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日本沼虾中肠腺细胞的超微结构研究

邱高峰
(上海水产大学渔业学院

,

2X( 口刃

摘 要 应用电镜技术研究了 日本沼虾中肠腺细胞的类型及超微结构
。

结果表明
:
日本沼

虾中肠腺上皮细胞大多呈柱状
,

顶端具微绒毛
,

依结构和功能不同可分为 R 细胞
、
F 细胞

、
B 细胞和 E

细胞 4 种类型
。

R 细胞具有吸收
、

贮存营养物质的功能
,

细胞内含有脂滴
、

糖原和吞噬泡
,

内质网
、

线

粒体等细胞器数量少 ; F 细胞内蛋白酶原合成活动旺盛
,

粗面内质网极为发达
,

在数量上 比 R 细胞

多
,

几乎充满整个细胞 ;B 细胞微绒毛较短
,

以胞饮方式吸收营养
,

在细胞 中形成许多大小不一的液

泡和消化泡
,

进行胞内消化
,

也可 以全泌方式释放消化酶进行胞外消化 ; E 细胞体积小
,

呈多边形
,

核

质比大
,

为未分化的胚胎细胞
。

关健词 日本沼虾
,

中肠腺细胞
.

超微结构

中肠腺是十足类甲壳动物较大的器官
,

其上皮细胞具有分泌消化液
、

吸收和贮存营养物质

的功能
,

是食物消化
、

吸收的主要场所
。

自 19 世纪 印 年代以来
,

国外已有许多学者对十足类

动物的中肠腺进行过组织 学和 电镜观察【Al 农功h印万以 等 1985 a
、

198 5 b
,

C Ca Ce i 等 l叹犯
,

J ac ob s

192 8
,

S at ni er 等 11灭初3
,

T加Lv is 195 7
,

v na w ’ee 1 1955 ]
,

口b os
n 和 B浏ke

r 〔19 79 ]还对此作了较详细 的

综述
,

但其中有些结果不尽一致【川
.

M 0 h a n n a 等 1985 a]
。

当今水产养殖业中虾病猖撅
,

许多流

行性疾病均发生在中肠腺
,

因此对这一类群的中肠腺细胞进行深人探讨
,

对于虾病检测及虾类

消化生理研究在理论和实践上均具有重要意义
。

本文较详细地报道 了 日本沼虾 中肠腺细胞的

类型及超微结构
。

l 材料和方法

日本沼虾 (从记
了砧叹入众如 川环刃

~
)于 l卯 5 年 3 月采 自上海青浦县

。

选取健康
、

活力强的

个体 8 只 (平均体长 O4 ~ )
,

活体解剖取 出中肠腺
,

用锋利解剖刀片切成小块
,

以 2
.

5 %冷戊二

醛和 l % 饿酸 ( 0
.

2 n 10 1/ L 磷酸缓冲液配制
,

HP 值 7
.

2 )双重固定
,

0
.

1 m 0 F L 磷酸缓冲液 (HP 值

为 7
.

2 )漂洗三次
,

每次约 20 m l n
,

系列酒精梯度脱水与丙酮转换
,

其中 30 % 一
70 %酒精脱水于

O 一 4℃进行
,

oo % 一 100 %酒精脱水在常温下进行
,

每级 15 111111
。

扫描电镜材料脱水后移人醋

酸异戊醋
,

os
n五n 后

,

于 珑怕
c hi H C P- 2 临界点干燥器干燥

,

双面胶粘贴于铜 台上
,

离子溅射喷镀

金
,

于 巧。 ` hi 5
.

《 刃 扫描电镜观察
、

拍照
。

透射电镜样品脱水后则 以国产环氧树脂 61 8 包埋
,

瑞典 I卫卫 2仅犯 型超薄切片机 (玻璃刀 )上切片
,

醋酸铀和柠檬酸铅双重染色
,

于 正M
~

loo C X 透

射电镜下观察
、

拍照
。

收稿日期
: l望巧 一以

一 23
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( l ) R细胞 顶端具较长的微绒毛
,

在细胞质中含有脂滴和吞噬泡 (图版 L 2
,

3 )
,

近细胞

膜下的吞噬泡小
,

越往细胞中部吞噬泡体积增大
,

可能是吞噬泡之间融合的结果
。

在吞噬泡 内

含有颗粒状物质 (图版 L 2 )
,

此外
,

细胞质中还含有较少量 的内质网和线粒体 (图版 工一
,

6 )
,

内质网囊腔大
,

滑面内质网 占的比例比较大
,

高尔基体数量也较少
,

由 3 一 5 个醋泡平叠而成
,

有极性
,

其内可观察到电子密度高的物质
,

在高尔基体周围通常分布有大量的晶体状的糖原

(图版 工摊 )
。

细胞底部基膜处的细胞膜 内陷形成许多内摺 (图版 n 书 )
。

( 2 ) F 细胞 细胞顶端亦具有长的微绒毛
,

常伴随在 R 细胞旁边
,

但两者的明暗程度相差

悬殊
,

F 细胞明显较暗 (图版 工石)
,

故有人称之为暗细胞
,

其细胞质 中的粗面内质 网极为发达
,

几乎充满整个细胞
,

在数量上较 R 细胞要多出好几倍 (图版 L 5
,

6)
,

因此两者容易被区别
。

F

细胞内合成活动较旺盛
,

具一个体积较大的细胞核
,

核质均一
,

含 1 一 2 个核仁
,

在核周 围粗面

内质网呈平行或环形排列
,

线粒体长条形或椭圆形
,

蜻的数量多
,

在粗面内质网周 围中等电子

密度的酶原颗粒很常见 (图版 n
一

l )
。

很明显
,

粗面内质网具有合成蛋 白酶原的功能
。

(3) B 细胞 与 R 细胞和 F 细胞相似
,

B 细胞顶端同样具有发达的微绒毛
,

但其长度明显

短于前两种细胞 (图版 n
一

2 )
,

而且其细胞内含有许多大小不一 的液泡和消化泡 (图版 11
一

2
,

3 )
,

这是区别于前两种细胞的主要特征
。

B 细胞内的内质网呈管状
,

数量也较多
,

排列不规则
,

呈

弥散分布
,

主要位于细胞中下层和基部
,

在细胞基部还含有大量棒状或椭球状的线粒体 (图版

且
一

4 )
,

线粒体内蜻的数量也较多
,

而外围则有管状的粗面内质网包被
。

细胞底部的基膜厚
,

近

基膜处的细胞膜也有发生内陷现象
,

但内褶的数量不及 R 细胞多 (图版 fl
一

4 )
。

本研究发现
,

处

于消化和吸收阶段的 B 细胞结构存在差异
: 吸收阶段的 B 细胞

,

微绒毛基部的细胞膜内陷
,

以

胞饮作用方式吸收腺小管管腔中的营养物质
,

在细胞质中形成了许多大小不一的胞饮液泡 (图

版 n
一

5 )
,

胞饮液泡中透明
,

内含物质均一
,

细胞质 电子密度低 ; 而消化阶段 (胞内消化 )的 B 细

胞
,

细胞质电子密度大
,

微绒毛基部的细胞膜平整
,

液泡中含有晶状和絮状物质 (呈髓样 ) (图版

工一
,

图版 11
一

2 )
,

这种液泡内可能进行胞内消化
,

故称消化泡 ( di g es ti v e v a c u o le )
,

此外
,

透射电

镜还显示
,

有的 B 细胞还呈现泡状化
,

以全泌方式释放其内的消化酶
,

进行胞外消化 (图版 n
-

6 )
。

( 4 ) E 细胞 体积小
,

呈多边形
,

主要分布于腺小管的盲端部位
,

只有在此处上皮才具 2 层

以上的细胞
。

E 细胞为未分化的胚胎细胞
,

核质 比大
,

核仁 1 一 2 个
,

染色深 (图版 n
一

7 )
,

内质

网
、

线粒体等细胞器数量少
。

3 讨论与结语

3
.

1 中肠腺的名称

十足类甲壳动物中肠腺的名称繁多
,

除
“

中肠腺
”

外
,

还有
“

肝
” 、 “

肝 脏
” 、 “

肝胰脏
” 、 “

肝胰

腺
” 、 “

消化腺
”

等名称
,

使用非常混乱
。

本世纪 团年代以前
,

主要采用
“

中肠腺
”

这一名称
,

随着

人们对 中肠腺细微结构和生理功能研究的不断深人
,

发现十足类动物的 中肠腺具有类似脊椎

动物肝脏和胰腺的功能
,

即能贮存脂肪和糖原 (类似肝脏 )和分泌消化液 (类似胰腺外分泌部 )
,

而且腺体的体积也较大
。

因此
,

在 60 年代后
,

普遍改用
“

肝胰腺
”

或
“

肝胰脏
”

来代替
“

中肠腺
” ,

V面 W ee l【19 7 4 ]对此曾以大量事实的撰文评述
,

极力反对改用
“

肝胰腺
”

或
“

肝 胰脏
”

这样的名

称
。

随后
,

M na etl [ 1983 〕的权威性专著中重新使用
“

中肠腺
”

这一名称
,

然而 目前国内外发表的
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绝大多数论文和出版的书籍仍广泛使用
“

肝胰腺
”

或
“

肝胰脏
” ,

有的甚至还使用
“

肝
”

或
“

肝脏
” 。

与前人研究结果相一致
,

本研究结果表明
,

作为十足类动物 日本沼虾中肠腺不仅具有脊椎动物

肝脏和胰脏所具有的贮存
、

分泌功能
,

而且还具有脊椎动物肝脏和胰腺所没有的消化
、

吸收营

养物质功能
。

此外
,

从胚胎发生来看
,

十足类动物的中肠腺由胚胎早期 的中肠分化而来
,

因此
,

笔者认为应该尽早修正和统一十足类的消化腺名称
,

鉴于恢复使用
“

中肠腺
”

较为科学
,

故本文

使用这一名称
。

3
.

2 中肠腺细胞的类型

十足类动物 中肠腺上皮细胞究竟存在多少种类型是长期以来一直争论的问题
。

在爬行亚

目
,

H七CS h 和 JCa 0 b s

【193 0]
、

Jac ob s【19 28」首先报道了一种州姑 ( As act us 却勿凌龙妙z王“ ) 中肠腺的 4

种类型细胞
,

并分别命名为 E 细胞 (胚胎细胞 )
、

F 细胞 (暗细胞 )
、

R 细胞 (亮细胞 )和 B 细胞 (挤

出细胞 )
。

随后
,

T ar v i s仁19 5 7」研究海龙虾 (八做瓜二 毋咨“ )中肠腺组织学 得到同样结果
,

V na

W忱1【19 5 5」则把中肠腺细胞分为 5 种类型
,

分别称之为 E 细胞 (挤出细胞 )
、
D 细胞 (暗细胞 )

、

L

细胞 (亮细胞 )
、

胚胎细胞和暂时性细胞
,

从文中所描述的各种细胞结构特征可知
,

他所描述的

前 4 种细胞类型与 J a c o b s【192 8 〕命名的 E
、
F

、

R
、

B 细胞相似
,

只是名称不 同而已
,

而暂时性细胞

则可能是胚胎细胞分化过程中的一种过渡性细胞类型
,

但 V o
kn 【1灰又)」却认为十足类 动物只存

在 R 细胞和 B 细胞 2 种类型
,

60 年代后
,

S at in e r
等【1久认5]

、
B unt 【1贝又3」应用电镜技术分别研究

了普通滨蟹 ( O能艺秘
~

)和克氏原鳌虾 (乃优溯叻少出 改以红) 中肠腺超微结构
,

结果再度证

实了中肠腺存在 4 种类型细胞的观点
。

在游泳亚 目有关报道较少
,

R U ai 【19酬)」研究 了一种米

虾 ( C扮
找吞邢 肠姨心 )中肠腺

,

也观察到 4 种类型的细胞
,

而 L冶U【1% 7」在滑背新对虾 (几几奴

~
ns

加湘叨该阳 )仅发现 3种类型 中肠腺细胞
,

A-I M 。抽口吸 等【1如 s a 」则在短沟对虾 (几朋
c 。

~
15 1法刀

-

如 )不仅观察到 E
、

R
、

B
、

F 4 种类型的中肠腺细胞
,

还发现了第 5 种类型细胞
,

即 M 细胞
。

本研

究结果表明
,

日本沼虾中肠腺细胞仅存在 4 种类型
,

未发现 M 细 胞
,

这一 结果与 C出义军 1等

〔1988 ]在南美白对虾 ( P
.

~
)i 的研究结果相似

,

由此可见
,

M 细胞 的存在具有种属差 异

性
,

并非所有游泳亚 目的种类都存在
,

与爬行亚 目种类相似
,

游泳亚 目的大多数种类的 中肠腺

细胞可能也仅存在 E
、

R
、

F
、

B 4 种细胞类型
。

3
.

3 中肠腺细胞功能

E 细胞作为未分化的胚胎细胞
,

核质比大
,

细胞器少
,

在消化
、

吸收和分泌等方面并不起作

用
,

但它可通过有丝分裂和分化形成不 同类型的中肠腺细胞【A-I M 0 h

~
等 19 85 b 〕

。
R 细胞

的主要功能是吸收和贮存营养物质
,

与众多研究者的研究结果相似
,

本研究显示 日本沼虾的 R

细胞不仅有吞噬作用
,

还可贮存脂肪和糖原
,

R 细胞中的高尔基复合体活动较旺盛
,

内含高电

子密度物质
,

可能意味着 R 细胞吸收的营养物质
,

在 R 细胞内必须经过重新包装才能贮存
。

F

细胞 的功能 目前分歧意见较大
,

归纳起来
,

存在 4 种不同观点
:
( )l 认为 F 细胞与酶原合成无关

【B un tl 性双3」; ( 2 )认为 F 细胞具有合成和分泌的双重功能 〔Al
一

M o h

~
等 19 85 b」; ( 3 )认为 F 细

胞能合成糖原
,

但不具有分泌作用
,

只有在 F 细胞分化为 B 细胞后酶原才被分泌释放 [ J ac ob
s

192 8
,

B 兹ke
r 和 Gi bons 19 77

、

19 78 」; ( 4 )认为 F 细胞能吸收矿质元素和进行 食物 消化「E tri
一

B ba u

等 1 98 2」
。

本研究结果与第三种观点相同
,

未观察到 F 细胞能分泌酶原
,

仅见在其内的粗面内

质网合成酶原活动旺盛
。

对 B 细胞的功能大多数学者认为主要是分泌 「珑伟 h 和 Jac ob
s 192 8

,
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B掀 e k
r 和 G i bso

n1 9 77
,

v na w 忱1 19 5 5不场假 i等 1988 〕
,

分泌方式因不同种类而异
,

有顶泌
、

局泌

和全泌等方式
。

日本沼虾 B 细胞不仅具有分泌作用
,

而且还具有 吸收营养物质
,

进行胞内消

化的功能
。

处于分泌阶段的 B 细胞呈现泡状化 (图版 11 一 )
,

以全泌方式释放消化酶原
,

行胞外

消化
,

而在吸收阶段
,

B 细胞又能以胞饮方式吸收腺小管管腔中可溶性营养物质 (与 R 细胞吞

噬颗粒物质不同 )
,

在胞饮液泡中出现晶体状和絮状物质
,

进行消化作用
,

这种胞内消化作用在

短沟对虾也有类似报道【Al
一

M o h a n n a 和 N o tt 19 86 〕
。

3
.

4 中肠腺细胞的分化

如前所述
,

E 细胞可分化形成不 同类型的中肠腺细胞
,

但具体分化途径如何仍未达成统一

的观点
。

V na w ee l 〔19 5 5 ]
、

C别沈℃ i 等 〔1988 」认为分化途径 为 : E ~ R ~ F一 B
,

H坛翼h 和 J ac ob s

「193 0」则认为是 : R ~ E少P 辛 B
。

由于不同类型的细胞并不是固定不变的
,

故存在许多 中间型

细胞
,

其次不同的生理状态 (如饥和饱 )均会影响到中肠腺细胞的结构和功能状态
,

因此
,

仅仅

从结构变化上确定细胞分化的具体途径是相当困难的
,

应结合生理方面的研究
。

本研究电镜制样过程中得到华东师范大学电镜中心徐俊美等同志的协助
,

上海水产大学渔业学院 男 级硕士研究生 吴

萍帮助打印文稿
,

谨致谢忱
。
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