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内容简介

动物组织学与胚胎学是动物生物学的后续，同时它为生命科学的许多学科奠定基础。在
对动物大体解剖结构和进化地位的概念建立的基础上，深入探究动物机体的显微结构和形态
发生。
本书简明扼要地介绍了构成脊椎动物的四种基本组织、十大器官与系统及四种代表动物

（文昌鱼、爪蟾、鸡和人）的早期胚胎发生过程。书中图文并茂，采用了大量的切片图和模式图，
便于学习和使用。另外还附有与教材配套使用的实验指导和组织学实验技术方法，一书在手，
多种用途，非常实用。
本书可作为综合性高等院校生命科学专业的教材用书，也可供从事这一领域研究工作的

人员参考。
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前　　言

动物组织学（基本组织、器官组织）和动物胚胎学是研究动物机体显微结构以及其形态发
生的学科。《简明脊椎动物组织与胚胎学》是为高等综合院校生命科学专业本科生编写的教学
用书。
法国解剖学家比夏（Ｍ．Ｆ．Ｘ．Ｂｉｃｈａｔ，１７７１～１８０２）在解剖人体时发现人体的结构具有不

同的层次。Ｂｉｃｈａｔ提出了“组织”的概念，即认为在动物体和细胞之间存在组织一级的结构和
规律性。１９世纪，随着显微镜微标本制备方法的进展和应用，逐步取代了早期只用肉眼或放
大镜的研究方法，人们对动物的组织结构的认识不断深入，Ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ一词被显微解剖学家引
用，并成为生物学一门独立的分支学科。１８４１年ＪａｃｏｂＨｅｎｌｅ写的“ＧｅｎｅｒａｌＡｎａｔｏｍｙ”是以细
胞学为基础的第一本组织学手册，为现代组织学奠定了基础。１８５２年Ｒ．Ａ．Ｋｏｌｌｉｋｅｒ发表的
“ＨａｎｄｂｕｃｈｄｅｒＧｅｗｂｅｌｅｂｒｅｄｅｓＨｅｎｓｃｈｅｎ”可称为第一本现代组织学。他对动物组织的分类
清楚简要，对不同组织给出了很好的形态描述。

２０世纪以来，组织学继续发展，显微解剖学或组织学工作者将构成器官的基本组织分为
四大类，即上皮组织、结缔组织、神经组织和肌肉组织，并得出了一个重要的结论：动物的每一
个器官系统，如脑、肝、肠、皮肤，虽然它们在结构功能上差异很大，但它们都是由基本组织构成
的。在基本组织理论的指导下，组织学开始了对动物各种器官系统的深入研究，逐渐确立了现
今组织学中有关器官组织的内容。
组织学的建立有力地推动了胚胎学的发展，在动物组织学理论的框架下，动物的胚胎发生

和形态构建过程被详细地研究。胚胎学的发展不仅建立了三胚层和从卵裂开始，经囊胚、原肠
胚、神经胚、器官发生的动物发育模式，而且从细胞和组织的层面上，将动物的成体结构和它们
的形态发生过程很好地统一在了一起。从此，动物组织与胚胎学成为继解剖学之后，动物科学
发展的又一个重要的里程碑。动物组织与胚胎学的建立为生理学的发展奠定了坚实的基础。
从今天的教学体系看，动物组织与胚胎学的学习是动物生物学的继续，是对动物细微结构

深入了解的必经过程，也是生物学一系列重要后继课程的必须准备，它对生理学、细胞生物学、
发育生物学的学习尤为重要，它的技术和研究方法仍经常应用于当今生命科学的研究之中。
作为一门形态学课程，学习过程中应注意以下几点：

１）形态与功能相互联系　在形态学的学习中虽然首先应该着重掌握形态结构的基本内
容，但是细胞、组织和器官的形态结构，无论显微、超微或分子水平，都是和生理功能密切相关
的，联系功能才能更好地理解形态结构。

２）动态的观点　因为动物体的形态结构，既表现有个体发育从简单到复杂的演变，又反
映出系统发生进化的历程。同时，它们也都处在新陈代谢、机能状态的不断变化之中。以动态
的观点去学习、观察和分析其形态结构，才能更接近实际。

３）整体性的观点　形态学的教学是以分析的方法，由细胞的基本形态，细胞如何形成组
织，组织如何形成器官循序进行的。学习过程应当注意，动物或人体都是一个整体，局部只是
整体的一部分，用整体的观点才能认识与理解局部在机体形态建成及维持正常生命活动中的此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



意义。
本教材的编写，组织学部分以王平先生编写的《组织学讲义》为基础，进行了适当的修改，

本书中所使用的大量的组织学图片是陈茂生先生多年教学与科研工作的积累。胚胎学部分参
考和吸取了１９８０年人民教育出版社出版的曲淑惠等人编写的《动物胚胎学》的相关内容，在此
表示对曲淑惠先生的怀念，及对李嘉泳、黄浙、张天荫等人的感谢。戚飞先生为本书版图的制
作做了大量的工作，对此表示感谢。由于本书黑白印刷的限制，不能展现原本彩色图片明确、
精美的效果，给使用者带来不便，编者表示歉意。作者诚挚欢迎专家、广大师生和其他读者予
以评议和指正。

樊启昶

２００３年１２月
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第一部分#基本组织

##细胞是生物体结构和功能的基本单位!组成动物体的细胞数量很
大"种类极多"功能各异"执行不同功能的细胞在结构上具有不同的形态!
一般来说"个体发育来源相同#形态相近#机能相关的细胞群和有关的细
胞间质结合起来"共同组成执行一定功能的组织!
细胞间的结合在不同组织中形式不同!如上皮组织和一些其他组

织"细胞排列紧密"彼此结合牢固"在细胞的相邻面之间广泛存在细胞粘
连$!"##$%&"’()*%!细胞间结合更重要的结构是具有特殊构造的细胞连
接$!"##+,*!-()*%"其主要作用为机械性地使细胞连接更加牢固"有些还具
有与细胞功能密切联系的特殊作用!上皮组织细胞间的连接结构数量
多"并有多种类型&而结缔组织细胞大多分散存在"但有些相接触的细胞
间也具有细胞连接!
组织不只是由细胞组成"细胞间质是构成组织的另一重要成分!细

胞间质是细胞的产物"存在于细胞之间!它不仅提供了细胞生存的条件
和物质交换的环境"也起着支持作用!由于各种基本组织的细胞排列的
紧密程度不同"功能各异"因此细胞间质的数量也差别很大!实际上"动
物体有一定的构形"能站立#运动等等"完全是依靠作为支架的结缔组织
的细胞间质维持着!因此"细胞间质是不可忽视的组织成分!分析细胞
间质"则要注意质的差异和量的多少!
综合考虑形态#机能和发生等因素"普遍认为脊椎动物体由四种基本

组织构成"它们是’上皮组织#结缔组织#神经组织和肌肉组织!



１ 上 皮 组 织

./.#被覆上皮

././.#被覆上皮主要类型的形态!分布和功能

././0#上皮细胞间的连接

././1#上皮组织的基底面

././2#上皮组织游离面的特化结构

./0#腺上皮与腺体

./0/.#外分泌腺

./0/0#内分泌腺

./1#上皮组织的再生及其变化

上皮组织主要由大量紧密且规则排列的上皮细胞和极少量细胞间质构成!细胞间以特化
的细胞连接彼此相连!将上皮细胞联系组成片层状的组织结构"
上皮组织的机能是多样的!分布于不同的器官和部位!其功能各异"总体来说!上皮组织

的功能主要有保护#皮肤表皮$%吸收#小肠上皮$%分泌#腺上皮$和感觉#神经上皮$等"从机能
方面可以把上皮组织分为三大类&被覆上皮#!)3"4(*5"6(-&"#(,7$%腺上皮#5#$*%,#$4"6(-&"#(8
,7$%感觉上皮#’"*’)49"6(-&"#(,7$"其中!被覆上皮分布在身体内外表面#皮肤表面和体腔
表面$%器官内外表面#如内脏器官的外表面和消化%呼吸%泌尿%生殖等管道的腔面!以及血管
的腔面$!它们对动物体的保护%器官系统的界面划定%微环境的维持%功能层面#如小肠绒毛$
的建立发挥着重要的作用’而腺上皮则是构成各种腺体器官的主要组织成分"
上皮组织的起源三个胚层均有!主要是内胚层和外胚层!但也有起源于中胚层的!如泌尿

和生殖管道等!血管腔和体腔的上皮则起源于由中胚层发生的间质细胞"胚胎发育的研究证
明&腺体!不论是外分泌腺#如消化腺%乳腺等$或内分泌腺#如甲状腺%肾上腺等$都由上皮组织
下陷形成!并保留着上皮细胞的结构特点"此外!还有一些特化的上皮细胞!分布在感觉器官
中!具有接受特定刺激的功能"
上皮组织有极性!其一面朝向体表或管道%囊腔的内腔!形成游离面"游离面常形成各种

特殊的结构!以适应其特定的生理机能!如微绒毛%纤毛"相对面称为基底面!以基膜与结缔组
织相连"上皮组织中一般没有血管和淋巴管!只能借助结缔组织中的血管!通过渗透方式进行
物质交换"上皮组织中神经分布较丰富!大部分为感觉神经纤维!在上皮细胞间形成神经末
梢"上皮组织具有较强的再生能力!包括正常生理性更新和创伤修复"



!"!#被覆上皮

被覆上皮或称边界上皮"顾名思义!这类上皮覆盖于体表!体腔%内脏器官的表面及体内
各种管道和囊腔的内表面"

!"!"!#被覆上皮主要类型的形态!分布和功能

被覆上皮组织细胞密集排列形成膜状结构!因所在器官或部位的不同!上皮细胞的形状%
排列的层次!以及细胞游离面的分化有所不同!并表现出与功能相适应的特点"组织学将被覆
上皮分为以下主要的不同类型#表.8.$"

表!#!#被覆上皮的类型和主要分布

上 皮 类 型#### 主 要 分 布

单层上皮 单层扁平上皮 内皮&心%血管和淋巴管
间皮&胸膜%腹膜和心包膜
其他&肺泡%肾小囊等

单层立方上皮 肾小管%甲状腺滤泡等
单层柱状上皮 胃%肠%胆囊%子宫等
假复层纤毛柱状上皮 呼吸管道等

复层上皮

#
复层扁平上皮

#
角化的&表皮等
未角化的&口腔%食道和阴道

复层柱状上皮 眼睑结膜%男性尿道等
变移上皮 肾盏%肾盂%输尿管和膀胱

##.$单层扁平上皮#’(76#"’:,$7),’"6(-&"#(,7$#由一层扁平的多边形细胞组成!细胞边
缘不规则!彼此镶嵌!紧密相连形成连续的一层薄膜"细胞核常呈扁圆形!位于细胞的中央!核
所在部位较细胞的其他部位稍厚!核以外的部分一般都较薄#图./.8.!0$"单层扁平上皮分
布在胸膜%腹膜等处称为间皮#7"’)-&"#(,7$#图./.81$’衬贴在心血管和淋巴管腔面的单层扁
平上皮称为内皮#"*%)-&"#(,7$#图./.82$"

图!"!#!#单层扁平上皮整装片 图!"!#$#单层扁平上皮立体模式图

##0$单层立方上皮#’(76#"!,;)(%$#"6(-&"#(,7$#这类上皮细胞从矢状断面#即侧面$观察
时!大致呈正方形!但从表面观察时呈六边形"细胞核大致呈圆球形!位于细胞的中央!如甲状
腺的滤泡上皮#图./.8<!=$及肾脏集合管上皮"甲状腺滤泡上皮细胞的高矮形态!可因年龄%

2 #
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图!"!#%#蛙 肠系膜整装片!

&’()% 法!*+,

图!"!#*#血管内皮!-".!*+,
箭头所指为内皮细胞

图!"!#/#单层立方上皮立体模式图 图!"!#0#兔 甲状腺滤泡!-".!*+,
右下角为局部放大!可见细胞核排列整齐

生理状态而变化"

1$单层柱状上皮#’(76#"!)#,7*$4"6(-&"#(,7$#为一层较高的棱柱形细胞并行排列而
成"从矢状断面观察时!细胞呈长方形!细胞核呈椭圆形!位于细胞近基底部!整齐地排列在同
一水平面上#图./.8>!?$"分布于胃%肠的粘膜及腺体导管中!多具有分泌%吸收的功能"如小
肠上皮在柱状的吸收细胞间嵌有分泌粘液的杯状细胞#5);#"-!"##$#图./.8@$"吸收细胞的游离

图!"!#1#单层柱状上皮立体模式图##### 图!"!#2#蛔虫消化道!-".!*+,
右下角为局部放大!可见整齐排列

的单层柱状细胞!箭头所指为纹状缘

<#
#
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面常具有密集的微绒毛整齐排列形成的纹状缘#’-4($-"%;)4%"4$!大大增加了细胞的吸收面"

##肺的小支气管%输卵管和子宫等的粘膜上皮都有纤毛!为单层柱状纤毛上皮"

图!"!#3#蝾螈 小肠绒毛的局部!三色染色!*+,
箭头所指&./杯状细胞’0/纹状缘

2$假复层纤毛柱状上皮#6’",%)’-4$-(8
A("%!(#($-"%!)#,7*$4"6(-&"#(,7$#这种上
皮形似复层!实际上是由不同形状和不同高
度的一层细胞所形成"所有细胞的基部都
附着于同一基膜上!而各种细胞的顶部则因
细胞长短不一!矮的棱形细胞和锥体细胞不
能都到达游离面!只有柱状细胞和杯状细胞
可以到达游离面"由于各种不同类型的细
胞长短不一!核的位置也就参差不齐!从切
片中看很像是复层上皮#图./.8.B$"柱状
细胞表面有纤毛!所以又称为假复层纤毛柱
状上皮"位于细胞游离面的纤毛数很多!如

气管具纤毛的细胞可多达1BB根!纤毛在细胞表面能作节律性的摆动!将呼吸道分泌的粘液以及
粘着的灰尘%细菌等排出体外"气管的上皮细胞中也嵌有分泌粘液的杯状细胞#图./.8..$"

图!"!#!+#假复层纤毛柱状

上皮立体模式图
图!"!#!!#兔 气管!-".!*+,
箭头所指为纤毛

##<$复层扁平上皮#’-4$-(A("%’:,$7),’"6(-&"#(,7$#这种上皮细胞层数不定!一般浅层细
胞较扁平!中间细胞层呈多角形!基底层的细胞为矮柱状!较为幼稚!可不断分裂并向表层推
移!因此表面细胞受摩擦不断死亡脱落!基底层细胞源源不断地补充"某些部位的复层扁平上
皮!如皮肤的表皮最表层细胞变态形成强韧的无生命的角质层#图./.8.0!.1$"角质层和下
面的活的上皮细胞紧密相连"角质层既防止体内水分的散失!又可避免磨损的伤害以及细菌
的侵入!因此可以认为是防护的第一线"其他部位的复层扁平上皮没有角化层!而且由腺体的
分泌物润湿!如口腔%食道是由唾液腺分泌润湿其表面的#图./.8.2!.<$"

=$变移上皮#-4$*’(-()*$#"6(-&"#(,7$#变移上皮的特点是细胞层次和形态可随器官的收
缩或膨胀而变形和移位"当膀胱未充尿处于收缩状态时!细胞层次多至=!?层!此时基部细
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胞接近于立方形!中层细胞为梨形"表面的细胞大而圆!略呈方形或长方形!呈馒头状!称为盖
细胞!表层特化为壳层!防止尿液侵蚀#图./.8.=$"当膀胱充满尿液处于膨胀状态时!细胞只
有0!1层!均变扁平!尤其是表层的细胞与复层扁平上皮的表层细胞十分相似#图./.8.>$"

图!"!#!$#角化复层扁平上皮立体模式图 图!"!#!%#人 掌皮!-".!!+,
箭头所指&./角质层’0/复层扁平上皮’1/结缔组织

图!"!#!*#未角化复层扁平上皮立体模式图 图!"!#!/#蛙 皮肤!-".!*+,
箭头所指为表皮下的色素细胞层

图!"!#!0#收缩状态小鼠膀胱!三色!*+,
箭头所指为壳层的盖细胞

图!"!#!1#舒张状态小鼠膀胱!三色!*+,

>#
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!"!"$#上皮细胞间的连接

通常!相邻上皮细胞间的界面凹凸不平或有突起!相互间形成指状或锯齿状镶嵌以加固细
胞间的结合和扩大接触面!成为镶嵌连接#(*-"4%(5(-$-()*$!如肾小管的上皮"细胞间结合的
更重要的结构是具有特殊构造的细胞连接"根据相邻细胞间相接区的超微结构!这些细胞连
接可以区分为&#.$闭锁型!如闭锁小带#C)*,#$)!!#,%"*’$#或称紧密连接!-(5&-+,*!-()*$’
#0$粘着型!如粘着小带#C)*,#$$%&"4"*’$#或称中间连接!(*-"47"%($-"+,*!-()*$%粘着斑
#7$!,#$$%&"4"*’$#或称桥粒连接!%"’7)’)7"$’#1$融合型!如缝隙连接#5$6+,*!-()*$"闭
锁型可以封闭细胞间隙!防止与外界环境的通连’粘着型把细胞牢固地结合在一起!而融合型
则构成了细胞间可自由交换离子和水分的通道 #图./.8.?$"
光镜观察!在立方或柱状上皮细胞顶端!有围绕细胞膜的环状结构!称为闭锁堤#-"47(*$#

;$4$"电镜证明!闭锁堤是由不同连接形成的连接复合体#+,*!-()*$#!)76#"D$"最表层为紧
密连接!其下方为中间连接!最下方为桥粒连接"紧密连接开始于最表层!位于微绒毛下!形成

B/0!B/<"7宽的环带!围绕着细胞!相邻两细胞膜外层融合形成吻合网!或只相距0/B*7!
一般靠近连接部位的细胞质比周围的致密"紧密连接是最紧密和强有力的连接!它形成了防
止物质经细胞间隙进入上皮下组织的有效屏障"中间连接位于紧密连接下!也呈环带状!宽约

B/1!B/<"7!相邻面细胞质膜相距0B*7!其间充满少颗粒的物质!膜内有少电子区和稠密的
细胞质!有许多微丝终止于稠密的细胞质区"桥粒连接位于中间连接下!在相邻两细胞间形成
盘状结构!直径约0BB!2BB*7!细胞间距0B!0<*7!充满多颗粒的物质!盘中央形成致密
线!细胞质膜内也有少电子区和电子稠密的细胞质区!也有许多微丝终止于此区!或形成发卡
样!以环部连到此区"以上不同的连接形式共同组成复杂的连接复合体"
缝隙连接在上皮组织中位于相邻细胞侧面的深部!呈大小不等的平板状"缝隙连接在邻

接的两细胞间有连接小体#!)**"D)*$"连接小体由=个亚单位呈环形排列成为一个>!?*7

图!"!#!2#上皮细胞连接超微结构模式图 图!"!#!3#马 阴唇 细胞间桥-".

? #
#
第一部分#基本组织

#
#



的球形小粒!一端嵌入细胞膜内!另一端与相邻对侧的细胞膜的连接小体在缝隙中对应结合"
连接小体中央有直径为./<*7的中央小管!通连两个细胞的胞质!供细胞间交换离子和某些
小分子物质!借此相邻细胞间交换化学信息!协调各细胞的功能"此外!缝隙连接也存在于所
有组成细胞间存在着电偶联的其他组织中!如心肌%平滑肌和神经细胞间"此种连接的电阻很
低!在心肌细胞%平滑肌细胞和神经细胞间!可经此传递电冲动"
上述不同的连接形式也经常独立存在!例如桥粒连接在复层扁平上皮的棘细胞层的细胞

间特别多见"光学显微镜下所谓的(细胞间桥)即是由细胞的突起和桥粒形成的!它常出现在
神经的室管膜细胞%腺细胞等其他类型的细胞间#图./.8.@$"细胞连接和其他结构一样!在
发生上有从简到繁逐步建成的过程!同时也因上皮组织的不同功能状态而变化"

!"!"%#上皮组织的基底面

基膜 #;$’"7"*-7"7;4$*"$是上皮组织基底面与结缔组织相连的一层匀质薄膜"光镜下
一般染色难以分辨!用镀银法可染成黑色!EFG反应呈阳性"基膜的厚薄因上皮的类型而异!
如气管的假复层柱状纤毛上皮的基膜和肾近曲小管的基膜较厚!明显易见!而血管内皮下的基
膜则很薄!难以显示"
电镜下可以看到!基膜结构分两层"靠近上皮基底面的一层为均匀致密的基板#;$’$#

#$7(*$$!一般厚约<B!.BB*7!个别部位#如角膜的前基膜%肾小球的基膜$可厚达1BB*7"
基板由富含粘多糖的基质和包埋其中的微丝网组成!贴近结缔组织的一层称网板#4"-(!,#$4
#$7(*$$!由糖蛋白和包埋其中的细束网状纤维组成!个别部位的基板较厚!没有网板!如人体
肾小球的基膜"实际上光镜下显示的基膜图像还包括上皮细胞的细胞衣#!"##!)$-$成分"
基膜的功能除对上皮组织起着支持和固着作用外!同时还形成上皮细胞与结缔组织界面

的半透膜!在物质交换中起着分子筛的作用"
电镜下观察到!在上皮细胞基底的质膜内有时具有桥粒的结构!因无相邻细胞!实际上只

是完整桥粒的一半!称为半桥粒#&"7(%"’7)’)7"$!它形成与基膜相接部位的特化结构#图

./.80B$"

图!"!#$+#半桥粒和基膜超微结构模式图
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!"!"*#上皮组织游离面的特化结构

上皮直接与外环境相接触的游离面!常分化形成适应其特殊生理功能的结构"
皮肤的表皮接触的外环境为干燥的空气!其上皮结构为复层!同时表层细胞角化形成角蛋

白!可防水和防止蒸发!使深层细胞得以生存"其他部位上皮的表面都保持湿润以维持其细胞
的生命"不同部位的上皮可以以不同的方式维持其湿润!如肠上皮有粘液细胞分泌粘液"
一些细胞的游离面在电镜下观察到具有微细指状突起!称微绒毛#7(!4)3(##,’$"微绒毛

一般长约B/<!./<"7!其中含有许多纵行的微丝!微丝与细胞表面的终网#-"47(*$#H";$的
微丝相连"微绒毛普遍存在于上皮细胞中!尤其是与分泌和吸收有关的细胞中!但数量多少%
形状排列规整与否有着差异"光镜下小肠上皮吸收细胞表面呈纵纹状的纹状缘#’-4($-"%;)48
%"4$!如图./.8?中所示的蛔虫消化道中的纹状缘!电镜下即由密集%形状一致%排列规整的微
绒毛组成"此处微绒毛的主要作用是扩大细胞表面的吸收面积!对一些物质的透过有筛选作
用"
纤毛#!(#(,7$是上皮细胞游离面的毛状突起!能运动"纤毛比微绒毛长而且粗!长约<!

.B"7!直径约B/0"7"特殊染色方法在光镜下可见在纤毛基部的细胞质内有一深染的基小
体"纤毛有其独特的复杂结构"纤毛能有节律地朝一个方向摆动!无数纤毛节律性摆动!可以
清除一些分泌物或附着的灰尘%微生物等!例如呼吸道的上皮#图./.8..$"
组织学将光镜下不能运动的纤毛状结构称为静纤毛#’-"4")!(#(,7$!如附睾管上皮的静纤

毛"电镜下静纤毛的结构似微绒毛!但较长!有分支!排列凌乱!有时可见其顶端膨大!其中含
有分泌物"

!"$#腺上皮与腺体

腺上皮是具有分泌作用的上皮"如小肠上皮和气管上皮中分泌粘液的杯状细胞#5);#"-
!"##$!称为单细胞腺#,*(!"##,#$45#$*%$#图./08.$’多数的分泌细胞则群集成为多细胞腺
#7,#-(!"##,#$45#$*%$"以腺上皮为主要组成成分的器官称腺体#5#$*%$"腺细胞的分泌物为
液状!其中含有酶%糖蛋白或激素等"
腺体可分为外分泌腺#"D)!4(*"5#$*%$与内分泌腺#"*%)!4(*"5#$*%$两类"从发生上来

看!两者都起源于上皮细胞陷入结缔组织!进一步分裂增生%分化形成"

!"$"!#外分泌腺

外分泌腺与被覆上皮仍保留着联系!连接腺体与被覆上皮的部分分化形成导管"外分泌
腺都具有形成分泌物的腺泡和排出分泌物的导管!又称有管腺"腺泡#又称末房$由腺上皮围
成管泡状!腺泡周围有结缔组织和毛细血管!腺上皮细胞通过基膜从血管获得原料!经过细胞
内加工合成分泌物质"贮存在细胞内的分泌物常呈颗粒状!称分泌颗粒"腺体分泌时!将分泌
物排入腺腔!通过导管排出"
外分泌腺种类很多!在结构%分泌物的性质和腺细胞排除分泌物的方式上!各有不同"
组成分泌部的腺细胞的形态结构!因腺体的种类%分泌物的性质和细胞的功能状态而差别

显著"导管与分泌部直接相通!由单层或复层上皮构成"导管除输出分泌物外!有的还有吸收
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和分泌的功能"通常将分泌部的形状和导管是否分支作为外分泌腺的分类命名!大致有五种
类型&单管腺#如肠腺$%单泡腺#如蛙皮肤的粘液腺$#图./080$%复管腺#如胃腺$%复泡腺#如
腮腺$以及复管泡状腺#如胰腺$"

图!"$#!#小肠绒毛杯状细胞!三色!*+,
箭头所指为杯状细胞

图!"$#$#蛙 皮肤单管泡状腺!-".!!+,

##根据分泌物的性质!腺体分为浆液腺#’"4),’5#$*%$%粘液腺#7,!),’5#$*%$和混合腺
#7(D"%5#$*%$#图./081$"浆液腺的分泌部由浆液性细胞构成!分泌物呈水样或稀乳汁样!其
中含有酶!如各种消化酶等"粘液腺的分泌部由粘液性细胞构成!分泌物含粘蛋白!与水混合
形成粘液!具有滑润保护作用"混合性腺是指腺体组成中既有浆液性细胞或腺泡!又有粘液性
细胞或腺泡"

图!"$#%#三种腺体腺泡模式图

分泌细胞以不同的方式释放其分泌物"多数情况细胞产物聚集成分泌颗粒!但有些细胞
的产物不聚集成可见的分泌颗粒!只以分子或接近分子的形式释放!甚至电镜下也看不到分泌
颗粒!如浆细胞%成纤维细胞等"聚集的分泌物释放方式常分为&局部分泌#7"4)!4(*"’"!4"8
-()*$和全浆分泌#&)#)!4(*"’"!4"-()*$"局部分泌最为常见!分泌颗粒被界膜包着!释放时分
泌颗粒的膜与质膜融合!将分泌物排出!不损伤细胞的完整性!实际上是以胞吐的方式排出!故
又称胞吐分泌#"D)!9-)’(’’"!4"-()*$"全浆分泌是一个(剧烈)的过程!分泌细胞先在细胞质中
集聚分泌物!最后细胞死亡分解!随着分泌物将残留的细胞器等同时排除!全浆分泌的腺体很
少!易见的如皮脂腺"
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