

7 650; 5. Epithelial cell of interstina: smooth endoplasmic ret iculum( SER) , M itochondrion ( M i) , Golgi complex( Go) , Lysosome ( Ly) , � 11 400;

6. Epithelial cell of interstina: microvilli ( Vi) , smooth endoplasmic reticulum ( SER) , mitochondrion ( M i ) , Golgi complex ( Go) , nucleus( N) ,

junctional complex( J) , � 6 500
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