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摘 要 采用阿立新蓝过碘酸雪夫试剂染 色法，研究 了波纹唇鱼消化道黏液细胞的类型和分布规 

律。波纹唇鱼黏液细胞在消化道各部位均有分布，不同部位黏液细胞 密度和类型均有差异。在靠近 

消化腔的部位分布 Ⅱ型黏液细胞 ；在黏膜层基部 多分布 Ⅲ型和Ⅳ型黏液细胞 。口咽腔、舌和食道部位 

主要分布 Ⅱ型和Ⅳ型黏液细胞；小肠和直肠黏膜层顶部主要分布 Ⅱ型和Ⅳ型黏液细胞，基部主要为Ⅲ 

型和 Ⅳ型黏 液细胞 。 
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ABSTRACT The types and distribution of mucous cells in the alimentary canal of Cheilinus 

undulates ROppell were studied using the AB—PAS (Alcian blue and periodic acid Schiff S rea— 

gent)staining method．The mUCOUS cells are distributed in every part of the alimentary canal of 

Cheilinus undulates Riippell，however，the cell densities and cell types vary at different loca— 

tions．Type 1I mUCOUS cells are mainly located near the gastrovascu1ar cavity，while typeⅢ and 

type IV mucous cells are mainly found in the bottom of the mucous layer．Buccopharyngeal cavi— 

ty，tongue and esophagus mainly posesse type 1I and type IV mucous cells．The top of protu— 

berances in small intestine and recta is characterized by type II and typeⅣ mucous cells，and 

the bottom is characterized by type III and type IV mucous cells． 

KEY W ORDS Cheilinus undulates Rtippell Digestive tract M ucous cells 

Types and distribution 

国家 863项 目(2006AA10A414)和国家 科技支撑计划重点项 目(2007BAD29B03)共同资助 

*通讯作者 。E—mail：chguh@hainu．edu．cn 

收稿 日期 ：2009—09—14；接受 日期 ：2009—12 25 

作者简介：王永波(1983一)，男，硕士，主要从事海水鱼类人工繁殖与育种方面的研究。E-mail：wangyongbo211@163．corn，Tel：(0898)62715271 



第 5期 王永波等 ：波纹唇 鱼消化道黏液细胞 的类型与分布 23 

波纹唇鱼 Cheilinus undulates RiJppell俗称苏眉 、拿破仑 ，隶属鲈形 目、隆头鱼科 、唇鱼属，是高档优质海 

水鱼类。目前 ，国外对波纹唇鱼做了一定的研究工作(Randall et a1． 1978；Choat el a1． 2006；Sadovy eta1． 

2004；Olivier et a1． 2006)，而国内较少(沈 杰 1993；张贺真等 2005；李桂英等 2005)，这些研究主要集 

中在生态调查和种群保护方面。作者研究波纹唇鱼消化系统的组织结构时发现，该鱼无 胃，消化道黏液细胞非 

常丰富。鱼类消化道黏液细胞能分泌多种活性物质 ，如酸性黏多糖、中性黏多糖 、胃蛋 白酶等(Harris et a1． 

1973；Shan et a1． 1991)，这些物质对鱼的许多生理功能具有重要影响。本文采用阿立新蓝过碘酸雪夫试剂 

染色法，对波纹唇鱼消化道中黏液细胞的类型及分布进行 了深入的研究 。 

l 材料与方法 

1．1 实验 材料 

试验鱼取 自海南省三亚市红沙港海水网箱，是由南沙群岛、西沙群岛等南海海域捕获的野生幼鱼养成的个 

体 ，随机抽取 6尾体表无伤 、健康的个体 ，体重 322．0±62．8g，体长 22．9±1．7cm，作为本次试验的样本。 

1．2 试验方法与数据处理 

将实验鱼脊髓处死 ，解剖，取出消化道 ，用生理盐水洗净 ，分别取 口咽腔 、舌 、食道 、小肠前部(肠道第 1个 自 

然折点之前部分)，小肠后部(肠道第 1个 自然折点和鲍 氏瓣之间部分)，直肠 (鲍 氏瓣到肛f1)等用 Bouin’S液 

固定 ，石蜡包埋 ，常规切片 、AB-PAS染色(AB，pH 2．6)，显微镜下观察并摄影 。 

每尾鱼的消化道各段任意取 5张切片，随机选 10个视野 ，分别测量每一视野 中 100ffm×100ffm 范围内各 

型黏液细胞的总数 ，作为该种黏液细胞 的密度 ；并测量细胞的长径和短径来表示其大小。黏液细胞的相对分泌 

能力用黏液细胞的表面积(丌×长径 ×短径／4)与其细胞分布密度 的乘积(P)表示。 

采用 Excel和 SPSS 12．0软件进行数据分析 。 

2 实验结果 

2．1 波纹唇鱼消化道黏液细胞的类型及分布 

根据杨桂文等(1999)、尹 苗等(2000)学者对鱼类黏液细胞类型的划分方法 ，对波纹唇鱼消化道内的黏液 

细胞进行分类 。该鱼消化道可分为 口咽腔、食道、小肠前部 、小肠后部 、直肠等，消化道各部位都有黏液细胞分 

布 ，但各部位的黏液细胞 的类型和密度存在差异。 

口咽腔顶壁黏膜层主要含有 Ⅱ型和Ⅳ型黏液细胞 ，并含有极少数 的Ⅲ型黏液细胞 。Ⅱ型黏液细胞多分布 

在黏膜层 的表层，Ⅳ型黏液细胞多分布在黏膜层 的中下层 (图版 工一1)。可见波纹唇鱼 口咽腔分泌物主要 以酸 

性黏多糖为主，而中性黏多糖 的分泌量较少 。 

舌的黏膜层 中主要含有 Ⅱ型和Ⅳ型黏液细胞 ，并含有极少数的Ⅲ型黏液细胞。 Ⅱ型黏液细胞多分布在舌 

黏膜层的表层 ，Ⅳ型黏液细胞多分布在舌黏膜层的中下部 ，在舌轮廓乳头的基部和环沟的底部较集中(图版 工一 

2)。在舌的不同部位黏液细胞分布有差异 ，舌尖的上下黏膜层 中较多 ，其他部位黏液细胞只分布在表面黏膜层 

中。可见舌的分泌物性质与 口咽腔基本相同。 

食道黏膜层向食道腔 内突起形成许多纵行褶皱 ，褶皱上含有丰富的二级指状突起及三级指状突起 。在黏 

膜层指状突起 的基部 ，有 Ⅱ型、Ⅲ型和Ⅳ型黏液细胞 ，以Ⅳ型和 Ⅲ型为主 ，常呈片状分布(图版 I 3)；在指状突 

起的顶端及游离部有 Ⅱ型和Ⅳ型黏液细胞分布，数量较少。可见在食道的黏膜层 中，从指状突起的顶部到底 

部 ，黏液细胞所含物质是 由含酸性黏多糖为主变成以含酸性黏多糖为主的混合性的黏液物质 。 

食道之后既为膨大的小肠 ，小肠有一个折 叠弯曲，食道 到弯曲之 间的小肠极粗 ，颜色略带紫色 ，为小肠前 

部 ，弯曲之后略细 ，为小肠后部 ，小肠和直肠之间有鲍 氏瓣分开。小肠前部、后部及直肠 的黏膜层中，黏液细胞 

以Ⅲ型和Ⅳ型为主，并含有 I型和 Ⅱ型黏液细胞 ，黏液细胞呈成片状分布。在黏膜层指状突起 的顶部和其游离 
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部主要有 Ⅱ型和Ⅳ型黏液细胞分布(图版 1I一6、图版 II一8、图版 Ⅱ～10)，在指状突起 的底部及两个指状突起 间的 

紧密结合处多有 Ⅲ型和Ⅳ型黏液细胞分布(图版 Ⅱ一7、图版 11—9、图版 Ⅱ一11)。可见在肠道 的黏膜层中，指状突 

起的顶部及其游离端黏液细胞内的黏液物质主要以酸性黏多糖为主，而位于指状突起底部的黏液细胞主要以 

中性黏多糖和酸性黏多糖混合黏液物质为主。 

2．2 波纹唇鱼黏液细胞在消化道各部的密度及细胞大小 

黏液细胞在波纹唇鱼消化道各部分的分布密度见表 1。口咽腔、舌 和食道各部 的黏液细胞 密度分别为 

35．54±12．59个／O．01mm 、28．00±6．72个／0．01mm 和 27．84±11．O5个／O．01mm。，差异不显著 ；小肠前部、 

后部和直肠黏液细胞的密度分别为 48．38±26．75个／0．01mm 、45．79±12．69个／o．01ram 和 48．49±14．46 

个／o．01mm。，差异不显著；但口咽腔、食道和食道三部分与肠道相比，黏液细胞密度低，差异极显著。 

表 1 波纹唇鱼消化道不同部位黏液细胞的细胞数(细胞个数／O．01ram。，mean+SD) 

Table 1 Number of nltlCOLlS cells in different parts of digestive tract of 

Cheilinus undulates Rtippell(cell number／0．01mm ，mean~SD) 

注：表 1中同一型号黏液细胞同列肩标有相同字母者表示组间差异不显著(P>o．05)，字母相邻者表示组间差异显著(P<0．05)，字母相隔者 

表示组间差异极显著(P<0．01) 

波纹唇鱼消化道各部分黏液细胞的大小也存在显著性差异(表 2)。口咽腔、舌、食道部位黏液细胞的平均 

长径分别为 18．01±1．35、17．23±1．51、24．69±3．40tzm，差异显著 ；小肠前部 、后部、直肠部位黏液细胞的长 

径分别为 16．92±1．69、14．84±1．62、16．25±3．76t~m，差异不显著 ；但 口咽腔、食道、食道三部分与肠道相 比， 

黏液细胞长径更大 ，差异极显著。口咽腔 、舌 、食道部位黏液细胞 的平均短径分别为 12．55±0．96、12．22± 

1．62、14．61±2．44／．tin，差异不显著；小肠前部、后部、直肠部位黏液细胞的短径分别为 5．34±1．27、3．76± 

0．81、4．22±0．96／~m，差异不显著 ；但 口咽腔 、舌、食道三部分与肠道相比，短径更大，差异极显著。 

口咽腔、舌黏膜层 中的黏液细胞多呈梨状或囊状(图版 工一1、图版 I一2)，体积较大；食道黏膜层 中的黏液细 

胞位于指状突起顶部的多呈圆球型 ，基部的多呈梨状或囊状(图版 Ⅱ一4、图版 11—5)；肠道中的黏液细胞密度最 

大，但黏液细胞的体积一般较小，多呈杯状和棒状 ，在黏膜指状突起基部的黏液细胞有些呈囊状(图版 Ⅱ一7～图 

版 Ⅱ一l1)。 

2．3 鱼类消化道各部位分泌能力 

波纹唇鱼消化道各部位的黏液细胞数量、体积都有差异，以消化道各部位的黏液细胞相对总面积(单位面 

积的细胞数量与细胞平均面积之积)表示黏液细胞的分泌能力 P，对消化道各部位的分泌能力 P进行比较，结 

果见表 3。可知 口咽腔 、舌和食道 的黏液 物质分泌 能力 P分别为 1 596．57±303．89、1 226．35±226．94、 

1 827．84±436．07，跟食道差异极 显著 ；小 肠前 部、后 部 和直肠 的黏液物 质分 泌能 力 P 分别 为 740．49± 

356．42、399．70±222．35、506．01±138．04，差异不显著 。食道和 口咽腔的黏液物质分泌能力最强 ，远远强于肠 

道；小肠前部的分泌能力比其后部和直肠的要强 。 
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I．口咽腔；2．舌；3．食道横切；4、5．食道中的黏液细胞 

I：AB-PAS染色呈红色，含有PAS阳性的中性粘多糖；lI：AB-PAS染色呈蓝色，含有 AB阳性的酸性粘多糖；Ⅲ；AB-PAS染色呈 

紫红色，主要含有PAS阳性的中性粘多糖，同时含有少量 AB阳性的酸性粘多糖 ；IV：AB-PAS染色呈蓝紫色，主要含有 AB阳性的 

酸性粘多糖，同时含有少量 PAS阳性的中性粘多糖 

1． Buccopharyngeal cavity；2．Tongue；3． Cross section of esophagus；4，5． Mucous cells in esophagus 

I：In pure red color，only PAS positive，containing neutral mucoitin；II：Only AB positive，AB-PAS that represent pure blue col— 

or，containing acid mucoitin；Ⅲ ：In purplish blue color，both AB and PAS positive，containing mainly acid mucoitin and slightly 

neutral mueoitin；IV：Like typeⅢ，AB and PAS are all positive，but which containing mainly neutral mucoitin and slightly acid mu— 

coitin，and represent bluish purple color 

图版 I 波纹唇鱼 口咽腔 、舌和食道 中的黏 液细胞 

Plate工 Mucous cells in buccopharyngeaI cavity，tongue and esophagus of Cheilinus undulates Rippell 
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6．小肠前部黏膜层顶部；7．小肠前部黏膜层基部；8．小肠后部黏膜层顶部；9．小肠后部黏膜层基部；10．直肠黏膜层顶部；11．直 

肠黏膜层基部 

6．Top of mucous layer in anterior intestine；7．Basal of mucous layer in anterior intestine；8．Top of mucous layer in pyloric intes— 

fine；9．Basal of mucous layer in pyloric intestine~10．Top of mucous layer in reelum；1 1．Basal of mucous layer in rectum 

图版 Ⅱ 波纹唇鱼肠道 中的黏液细胞 

PlateⅡ Mucous cells in the intestine of Cheilinus undulates Ri~ppell 

表 2 波纹唇鱼消化道不同部位黏液细胞的大小(mean~SD) 

Table 2 Size of mUCOUS ceils in different parts of the digestive tract of Cheilinus undulates Rtippell(meFtn±SD) 

注：表 2中同一型号黏液细胞同行肩标有相同字母者表示组间差异不显著(P>O．05)，字母相邻者表示组间差异显著(P<O．05)．字母相隔者表 

示组问差异极显著(P<O．O1) 
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表 3 消化道不同部位黏液细胞分泌能力(P】值 的比较 (mean±SD) 

Table 3 Secretion ability of mucous ceils in different parts of the digestive tract of Cheilinus undulates ROppell(mean-F SD) 

注 ：表中同一型号黏液细胞同列 肩标有 相同字母者 表示组 间差异 不显著 (P>O．05)，字母相邻者表示组间差异显著(P<O．05)，字母相隔者表示 

组问差异极显著(P<0．01) 

3 讨论 

3．1 波纹唇鱼黏液细胞 的分类及其在消化道 中的分布 

鱼类黏液细胞的分类方式，一是根据黏液细胞的形状 ，划分为梨状 、囊状和棒状黏液细胞(Sibbing et a1． 

1985；袁金铎等 1997)。二是根据黏液细胞所含分泌物质的化学成分不 同来划分 ，消化道黏液细胞 中黏液的 

主要成分是黏多糖与黏蛋白，黏多糖分 中性黏多糖和酸性黏多糖 ，在酸性黏多糖 中含有羧基(一COOH)、硫酸基 

(一SO。H)和磷酸基(一OPO。H。)，染色能使 中性黏多糖着红色 ，AB染色(pH为 2．6)能使酸性黏多糖着蓝色 。根 

据这一原理 ，安利 国等 (2001)、尹 苗等 (2000、2001)、刘 怀如等 (2002)、王宜艳等 (2004、2005)、何 敏等 

(2007)分别对鲤鱼 Cyprinus carpio、胡子鲶 Clarias fuscus、南方鲇 Silurus meridionalis、皱纹盘鲍 Haliotis 

discus和重 口裂腹鱼 Schizothorax davidi消化道 内的黏液细胞 进行 了研究 ，并根据内含物 的不 同而分为 I 

型、Ⅱ型、Ⅲ型和Ⅳ型黏液细胞 。作者按后一种分类方式对波纹唇鱼黏液细胞进行划分 。 

鱼类黏液细胞在消化道中的分布，国内外都进行 了大量的研究 。由表 1可见 ，波纹唇鱼肠道中含有的黏液 

细胞总密度比口咽腔、舌、食道中的都大 ，统计检验呈极显著(P％O．01)。可知肠道中黏液细胞 的数量是最多 

的，这与鲤鱼 、胡子鲇、南方鲇和重 口裂腹鱼研究结果相一致 。鱼类消化道黏液细胞 的密度跟其食性密切相关 ， 
一 般草食性的鱼类消化道内黏液细胞数量最大，杂食性的鱼类 次之 ，肉食性 的鱼类最少(尾崎久雄等 1985)。 

波纹唇鱼为肉食性鱼类 ，但其消化道各部黏液细胞的数量比鲤鱼、胡子鲶 、重 口裂腹鱼等鱼类的多很多 ，这可能 

与该鱼无 胃，并且肠道短有关 ，单位面积内黏液细胞增多有助于对食物的消化。由表 2可见 ，食道中的黏液细 

胞体积最大，而肠道 中黏液细胞的体积最小，这跟其他学者研究的结果也基本一致。 

3．2 鱼类消化道各部分泌能力比较与波纹唇鱼的消化生理 

作者认为仅从黏液细胞的密度或细胞大小研究消化道各部位的黏液分泌能力不够完整，故以消化道各部 

位的黏液细胞相对总体积(单位面积的细胞密度与细胞体积之积)表示黏液分泌能力，对波纹唇鱼消化道各部 

位的分泌能力进行 比较 ，结果见表 3。可以看出，食道和 口咽腔的黏液物质分泌能力最强 ，远远强于肠道 ；小肠 

前部的分泌能力 比其后部和直肠 的更强 。 

波纹唇鱼口咽腔和舌上皮的黏液细胞 主要 以 Ⅱ型和 Ⅳ型为主，说明该鱼在 口咽腔 内主要分泌酸性黏液。 

波纹唇鱼主要 以坚硬的贝类 、甲壳类为食 (Randall et a1． 1978；Choat et a1． 2006；Sadovy et a1． 2004)，口 

腔内酸性的黏液物质有助于软化食物 ，同时还能润滑食物而保护口咽腔的上皮黏膜 。值得注意的是，波纹唇鱼 

口咽腔的黏液数量多，更大的黏液物质分泌能力似乎可 以作为缺少 胃器官的补充 ，起到其他有 胃动物中胃液的 

部分作用。 
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波纹唇鱼食道和肠道黏膜指状突起的顶端和游离面的黏液细胞全部为 Ⅱ型和Ⅳ型 ，分泌物以酸性为主，而 

底部和相邻的两个指状突起之间的凹陷处的黏液细胞主要以Ⅲ型和Ⅳ型为主，分泌物中酸性物质和中性物质 

兼有 。从消化道各部位看 ，食道和小肠前部分泌的酸性黏液物质较多 ，而小肠后部和直肠内酸性和中性两种黏 

液物质含量基本一致 ，这与波纹唇鱼的食物消化过程是相适应的，食物经过十分发达的颌齿和咽齿的嚼磨后通 

过食道进入小肠，食糜团内含有大量的动物骨骼，消化道各部位分泌的酸性黏液物质不仅能润滑食物，还可以 

软化骨骼碎片等坚硬而锋利的物质，从而更好的保护消化道黏膜层，同时酸性黏液物质易与蛋白酶形成复合 

物，起到稳定酶的作用 。而消化道指状突起之问的凹陷处与食糜团不直接接触 ，分泌的黏液物质中酸性物质相 

对弱，可能与提供食物消化所需要的化学环境有关。 

有关资料报道，黏液细胞分泌的中性黏液物质在消化道黏膜表面可形成 1层黏液膜 ，不易被酸液破坏 ，有 

保护消化道黏膜上皮，防止蛋白酶对上皮细胞侵蚀的作用(冯晓燕等 2003)。波纹唇鱼小肠前部的纹状缘上 

面覆盖一层被苏木精染成紫色的嗜碱性物质，小肠后部较少(陈国华等，波纹唇鱼消化系统的组织学 ，手稿)，从 

着色特性分析，这层黏液物质是酸性 的，来源可能与能分泌酸性黏液物质的 Ⅱ型和Ⅳ型黏液细胞有关 ，可以推 

测其黏膜指状突起的游离部具有较强的耐酸性。 
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