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提要  采用光镜和电镜技术对红鳍东方 幼鱼消化道进行了组织学与形态学研究∀ 红鳍

东方 消化道组织基本上分为粘膜层!粘膜下层!肌肉层和浆膜四层∀口咽腔和食道前部表面

被覆复层扁平上皮细胞 有杯状细胞!粘液细胞和味蕾分布∀食道后部!胃!小肠和直肠的粘膜

上皮由单层柱状上皮构成∀ 胃 型 没有胃腺存在 但发现有一种特殊的分泌细胞∀ 小肠前部

纵行粘膜褶发达 型 而后部粘膜褶不发达 直肠粘膜褶也很发达 为单个的乳头状突起∀在

食道与胃!胃与小肠!小肠与直肠之间均有括约肌∀

关键词  红鳍东方 幼鱼 消化道组织形态学 扫描电镜 透射电镜

  有关鱼类消化道的组织学和形态学研究 国内外学者已做了大量工作 倪达书等 的草

鱼消化道组织学研究 姚承昌 的白鲟 喻子牛等≈ 的真鲷消化道形态学与组织学研究 马

力 !郭淑华等 !∞ 等 !≤ 分别对露斯塔野鲮!梭鱼!虹鳟!金

鱼的消化道粘膜做了扫描电镜观察 还有方静等≈ 的齐口裂腹鱼消化道扫描和透射电镜观察∀

有关红鳍东方 Φυγ υ ρυβιπεσ 消化道组织学与形态学研究 迄今尚属空白∀ 由于鱼类发育

到幼鱼期后 除生殖系统尚未成熟 其他器官系统的形态及组织结构都几乎与成鱼相同∀ 因此笔

者选用出膜后 的幼鱼作为代表 对红鳍东方 消化道的显微和亚显微结构进行观察 并对

该时期消化吸收机理作了初步探讨∀

 材料与方法

标本为人工育苗的红鳍东方 日龄鱼苗 体长约 ∀ 标本经迅速解剖后 仅保留自

口至肛门的内脏团∀

光镜材料于 ∏ 氏液固定 乙醇脱水 石蜡包埋 连续切片 ∗ Λ 分别做 ∞ 染色和

蓝2° ≥ 染色 粘液染色 ≈
∏ 显微镜下观察!摄影∀

用做电镜材料的鱼苗固定前先令其空腹 ∗ 以排净消化道内容物∀ 剖腹 取出消化管

露出肠粘膜 以 磷酸缓冲液冲洗后 分别取消化管不同部位的组织切成 ∗ 大

年第 期

Ξ 本文系国家科委攀登 项目/ 鱼类受精作用与早期发育0专题研究成果
研究中有关电镜方面的工作得到姜明!刘晓云!范瑞青!高澜 位老师的大力帮助 特此致谢∀
收稿日期 2 2



小 置于 戊二醛2锇酸双重固定 乙醇梯度脱水∀尔后 扫描电镜材料以醋酸异戊二酯置换

临界点干燥 离子镀膜 ≥ 扫描电镜观察并摄影 透射电镜材料用 ∞ 2 树脂包埋

√ 型超薄切片机切片 醋酸铀2柠檬酸铅双染色 2 型透射电镜观察并摄影∀

 结果

2 1 消化道的外部形态

红鳍东方 的消化道分为口咽腔!食道!胃!小肠和直肠 部分∀ 口端位 上下颌齿愈合成

个大牙板 口腔底壁有舌 前端游离∀ 口咽腔后接短粗的食道 食道与胃之间有一个紧缢 从里面

看即是隆起的很发达的括约肌 以至于伸入胃腔 在贲门处成为一个花团似的指状突起簇∀ 食道

后段近胃处还有一个气囊的开口∀胃 型 前端直而膨大 壁薄 呈圆筒状 后端有个转折 是不发

达的幽门部∀ 胃与小肠之间有一紧缢 故此处的胃壁组织形成了一些褶皱突起∀ 无幽门垂∀ 小肠

较细 有两个弯曲∀ 其后是略粗而直短的直肠∀ 小肠与直肠之间也有一紧缢∀ 直肠末端为肛门∀

2 2 消化道的组织学

 口咽腔 红鳍东方 口咽腔组织由粘膜层!粘膜下层及一些不同走向的肌肉组成∀

粘膜层由上皮!基膜!固有膜组成 缺乏粘膜肌∀ 粘膜上皮表面被覆复层扁平上皮 图 2 最表

层是一层扁平的细胞 中间是 ∗ 层的多角形细胞 细胞较大 基底层是一层低柱状细胞∀ 上皮

层中还含有两种粘液分泌细胞 即杯状细胞和瓶状细胞 前者位置靠近中层 而后者位于粘膜上

皮的深层∀ 这两种细胞在 蓝2° ≥ 染色中呈正反应 其功能都是分泌粘液 以保持口咽腔

的润滑 利于食物转运∀但形态有区别 杯状细胞为上粗下细的杯形 瓶状细胞是上细下粗的烧瓶

状∀ 它们的细胞核均位于基底部 在细胞的中上部 游离端 可见颗粒状的分泌物 有开口直通消

化道腔内∀口咽腔粘膜上皮层还分布着一些味蕾∀在口腔和前咽部没有浆膜 近食道的后咽壁包

有一层浆膜∀

 食道 食道由粘膜层!肌肉层!浆膜组成∀ 粘膜层发达 有 ∗ 个纵行的粘膜褶

粘膜上皮由复层扁平上皮构成 图 2 扫描电镜 ≥∞ 下可见表层扁平上皮细胞的游离面有

细胞间质突出形成的网格状微脊 图 2 ∀ 含有大量的杯状细胞 在粘液染色中呈正反应 图 2

而味蕾较少∀固有膜是致密的结缔组织 内含大量纵行横纹肌纤维束∀食道肌层为横纹肌 图

2 较厚 内层为纵肌 外层为环肌∀最外为一层极薄的浆膜∀食道靠近胃的一端有一气囊的开

口∀ 气囊是 形目鱼类特有的结构 遇到危险时可吸入空气或水 使腹部膨大 身体呈圆球状 漂

浮于水面而得以自卫∀ 气囊粘膜上皮层是由单层柱状上皮细胞构成 图 2 无粘液分泌细胞∀

囊壁在自然状态下形成许多不规则的褶皱 使其在吸水 气 膨胀时能够伸平 大大地增加了容

积∀ 食道与胃的连接处为食道2胃括约肌 图 2 此处的粘膜褶较食道中部的更为发达 粘膜上

皮层的组织形态 在食道这一端的与食道相同 在胃这一端的与胃相同∀ 粘膜下层的疏松结缔组

织内有不少横纹肌纤维∀ 肌肉层很厚∀

 胃 红鳍东方 的胃是其消化管的最膨大的部分 型 胃体接食道之后自腹腔前

端直通后端 然后有一个小小的弯曲 回转向前接小肠∀ 胃壁很薄 分为粘膜层!粘膜下层和肌肉

层∀ 胃粘膜表面可见很浅的纵行褶皱 图 2 较食道和小肠等处的粘膜褶极不发达 而且不是

均匀分布的 即只是在一部分区域存在 胃两端即贲门和幽门附近的胃组织 粘膜褶相对较深 是

由于存在胃2食道!胃2小肠紧缢的缘故∀粘膜上皮主要由单层短柱状上皮细胞构成 图 2 表面
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图  红鳍东方 幼鱼消化道的组织和形态 从口咽腔到胃

ƒ  √ ∏√ Φυγ υ ρυβιπ εσ 2

√

2  低倍镜下观察口咽腔 ∞ 染色∀ 3 口咽腔 ∞ 复层上皮 ≅

2  食道横切面 ∞ 染色∀ ∞ 复层上皮 × ° 固有膜 内含纵行横纹肌纤维束 ≤ψ 杯状细胞 ≤ψ 瓶状粘液细胞 ϖ 环行横纹

肌 ≅

2  食道表面观∀ 示食道表面的网格状微脊和粘液分泌细胞开口 ψ ≅

2  食道纵切面 蓝2° ≥ 染色∀ 食道腔 ∞ 复层上皮 ψ 粘液分泌细胞 ≅

2  食道横切面 ∞ 染色∀ 示肌层∀ 3 纵行横纹肌 ϖ 环行横纹肌 ≅

2  气囊横切面 ∞ 染色∀ ≥≤∞ 单层柱状上皮 × ° 固有膜 ≅

2  食道2胃紧缢纵切面 ∞ 染色∀ ϖ 食道2胃括约肌粘膜层 ψ 粘膜层中的粘液分泌细胞 ≥ 胃的贲门 食道末端 ≅

2  胃组织横切面 ∞ 染色∀ 示不发达的粘膜褶 ≥≤∞ 单层柱状细胞 × ° 固有膜 ≤ψ 杯状细胞 ≅

2  胃表面观 示单层柱状细胞表面 无微绒毛 ≅

2  胃切面 示胃分泌细胞∀ ϖ 胃分泌细胞 ψ 分泌小管 3 短柱状细胞 细胞核 ƒ 胃小凹 ≅ ∀

无微绒毛 有粘液分泌细胞 但无典型的胃腺 而有一种特殊的分泌细胞大量存在 图 2 ∀ 透

射电镜下 × ∞ 可见该细胞电子密度较高 核位于其基底部 中上部有分泌颗粒 并有一狭小

的分泌小管通至胃小凹∀ 胃肌属平滑肌 也分两层 内层为环肌 外层为纵肌∀ 胃的后部有胆!胰
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管的开口∀ 最外层被有一层浆膜∀

 小肠 小肠共有两个弯曲 前部肠腔较大 纵行粘膜褶即小肠绒毛丰富 型 皱襞

上还有次级皱襞 图 2 后部肠腔较小 肠壁较薄 粘膜褶也较低 图 2 ∀ 小肠组织也分粘膜

层!粘膜下层!肌肉层和浆膜∀ 粘膜上皮由单层柱状上皮细胞组成 也含一些杯状细胞 图 2

柱状上皮细胞为规则的长柱型 纵轴与肠壁垂直 极性明显 细胞核位于基底部 游离表面有一层

纹状缘 即电镜下的微绒毛 图 2 ∀≥∞ 观察 上皮细胞表面呈多角型 柱状上皮细胞之间连接

处明显 且比较中间有微绒毛处略微凹陷 图 2 ∀ 无肠腺∀ 肌层也是外纵内环的平滑肌∀ 小肠

与直肠之间有一紧缢 是一簇括约肌∀

 直肠 直肠的粘膜褶类型与小肠的不同 为乳头状突起 图 2 ∀ 组织结构与小肠

基本相同 只是在乳头状突起的上半部出现嗜曙红的蛋白质颗粒 图 2 粘液细胞更为丰富

在粘液染色中呈正反应 有利于未被消化吸收物质顺利排出体外∀ 直肠后端接肛门 肛门的表面

被覆复层扁平上皮 图 2 ∀

 讨论

红鳍东方 为近海中下层肉食性鱼类 口腔内有发达的门状颌齿 消化管可区分出明显的食

道!胃!小肠和直肠 肠道较短∀这与倪达书等 对草食性的草鱼 秉志对杂食性的鲤鱼≈ 方

静≈ 对齐口裂腹鱼的研究结果不同∀ 一般认为鱼类肠道的长短与其摄取食物的易消化程度相

关 草食性鱼类的食物中纤维素含量高 难以消化 需在肠道内停留尽量长的时间 所以其肠长较

长 肉食性鱼类 由于食物易于消化 所以肠道较短∀

红鳍东方 消化道分段状况与真鲷相似≈ 这可能是与食性相近有关∀但它们之间还存在许

多不同之处 如前者的胃 型 无幽门垂 而后者胃 ∂ 型 有 个幽门垂 这些区别的存在可能是

由于种的差别引起的∀ 孟庆闻曾将 科鱼的胃确定为 型 直管型 其特征是胃直而膨大 圆柱

状 无盲囊部≈ ∀ 而据作者观察 胃的后端有一小弯曲 是个不发达的幽门部 所以将其称为/ 0

型∀

 井健二 曾报道红鳍东方 没有胃 而将其胃称为/ 胃样器官0 理由是组织切片观察

没有胃腺的存在∀在本实验中 无论是光镜还是电镜下观察 均未见到典型的胃腺 这一点与他们

是一致的∀ 但在透射电镜下 观察到胃内有一种特殊的分泌细胞 内含分泌颗粒可由狭窄的腔隙

进入胃腔∀ 由于这种细胞是大量存在的 所以估计它的功能类似胃腺 当然还有待进行一些酶化

学实验以证明其分泌物真正的性质和作用∀ 另外 胆管和胰管是由胃体后部通入消化道 说明肝

脏分泌的胆汁和胰脏分泌的胰液都是在胃部就已起消化作用 胃不仅仅是个食物通道∀再考虑到

红鳍东方 的食性 它喜欢摄入蛋白质和脂类含量较高的肉类 而且极为贪食 如果对营养物质

没有较强的消化吸收功能 是解释不了这一习性的∀ 一般所说的/ 无胃鱼0 是指鲤科的某些草食

性和杂食性的鱼类 由于其消化道从外形或组织结构都没有明显而严格的分界线 故将整个肠道

模糊地分为前肠!中肠和后肠∀ 红鳍东方 胃的两端 即胃2食道 胃2小肠之间都有紧缢 分段甚

为明显∀ 因此 作者认为红鳍东方 应属于有胃鱼∀

红鳍东方 的小肠粘膜上皮主要由柱状上皮细胞组成 对 蓝2° ≥ 染色呈负反应 故

非粘液细胞∀而与方静在齐口裂腹鱼肠道中发现的吸收细胞一样 其表面有丰富的微绒毛≈ ∀所

以小肠是吸收营养物质的主要部位 小肠绒毛和微绒毛的存在是为了使表面积大大增加 提高了
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图  红鳍东方 幼鱼消化道的组织学和形态学研究 从小肠2直肠

ƒ  ≥ ∏ √ ∏√ Φυγ υ ρυβιπ εσ 2

∏

2  小肠前段横切面 ∞ 染色∀ 示发达的小肠绒毛 初级皱襞上还有次级皱襞∀ ≥ψ 纹状缘 ≥≤∞ 单层柱状上皮细胞 ≅ ∀

2  小肠后段横切面 ∞ 染色 ψ 示较薄的肠壁 肠腔 ≅ ∀

2  小肠绒毛表面观∀ ≤ψ 杯状细胞的开口 ≥ ψ 分泌颗粒 ≅ ∀

2  小肠纵切面 示微绒毛∀ ∂ 微绒毛 ≅ ∀

2  小肠绒毛表面观 示柱状上皮表面呈多角形 细胞界限明显 ≅ ∀

2  直肠粘膜褶横切面 ∞ 染色∀ 示柱状上皮细胞上半部的嗜曙红蛋白质颗粒∀ ≥ψ 纹状缘 ≥≤∞ 杭州状上皮细胞 × ° 固有膜 ≅

∀

2  直肠粘膜表面观 示乳头状的突起 ≅ ∀

2  肛门纵切面 蓝2° ≥ 染色∀ ϖ 直肠末端的腔 3 肛门 ≤ψ 杯状细胞 ≅ ∀

吸收效率∀前面还曾提到在直肠的粘膜褶上部可见嗜曙红的蛋白颗粒 这一事实可能说明了食物

中一部分蛋白质以高分子状态直接为直肠上皮的吞噬细胞摄入∀ 这种现象在鱼类仔稚鱼阶段是

存在的≈ ∀ 所以 红鳍东方 的消化吸收机制非常特殊 值得进一步的研究∀
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