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摘要：用组织学和组织化学方法研究了仿刺参的消化系统。消化道管壁由粘膜层、粘膜下层、肌层和外

膜组成。粘膜层为假复层或单层的柱状细胞或立方细胞与粘液细胞。粘液细胞分布于前肠的前段和排

泄腔。前肠和中肠上皮具蛋白酶、脂酶和非特异性酯酶活性。中肠上皮细胞游离端有密集微绒毛，游离

端质膜呈碱性磷酸酶活性，上皮下有丰富的血窦，表明具吸收作用。
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仿 刺 参（5#)/&,-.)#6/7$#)(,-6/）俗 称 刺

参，隶属棘皮动物门、海参纲，分布在我国北方

沿海浅海。生活在波流静稳的岩礁底或细泥沙

底，以混在泥沙中的有机碎屑和微小动物体为

食。仿刺参是我国食用海参中品质最好、分布

最广的一种。过去靠自然采集，近年来已进行

育苗放养。仿刺参消化系统的大体解剖和生理

特征，国内外学者已有报道［#］，但尚未见对其

进行组织学特别是组织化学的研究。本研究的

目的是了解仿刺参消化系统的结构与功能，为

仿刺参消化生理的研究提供理论依据。

: 材料与方法

:;: 材料 #*只仿刺参于#$$$年)!*月取

自烟台海滨，体长约#*!(&KG。

:;< 方法

:;<;: 组织学研究 解剖取出消化道各部位，

经41?;2氏液固定，石蜡包埋切片，苏木素%伊
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红染色（!"#）。

!"#"# 组织化学研究 依染色方法的不同，组

织块分别置于$%&中性缓冲甲醛液、’()*+氏

液或,-.+(/氏液固定，石蜡包埋切片，进行以

下染色：012反应显示多糖，唾液消化后，反应

显示糖原，134*-+蓝5012反应区分中性与酸性

粘多糖，甲基绿派洛宁法显示671和871。

另取组织块直接置于恒冷冰冻切片机上切

片，切 片 厚9!$:";，进 行 以 下 染 色：,)+5
+*<=-;氏明胶薄膜法显示蛋白酶；>(;(.*氏吐

温（?%和@%）法显示脂酶，酸性乙酸5#5萘酚5六

偶氮对品红法显示非特异性酯酶，>(;(.*氏硝

酸铅法显示酸性磷酸酶；>(;(.*氏钙钴法显示

碱性磷酸酶；以及苏丹黑’法显示脂类。

以上组织化学方法见0A-.BA［:］。

# 结 果

仿刺参消化系统由口、食道、胃、前肠、中

肠、后肠、排泄腔和肛门组成，无消化腺。

#"! 组织学研究 消化道管壁有四层：粘膜

层、粘膜下层、肌层和外膜。粘膜层仅为单层或

假复层粘膜上皮，由柱状细胞或立方细胞和粘

液细胞组成，粘膜下层为疏松的结缔组织，肌层

可分为内纵和外环两层，外膜由扁平细胞及其

下方薄层的结缔组织组成。

食道很短，粘膜上皮为柱状细胞，细胞高低

不等，排列紧密，呈假复层。胃很小，粘膜层亦

为假复层柱状细胞，高低不等的细胞形成有规

律的褶，肌层特别是纵肌层发达（图版$：$）。

前肠即下降肠，其内壁常形成环行褶皱。前肠

粘膜层为单层柱状上皮，主要由排列整齐的柱

状细胞组成。在前肠的前段，柱状细胞之间还

有较多的粘液细胞。中肠即上升肠，其内壁形

成高而窄的褶皱，有的褶皱还有分枝。粘膜上

皮为单层的柱状细胞，细胞排列紧密，胞质嗜碱

性，游离端有密集的微绒毛。上皮细胞下有丰

富的血窦（图版$：:），粘膜下层较窄。后肠内

壁多形成高低不一的纵行褶皱，粘膜上皮为单

层的柱状细胞，细胞排列整齐，游离端有纤毛

（图版$：C），排泄腔内壁形成不规则的小褶皱，

粘膜层为单层立方上皮，主要为立方细胞，另有

一定数量的粘液细胞，粘膜下层较厚。前、中、

后肠和排泄腔的纵肌层都非常薄。

#"# 组织化学研究 012反应，粘膜层的粘

液细胞呈紫红色，表明含多糖。唾液消 化 后

012反应：消化系统各部位均呈阴性，表明不

含糖原。134*-+蓝5012反应：前肠的粘液细胞

呈蓝色或紫红色，表明分泌酸性或酸性与中性

混合粘多糖；排泄腔的粘液细胞呈紫红色，表明

分泌酸性与中性混合粘多糖。甲基绿派洛宁

法：前肠与中肠的柱状细胞胞质呈红紫色，表明

含丰富的671。

,)++*<=-;氏明胶薄膜法：前、中和后肠柱

状细胞游离端及肠腔呈透明空斑，表明具蛋白

酶活性（图版$：?），其中以前、中肠活性最强。

>(;(.*氏吐温法：前、中肠柱状细胞内有大量

的棕色颗粒，表明具脂酶活性（图版$：D），后肠

柱状细胞呈现弱阳性。酸性乙酸5#5萘酚5六偶

氮对品红法：前、中肠柱状细胞胞质呈红棕色，

表明具非特异性酯酶活性（图版$：9），胃、后肠

和排泄腔上皮呈弱阳性。>(;(.*氏硝酸铅法：

消化系统各部位均呈阴性，表明不具酸性磷酸

酶活性。>(;(.*氏钙钴法：中肠柱状细胞的游

离端质膜呈黑色，表明具碱性磷酸酶活性。苏

丹黑’法：中、后肠柱状细胞胞质内有少量的

黑色颗粒，表明含脂类。

$ 讨 论

本研究表明，仿刺参消化系统各部位显示

不同的组织结构，分别承担不同的生理功能。

仿刺参的食道和胃都很短，其粘膜层为假复柱

状上皮，肌层最为发达，基本上不具酶活性，故

食道和胃仅起运输和机械处理内吞食物的作

用。前肠的前段有较多的粘液细胞，通过分泌

粘液起到润滑和粘合食物颗粒的作用［C］。

仿刺参的消化吸收主要发生在前肠和中

肠。前肠和中肠细胞内含较多的671，并呈现

蛋白酶脂酶和非特异性酯酶活性，表明前肠和

中肠具重要的分泌作用而进行对食物的细胞外

消化。仿刺参无特化的消化腺，前肠和中肠则
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