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摘 � 要: 采用阿利新蓝与过碘酸雪夫氏染色方法 ( AB- PAS) ( pH 2� 6) 和不同 pH ( 1� 0、2� 5、3� 1) 的阿利

新蓝染色法观察花鲈消化道 (舌、食道、胃、肠) 粘液细胞的类型与分布。根据 AB- PAS 染色结果将花鲈粘液

细胞分成� ~ �4种类型: �型为红色, AB 阴性, PAS 阳性, 含中性粘多糖; �型为蓝色, AB 阳性, PAS 阴

性, 含酸性粘多糖; �型为紫红色, AB与 PAS 均为阳性, 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; �型为蓝紫色, AB与 PAS 均为阳性, 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。不同 pH 的阿利新蓝染色结果为 pH 2� 5 和 pH 3� 1 溶液显示酸性粘液蓝色, pH 1� 0 溶液仅

显示弱的和强的硫酸化酸性粘液蓝色。花鲈舌粘液细胞较少, 以�型为主; 食道含有大量粘液细胞, 以�型和

�型为主; 胃中只含大量�型粘液细胞; 肠中也有大量粘液细胞, 以 �型和�型为主。通过对各部位粘液细胞

的分类和比较, 可以看出粘液细胞的分布和类型与其所在部位执行的功能有密切的关系。
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Types and distribution of mucous cells in the digestive tracts of Lateolabrax j ap onicus

XIE Xiang-yun, LIN Shu-hui, L IN Shu-gen

( College of A nimal Science, Fuj ian Agr icultur e and For estr y Univers ity , Fuzhou, Fuj ian� 350002, China)

Abstract: T ypes and dist ribution of mucous cells in the digestiv e tr act s ( i. e. , tongue, esophagus, stomach, and in-

testines) o f L ateolabrax j aponicus w ere obser ved and analy zed by using AB- PAS ( alcian blue and per iodic acid

schiffs r eaction) and A lcine Blue staining at differ ent pH ( pH1� 0, 2� 5, and 3� 1) . Acco rding to AB-PAS, 4 types

of the mucous cells in t he digestiv e tr act s of L . j ap onicus were observ ed: T ype� , � , � and �. T ype� w as pure

red, AB negat ive and PAS positiv e containing neut ral mucoit in. T ype� w as pure blue, AB positiv e and PAS nega-

tive containing acidic mucoitin. T ype � w as purple reddish, both AB and PAS posit ive, PAS po sitiv e more than

AB containing mainly neut ral mucoitin and a few acidic mucoit in. T ype� w as blue purple, both AB and PAS pos-i

tive, AB positiv e mo re than PAS conta ining mainly acidic muco itin and a few neutr al mucoitin. The Alcine Blue

sta ining at pH2� 5 and pH3� 1 showed blue fr om the acidic mucous, and at pH1� 0, either w eak or str ong blue from

the vitr io lic acidity mucous. The statistical r esults show ed that in different part s there were different types and den-

sit ies o f mucous cells. Only a small quantity o f mucous cells ex isted in tongue, most ly type� . On the other hand,

lar ge quantities o f mucous cells w ere found in esophagus, stomach, and intest ines. Most o f them in esophagus and

intest ines w ere of T ype � and T ype �, and all of the mucous cells in t he stomach belonged to Type� . The types

and dist ribution o f mucous cells closely relat ed to the funct ions of the or gans where they w ere found.
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� � 花鲈 ( L ateolabrax j aponicas ) , 属鲈形目

( Percifo rmes )、鮨 科 ( Serranidae )、花 鲈 属

( L ateolabr ax ) , 在我国的南北沿海及淡水水域均

有分布。其肉质细腻, 味道鲜美, 经济价值很高,

自古以来就是人们喜爱的美食。由于其生长速度

快, 抗病力强, 产量高, 见效快, 已成为我国沿海

重要的养殖品种之一。

鱼类的消化道是鱼类与外界进行物质交换的重

要场所, 分布着大量的粘液细胞
[ 1]
, 粘液细胞能分

泌大量粘液。鱼类粘液中除了含有非特异性免疫因

子外, 还含有特异性的免疫球蛋白, 对鱼类体内的

主要免疫系统是一个很好的补充 [ 2- 3]。此外, 鱼类

粘液中还含有多种活性物质, 如粘多糖、糖蛋白、

水解性酶类等
[ 4]
, 对鱼类的许多生理功能有着重要
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的影响 [ 5]。因此对鱼类粘液细胞的深入研究不仅有

助于了解鱼类粘液性免疫机制, 同时有助于对鱼类

生长发育过程的了解, 在鱼类的养殖和病害防治方

面具有重要的理论和实践意义。国外曾有人对非洲

肺鱼、鳟鱼、河鲈等鱼的粘液细胞的形态和成分进

行研究 [ 1] , 国内对胡子鲶、鲤鱼等粘液细胞的类型

也进行了研究[ 6- 7] , 但花鲈粘液细胞类型的研究尚

未见报道。本试验采用阿利新蓝与过碘酸雪夫氏反

应 ( AB- PAS) 染色方法和不同 pH 阿利新蓝染

色法对花鲈消化道粘液细胞进行了显微观察, 对其

类型和分布进行了分析, 以期对花鲈的基础研究和

养殖生产积累资料。

1 � 材料与方法

� � 花鲈 4尾购自福州市台江水产批发市场, 体长

30~ 40 cm, 体重 400~ 500 g , 正常无损伤。将其

处死, 取舌、食道、贲门、胃体、幽门以及肠前

部、中部、后部等部位组织块, Car noy 's 液固定

24 h, 乙醇脱水, 二甲苯透明, 石蜡包埋, 切片厚

度 6 �m, 阿利新蓝 ( AB, pH 2� 6)、过碘酸雪夫
氏 ( PAS) 反应染色和不同 pH 值 ( 1� 0、2� 5、
3� 1) 阿利新蓝染色, 显微观察不同部位粘液细胞
的形态和分布规律, 并拍照。

2 � 结果与分析

花鲈消化道舌、食道、胃和肠上均有粘液细胞

的存在。经 AB- PAS 染色后可呈现 4种不同的颜

色: 红色、蓝色、紫红色、蓝紫色。根据 A B-

PAS染色结果的不同将花鲈的粘液细胞分为 4型:

�型为红色, AB 阴性, PAS 阳性, 含中性粘多
糖; �型为蓝色, AB 阳性, PAS 阴性, 含酸性粘

多糖; �型为紫红色, AB 与 PAS 均为阳性, 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; �型为蓝紫色, AB 与 PAS

均为阳性, 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。花鲈粘液细胞

在 pH 2� 5阿利新蓝和 pH 3� 1 阿利新蓝溶液染色
时显示酸性粘液蓝色, pH 1� 0阿利新蓝溶液染色
仅显示弱的和强的硫酸化酸性粘液蓝色。不同部位

粘液细胞的类型与分布有差异。

2� 1 � 舌粘液细胞
� � 花鲈舌黏膜上皮为复层扁平上皮, 其中含有少

量杯状细胞, AB- PAS 染色粘液细胞呈蓝色

( �)、紫红色 ( �)、蓝紫色 ( �) 3 种颜色, 蓝

色居多 (图 1- 1) ; pH 1� 0 阿利新蓝染色粘液细
胞呈阴性反应, pH 2� 5 和 pH 3� 1阿利新蓝染色
粘液细胞呈蓝色 (图 1- 2) , 弱阳性。可知花鲈舌

粘液细胞以 �型为主, 含酸性粘多糖, 在 pH 2� 5
阿利新蓝染色时效果明显, pH 3� 1 阿利新蓝染色
效果不及 pH 2� 5明显。这可能是由于舌粘液细胞
不多, 分泌的酸性粘液较少, pH 2� 5的阿利新蓝
显示酸性粘液物质的效果较好。

2� 2 � 食道粘液细胞
� � 食道黏膜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, 在食道黏膜褶皱的顶端和侧面, 常有单层柱状

上皮区域 (图 1- 3)。AB- PAS 染色粘液细胞呈

红色 ( � )、蓝色 ( �)、紫红色 ( �)、蓝紫色

( �) 4种颜色, 紫红色、蓝紫色居多 (图 1- 4) ;

pH 1� 0阿利新蓝染色粘液细胞呈阴性反应; pH
2� 5和 pH 3� 1阿利新蓝染色粘液细胞呈蓝色, 强
阳性 (图版 1- 5、1- 6)。可知花鲈食道中粘液细

胞有�、�、�、�型, 含中性粘多糖和酸性粘多

糖。

2� 3 � 胃 (贲门、胃体、幽门) 粘液细胞

� � 贲门、胃体、幽门黏膜上皮含有单层柱状粘液

细胞, AB- PAS 染色粘液细胞呈红色 ( � ) , 强
阳性 (图1- 7) ; pH 1� 0、pH 2� 5和 pH 3� 1阿利
新蓝染色粘液细胞呈阴性反应。可知花鲈胃粘液细

胞只有 �型, 含中性粘多糖。

2� 4 � 肠 (肠前部、中部和后部) 粘液细胞

� � 肠前部、肠中部和肠后部黏膜上皮均为单层柱

状上皮, 其中有许多杯状细胞, AB- PA S染色粘

液细胞呈红色 ( � )、蓝色 ( �)、紫红色 ( �)、
蓝紫色 ( �) 4种颜色 (图 1- 8、1- 9、1- 10)。

肠前部的粘液细胞以�型为主, �型粘液细胞也比

肠中、后部多些, 肠中部的粘液细胞以�型和�型

粘液细胞为主, 肠后部的粘液细胞数目较多, 并以

�型粘液细胞为主。pH 1� 0阿利新蓝染色粘液细
胞呈阴性反应; pH 2� 5和 pH 3� 1阿利新蓝染色时
粘液细胞呈蓝色, 强阳性 (图 1- 11、1- 12)。可

知花鲈肠中粘液细胞有 �、 �、 �、�型, 含中性
粘多糖和酸性粘多糖。

3 � 讨 � 论

3� 1 � 鱼类粘液细胞是普遍存在于鱼类上皮中的一
种腺体细胞, 有关粘液细胞的形态、类型、分布和

生理功能等方面的研究, 国内外均有报道
[ 1]
。

272 福建农业学报 第 22卷



图 1� 花鲈消化道粘液细胞的类型与分布

Fig� 1 � Types and distribution of mucous cells in the digestive tracts of Lateolabrax j aponicus

1- 1 � 舌 AB- PAS 染色示�型蓝色粘液细胞 � 400, �型紫红色粘液细胞 � 400, �型蓝紫色粘液细胞 � 400; 1- 2 � 舌 pH 2� 5阿利新

蓝染色示�型蓝色粘液细胞 � 400; 1- 3 � 食道 AB- PAS 染色示�型红色单层柱状粘液细胞 � 400, �型蓝色复层扁平粘液细胞 � 400;

1- 4 � 食道 AB- PAS 染色示�型红色粘液细胞� 400, �型蓝色粘液细胞 � 400, �型紫红色粘液细胞 � 400, �型蓝紫色粘液细胞 �

400; 1- 5 � 食道 pH 2� 5阿利新蓝染色示�型蓝色粘液细胞 � 400; 1- 6 � 食道 pH 3� 1阿利新蓝染色示 �型蓝色粘液细胞 � 400; 1- 7

� 胃 AB- PAS染色示�型红色单层柱状粘液细胞 � 400; 1- 8 � 肠前部 AB- PAS 染色 � 示�型紫红色粘液细胞 � 400, �型蓝紫色粘

液细胞 � 400; 1- 9 � 肠中部 AB- PAS 染色 � 示�型红色粘液细胞 � 400, �型蓝色粘液细胞 � 400, �型紫红色粘液细胞 � 400, �型

蓝紫色粘液细胞 � 400; 1- 10 � 肠后部 AB- PAS染色 � 示�型红色粘液细胞 � 400, �型蓝色粘液细胞 � 400, �型紫红色粘液细胞 �

400, �型蓝紫色粘液细胞 � 400; 1- 11 � 肠 pH 2� 5阿利新蓝染色示�型蓝色粘液细胞 � 400; 1- 12 � 肠 pH 3� 1阿利新蓝染色示�型

蓝色粘液细胞� 400。

273第 3期 谢湘筠等: 花鲈消化道粘液细胞的类型及分布



� � 1968 年 Kitzan 和 Sw eeny 最早对鱼类粘液细

胞进行研究
[ 8]
, 利用 PAS 可显示不同糖类的染色

技术, 通过光镜及电镜观察, 对非洲肺鱼的粘液细

胞进行形态学研究, 根据着色差异及细胞形态将粘

液细胞分为 �、 �、 �3种类型, �型为亮红色,
�型为淡红色, �型为深红色。这种分类方法仅根

据 PAS 反映颜色的深浅不同来划分类型, 标准很

难掌握, 也无法准确地反映粘液细胞中的复杂成

分。

� � 1985年 Sibbing 和 Ur ibe 利用高铁酸铵 ( H I

D) 染色、酸性条件下的阿利新蓝 ( AB) 染色及

AB和PAS相结合的方法
[ 9]
, 对鲤鱼粘液细胞进行

形态及组织化学研究同样观察到 3种形态的粘液细

胞, 并对其化学成分作了分析: ( 1) 囊状 ( sacc-i

form ) 粘液细胞, 可被 HID 强烈着色, 内含硫粘

蛋白; ( 2) 梨状 ( pyriform ) 粘液细胞, 不被 HID

着色, 内含唾液粘蛋白; ( 3) 杯状 ( g oblet) 粘液

细胞, 不被 HID 着色, 内含唾液粘蛋白。许多学

者认为, 粘液细胞这 3种类型是由粘液细胞发育过

程中不同阶段表现形态及不同阶段合成不同物质造

成的, 即囊状细胞是发育的早期, 梨状细胞为中

期, 杯状细胞为发育的成熟期 [ 1]。这种分类方法缺

陷很大, 第一, 仅凭细胞形态分类, 不能反映粘液

细胞中的成分, 而粘液细胞的功能与细胞内的粘多

糖的成分是密切相关的; 第二, 粘液细胞由于分布

位置不同可以有多种形态, 因而仅凭细胞形态很难

将全身各处的粘液细胞统一为一个标准; 第三, 由

于粘液细胞是立体的, 因而在切片平面上出现的形

态不一定能代表细胞的整体形态, 具有很大的片面

性。

� � 1997年袁金铎等利用阿利新蓝 ( AB) 与过碘

酸雪夫氏 ( PAS) 联合染色法对淡水白鲳 ( Colos-

soma sp . ) 粘液细胞类型进行了研究 [ 10] , 根据形

态, 他们将粘液细胞分为球状、囊状及长椭圆状 3

种类型, 再依据着色情况, 每种类型又分为不同的

亚型, 分型更为详细。利用不同酸度下的阿新蓝

( AB) 染色与 PAS 反应相结合可以区分粘液中酸

性和中性粘液物质, 研究结果显示, 粘液的主要成

分是中性和酸性粘多糖, 在酸性粘多糖中主要是含

羧基 ( - COOH )、硫酸基 ( - SO3H ) 和磷酸基

( - OPO3 H 2 ) 的粘多糖, 另外粘液中还含有多种

蛋白质
[ 1]
, 特别是在皮肤、肠及胆汁粘液中发现含

有免疫球蛋白 IgM, 这些免疫球蛋白可能在鱼类免

疫中起着重要作用[ 11] 。

� � 许多研究人员在多年反复试验的基础上, 对多

种染色方法进行比较, 认为根据 AB- PAS 反应的

颜色将鱼类的粘液细胞分为 4种类型是比较科学和

实用的[ 6- 7, 1 2- 15]。本试验运用阿利新蓝 � 过碘酸雪

夫氏染色法 ( AB- PA S) 将花鲈消化道粘液细胞

进行分型, 所得结果与该法对胡子鲶
[ 6]
、鲤鱼

[ 7]
、

南方鲇 [ 13]、皱纹盘鲍[ 14 ]、海湾扇贝[ 15] 、栉孔扇

贝[ 1 6]、文蛤[ 17]和短蛸 [ 18]粘液细胞进行分型所得结

果相同, 也分为 4种类型。根据 AB- PAS 反应的

颜色将花鲈消化道的粘液细胞分型效果较好, AB

染液 pH 2� 6 时, AB 主要对酸性粘多糖着色,

PAS反应主要显示中性粘多糖, 将 AB 和 PAS 的

染色结果结合起来便能根据所显颜色不同, 比较好

地反映粘液细胞中酸性粘多糖和中性粘多糖的含量

变化, 从而达到区别不同类型的粘液细胞的目的。

粘液细胞中粘多糖性质的不同、直接反映了粘液细

胞功能的差异, 比根据细胞形态划分类型意义更

大。

3� 2 � 鱼类消化系统中粘液细胞的类型与分布, 不
仅与鱼类的种类有关, 也与鱼类的生活环境及其食

性有关。一般说来, 肉食性鱼类的粘液细胞数量最

少, 草食性鱼类的粘液细胞数量最大, 杂食性鱼类

粘液细胞的数量居中[ 1] 。同种鱼类消化道不同部位

粘液细胞的密度、类型不同, 与其功能有着密切的

联系。从 AB- PAS 染色结果可知花鲈舌中粘液细

胞数目较少, 并以 �型为主, 同时含少量 �、�型

粘液细胞, �型粘液细胞的主要成分是酸性粘多

糖, 存在舌的�型粘液细胞可以利用其酸性成分有
效地防止病原菌的侵入, 同时还可以通过分泌粘液

来促进食物的吞咽。花鲈食道中含有大量的粘液细

胞, 并以�型和�型粘液细胞为主, 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[ 10- 11] , 食道中的粘液细胞可以

起到润滑食物, 防止食物对消化道造成机械损伤的

作用
[ 13]
, 且花鲈摄食时会随着食物带进病原微生

物, 粘液细胞所分泌粘液中的水解酶等溶菌抗菌物

质可能在防止病原生物从消化道进入体内方面发挥

重要作用。花鲈胃上皮含有单层柱状粘液细胞, 属

�型粘液细胞, 含中性粘多糖, 具有调节胃中 pH

值的功能, 而且中性粘液细胞常与碱性磷酸酶共

存, 故又有消化功能。这与以前人们所观察到的鲶

鱼胃中不具有粘液细胞的结果不同, 原因可能是由

于采用的染色方法不同所引起的 [ 6]。AB- PAS 是

一种粘液细胞特异的染色方法, 可以对粘液细胞特

异着色, 而以前人们对于鲶鱼胃进行研究时采用的

是 HE 染色方法, 它无法特异地显示粘液细胞。
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由于粘液细胞最初被称为杯状细胞, 人们常以它的

形态来确定粘液细胞。而花鲈胃部 (贲门、胃体、

幽门) 的粘液细胞不是典型的杯状, 因此, 从 HE

的染色结果来看, 花鲈胃部不具有杯状细胞, 而从

AB- PAS 染色结果看, 花鲈胃部含有粘液细胞。

粘液细胞在花鲈肠中不同部位的数目和种类也不相

同, 肠前部的粘液细胞以 �型为主, �型粘液细胞

也比肠中、后部多些, 可能是由于肠前部与胃相

连, 担负着部分胃的功能; 肠中部的粘液细胞以 �
型和�型粘液细胞为主; 肠后部的粘液细胞数目较

多, 并以�型粘液细胞为主。这可能与肠后部的生

理功能有密切关系, 肠后部与肛门相连, 细菌等病

原体易侵入, 粘液中所含有的免疫性物质可有效除

去病原体, 同时, 肠后部中存在大量粘液, 有利于

粪便的形成和排出。花鲈舌、食道、肠在 pH 1� 0
阿利新蓝染色时呈阴性反应, pH 2� 5、pH 3� 1 阿
利新蓝染色时呈阳性反应, 说明其粘液细胞含酸性

粘多糖。胃在 pH 1� 0、pH 2� 5、pH 3� 1阿利新蓝
染色时均呈阴性反应, 也说明其粘液细胞无酸性粘

多糖。
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