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黄石爬鮡消化系统组织学观察
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摘要:采用解剖和光镜技术详细观察了黄石爬鮡(Euchiloglaniskishinouyei)消化系统的组织结构。结果显示黄石爬鮡的

消化系统由消化道和消化腺组成:1)消化道包括口咽腔、食道、胃、肠及肛门共5部分组成,肠道系数(肠道长度与鱼体全

长的比值)为0.52±0.05,为典型的肉食性鱼类;口咽腔及食道粘膜层上皮为复层扁平上皮,内含杯状细胞、棒状细胞及

味蕾;胃呈“V”形,粘膜层上皮为单层柱状上皮,无杯状细胞,胃腺在贲门部及盲囊部丰富,幽门部缺失;肠由前肠、中肠、

后肠等3部分组成,肠道由前向后粘膜皱褶数量依次减少,粘膜皱褶及粘膜上皮柱状细胞高度依次降低,杯状细胞数量逐

渐增多,肌肉层逐渐增厚。2)消化腺由肝胰脏和胆囊组成,肝脏分两叶,胰腺弥散分布于肝脏和肠系膜上,胆囊呈椭圆

形,体积较大。黄石爬鮡消化系统的组织结构特点与其消化、吸收作用密切相关。
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黄石爬鮡(Euchiloglaniskishinouyei)隶属鲇形目(Siluriformes)、鮡科(Sisoridae)、石爬鮡属(Euchilogla-
nis),地方名石爬子、石斑鮡,为长江上游特有鱼类[1]。该鱼生活环境、繁殖习性和进化地位特殊,是鰋鮡鱼类中

除原鮡属(Glyptosternum)外最原始的种类[2],是研究鱼类进化的重要对象[3-4]。近些年来,由于长江上游梯级水

利工程建设破坏了黄石爬鮡生境,加上人类对之酷捕滥捞,该鱼种天然资源急剧衰退,目前处于濒危状态[5-6]。
以往有关该鱼的研究主要集中在分类[2,7]、形态[8-9]、肌肉营养[10]和系统发生[3-4,11-12]等方面,而本研究主要对黄石

爬鮡消化系统的组织结构进行了观察,并由此探讨了其中消化吸收的机理,从而为该鱼人工养殖和营养需求的

研究提供基础资料。

1材料与方法

2012年7月中旬和2013年6月下旬从大渡河支流脚木足河日部-脚木足段采集黄石爬鮡383尾,体质量

(43.43±14.88)g,体长(130.14±13.98)mm。随机抽取10尾鱼测量鱼全长和肠道长度,计算肠道系数(肠道

长度与鱼体全长的比值)[13]。取各段消化道及消化腺分别固定于Bouin液中。其中,胃分贲门部、盲囊部和幽门

部;肠呈“N”形,有2个弯曲,可明显的分为3段,幽门下行至第一弯曲处为前肠,两个弯曲之间为中肠,中肠下行

至肛门为后肠(封二彩图1a)。梯度乙醇脱水,二甲苯透明,石蜡包埋切片,厚度5μm,HE染色,MoticBA400
显微镜观察、照相,MoticImagesPlus2.0显微图像分析软件测量,结果用平均数±标准差(x±s)表示,n=30。

2结果

2.1消化系统形态结构

黄石爬鮡消化系统由消化道及附着的消化腺组成。
消化道由口咽腔、食道、胃、肠、肛门等5部分组成,为一中空型器官。黄石爬鮡口下位,口腔与咽腔无明显

分界,口由上下颌组成,位于消化道的最前端。食道粗短后接“V”形胃,胃由贲门部、盲囊部、幽门部等3部分组

成。食道与胃之间以鳔管分界,胃与肠之间有明显缢缩。肠道系数为0.52±0.05。
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消化腺包括肝胰脏和胆囊。肝脏发达,分为左右两叶,位于腹腔的前部,腹面观肝脏左右两叶对称分布,位
于食道与胃贲门部的腹面,背面观左叶发达,向体后端延伸贴于胃背方的左侧,右叶背方不发达。仔细解剖观察

发现,肝脏左右两叶的背方均深入鳃盖后方的体侧肌肉内,埋藏在皮肤与肌肉之间(封二彩图1b、c),未见独立胰

腺,胆囊淡黄绿色,椭圆形,位于肝脏左叶主叶前方腹面凹窝内。

2.2消化系统的组织学显微结构

2.2.1消化道 消化道除口咽腔外,各段管壁结构均由粘膜层、粘膜下层、肌层和浆膜组成。

1)口咽腔。口咽腔顶壁和底壁由粘膜层、粘膜下层和肌肉层组成。粘膜层为复层扁平上皮,由外向内分为

3层,表层由1~2层扁平细胞及与之相间的棒状细胞组成,中间层由粘液细胞、棒状细胞和多边形细胞组成,基
底层由2~3层矮柱状细胞组成。味蕾贯穿于整个粘膜上皮。棒状细胞长椭圆形,HE染色呈淡粉色,核基位。
粘液细胞圆形或梨形,HE染色细胞呈空泡状,核基位。味蕾呈花蕾状,顶端开口于口咽腔表层,切面大小

(60.16±11.18)×(36.96±11.02)μm2,细胞长轴与上皮表面垂直,核长椭圆形,HE染色呈深紫色,近基位。上

皮的深部为致密结缔组织形成的固有膜,其向上隆起形成乳头,支撑味蕾。粘膜下层较窄,为一层疏松结缔组

织。肌肉层发达,为骨骼肌(封二彩图2a)。

2)食道。食道粘膜层为复层扁平上皮,厚(65.49±10.20)μm,粘膜层向管腔内表面凸起形成许多纵行褶

皱,数量为(24.20±1.30)个,高(436.42±105.36)μm,未见次级褶皱。粘膜层表层为单层扁平上皮,中层贯穿

杯状细胞和长梭形细胞,杯状细胞2~4层,圆形或椭圆形,其每1×104μm2 的数量为(24.61±5.64)个,底层为

排列整齐的矮柱状生发层细胞。在食道粘膜层突起的顶端偶见有味蕾细胞分布。粘膜下层厚(253.03±49.11)

μm,由疏松结缔组织组成。肌层厚(260.13±30.56)μm,仅见环肌,为横纹肌,肌纤维间有丰富的致密结缔组织

纤维伸入。浆膜由薄层结缔组织和间皮组成(封二彩图2b)。

3)胃。胃分为贲门部、盲囊部和幽门部。粘膜层为单层柱状上皮,无杯状细胞,纹状缘明显,粘膜层向管腔

内突起形成许多纵向皱褶(封二彩图2c)。贲门部和盲囊部粘膜层固有膜中含大量单管状胃腺(封二彩图2d)。
胃腺切面大小分别为(65.25±8.96)×(34.69±4.88),(58.07±8.53)×(37.52±6.56)μm2,幽门部无胃腺分

布。胃各段粘膜下层由疏松结缔组织组成,厚度 由 前 向 后 依 次 为(121.59±34.16),(145.67±24.52),
(167.70±25.35)μm。肌肉层较厚,内环外纵,均为平滑肌,环肌与纵肌间含有脂肪组织、结缔组织、血管及神经

组织。贲门部、盲囊部及幽门部环肌厚依次为(144.49±28.45),(392.80±34.96),(383.97±46.27)μm,纵肌

厚依次为(119.48±19.58),(78.20±10.44),(69.83±8.60)μm。

4)肠。肠各段结构相似,粘膜层向肠腔突起形成明显的褶皱(封二彩图2e、f),褶皱数量由前肠向后肠依次

为(75.20±7.43),(46.80±5.81),(36.80±3.27)个,褶皱高度依次为(947.67±6.99),(678.07±82.29),
(484.87±75.81)μm。粘膜层上皮为单层柱状上皮,由单层柱状细胞和杯状细胞组成,细胞游离面具明显纹状

缘(封二彩图2g),柱状细胞高度由前肠向后肠依次为(51.00±8.16),(40.33±4.94),(37.76±3.87)μm。杯

状细胞椭圆形,HE染色呈淡粉色,其每1×104μm2 的数量变化表现为前肠(5.79±1.51)个,中肠(6.96±
2.99)个,后肠(21.36±8.72)个。粘膜下层由疏松结缔组织组成,内含血管和淋巴管,其厚度由前向后依次为

(33.73±8.71),(31.87±5.69),(37.66±9.05)μm。肌肉层由平滑肌组成,内环外纵,环肌厚分别为(168.33±
32.48),(209.67±24.54),(425.57±38.20)μm,纵肌厚分别为(18.83±3.12),(24.40±3.31),(55.13±
8.32)μm。

2.2.2消化腺 1)肝脏。肝脏为实质性器官,为黄石爬鮡体内最大的消化腺,其外被一层由单层扁平上皮与结

缔组织组成的浆膜。结缔组织伸入肝实质将肝组织分成许多小叶,称为肝小叶。小叶中央具中央静脉,肝细胞

由中央静脉向四周呈放射状排列形成肝细胞索;肝细胞索间隙为肝血窦。肝细胞排列紧密,呈多边形,细胞核圆

球形(封二彩图2h)。

2)胰腺。胰腺弥散于肠系膜、肝脏和脾脏的周围,组织表面覆有薄层结缔组织,可分为外分泌部和内分泌

部。外分泌部由腺泡和排泄管组成,腺泡形状不规则,核圆形,近基位;内分泌部为胰岛(封二彩图2i),散布于外

分泌部细胞间。

3)胆囊。胆囊由粘膜层、肌层和浆膜组成。粘膜层包括上皮和固有膜,其内凹形成皱褶,上皮细胞为单层柱

状,核中位,核仁清晰;固有膜由疏松结缔组织组成。肌层环、纵肌交错排列,为平滑肌。
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3讨论

消化道的组织学研究是认识和探讨鱼类摄食、消化和吸收生理机制的基础和途径之一[14]。黄石爬鮡为流水

性底栖鱼类,主要以水生昆虫及其幼虫等为食[10],其消化道组织学结构表现出与食性相适应的特性。
黄石爬鮡的消化道主要由口咽腔、食道、胃、肠等部分组成。口咽腔与食道粘膜上皮为复层扁平上皮,具杯

状细胞和棒状细胞,兼具耐摩擦和分泌粘液的功能,保护上皮细胞免受机械损伤及细菌感染。粘膜上皮内的味

蕾有感知味觉的功能,可选择性地辨别食物,能很好地适应底栖生活。食道肌肉层较厚,肌纤维间有丰富的致密

结缔组织纤维伸入形成致密网状结构,使肌肉层收缩力增强,顺利将食物推向胃中消化。
黄石爬鮡胃呈“V”形,为容纳食物的场所。扩大盲囊部就延长了食物在胃内的停留时间。胃由前向后依次

为贲门部、盲囊部和幽门部,各段的组织结构具有一定的差异性。贲门部和盲囊部粘膜层固有膜中含有大量胃

腺,幽门部未发现。胃腺可分泌丰富的胃蛋白酶,利于消化含动物性蛋白的食物。盲囊部和幽门部的肌肉层较

贲门部厚,盲囊部肌肉层强有力地收缩使进入胃中的食物得到充分消化,幽门部肌肉层节律性收缩可控制食物

向肠移动的速度,有助于充分吸收进入肠道内的食物乳糜团。
黄石爬鮡肠道呈“N”形,由两个弯曲明显地分成了3段。组织学观察发现,肠道由前向后粘膜皱褶数量依次

减少;粘膜皱褶及粘膜上皮柱状细胞的高度依次降低;杯状细胞数量逐渐增多;肌肉层逐渐增厚。黄石爬鮡肠道

的形态学分段与组织学结构上的差异表现出了一致性,即分为前肠、中肠和后肠共3部分,支持倪达书和洪雪

峰[15]对鱼类肠的划分观点。前肠粘膜皱褶最多最高,增大了粘膜层与进入肠道内食物乳糜团的接触面积,有助

于食物的充分吸收,为吸收的主要部位。后肠杯状细胞数量最多且肌肉层最厚,大量杯状细胞分泌粘液润滑肠

道,使消化吸收后的食物残渣在肌肉层强有力地收缩下顺利排出体外。
肠道系数常作为判别鱼类食性的一种参考依据。黄石爬鮡肠道系数为0.52±0.05,小于草食性野生鲻鱼

(Mugilcephalus)(2.909)[16],杂食性鱼类条石鲷(Oplegnathusfasciatus)(0.78)[13]以及肉食性野生黄鳍鲷

(Sparuslatus)(0.71±0.03)[17],为典型的肉食性鱼类。
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AnimalSciences

HistologicalObservationoftheDigestiveSystemofEuchiloglaniskishinouyei

WANGYongming,SHENShaoyi,SHIJinrong,XIEBiwen,QIZemin,WANGFang
(ConservationandUtilizationofFishResourcesintheUpperReachesoftheYangtzeRiverKeyLaboratoryofSichuanProvince,

SchoolofLifeSciences,NeijiangNormalUniversity,NeijiangSichuan641112,China)

Abstract:ThemorphologyandhistologyofdigestivesystemofEuchiloglaniskishinouyeiwereobservedbyanatomyandmicroscope
technologyinordertoinvestigatetherelationshipbetweenthehistologicalstructureofdigestivesystemandthedigestionabsorption.
ThedigestivesystemofE.kishinouyeiwasshowntobecomprisedofdigestivetract,whichwascomposedoffiveparts,buccopha-
ryngealcavity,oesophagus,stomach,intestineandanus,anddigestivegland,whichconsistedofhepatopancreasandgallbladder.
ItwasfoundthatE.kishinouyeiasatypicalcarnivorousfishhadintestinalcoefficientof0.52±0.05.Themucosaepitheliaofbuc-
copharyngealcavityandoesophaguswerestratifiedsquamousepitheliainwhichwerefilledwithgobletcells,club-shapedcellsand
tastebuds.Thestomachwas“V”shapedandthemucosaepitheliaweresimplecolumnepitheliawithoutgobletcells.Abundant

gestricglandswereobservedinthelaminapropriaofcardiacandfundic,whilenogestricglandswerefoundinpylorusportion.The
intestinewasdividedintoforegut,mid-gutandhindgut,thenumberofandthehightofmucosalflodsbeingreducedandthethick-
nessofmuscularcoatsandthenumberofgobletcellsbeingincreasedfromforeguttohindgut.Theliverhadtwolobes,inwhichthe

pancreasweredispersedlydistributedaswellasinthemesenterium.Thegallbladderwasarelativelylargeovalshaped.Thehisto-
logicalstructureofdigestivesystemofE.kishinouyeiwascloselyrelatedwiththefeedinghabit,digestionandabsorption.
Keywords:Euchiloglaniskishinouyei;digestivesystem;histology
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