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摘要: 采用苏木精�伊红( H. E)和阿利新蓝�过碘酸雪夫试剂( AB�PAS, AB 染液 pH 2�6)染色方法对异育

银鲫( Carassius auratus gibelio ! ∀ Cyprinus carpio var. singuonensis # )上皮瘤组织中黏液细胞的类型、分

布、大小和分泌方式进行了研究。根据 AB�PAS 的染色结果,上皮瘤组织中黏液细胞分为 4 种类型: 染成

红色的∃型黏液细胞,只含有 PAS 阳性的中性黏多糖; 染成蓝色的%型黏液细胞, 只含有 AB 阳性的酸

性黏多糖; 染成紫红色的&型黏液细胞, 主要含有 PAS 阳性的中性黏多糖,同时含有少量 AB 阳性的酸

性黏多糖; 染成蓝紫色的∋型黏液细胞, 主要含有 AB阳性的酸性黏多糖, 同时含有少量 PAS 阳性的中

性黏多糖。∃型和%型黏液细胞的数量相对较少,以分散状态分布于上皮瘤组织的上皮细胞之间, 以其

整个细胞破坏的全浆分泌方式进行分泌。&型和∋型黏液细胞的数量较多, 成团的形式分布在上皮瘤

组织小叶中央,同样以整个细胞崩解死亡而消失的全浆分泌方式进行分泌。当患病鱼受到刺激时, &型

和∋型黏液细胞分泌十分旺盛,分泌物排出后覆盖在上皮瘤组织表面, 形成白色的黏液层,黏液细胞崩

解死亡消失后在上皮瘤组织中留下许多空洞。患病鱼黏液细胞中 , &型黏液细胞最大, 大小为( 19�02 (

3�21)�m ∀ ( 14�42 ( 2�69)�m; 其次是∋型黏液细胞, 大小为 ( 15�97 ( 3�31)�m∀ ( 12�96 ( 2�81)�m; %型

黏液细胞较小,大小为 ( 13�35 ( 3�81)�m ∀ ( 11�05 ( 3�00)�m; ∃型黏液细胞最小,大小为( 11� 73( 2� 45)

�m∀ ( 7�71( 0�97)�m。各类型黏液细胞的长轴之间及短轴之间均存在显著性差异( P< 0�05)。
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Abstract: The type, distribution, size and secreting activity of mucous cells stained with H. E and AB�PAS ( AB pH

= 2�6) in the epidermal tumor in Allogynogenetic Crucian Carp ( Carassius auratus gibelio ! ∀ Cyprinus carpio

var. singuonensis # ) have been studied under light microscope. Based on the observation after AB�PAS stain, the

mucous cells in the epidermal tumor were divided into four types: Type ∃ which was only PAS positive was in red

color, containing neutral mucoitin; Type % which was only AB positive was in blue color, containing acid mucoitin;

Type & which was strong PAS positive and slight AB positive was in purple reddish color, containing mainly neutral

mucoitin and slightly acid mucoitin: Type ∋ which was strong AB positive and slight PAS positive was in blue purple



color, containing mainly acid mucoitin and slightly neutral mucoitin. The type ∃ and % mucous cells were relatively

fewer, and individually distributed among the epithelial cells of epidermal tumor. The secreting method of type ∃ and

% mucous cells was holocrine secretion. The type & and ∋ mucous cell mainly distributed in cluster in the centre of

leaf�like folds of tumor tissue. The secreting method of type & and ∋ mucous cells was also holocr ine secretion

which gradually died and disappeared after secreting. When the diseased fish were stressed, the secreting activity of

type & and ∋ mucous cells was more exuberant. The surface of epidermal tumor was covered with mucus which

formed white mucus layer. The empty spaces and holes were left after the lyses of mucous cells. Type & mucous cell

was largest in size ( 19�02 ( 3� 21�m ∀ 14� 42( 2�69 �m) ; Type ∋ mucous cell was second ( 15� 97( 3�31 �m ∀

12�96( 2� 81�m) ; Type % mucous cell was third ( 13�35 ( 3� 81�m ∀ 11� 05( 3�00 �m) ; Type ∃ mucous cell

was smallest ( 11�73 ( 2�45�m ∀ 7� 71( 0�97 �m) . There was significant difference in sizes between different types

of mucous cells.

Key words: Carassius auratus gibelio ! ∀ Cyprinus carp io var. singuonensis # ; Epidermal tumor; Mucous cells;

Type; Distribution; Secretion

* Lu H D, Zhu G L, Fan L P, et al . Etiology and pathology of

epidermal tumor in allogynogenetic crucian carp ( Carassius auratus

gibelio ∀ Cyprinus carpio var. singuonensis ) . Diseases of Aquatic

Organisms. ( Contributed)

� � 异育银鲫 ( Carassius auratus gibelio ! ∀

Cyprinus carpio var. singuonensis # )是由方正银

鲫( ! )和兴国红鲤( # )通过雌核发育产生的子

代, 20 世纪 80 年代在我国繁育成功。由于它

生长快速且易养殖, 一直成为我国主要淡水养

殖品种之一。随着养殖规模扩大和养殖密度提

高等因素,各种疾病也接踵而至,其中异育银鲫

上皮瘤病是最近几年发生的新的鱼类病毒性疾

病
*
。当患病鱼受到外界刺激而产生应激性反

应的情况下, 鱼体表的上皮瘤表面出现大量由

黏液细胞( mucous cells)分泌的黏液, 病鱼极易

死亡。黏液细胞主要分布在鱼体表皮肤、消化

系统和呼吸系统等上皮组织中, 分泌的黏液中

含有黏多糖、糖蛋白、免疫球蛋白和水解酶类等

多种活性物质
[ 1~ 4]

,在鱼类的免疫防御、渗透调

节和离子调控以及扩散等方面起着十分重要的

作用
[ 5~ 8]
。鱼类的皮肤是机体对外界防御的第

一道屏障,当机体受到外界刺激或病原侵害时,

体表黏液细胞分泌黏液是机体防御反应的重要

组成部分。对健康鱼等水产动物黏液细胞分型

和分布的研究在国内外都有报道
[ 9~ 17]

, 大多数

侧重于消化道组织。本实验以患上皮瘤病异育

银鲫的体表上皮瘤为材料,通过组织化学的方

法对上皮瘤组织内黏液细胞进行组织学观察,

探讨患病鱼上皮瘤组织中黏液细胞的类型、分

布、大小和分泌方式,对充分认识上皮瘤组织中

黏液细胞的特点和疾病的本质具有重要意义。

1 � 材料与方法

1�1 � 实验动物 � 未经囤养刺激和经囤养刺激

的患病异育银鲫均取自上海市崇明县裕安水产

养殖公司, 大小为 200~ 300 g。刺激方式为将

拉网捕捞后的病鱼 350尾, 放入原池塘的网箱

内进行囤养, 网箱大小为 100 cm ∀ 80 cm ∀ 90

cm,水量 480 L ( 100 cm ∀ 80 cm ∀ 60 cm) , 囤养

时间 24 h,在高密度囤养下病鱼受到互相间的

摩擦和碰撞等刺激。健康鱼采自上海市菜市

场。

1�2 � 实验方法 � 取未经囤养刺激和经囤养刺

激的病鱼各 8条,用解剖刀分别切取鳞片上的

上皮瘤组织, 大小为 3 ~ 5 mm
3
, 立即放入

Bouin∗ s 液中固定; 取健康鱼 6条,因健康鱼鳞

片上的表皮组织很簿, 只有 4~ 8 层细胞的厚

度,不易剥离取材, 为方便实验, 取带有表皮组

织的整个鳞片进行固定。组织经 Bouin∗ s 液 24

h固定后, 用75%酒精浸洗, 并保存于75%酒精

中备用。

1�2�1 � 组织化学染色 � 固定后的组织经酒精

脱水, 石蜡包埋, 切片厚度 5~ 6 �m, 切片分别

用苏木精�伊红( hematoxylin and eosin, H. E)和
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阿利新蓝( alcian blue, AB, pH 2�6)�过碘酸雪夫
氏( periodic acid schiffs, PAS)二者联合染色

[ 18]
,

中性树胶封片后在 Olympus BX41显微镜下观

察拍照。

1�2�2 � 黏液细胞分型 � 参照尹苗等 [11]
根据黏

液细胞 AB�PAS染色反应结果进行黏液细胞分

型的标准, 对患病异育银鲫上皮瘤组织以及健

康异育银鲫表皮组织中的黏液细胞进行分类。

1�2�3 � 不同类型黏液细胞大小的测定 � 在

Olympus BX41 显微镜的 10 ∀ 40 视野下, 利用

Image�Pro Express 6�0软件测量各种类型黏液细
胞的长轴和短轴的长度, 每种类型的黏液细胞

随机选取 30个。数据采用SPSS 11�5软件进行
统计处理,以平均值 ( 标准差表示, P< 0�05表

示差异显著。

2 � 结 � 果

2�1 � 患病鱼症状 � 异育银鲫上皮瘤病发生在
秋末、冬天和初春的低温季节。开始发病时, 鳞

片、鳍和鳃盖等体表任何部位的上皮组织随着

上皮细胞增生而慢慢变厚,上皮瘤变厚变大并

逐渐扩散连接成片, 上皮瘤最厚的部位可达

1�2 cm,严重的病鱼体表约 2�3部分有上皮瘤,

尾鳍等鳍常出现缺损现象。上皮瘤最易发生的

部位为鳞片, 其次是鳍以及鳃盖(图版 ∃: 1)。

由于上皮瘤中分布有丰富的血管, 在分布较多

的血管处上皮瘤呈淡粉红色。当病鱼受到如拉

网、捕捞、运输、小水体网箱囤养等一定程度的

刺激后,受刺激的病鱼上皮瘤组织中黏液细胞

产生大量的黏液,覆盖在上皮瘤组织表面,形成

白色的黏液层(图版 ∃: 2)。

2�2 � 黏液细胞的类型和分布 � 黏液细胞 AB�
PAS 染色成红色为 ∃型黏液细胞; 染色成蓝色

为%型黏液细胞; 染色成紫红色为&型黏液细

胞; 染色成蓝紫色为∋型黏液细胞。健康异育
银鲫表皮组织中黏液细胞数量少, 且黏液细胞

呈分散状态分布在表皮组织细胞之间, 经 AB�
PAS染色后,黏液细胞中的黏液物质呈蓝色, 为

%型黏液细胞(图版 ∃: 3)。

患病异育银鲫的上皮瘤是由上皮细胞与结

缔组织增生而成的, 增生的上皮细胞群被增生

的结缔组织包围成一个个大小不一的小叶,大

部分黏液细胞以成团形式分布在近小叶的中

央,少量黏液细胞以单个分散状态分布在上皮

瘤细胞间(图版∃: 4)。经AB�PAS染色后,上皮

瘤组织中分布的黏液细胞 4种类型均存在(图

版 ∃: 5~ 7)。 ∃型和 %型黏液细胞数量较少,

以单个分散状态分布在上皮瘤组织中的上皮细

胞之间。 &型和∋型黏液细胞数量较多,以成

团形式分布在上皮瘤组织小叶中央, 同时这些

黏液细胞平行于小叶纵向分布到上皮瘤表面。

2�3 � 黏液细胞的分泌方式 � 分散状态分布的

∃型和 %型黏液细胞以整个黏液细胞破坏的方

式将分泌物质分泌到上皮瘤组织中, 分泌时黏

液细胞的膜破损崩解,分泌物质释放进入到上

皮细胞之间, 属于全浆分泌型 ( holocrine

secretion)的分泌方式(图版 ∃: 5)。分布在上皮

瘤组织小叶中央的&型和∋型黏液细胞也以整
个黏液细胞破坏的方式进行分泌,同样属于全

浆分泌型的分泌方式(图版 ∃: 8)。这些成团的

黏液细胞富含大小不等的黏原颗粒, 随着黏液

细胞的不断发育成熟,胞内黏原颗粒不断融合

变大,黏原颗粒的量也不断增多,黏液细胞分泌

黏液后崩解破坏。靠近上皮瘤表面的黏液细胞

最先开始分泌和崩解破坏, 逐渐向深层发展,分

泌后的黏液细胞随着分泌物的排出而逐渐消

失,在上皮瘤组织中形成通向表面的空洞,空洞

内残留分泌的黏液物质(图版 ∃: 9)。尤其, 当

病鱼受到如拉网、捕捞、运输、小水体网箱囤养

等较强程度的刺激后, &型和∋型黏液细胞分

泌十分旺盛, 分泌后原成团的 &型和∋型黏液

细胞消失,形成更大更多的空洞,这些成团的黏

液细胞排空率在上皮瘤组织中明显升高(图版

∃: 10)。分泌的黏液物质通过空洞排出到上皮

瘤外, 附着在上皮瘤组织表面形成白色的黏液

层。

2�4 � 不同类型黏液细胞的大小 � 患病鱼黏液

细胞中, &型黏液细胞最大, 为 ( 19�02 ( 3�21)

�m ∀ ( 14�42 ( 2�69)�m; 其次是∋型黏液细胞,

为( 15�97 ( 3�31)�m ∀ ( 12�96 ( 2�81)�m; %型
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黏液细胞较小,为( 13�35 ( 3�81) �m ∀ ( 11�05 (

3�00)�m; ∃型黏液细胞最小,为( 11�73 ( 2�45)

�m ∀ ( 7�71 ( 0�97) �m。健康鱼 %型黏液细胞
为( 9�64 ( 1�97) �m ∀ ( 6�44 ( 1�79) �m, 小于患

病鱼所有类型的黏液细胞。统计结果显示, 患

病鱼各类型黏液细胞长轴与长轴之间及短轴与

短轴之间均存在显著性差异( P< 0�05) , 与健

康鱼 %型黏液细胞比较也有显著性差异( P <

0�05)。

3 � 讨 � 论

鱼类黏液细胞的分类主要有三种方法, 其

一是根据AB�PAS染色后黏液细胞显色反应的

特点
[ 11~ 13]

,其二是根据黏液细胞的形态
[ 10]

, 其

三是根据黏液细胞染色反应特点与形态相结合

的方式
[ 16, 19]

。由于组织切片制备过程中切面的

角度不同, 观察到的黏液细胞形态会有差

异
[ 13]

, 相对而言黏液细胞内黏液物质的性质不

易改变,用黏液细胞内黏液物质的性质,即采用

AB�PAS 染色后显色反应的结果进行分类更为

可靠。因此本论文采用 AB�PAS染色后显色反

应的特点进行黏液细胞分类。

黏液细胞分泌的黏液, 其主要成分为中性

黏多糖和酸性黏多糖,二者所占比例的不同, 使

黏液细胞经 AB�PAS染色后会呈现出不同的颜

色反应。在黏液细胞中有中性黏多糖但无酸性

黏多糖时,经染色后呈现红色的染色反应,为 ∃

型黏液细胞; 有酸性黏多糖但无中性黏多糖

时,经染色后呈现蓝色的染色反应,为%型黏液

细胞; 中性黏多糖多于酸性黏多糖, 经染色后

呈紫红色的染色反应, 为 &型黏液细胞; 酸性

黏多糖多于中性黏多糖, 经染色后呈蓝紫色的

染色反应, 为∋型黏液细胞。健康状态下异育

银鲫表皮组织中具有 %型黏液细胞,病鱼上皮

瘤组织中不仅存在发病前的 %型黏液细胞, 而

且还有新出现的 ∃型、&型和∋型黏液细胞, 这

些新出现的黏液细胞与%型黏液细胞存在什么

样的关系, 是否是由只含有酸性黏多糖的健康

异育银鲫表皮组织中%型黏液细胞转化而来,

有待于进一步的证实。已有报道认为, 黏液物

质在机体的许多组织中都能产生或分泌,在细

胞的不同功能状态与不同的代谢活动下,其黏

液的理化性质并不相同,染色反应也各有所异,

因此黏液存在与否以及不同的染色反应在病理

工作中常常可以做为鉴别和诊断某些疾病或病

变的重要依据
[ 20]
。异育银鲫上皮瘤病同样可

以通过病理观察是否出现除 %型黏液细胞以外
的 ∃型、&型和∋型黏液细胞进行诊断,尤其在

疾病的早期,肉眼症状尚未明显出现的情况下

进行诊断。

4种类型的黏液细胞大小不论是长轴还是

短轴之间都存在显著性差异, &型黏液细胞最

大, ∋型次之, %型较小, ∃型最小,而健康鱼的

%型黏液细胞比患病鱼的 4种类型黏液细胞都

小。4种类型黏液细胞大小的测定是组织切片

后某一切面的测量结果, 由于组织切片时细胞

切面不可能恰好得到其轴切面,即便采用统计

学的方法也不可能真正反应各类型黏液细胞的

实际大小,但是能反应 4种类型黏液细胞大小

的基本情况和趋势。

腺体细胞有 3种分泌方式,其一为全浆分

泌型,分泌时整个细胞崩溃解体被破坏,细胞的

原生质都变成分泌物; 其二为顶浆分泌型

( apocrine secretion) , 细胞分泌时只有顶端的部

分破坏而变成分泌物, 逐渐释放脱落,未受损伤

的基部很快把破坏的部分修补, 恢复原状,并重

新产生新的分泌物; 其三为局浆分泌型

( merocrine secretion) ,细胞分泌时本身不受到任

何损伤, 分泌物以胞吐的方式透过细胞膜向外

排出,腺细胞仍保持结构的完整性,以后又重新

形成新的分泌物
[ 21]
。异育银鲫上皮瘤组织中,

无论是以单个分散状态分布的∃型和 %型黏液
细胞, 还是以成团形式分布的 &型和∋型黏液

细胞,都以整个细胞崩解破坏的方式进行分泌,

其分泌方式都属于全浆分泌型。当患病鱼受到

如拉网、捕捞、运输、小水体网箱囤养等一定程

度的刺激,病鱼上皮瘤组织中成团的 &型和∋

型黏液细胞分泌十分旺盛, 以全浆分泌型的方

式快速将黏液物质分泌排出, 在病鱼体表形成

白色的黏液层。黏液细胞在渗透调节、离子调
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控和扩散等方面起着十分重要的作用
[ 6~ 8]

, 但

过盛的分泌, 反而对机体产生不利的影响
[ 17]
。

患病异育银鲫受到刺激后,病鱼极易死亡,从上

皮瘤组织上可见病鱼受到刺激后黏液细胞分泌

过盛,随后崩溃解体而消失,黏液细胞数量急速

减少,黏液细胞数量的减少可直接影响鱼体离

子的调控和扩散以及渗透压的调节,由于调节

功能降低或丧失,可短时间内导致病鱼死亡。

黏液细胞分布在增生的上皮细胞中, 与健

康异育银鲫表皮组织中黏液细胞数量少且呈分

散状态的特点相比较, 上皮瘤组织中黏液细胞

不仅在数量上有较大程度的增加, 比健康鱼增

多几十倍, 而且黏液细胞类型和分布的位置也

发生变化, 占绝大多数的 &型和∋型黏液细胞
以成团的形式分布在上皮瘤组织小叶中央, 并

平行于小叶纵向方向分布到上皮瘤表面, 形成

分泌通道便于分泌黏液的排出。本作者认为上

皮瘤组织中黏液细胞是由上皮瘤组织中的上皮

细胞特化而来,特化形成的黏液细胞起初散在

分布于上皮瘤组织细胞之间, 在发育过程中逐

渐向上皮瘤组织小叶中央迁移, 聚集后形成黏

液细胞团,这与乔志刚等
[ 16]
认为黏液细胞由于

功能的需要是由普通表皮细胞特化而来, 且在

其发育过程中可迁移的观点是一致的。
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图 � 版 � 说 � 明

1� 未受刺激的患病异育银鲫,示体表上皮瘤,但表面无分泌的黏液; 2� 受到刺激的病鱼,上皮瘤表面覆盖白色黏液层; 3� 健康鱼

鳞片( )外的上皮组织中染成蓝色的%型黏液细胞( � ) , AB�PAS, ∀ 400; 4� 示病鱼上皮瘤小叶 ( � )中以单个分散状态分布的黏

液细胞( )和以成团形式分布的黏液细胞( � ) , H. E, ∀ 200; 5� 病鱼上皮瘤组织中染成红色的∃型黏液细胞( � )、蓝色的%型黏

液细胞( � ) ,正在分泌过程中的∃型黏液细胞( )和%型黏液细胞( , ) , AB�PAS, ∀ 400; 6�病鱼上皮瘤组织中染成紫红色的成团

&型黏液细胞( � )、蓝紫色的∋型黏液细胞( )和红色的∃型黏液细胞( � ) , AB�PAS, ∀ 400; 7�病鱼上皮瘤组织中染成蓝紫色的

成团∋型黏液细胞( � )、红色的∃型黏液细胞( )和染成蓝色的%型黏液细胞( � ) , AB�PAS, ∀ 400; 8� 成团形式分布在上皮瘤组

织小叶中央的黏液细胞,以整个黏液细胞破坏( � ) 的方式进行分泌, H. E, ∀ 400; 9� 示破损的黏液细胞( � )、分泌后形成的空洞

( )和空洞内残留分泌的黏液物质( � ) ,H. E, ∀ 200; 10.成团形式分布的黏液细胞分泌崩解后形成上皮瘤组织中通向上皮瘤表

面的更大更多的空洞( � ) ,H. E, ∀ 40。

Explanation of Plate

1. Show ing the diseased fish with the epidermal tumor and no mucus layer on the tumor surface; 2. White mucus layer on the tumor surface when

diseased f ish were st ressed; 3. Blue colour of type %mucous cells ( � ) in the epidermis on the scale ( ) of healthy f ish. AB�PAS stain. ∀ 400;

4. Show ing dispersive mucous cell ( ) and mucous cells in cluster ( � ) in the leaf�like fold ( � ) of tumor t issue. H. E stain. ∀ 200; 5. Red

colour of type ∃mucous cell ( � ) , blue colour of type %mucous cell ( � ) , secret ing type ∃mucous cell ( ) and secreting type %mucous cell

( , ) in the epidermal tumor of diseased fish. AB�PAS stain. ∀ 400; 6. Purple reddish colour of type & mucous cells ( � ) , blue purple colour

of type ∋ mucous cells ( ) and red colour of type ∃mucous cell ( � ) in the epidermal tumor. AB�PAS stain. ∀ 400. 7. Blue purple colour of

type ∋ mucous cells ( � ) , red colour of type ∃ mucous cells ( ) and blue colour of type %mucous cells ( � ) in the epidermal tumor of

diseased fish. AB�PAS stain. ∀ 400; 8. Mucus is secreted by the lysis of whole mucous cells ( � ) in the leaf�l ike fold of tumor tissue. H. E stain.

∀ 400; 9. Showing the lysis of mucous cells ( � ) , the empty space ( ) and mucus ( � ) left behind after the secret ion of mucous cells. H. E

stain. ∀ 200; 10. More holes ( � ) were left behind after the lysis of mucous cells when diseased fish was severely stressed. H. E stain. ∀ 40.
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