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尼罗非螂的 胃腺细胞和一般硬骨鱼类的泌酸胃酶细胞结构不同
,

属典型的泌酸细胞
,

与哺

乳动物的壁细胞十分相似
。

细胞内充满微管泡系和线粒体
,

但是没有发现胃蛋白酶原颗粒
,

粗面内质网也极少
。

乌鳗
、

站和黄颧鱼的胃腺细胞则为典型的泌酸酶原细胞
,
除有微管泡系

和线粒体外
,

还有丰富的胃蛋白酶原颗粒和粗面内质网
。
用显示盐酸的 � �� � � � � 方法证明这

两类胃腺细胞都能分泌盐酸
,

但对检测色氨酸的 � �� �
�
方法

,

两者都呈阴性反应
,

未能证明乌

鲤胃腺细胞中胃蛋白酶原的存在
,

可能乌鳗的胃蛋白酶成分中色氨酸的含量不 占多数
,

故未

能检出
。

这两类胃腺细胞结构和功能的不同
,

与整个消化道结构的差别相一致
,

可能与它们的食

性不同有关
。

微管泡系是两类胃腺细胞共有的结构
,

是泌酸的结构基础
,
由一系列短管和囊泡组成

。

在

鱼类中
,

泌酸过程可能有顶浆分泌和局部分泌两种形式
。

泌酸活动中细胞顶膜
、

微管泡系以

及高尔基体之间膜的转移关系和泌酸形式有关

关键词 尼罗非螂
,

乌鲤
,
胃腺细胞

,

超微结构

到 目前 为止
,

一般都认为只有哺乳动物的 胃腺外分泌细胞
,

已分化出分泌盐酸的壁细

胞和产生胃蛋白酶原的主细胞
,

而从鱼类至鸟类
,

其分泌盐酸和产生 胃蛋 白酶原的功能都

由一种细胞完成
,

这种细胞称泌酸胃酶细胞 �
� � �� ��� � � � � ��� � � ���

�‘一‘,。

在观察尼罗非螂 ��
� 。口
助

, 口。行 瓜 �� , �‘�� � 胃腺细胞的超微结构时
,

发现其与一般报

道的泌酸胃酶细胞的结构显然不同
,

而与哺乳动物的壁细胞很相似
。

细胞内充满了微管

泡系 ��
� � � �� �  � �� � �� � � � �� �二

,

� � � � 和线粒体
,

没有胃蛋白酶原颗粒
,

粗面内质网也极

少
。

目前有关淡水鱼类胃腺细胞超微结构的报道很少
,

为比较全面 了解鱼类胃腺细胞的

结构和功能
,

并对几种食性与尼罗非螂不同的鱼
—

乌鳍 �� �
� � , 。 。� � “ � �

,

站 ���’�
“, 脚

� �。� � �
� 和黄颗鱼 �尸

� �� � � 西� � � � � �� � , �� � � � � �
,

从显微
、

超微结构和细胞化学方面对 胃腺

外分泌细胞和粘膜上皮细胞都作了较详细的比较
,

并对它们的共同结构特点 � � � 的泌 酸
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、
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、
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、
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、
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、
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,
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形式也作了初步探讨
。

材 料 和 方 法

尼罗非螂
,

体长 巧一 � 。
。�

,

由南京市水产研究所提供 � 乌鲤体长 巧一 ��
。�

,

鱼占约

� � � �
,

黄颗鱼约 � � 。�
,

均购自菜市场
。

光镜材料 一般结构经 �� ��
� 氏液固定

,

石蜡切片法
,

厚 �一 � 户�
,

尼罗非螂胃还作

了连续切片
。

苏木精和伊红染色 ��
�

�
�

�
,

一部分作 �� � 反应
。

显示盐酸者按 �
� �� � �� �� 

方法稍加改变
,

即将鱼饥饿 �一 � 天后
,

喂以普鲁士蓝试剂调制的食物 ��
·

, 多 � �

�� �� � ��
��  � � � �

�

�� � 柠檬酸铁钱 �� � �� 鱼粉和玉米粉 �
�

� � �
,

用吸管将食物 自咽部灌人
, � , � ,

� 小时后解剖 胃
,

检查胃腔内食物的颜色
,

同时取材
、

切片作 � � � 反应
。

显示 胃蛋白酶

者
,

经 �外三氯醋酸固定
,

� �� �
�
法染色�� ,

切片观察
。

电镜材料 按常规取材
, � 多戊二醛和 �多饿酸双固定

,

环氧树脂
“ � � � ” 包埋

,

� � �

� 型超薄切片机切片
,

厚 � �� 一 � �� 入
,

醋酸双氧铀和柠檬酸铅双重染色
,

� 一 � � � � 型 电

镜观察
。

以上所有材料除细胞化学只取胃体外
,

均分别取贵门
、

胃体和幽门三部分
。

观 察 结
‘

果

光镜下 尼罗非螂和乌鲤的 胃腺
,

从颈部到底部都由同一种类型的细胞组成
。

细胞

呈 椭圆形
,

大小均匀
,

经 �
�

�
�

染色
,

胞质嗜酸性
。

粘膜上皮细胞则都呈柱状
,

经 ��  反

应
,

细胞游离面呈深红色阳性反应
,

胃小凹处的上皮细胞红色更深
,

但 �
�

�
�

切片中
,

这两

处均为透明区
。

乌鲤上皮细胞游离面的深红色层比尼罗非螂的要厚得多
,

约 占整个上皮

细胞高度的 � � �一 � � � �图版 � � � �
。

另外在责门
、

幽门部分
,

尼 罗非螂均有发达的粘液腺

�图版 � � � , , �
,

为上皮内陷形成
, �� � 反应亦为深红色

,

乌鳗则没有
。

以上 �� � 反应的

对照片
,

在反应前
,

先经唾液消化 �� 分钟
,

�� ℃
,

反复两次
,

除去糖元
、

淀粉
,

红色不变
,

另先经醋酸醉和无水毗咙的混合液处理 �� 小时
,

�� ℃
,

再进行 ��  反应则无色
,

证阻

� � � 阳性区含有糖蛋白成分
。

站和黄颗鱼与乌蟾基本相似
。

电镜下 尼罗非卿胃腺细胞 �图版 � � �� 内充满线粒体和 � � �
,

线粒体多数为长椭

圆形
,

密集于基底面
,

向腺腔面逐渐减少
,

约 占整个细胞体积的 �� 多
,

腺腔周围没有分布
。

线粒体基质的电子密度低
,

晴呈板状
,

密集
,

与纵轴垂直
。
� � � 由单位膜围成

,

密集于腺

腔周围
,

向基底面逐渐减少
,

包括一系列短管和囊泡
,

短管直径约 �� 一� �
� �

,

长度多数在
� 产� 以内

,

可弯曲
,

不见分支
,

末端往往膨大成囊
,

不存在哺乳动物壁细胞特有的细胞内

小管 ��
� �� � � � ��� �� � � � � � ��� � ���

。

粗面内质网很少
,

仅靠近基底面有少量分布
。

核糖体

几乎没有
。

高尔基体位于核附近
,

进食后的腺细胞内特别明显
。

核位于基底面
,

核仁明

显
。

细胞顶膜有微绒毛伸人腺腔内
,

进食后的腺细胞微绒毛特别多
� 细胞内未见到有酶

原颗粒
。

粘膜上皮细胞内
,

除具有一般上皮细胞的超微结构外此较突出的是
,

细胞内有两类
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不同大小的颗粒�图版 � � � � � 一类小形的棒状颗粒
,

直径约 ��
� �

,

长约 � � � � �
,

分散 在

上皮细胞的游离端
,

电子密度高 � 另外在胃小凹处
,

还有一类比较大形的椭圆形颗粒
,

直径

约 � � � � �
,

长约 � � � � � �
,

电子密度较低
,

成群分布于上皮细胞内
。

由于这两处相 当于

光镜下的 �� � 阳性反应区
,

估计这两类颗粒均为含有糖蛋 白的粘原颗粒
。

乌鳍 胃腺细胞�图版 � � � � 和尼罗非螂的明显不同之处是
� 细胞内有数量相当多的酶

原颗粒
,

粗面内质网也比较丰富
,

酶原颗粒分布在腺腔和核之间
,

椭圆形
,

大小约 �
�

� � �
�

�

产�
,

电子密度深浅不一
,

粗面 内质网比较集中于基底面和线粒体周围
,

但线粒体数量相

对比较少
。

除此外
,

细胞内也同样有发达的 � � � 分布于腺腔周围
,

也同样不具有细胞内

小管
,

细胞顶面也有微绒毛伸人腺腔
。

粘膜上皮细胞内的粘原颗粒比尼罗非螂多
,

集中分

布于细胞游离端
,

所占上皮细胞的体积与光镜下 �� �阳性区相当
,

约为 � � � 左右
。

细胞基

部有成束的张力细丝 ��
�
�� �� 

� � � �� �
,

直径约 �� � � 左右
,

起支持作用
。

另外上皮内还

有一种特殊的梨形细胞�图版 � � �� �
,

为单细胞腺体
,

大小约 ��
�

� � � 产� 左右
,

细胞内有

石一 � 个高 电子密度的棒状体
,

呈放射状排列
,

前端伸向上皮的游离面
,

核大
,

位于细胞基

部
,

核周围有粗面内质网
,

核与棒状体间为滑面内质网
,

线粒体分布于细胞前端
。

这种梨

形细胞与 �� �� � � �� �� ��
、曰
于光镜下在蛙蹲鱼类的小肠粘膜上皮和鳃上皮以及肾小管和

腹膜上皮等处观察到的一种粗颗粒细胞 �
� � � �� � � ��� ��

� �� � � � 很相似
,

它可以在上皮内

从基部迁移至表面
,

然后释放出液体状的内容物
,

其功能尚不清楚
。

站和黄预鱼胃腺细胞结构与乌鲤的属同一类型
,

与尼罗非螂的不同
。

即细胞内兼有

� � �
、

酶原颗粒以及丰富的粗面内质网和一定数量的线粒体
,

还有高尔基体
。

粘膜上皮

细胞也与乌嫂的相似
,

游离端有丰富的粘原颗粒
,

基部有张力细丝 �图版 ��� � � �
,

直径约

� � � �
,

比乌鲤的更粗些
,

但上皮层内未见有梨形细胞
。

讨 论

关于胃腺细胞功能 根据以上观察
,

显然尼罗非鲡的 胃腺细胞与乌鲤
、

鱼占及黄颗鱼的

都不同
,

和哺乳类壁细胞却很相似
,

唯一不同之处是没有细胞内小管
,

所以估计其功能也

是分泌盐酸
。

由于不存在细胞内小管
,

盐酸可能在腺腔内生成
,

即 � 十
主动运输至腺腔

,

与

来自血液并通过微管泡系转运至此处的 ��
’

结合而形成
。

为证明盐酸的生成部位
,

我们

用 �
� � � �� 方法

,

分别给尼罗非螂和乌鳄投喂普鲁士蓝调制的食物
,

隔一定时间
,

分别打

开 胃腔
,

发现腔内的食糜和胃粘膜表面都已变成蓝色
,

以 � 小时后的 胃腔
,

蓝色最明显
,

此

时胃液 � � �一 �
, � 小时后

,

蓝色食糜已大部分进人肠内
�
观察了 � 小时的 胃粘膜切片

,

胃小 凹及腺腔边缘和腺腔内均能见到蓝色沉淀物 �图版 �� � �
,

但腺细胞内没有
。

说明盐

酸是在腺腔 内生成
,

经胃小 凹分泌至胃腔的
。

至于尼罗非卿胃能否产生 胃蛋 白酶 � � ��� �� � � � �
〔� ,
和 � � � � �  

��� � � �
厂‘,
报 道 了

莫桑比克非卿 ��
�� � � � � � � �� , � �  ! ∀ 石icu s) 胃具有胃蛋 白酶活性

,

M

o r
i

a r t y
(

1 9 7 3
)

f , ,

在尼罗非螂 胃壁中还检测到了胃蛋 白酶原
,

但我们在电镜下未发现尼罗非螂胃腺细胞中

有酶原颗粒
,

用检测色氨酸的 A da m
s
法

〔” ,

也未得到阳性结果
。

需要提出的是
,

用同样方

法检测小 鼠胃主细胞
,

得到了阳性结果
,

而乌鲤胃腺细胞却亦为阴性
,

但 w
este rn[.

, 用此
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法在杜父鱼 (C ot to g口 b i口) 胃腺细胞中得到了标志 胃蛋 白酶原的黑色颗粒
。

可能乌蟾

的胃蛋 白酶成分中色氨酸的含量不多
,

故不能以色氨酸反应作为检测 胃蛋白酶的指标
。

除胃腺细胞外
,

尼罗非螂胃粘膜的其他部分是否也有可能产生胃蛋白酶? 已知人胃

幽门腺的粘液分泌物中
,

含有 胃蛋 白酶原成分
。0J 。

详细观察了尼罗非螂胃粘膜上皮细胞

以及贪门
、

幽门部分
,

并和乌鳗作比较
。

发现 胃粘膜上皮细胞内
,

有如上述的两类粘原颗

粒
,

贪门和幽门部分还有粘液腺
,

而乌鳗胃粘膜上皮细胞内只有一类粘原颗粒
,

数量比较

多
,

但贵门和幽门部分都没有粘液腺
。

故推测尼罗非螂 胃粘膜上皮细胞内的两类粘原颗

粒中
,

可能有一类含有胃蛋白酶原
,

还有待今后证实
。

综上所述
,

乌鲤和尼罗非螂的胃腺细胞
,

代表了硬骨鱼类中两种不同的类型
,

前者兼

有分泌盐酸和胃蛋白酶原的功能
,

后者只能分泌盐酸
,

胃蛋 白酶原可能另由上皮细胞分

泌
。

这种结构和功能的差别
,

除与系统演化有关外显然与不同的食性相联系
。

乌蟾是 肉
一

食性鱼 类
,

整个消化道短而粗
,

胃发达
,

肠子也粗短
,

为消化道长度的 46 %
,

还有一对盲

囊
,

结构与小肠相似
,

也有消化吸收作用
。

尼罗非螂为杂食性鱼类
,

消化道细而长
,

胃比较

小而壁薄
,

肠占整个消化道长度的 96 多左右
。

与消化道结构相适应的是胃细胞的结构和

功能也有差异
,

包括 胃蛋 白酶的分布
〔
111

。

M or i ar 甲
, 〕
在尼罗非螂 胃内发现蓝绿藻为胃酸

所溶解
,

然后在小肠内消化
,

所以尼罗非螂对食物的消化作用可能主要在肠内进行
。

关千微管泡系和盐酸分泌形式 无论是尼罗非螂或是乌鲍等的胃腺细胞
,

都有共同

豹结构即微管泡系
,

是泌酸的基础结构
,

其形态特征与 Su gai 等 (198 , )叫 用快速冰冻替

代法所描述的小鼠壁细胞的微管泡系基本类似
,

但管泡稍大
,

并且没有分支
。

关于微管泡

系和细胞顶膜之间的相互联系以及与泌酸的关系
,

前人已有很多研究氏1;, 13]
,

但尚未得出

共同结论
。

在观察尼罗非卿和黄颗鱼的胃腺细胞超微结构时
,

发现前人未提及的几种现

象
,

对解释泌酸过程中 T v s 和顶膜之间的关系可能有一定意义
。

泌酸过程的电镜照片(图

版 n : 7一 10)
,

图版 n : 7 ,
8 是尼罗非卿胃腺细胞的泌酸过程

。

其中图版 H : 7 示细 胞

一部分顶膜破裂
,

T v s 随同一部分胞浆涌人腺腔
,

属顶浆分泌形式
。

图版 H : 8是在喂

以普鲁士蓝食物后 2小时的情况
,

这时腺腔完整
,

内有各种大小的囊泡
,

其中一个与顶膜

相接
,

似刚从顶膜脱离出
。

类似局部分泌方式
,

也可能是顶浆分泌的后期
,

顶膜已修补

完整
。

图版 11 : 9 ,

10 是黄颗鱼胃腺细胞的泌酸情况
。

其中图版 n : 9示顶膜与细胞浆

豹一部分
,

随同 T V S 和酶原颗粒一起突人腺腔
,

突起的柄部还能看到断痕
,

另有 1酶原

颗粒即将以出胞方式直接排人腺腔
。

图版 11
: 10 可见到已释放至腺腔的 T V S 和酶原颗

粒
,

T v s 膜已破
,

酶原颗粒尚完整
,

图版 11 : 9 ,

10 也属顶浆分泌形式
,

但顶膜破坏的程

度较小
,

图版 11 : 7一 10 说明鱼类胃腺细胞的泌酸过程有顶浆分泌和局部分泌两种方式
,

前者破坏的细胞顶膜通过膜的再生而修补恢复
,

损失的 T v s 可能由高尔基囊泡补充 ;后

者在 T v s 或酶原颗粒和细胞顶膜间有膜的转移关系
。

F
o r t

ell
“
等认为高尔基体囊泡膜

、

T v s 膜和顶膜的糖蛋 白成分相同
,

说明它们间的转移是可能的
。

由于未 作系统深人观察

和标本数有限
,

以上推论尚待进一步证实
。
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1.尼罗非螂胃腺细胞
。

左下角为进食后发 达的高尔基体
,

右上角框内为各种形态的微管抱系 丫 6 0 0 0; 2
.
乌鳍

胃腺细胞超微结构
。
火 , 2 1叱 3a ·

尼罗非螂胃粘膜上皮细胞
,

示小粘原颗粒
。

7 00 q
; 3 b

.

同上示胃小 凹处的大粘

颗拉
。
火 3。。。; 4. 尼罗非螂胃责门部

,
示粘液腺

。
H

.

E 又 41 二 ,

火 4 1; 6 a. 乌鳗胃粘膜
,

示普鲁士蓝颗粒于腺腔内
。

鲁士蓝颗粒
。

P A S 火 2 0 6 ;

同上 胃幽门部
,

示粘液腺
。

H

.

E 十 P A s

6 b
.
同上 ,

放大
,

示胃小凹处和腺腔内的普

P A S 又 10 3
。

图例: A P (细胞顶膜) ;

隙); J (连接复合体);

N (细胞核);

C (胃腔) ;

L (腺腔);

D e (桥粒); E (上皮): G (胃腺 ); G p (胃小凹) ;

L G (大粘原颗粒);
S G (小粘原颗粒)

M (线粒体) ; M G (粘液腺) ; M v
15 (细胞间

(微绒毛);
R (核塘体)

ga str1C

T v (微管泡系) ;
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