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刺参夏眠不同时期划分以及前肠各组织层厚度定量分析 
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摘要: 以非夏眠期刺参(Apostichopus japonicus)为对照组, 在刺参夏眠不同程度选取 3 个时间点, 将其

分为夏眠初期、深度夏眠期、夏眠解除期 3 个阶段, 采集前肠组织为研究材料, 制作石蜡切片, 统计不

同时期刺参前肠壁厚度、前肠黏膜上皮、黏膜下层、肌肉层和外膜的厚度及直径。结果显示, 与对照

组相比 , 夏眠不同时期黏膜下层厚度均无差异(P>0.05), 夏眠初期黏膜上皮和外膜显著薄于对照组

(P<0.05), 深度夏眠期黏膜上皮和肌肉层显著薄于对照组(P<0.01), 刺参前肠直径在深度夏眠期显著变

小(P<0.01)。计算前肠各组织层占肠壁厚度的比例发现: 夏眠初期黏膜上皮和外膜厚度占肠壁总厚度的

比例要显著小于非夏眠期(P<0.05), 黏膜下层的比例则显著变大(P<0.01), 肌肉层所占比例在深度夏眠

期显著小于其他几个时期(P<0.05)。 
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关于刺参(Apostichopus japonicus)消化道组织学

和生理特性的研究已有报道[1-5]。正常情况下, 刺参

的消化道分为口、咽、食道、胃、前肠、后肠和肛

门等部分 [6], 消化道基本结构由内到外依次分为黏

膜上皮、黏膜下层、肌肉层和外膜 4层[1]。进入夏眠

后 , 刺参消化道基本结构不发生变化 , 但是消化道

发生退化, 消化道整体变细、变短, 各部分限界变得

不明显, 并且各组织层变薄[2-3]。目前对于刺参消化

道组织学的研究主要是通过光镜或电镜切片的观察

来进行定性的描述[1-3], 而没有对各组织层厚度进行

定量分析。 

在刺参夏眠分期方面 , 李润玲等 [2]提出根据刺

参夏眠程度的不同, 可分为夏眠初期、中期和末期, 

但是没有给出具体的分期标准。李霞等[3]根据刺参消

化道和呼吸树的外部形态和组织结构变化特点, 按

照退化程度由浅到深的顺序, 将夏眠退化过程科学

地划分为早、中、晚 3个阶段。 

为了更为全面地界定刺参由正常到衰退、再由

衰退到恢复的整个夏眠过程中的关键节点, 并且更

加客观地描述刺参的夏眠程度, 本实验将刺参的夏

眠细分为夏眠初期、深度夏眠期、夏眠解除期 3 个

阶段, 并对刺参夏眠期间前肠各组织层厚度进行了

定量分析。本研究旨在丰富刺参夏眠期间消化道组

织学的基础理论, 为进一步研究刺参夏眠过程提供

参考。 

1  材料与方法 

1.1  实验动物及取样 

按照下列标准将刺参夏眠阶段分为 3 个时期: 

夏眠初期的判断标准为刺参活动及摄食量明显减少; 

深度夏眠期的判断标准为绝大多数刺参躲进石缝不

动不食, 解剖后可发现消化道最粗处不足 1 mm[7]; 

夏眠解除期的判断标准为刺参开始恢复活动与摄

食。活动量大、正常摄食的刺参为非夏眠期刺参, 作

为对照组。 

实验刺参取自山东省胶南市刺参养殖池, 按照

取样时间及取样时刺参肠道的退化程度分为夏眠初

期、深度夏眠期、夏眠解除期和非夏眠期刺参, 4个

时期的样品分别于 2011 年 6 月 24 日、8 月 25 日、

10月 9日和 10月 28日采集, 海水温度分别为 24、
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29、20、15℃ 每次取 10头刺参, 体质量约 80~100 g。 

1.2  光镜样品处理及观察 

采捕获得的刺参进行现场解剖 , 截取前肠 , 迅

速放入 Bouin 液固定, 固定 24 h 后, 经梯度酒精脱

水、透明、浸蜡等过程, 再用石蜡包埋组织, 用切片

机连续切片, 切片厚度为 6 μm, 再经黏片、烤片、脱

蜡、复水、H.E染色、封片等过程, 制成石蜡切片。

用 Olympus 显微镜观察测量并拍照, 每个刺参样品

随机选取 3张切片, 每张切片随机选取 4个位点测量

各组织层的厚度及壁厚, 并随机测量直径 4次。 

1.3  数据分析 

计算每个刺参样品各数据的平均值, 以及各层

占肠壁总厚度的百分比, 计算每个时期样品的平均

值和标准差, 并用统计软件(SPSS Statistics 17.0)进

行单因素方差分析, 分析各时期样品之间的差异显

著性, P<0.05为差异显著, P<0.01为差异极显著。 

2  结果 

2.1  夏眠不同阶段刺参前肠直径和前肠壁

厚度变化 

深度夏眠期刺参前肠的直径显著小于对照组

(P<0.01), 其他两组与对照组无显著差异(P>0.05)。

夏眠各时期前肠壁厚与对照组之间均无显著差异

(P>0.05), 夏眠解除期前肠壁厚显著大于夏眠初期

(P<0.05)和深度夏眠期(P<0.01)(图 1, 图 2)。 

 

 

图 1  夏眠不同时期刺参前肠直径和肠壁厚度(μm) 

Fig. 1  Diameter and thickness of anterior intestine at different stages of aestivating A. japonicus(μm) 
**. 实验组与对照组差异极显著(P<0.01), 数值为平均数±标准差, 每组取样数为 10 

**. extremely significant differences (P＜0.01) between control and experimental groups, values indicate the mean ± SD (n=10) 

 

图 2  夏眠不同时期刺参前肠的组织学变化 

Fig. 2  The histological changes of anterior intestine at different stages of aestivating A. japonicus 
2-1. 夏眠初期; 2-2. 深度夏眠期; 2-3. 夏眠解除期; 2-4. 非夏眠期; I. 肠腔; E. 黏膜上皮; S. 黏膜下层; M. 肌肉层; A.外膜 

2-1. the initial stage of aestivation; 2-2. deep aestivation; 2-3. the arousal stage of aestivation; 2-4. non-aestivation stage; I. intestine lumen;  
E. epithelium mucosae; S. submucosa; M. mucous epithelium; A. adventitia 
 

2.2  夏眠不同阶段刺参前肠各组织层厚度

的比较 

夏眠初期和深度夏眠期刺参前肠黏膜上皮的

厚度显著小于对照组(P<0.01); 黏膜下层在各时期

之间无显著差异(P>0.05); 深度夏眠期肌肉层的厚

度显著小于对照组(P<0.01), 其他时期与对照组相

比无显著变化(P>0.05); 夏眠初期外膜的厚度显著

小于对照组(P<0.05), 之后逐步恢复到正常状态(图

3)。 

2.3  夏眠不同阶段刺参前肠各组织层厚度

占前肠壁总厚度的比例 

夏眠初期黏膜上皮厚度占肠壁总厚度的比例显著
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小于对照组(P<0.05), 黏膜下层所占比例则显著大于

对照组(P<0.01); 深度夏眠期肌肉层所占比例显著小

于对照组(P<0.05), 同时也显著小于夏眠初期和夏眠

解除期(P<0.01); 夏眠初期外膜厚度所占比例也显著

小于对照组(P<0.05), 在深度夏眠期和夏眠解除期与

对照组无显著差异(P>0.05)(表 1)。 

 

 
 

图 3  夏眠不同时期刺参前肠各组织层厚度(μm) 

Fig. 3  Tissue layers thickness of anterior intestine at different stages of aestivating A. japonicus (μm) 
*. 实验组与对照组差异显著(P<0.05); **. 实验组与对照组差异极显著(P<0.01), 数值为平均数±标准差, 每组取样数为 10 

*. significant differences (P＜0.05); **. extremely significant differences(P＜0.01)between control and experimental groups, values indicate 

the mean ± SD (n=10) 
 
表 1  夏眠不同时期刺参前肠各组织层厚度占前肠壁总厚度的比例(%) 
Tab. 1  The proportion of thickness of different layers in anterior intestine wall at different stages of aestivating A. ja-

ponicus (%) 

组别 黏膜上皮/壁厚 黏膜下层/壁厚 肌肉层/壁厚 外膜/壁厚 

对照组 43.32a±5.66 29.08b±6.80 9.48a±1.68 22.53a±7.76 

夏眠初期 27.53b±1.84 51.26a±1.45 12.15a±1.20 12.87b±5.41 

深度夏眠期 34.40ab±12.51 38.91ab±15.64 5.76b±3.43 22.74a±11.95 

夏眠解除期 35.91ab±7.71 36.39b±9.35 9.44a±2.11 19.77a±4.91 

注: 同列数据上角不含相同字母表示差异显著(P<0.05), 只要有一个字母相同则表示差异不显著(P>0.05) 

 

3  讨论 

3.1  刺参夏眠不同时期划分 

本研究主要以水温、刺参的摄食、活动和肠道

内容物的多少为标准, 将刺参夏眠阶段分为 3 个时

期: 夏眠初期、深度夏眠期和夏眠解除期。当夏季水

温升至 20~25°C时, 刺参进入夏眠初期, 摄食量和活

动量明显减少, 肠道开始退化, 肠道内容物变少; 当

水温接近 30°C 时, 刺参进入深度夏眠期, 停止摄食

与活动 , 躲进石缝进入休眠状态 , 消化道发生严重

退化 , 各部分已没有明显的分界 , 消化道最粗处不

足 1 mm[7], 并且没有内容物 ; 当温度下降到

20~25°C时, 刺参恢复活动与摄食, 消化道也逐步恢

复到正常状态 , 肠道内容物开始增多 , 此时为夏眠

解除期。本研究对刺参夏眠的分期和李霞等[3]稍有不

同, 李霞等根据刺参消化道和呼吸树的外部形态和
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组织结构变化特点, 按照退化程度由浅到深的顺序, 

将夏眠退化过程划分为早、中、晚 3个阶段, 而本实

验将刺参的夏眠周期从进入夏眠到结束夏眠进行了

更细致的分区, 开始由正常进入夏眠的时期定为夏

眠初期 , 夏眠最强烈的时期为深度夏眠期 , 由夏眠

恢复到正常状态定义为夏眠解除期。这样的划分不

仅涵盖了刺参由正常状态进入夏眠的过程, 还包括

了刺参由夏眠状态恢复到正常状态的过程, 将刺参

夏眠的几个关键点均包含在内。而李润玲[2]等的研究

则没有对夏眠的分期进行详细的界定。 

3.2  刺参夏眠不同时期前肠各组织层厚度

定量分析 

刺参进入夏眠后消化道的基本结构没有发生变

化 , 消化道变细 , 黏膜上皮和肌肉层的厚度在夏眠

期间比非夏眠期显著变薄 , 这与李润玲 [2]等的研究

结果一致, 并且黏膜上皮和肌肉层的厚度占整个肠

壁厚度的比例在夏眠期间也比非夏眠期显著小, 分

析原因可能是黏膜上皮和肌肉层在食物的消化和吸

收中发挥着十分重要的作用, 在刺参进入夏眠以后, 

消化道的消化与吸收功能发生大幅度的减弱, 负责

消化与吸收功能的组织层也会随之变薄。夏眠初期

消化道外膜厚度与对照组相比显著变薄, 消化道外

膜厚度占整个肠壁厚度的比例也比对照组显著变小, 

深度夏眠期 , 外膜厚度没有明显变化 , 到夏眠解除

期, 外膜厚度略为增厚, 但是没有显著差异; 整个夏

眠过程中呈现出先变薄后增厚的趋势。李润玲等研

究发现刺参夏眠后食道的外膜略为增厚而肠道的外

膜则无明显变化。这与我们的研究结果略有差异, 可

能是因为夏眠时期不同, 消化道的退化程度也不同, 

而李润玲等没有对夏眠过程中消化道退化进行具体

的分期研究。李润玲[2]等的研究还认为, 夏眠时刺参

消化道的黏膜下层变薄, 本实验数据统计显示刺参

夏眠各阶段前肠黏膜下层厚度与对照组无明显差异

(P>0.05), 但是, 夏眠初期刺参前肠黏膜下层厚度占

肠壁厚度的比例比对照组显著变大(P<0.01), 这可能

是由于黏膜上皮和外膜厚度在夏眠初期比对照组变

小, 因此黏膜下层厚度占肠壁厚度的比例会相对变

大。 

刺参消化道在夏眠期间表现出明显的退化现象, 

本研究丰富了刺参夏眠期间消化道组织学的基础理

论, 然而对刺参夏眠期间消化道退化机制的研究有

待进一步深入。 
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Abstract: Non-aestivation stage sea cucumber as control group, three time points were selected according to aesti-

vating degree in sea cucumber (Apostichopus japonicus): initial stage of aestivation, deep aestivation, and the 

arousal stage of aestivation. The diameter, thickness and different tissue layers thickness of anterior intestine at 

these three points were measured. As for the submucosa thickness, there was no significant difference between con-

trol group and any stage (P > 0.05). As for mucous epithelium and the adventitia, the thickness of the initial stage of 

aestivation was significantly smaller than those of control group (P < 0.05). At the deep aestivation stage, the 

thickness of mucous epithelium and muscular layer was significantly smaller than that of control group (P< 0.01). 

The anterior intestine diameter at the deep aestivation stage was significantly smaller than that of control group (P< 

0.01). Calculating the proportion of each layer of the anterior intestine wall thickness, we found that the proportion 

of mucous epithelium and adventitia was significantly smaller at the initial stage than that of control group (P < 

0.05). However, the proportion of submucosa was significantly bigger at the initial stage than that of control group 

(P < 0.01). The proportion of muscular layer was significantly smaller at the deep aestivation stage than any other 

stages (P < 0.05). 
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