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中国对虾幼体中肠的超微结构
*

张志峰 马爱军十 于 利 廖承义

(青岛海洋大学海洋生命学院 青岛

十(中国水产科学研究院黄海水产研究所

2 6 6 0 0 3 )

青岛 2 66 0 7 1 )

提要 19 95 年 4 月
,

在山东 日照市涛锥对虾育苗场采集中国对虾各期幼体
,

采用超薄切片

和电镜观察的方法
,

对其中肠结构进行观察研究
.

结果表明
,

中国对虾幼体的中肠肠壁由 3 部

分组成
,

即肠上皮
、

基膜和肌层
。

中肠上皮细胞具发达的微绒毛
,

胞质中富含线粒体
、

内质网
、

高尔基复合体及酶原颗粒等
,

它由两类细胞 (含脂肪颗粒的细胞和不含脂肪颗粒的细胞)组

成
。

第一类细胞在发育早期占多数
,

随着幼体的发育逐渐减少
,

至仔虾期后
,

肠上皮完全由第

二类细胞组成
。

基膜分为内
、

外两层
,

且在各期中基本无变化
。

肌层分为环
、

纵肌层
,

在发育早

期分层不明显
,

但肌层随着幼体的发育逐渐发达
。
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有关甲壳动物消化道结构的研究
,

国内外已有一些报道
,

Ti g don 等 (19 7 6) 对褐对虾消

化道作过组织学描述
,

Ta lbo t等 (19 7 2) 及陈炳 良等 (19 9 2) 先后对褐对虾和 中华绒鳌蟹幼

体中肠的超微结构进行了研究
,

但对中国对虾的消化道 目前仅见一些组织学报道 (王海林

等
,

19 9 7 ;
陈宽智等

,

19 8 8 ;
高洁等

,

19 86)
。

本文报告 中国对虾幼体不同发育阶段 中肠超微

结构的电镜观察结果
,

以期进一步揭示中肠在物质消化及吸收等方面的作用
,

为中国对虾

幼体发育过程 中的营养生理学研究以及人工育苗提供理论依据
。

1 材料与方法

实验用中国对虾 (Pe
n ae u 、 。h ine ns is )幼体

,

于 19 95 年 4 月采 自日照市涛雏对虾育苗

场
,

取无节幼体 V 期 (凡)
、

搔状幼体 n 期 (乙)
、

糠虾幼体 n 期 (叭)和仔虾早期 (P
l

一P
Z

)作

为样品
。

分别用 2
.

5% 戊二醛和 1% 饿酸双固定
,

酒精系列脱水
,

丙酮转换
,

E p o
n-- slZ 包埋

,

超薄切片用醋酸铀和柠檬酸铅双重染色
,

H-- 7 0 0 0型透射电镜下观察并拍照
。

2 结果

中国对虾的中肠是消化道中最长的部分
,

从发生角度来看
,

中肠是在无节幼体 m 期

由内胚层细胞板通过上卷的方式而形成
.

在电镜下
,

各期幼体 的中肠壁均 由肠上皮
、

基

膜
、

肌层
、

结缔组织等部分组成
。
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含多个小的或一个大的脂肪颗粒
,

随着脂肪颗粒 的增大
,

核往往被挤到细胞的一侧
,

线粒

体为椭圆形或长椭圆形
,

分散于细胞中
,

内质网呈小泡状或分枝小管状
,

高尔基复合体和

游离核糖体也广泛地分布于细胞质中
,

此外
,

细胞 中还出现一些由单层膜包围的致密颗

粒
,

为酶原颗粒
。

在细胞游离面的微绒毛没有象典型高等动物微绒毛 中的微丝及基部终

末网结构
,

在此微绒毛髓部仅为均质状物质组成
,

且往往在微绒毛侧面及顶端部电子密度

较高 (图 1 :

2)
。

第二类细胞为不含脂肪颗粒的细胞 (图 l :
3 )

,

该细胞呈柱状
,

除不含脂肪颗

粒外
,

其它细胞组成与第一类细胞相同
,

但某些胞器 (如 内质网
、

线粒体等)的数量要 比第

一类细胞多
。

中肠上皮细胞的侧面主要 以中间连接为主
,

但在细胞顶侧面有类似桥粒样

结构发生 (图 1 :

2)
。

2. 2 基膜

基膜紧贴肠上皮基底面处的细胞膜
,

基本呈平直状
,

偶有一小区域向上皮细胞内突人
,

它由两层组成
,

内层电子密度较低
,

外层为电子致密物质组成
,

且 比内层厚 (图 1 :

3一4)
。

2. 3 肌层

肌层位于基膜之外
,

分为纵肌和环肌
,

但二者分层不明显 (图 1 :

3 )
。

2. 4 各发育期的结构差异

上述为中国对虾幼体期中肠的基本结构
,

但各部分随发育尚存在不同程度的差异
:

凡

和 2 2

期具有基本相同的中肠壁结构
,

其上皮细胞以第一类细胞为主
,

胞质 中的酶原颗粒存

在于两类细胞中
,

其主要分布在细胞顶部
,

紧靠微绒毛基部
。

此阶段上皮细胞的微绒毛较

后期稍短
。

基膜与其它各期基本无区别
,

但肌层在此期不发达
,

较后期薄 (图 l
:
5 )

。

发育

至叭期
,

肠上皮 中的第一类细胞明显减少
,

第二类细胞数 目增多
,

且成为主要细胞类型
,

此期微绒毛较前期稍有增长
。

胞质中酶原颗粒仍主要分布于细胞顶部
,

游离核糖体较前

期有所增多
,

但 内质网数量似有减少
。

基膜和肌层与前期基本相同 (图 1 : 1)
。

P期
,

肠上皮

仅由第二类细胞组成
,

第一类细胞至此期消失
。

此阶段上皮的微绒毛明显增长
,

酶原颗粒

分散于胞质中
,

线粒体增多
,

内质网及游离核糖体明显
,

肌层明显较前期发达
,

且组成肌层

的纵
、

环肌 的肌丝数量增多 (图 1
:

3 )
。

3 讨论与结语

中国对虾幼体中肠上皮细胞游离面具有较发达的微绒毛
,

显示出吸收细胞的结构特

征
。

典型微绒毛的髓部由微丝支撑
,

可使其作一定程度的伸长和缩短活动
,

且在吸收旺盛

的细胞 中微绒毛基部往往还有终末网结构
。

在中国对虾幼体中肠结构中既无这种典型结

构
,

也没有象陈炳良等 (19 9 2) 在中华绒鳌蟹幼体 中肠微绒毛中所发现的伸向细胞体 内的

梯状纹纤维丝
,

中国对虾幼体中肠上皮细胞微绒毛与 T al bot 等 (19 7 2) 所描述的褐对虾中

肠上皮细胞的微绒毛结构相似
,

即髓部 中既无微丝样结构
,

也没有终末网样结构
。

作者认

为
,

这种结构可能反映出中肠具一定的物质吸收能力
,

但吸收力不太强
。

另外
,

随中国对

虾幼体发育
,

微绒毛逐渐增长
,

这一定程度上显示出
,

中肠上皮细胞的物质吸收能力 随幼

体发育逐渐增强
。

本研究还发现
,

在微绒毛的顶侧面有类似于微绒毛外被样的致密物质

出现
,

T al bot 等 (19 7 2) 在研究褐对虾时也描述过此结构
,

认为可能与形成或分泌形成 围食

膜有关
。

T al bot 等 (19 7 2) 将褐 对虾幼体中肠细胞划分为两类
,

即含较少粗面内质网和游离核
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糖体的浅亮细胞以及富含粗面内质网和游离核糖体的暗细胞
。

陈炳 良等 (19 9 2) 分中华绒

鳌蟹幼体 中肠细胞为三类
,

即椭圆形细胞
,

囊状细胞和具分泌小泡的细胞
。

从本实验观察

结果来看
,

中国对虾幼体中肠结构更接近于 T a lbot 等(19 7 2) 对褐对虾的观察结果
,

中肠细

胞也分为两类
,

第一类含有脂肪颗粒的细胞
,

该类细胞与褐对虾的浅亮细胞更接近一些
,

第二类为不含脂肪颗粒的细胞
,

但该类细胞含有较第一类细胞更多的粗面内质网和游离

核糖体
,

与褐对虾的暗细胞相似
。

在中国对虾发育早期
,

中肠以第一类细胞为主
,

这类细胞在结构上类似于在中肠腺 中

所观察的 B 细胞 (王海林等
,

19 9 7 )
,

细胞 内含有脂肪颗粒
,

且由开始的小而多
,

逐渐汇集成

一个大的脂肪颗粒
,

并最终在细胞游离面通过膜破裂的方式
,

排出内含物到中肠腔中 (图

l : 1 )
。

这种细胞结构上的相似性
,

进一步证实了中肠腺由中肠分化而来
,

中肠腺中的 B 细

胞 最 早 由 中肠 中 的 第一 类 细 胞分 化 而 来
。

据 Al 一Moh an na 等 (19 86) 在 对短 沟对虾

(Pe na en : 、em is ul ca tu : )的研究 中所提出的
,

B 细胞在中肠腺中主要参与胞 内消化
,

因此
,

本文认为
,

在 中国对虾 孔期以前
,

中肠腺尚不发达
,

中肠上皮兼有吸收和消化功能
,

其 中的

第一类细胞所排出的脂肪颗粒和酶原颗粒主要用于消化
,

随着发育
,

中肠腺逐渐发达
,

中

肠的消化作用逐渐 由中肠腺代替
; 至 M 期 (糠虾期 )

,

中肠的功能主要为吸收
,

从结构上细

胞类 型发生转换
,

由早期以第一类细胞为主
; 至 P 期 (仔虾期)变为以第二类细胞为主

,

并

最终完全 由第二类细胞所代替
。

从肠上皮细胞内的细胞器来看
,

胞质中大量的线粒体为中肠的代谢提供了能量基础
,

尤其是胞质 内呈管状或泡状的膜管系统及酶原颗粒
,

在中肠细胞物质运输
、

渗透压调节及

消化等方面都具有重要意义
。

中肠的肌层主要用于肠道的蠕动
,

以利于物质运输和吸收
,

中国对虾随着发育
,

肌层

逐渐发达
,

这种结构也进一步说 明
,

随着发育
,

中肠的物质运输和吸收作用有逐渐增强的

趋势
。
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