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大鳞副泥鳅消化系统胚后发育组织学观察
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摘要:利用组织学和组织化学的方法,对0~50日龄(Daysafterhatching,DAH)大鳞副泥鳅(Paramisgurnusdabryanus)

消化系统胚后发育进行显微观察和研究。结果显示:大鳞副泥鳅初孵仔鱼口咽腔封闭,消化道为一条封闭的柱形直管;

3DAH仔鱼卵黄囊体积明显减小,肠道前端开始膨大;4DAH时,仔鱼开口摄食,口咽腔可见味蕾和杯状细胞,消化道迅

速发育,食道结构开始分化为前后两部;5DAH时,卵黄囊基本耗尽,肝脏呈网状结构,肝血窦出现;7DAH时,仔鱼的口

咽腔味蕾和粘液细胞大量增加,肝脏出现脂肪空泡;15DAH后,食道前后段结构差异显著,后段呈“I”形状;20DAH时,

食道粘液细胞丰富,肠道、肝脏和胰脏发育逐渐完成;50DAH幼鱼前肠粘膜褶皱结构复杂,粘液细胞丰富,中肠到后肠毛

细血管逐渐丰富,管壁也逐渐变薄,形成明显的消化区与呼吸区。研究认为20DAH后大鳞副泥鳅消化系统逐渐发育完

善;10~20DAH为肠道呼吸功能形成期,肠道呼吸功能的形成与之生存在静水低氧环境有关。
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大鳞副泥鳅(Paramisgurnusdabryanus)隶属于鲤形目(Cypriniformes),鳅科(Cobitidae),副泥鳅属(Pa-
ramisgurnus),主要分布于长江中下游[1]。该鱼肉质鲜美,是一种营底栖生活的小型经济鱼类。近些年来,随着

大鳞副泥鳅的需求量逐年上升,人工养殖规模不断扩大,对大鳞副泥鳅鱼苗的需求量也逐渐增加。但是,在苗种

阶段的高死亡率成为了大鳞副泥鳅在规模化人工商品鱼养殖生产中的巨大阻碍。目前关于大鳞副泥鳅的研究

主要集中在胚胎发育和杂交育种等方面[2-4],对该鱼胚后发育过程中消化系统的研究尚未见报道。仔鱼消化系

统的生理功能不断完善不仅直接关系到鱼类的生长与发育,更是鱼类后期发育和繁殖等生命活动的重要保

证[5-8]。因此,研究鱼类消化系统发育,对更好地了解鱼类早期的摄食行为以及消化生理特性对于提高苗种成活

率是十分必要的。部分鳅科鱼类如大鳞副泥鳅、泥鳅(Misgurnusanguillicaudatus)等,在低氧的情况下存在肠

道呼吸的特点[9-10]。大鳞副泥鳅在苗种培育过程中早期高死亡率与苗种开始吞食气泡现象有关,关于大鳞副泥

鳅肠道发育与呼吸之间的关系则未见报道。为此,本研究对大鳞副泥鳅早期消化系统的组织学变化及特征进行

研究,了解该鱼消化系统的形成和发育过程,并对肠呼吸组织结构特点进行初步探讨,以期为该鱼的规模化苗种

培育提供理论支持。

1材料与方法

1.1材料

大鳞副泥鳅受精卵由重庆市垫江水产站提供,同一批受精卵于2014年4月20日孵化出膜,饲养50d,于6
月10日结束。仔鱼饲养于容积100L的3个循环水族缸内,缸内置小型鹅卵石,饲养期间,每天测定水温,为
(21.5±1.5)℃,光照周期为14h光照︰10h黑暗,微流水饲养。水体中溶氧质量浓度为(7.21±0.63)mg·L-1,
氨氮质量浓度小于0.02mg·L-1,pH值为7.5~8.2。4日龄(Daysafterhatching,DAH)仔鱼开始投喂丰年虫

(Artemianauplii)(天津市丹阳水产科技有限公司),10DAH时开始投喂丰年虫和微颗粒S1饲料(颗粒大小为

150~250μm)混合饵食,20DAH时开始完全投喂微颗粒S3号饲料(S3号饲料颗粒大小为480~750μm),饲料
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均购自于山东升索渔业饲料研究中心,投喂之前清除污物。

1.2方法

1.2.1取材方法 仔鱼出膜后24h作为1DAH 仔鱼。从初孵仔鱼(仔鱼刚出膜)开始取材,10DAH 前(含

10DAH)每日8:00投喂前取材1次,10DAH后每2~5d取样1次,每次取10~12尾并测量鱼体全长,取材时

间截止于仔鱼出膜50d。

注:YS-卵黄囊(Yolksac),AN-丰年虫(A.naup-
lii),FD-饲料(Fodder)。

图1 大鳞副泥鳅仔稚鱼随日龄变化生长曲线

Fig.1 GrowthofP.dabryanuslarvaeand

juvenilesduringtheexperiment

a 初孵仔鱼形态,示卵黄囊,肠道,肛门

b 6DAH仔鱼肠道形态,示肠道

c 18DAH稚鱼,黑色箭头示肠道前后部螺旋弯曲

注:AI-前肠;AO-肛门;E-眼;IN-肠道;MI-中肠;PI-
后肠;YS-卵黄囊。

图2 大鳞副泥鳅仔稚鱼消化道形态学变化

Fig.2 Changeofdigestivetractof
P.dabryanuslarvaeandjuveniles

1.2.2组织学方法 每次取10~12个组织样品Bouin’s液固定。材料均以石蜡包埋,切片厚度5~7μm,分别以

横向和纵向两种方式进行连续切片,之后进行苏木精-伊红(HE)或阿利新蓝-过碘酸雪夫氏(AB-PAS)染色,中性

树胶封片。AB-PAS染色,将粘液细胞分为4种类型:I型为红色,AB阴性,PAS阳性,含有中性粘多糖;Ⅱ型为

蓝色,AB阳性,PAS阴性,含有酸性粘多糖;Ⅲ型为紫红色,AB与PAS均为阳性,主要含有PAS阳性的中性粘

多糖,同时含有少量的AB阳性的酸性粘多糖;Ⅳ型为蓝紫色,AB与PAS均为阳性,主要含有AB阳性的酸性粘

多糖,同时含有少量PAS阳性的中性粘多糖[11]。

1.2.3显微观察与数据分析 每项指标采用IPP图像分析软件随

机选取30个样本测量相关数据。制片后采用 NIKONECLIPSE
80i显微摄像系统观察、照相。每日龄仔稚鱼消化道各段任意取

3张切片随机选10个视野,每项指标采用IPP图像分析软件测量

相关数据。测得的数值经Excel2010及SPSS19.0软件进行分析

统计。所有统计值均用“平均值±标准差”表示。

2结果与分析

2.1生长及形态学特点

大鳞副泥鳅从刚出膜至卵黄囊完全消失为仔鱼期,卵黄囊完

全消失至鳞片长齐为稚鱼期,之后直至初次性成熟均为幼鱼期。
仔鱼、稚鱼呈线性生长,拟合方程为:y=1.1129x (R2=0.99)
(图1)。初孵仔鱼消化管为卵黄囊背侧的一条简单直形狭窄管道,
口和肛门已有雏形,但未与外界连通(图2a)。2DAH 仔鱼,口张

开,但消化管未贯通,外鰓形成。4DAH部分仔鱼开口摄食,开口

饵料为丰年虫,大部分卵黄囊被吸收。6DAH仔鱼消化管前端明

显膨大(图2b)。7DAH 时,肝脏大小约为(0.15±0.03)mm×
(0.20±0.02)mm,到18DAH时肠道前段形成细微弯曲(图2c)。

20DAH稚鱼肠道前段膨大,肠管中后段薄而透明,且布满丰富的

毛细血管。

2.2卵黄囊的吸收

卵黄囊位于消化道腹部。初孵仔鱼到2DAH 仔鱼阶段卵黄

囊前段椭圆形,后段棒状;初孵仔鱼、1DAH仔鱼、2DAH仔鱼卵

黄囊前段长径分别为(0.84±0.09),(0.80±0.04),(0.50±0.03)

mm;短径分别为(0.49±0.04),(0.41±0.03),(0.30±0.03)

mm;后段长径分别为(1.27± 0.10),(1.26±0.07),(1.57±
0.10)mm;短径分别为(0.18±0.03),(0.20±0.02),(0.27±
0.04)mm。3DAH仔鱼卵黄囊呈棒状,长径(2.20±0.11)mm,
短径(0.18±0.04)mm。5DAH 仔 鱼 整 个 卵 黄 囊 基 本 耗 尽。

6DAH 仔鱼卵黄囊彻底消失,进入外源性营养阶段。

2.3组织学与组织化学

2.3.1口咽腔 初孵仔鱼已经出现口凹。1DAH仔鱼,尚未开口,
口咽腔上皮为单层扁平上皮(图3a)。4DAH 仔鱼因口咽腔与口

凹相通,形成口裂,口咽腔上皮为复层扁平上皮,可见味蕾和嗜酸

23 重庆师范大学学报(自然科学版) http://www.cqnuj.cn          第33卷



性的杯状细胞(图3b)。7DAH时,口咽腔粘膜内出现少量Ⅱ型粘液细胞(图3c)。15DAH稚鱼,口咽腔粘膜层

含有丰富的味蕾和杯状细胞,肌层增厚(图3d)。直到实验结束口咽腔结构并未再出现明显变化。

2.3.2食道 1DAH时,食道呈细管状,粘膜上皮为单层扁平上皮,未发现粘液细胞。4DAH仔鱼食道前后贯

通,连接口咽腔的食道粘膜上皮多为复层扁平上皮细胞,粘膜层缺乏杯状细胞;连接肠道的后段食道内层多为单

层柱状上皮细胞,且粘膜层具有丰富粘液细胞。食道前后段的粘膜下层均为疏松的结缔组织(图4a)。7DAH
时,食道后段有丰富Ⅱ型粘液细胞(图4b)。10DAH时,食道后段Ⅲ、Ⅳ粘液细胞数量增加(图4d)。15DAH稚

鱼食道前后段结构差异明显,后段布满杯状细胞。食道后段结构呈“I”形状(图4c)。随着仔稚鱼的生长,食道粘

液细胞数量不断增加,总体结构并未出现明显变化。

 a 1DAH仔鱼口咽腔纵切(HE) b 4DAH仔鱼口咽腔纵切(HE) c 7DAH稚鱼口咽腔纵切(AB-PAS)d 15DAH稚鱼口咽腔纵切 (HE)

注:AES-食道前部;BC-口咽腔;E-眼;ES-食道;GC-杯状细胞;GA-鳃弓;M-肌肉层;MC-粘液细胞;OV-口腔瓣;TB-味蕾;YS-卵黄囊。

图3 大鳞副泥鳅仔稚鱼口咽腔的发育

Fig.3 DevelopmentofbuccopharynxcavityofP.dabryanuslarvaeandjuveniles

  a 4DAH仔鱼食道纵切(HE) b 7DAH稚鱼食道纵切(AB-PAS) c 15DAH稚鱼食道纵切(HE) d 10DAH稚鱼食道纵切 (AB-PAS)

注:AES-食道前部;AI-前肠;BC-口咽腔;MU-粘膜层;SB-鳔;PES-食道后部;SM-粘膜下层。

图4 大鳞副泥鳅仔稚鱼食道的发育

Fig.4 DevelopmentofesophagusofP.dabryanuslarvaeandjuveniles

2.3.3肠道 初孵仔鱼肠道是紧贴在卵黄囊背侧的一条长直狭窄管道,结构简单(图2a)。1DAH时肠道内腔上

皮由单层扁平上皮构成(图5a)。3DAH仔鱼肠道前部开始膨胀且管壁增厚,肠道前段的粘膜褶皱出现,褶皱高

度达(19.69±3.54)μm(图5b)。7DAH 时,前段到后段肠道粘膜褶皱高度分别为(36.54±6.14),(29.07±
4.53),(19.89±3.95)μm,依次降低,粘膜层出现大量核上空泡,同时肠道上皮出现明显的纹状缘(图5c)。

12DAH稚鱼,肠壁变厚,前肠粘膜层厚度达(19.84±5.21)μm,粘膜褶皱增高达(113.57±37.34)μm(图5d)。

18DAH时,肠道螺旋弯曲前部称为前肠,向后至第二处轻微弯曲为中肠,弯曲至泄殖孔段为后肠(图2b)。

20DAH时,肠道发育基本完成;前肠粘膜褶皱丰富,上皮中有丰富的Ⅲ、Ⅳ粘液细胞,粘膜层、粘膜下层和肌层分

别为(28.84±4.11),(10.64±3.12),(16.64±4.25)μm (图5e、h);中肠粘膜层、粘膜下层、肌层厚度分别为

(20.62±3.51),(8.14±3.96),(10.64±2.87)μm(图5f)。后肠上皮层很薄,粘膜层、粘膜下层、肌层厚度分别

为(13.52±3.28),(5.21±3.51),(5.98±2.15)μm,粘液细胞主要为Ⅱ型,粘膜下层含有丰富的血管(图5g、i)。

50DAH时,前肠、中肠、后肠结构差异明显,前肠粘膜褶皱丰富,褶皱高度为(214.06±34.54)μm;上皮中有丰

富的粘液细胞,粘膜层、粘膜下层和肌层厚度分别达(32.84±6.02),(11.64±3.57),(18.33±4.15)μm(图5j);
中肠粘膜褶皱较前肠浅,高度达(95.69±23.31)μm,粘液细胞较少,粘膜层、粘膜下层和肌层厚度分别为(23.62±
4.34),(10.25±4.02),(11.31±3.77)μm,且其中可见少量血管,肠道各层结构变薄(图5k);后肠中粘膜褶皱

平滑,褶皱高度为(55.32±14.41)μm,上皮层很薄,粘膜层、粘膜下层和肌层厚度分别为(17.25±5.21),(13.25±
3.23),(10.25±4.01)μm,且分布丰富的毛细血管(图5l)。

2.3.4肝和胰脏 初孵仔鱼肝脏没有形成。4DAH仔鱼的肝细胞呈圆形、椭圆形或方形,细胞核圆形。细胞之
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间出现不规则空隙,开始出现肝细胞索以及导管(图6a)。5DAH 时,肝脏呈网状结构,出现肝血窦(图6b)。

7DAH 稚鱼的肝脏出现脂肪空泡(图6c)。25DAH稚鱼肝体积逐渐增大,肝细胞致密,肝脏血管变得更加丰富

(图6d)。随着仔稚鱼生长,肝细胞数量增多,肝细胞体积增大(图6e)。胰脏包裹在肠道前段位于肝脏下部。

5DAH 时,胰脏出现后迅速发育,胰脏细胞核大且呈椭圆形(图6f)。12DAH稚鱼胰腺经HE染色呈蓝紫色,细
胞呈圆形,细胞核深染,在腺泡中央可以清晰看到嗜酸性的酶原颗粒,并出现明显的静脉血管(图6g)。20DAH
稚鱼胰脏细胞增大,分化出胰岛(图6h)。30DAH时,出现成熟的分泌腺体,以及中央血管(图6i)。随着仔稚鱼

生长胰脏体积逐渐增大,且结构更复杂。

a 1DAH仔鱼肠道纵切 HE)   b 3DAH仔鱼纵切(HE)   c 7DAH稚鱼纵切(HE)   d 12DAH稚鱼前肠横切(HE)

  e 20DAH稚鱼前肠横切(HE) f 20DAH稚鱼中肠横切(HE)  g 20DAH稚鱼后肠横切 h 20DAH稚鱼前肠纵切 (AB-PAS)

i 20DAH稚鱼中后肠纵切(AB-PAS) j 50DAH幼鱼前肠横切(HE) k 50DAH幼鱼中肠横切(HE) l 50DAH幼鱼后肠横切(HE)

注:AI-前肠;BB-纹状缘;IN-肠道;GC-杯状细胞;LV-脂肪空泡;MI-中肠;N-脊索;PI-后肠;S-浆膜层;SNV-核上空泡。g、j~l图中黑色箭头示毛

细血管。

图5 大鳞副泥鳅仔稚鱼肠道的发育

Fig.5 DevelopmentofintestineofP.dabryanuslarvaeandjuveniles

3讨论

实验观察表明,大鳞副泥鳅仔稚鱼消化系统的发育模式与多种淡水鱼类类似[12-13,15-16],它的初孵仔鱼消化道

是一条简单直形的管道,管腔狭窄,管壁仅由单层上皮细胞构成。4DAH时,口咽腔开始出现明显的味蕾和杯状

细胞,此时仔稚鱼消化道贯通,进入混合营养阶段。通过实验观察,大鳞副泥鳅口咽腔并没有齿的出现,表明在

大鳞副泥鳅在早期发育过程中的摄食方式主要以吸食为主[6,12]。6DAH时,口咽腔内粘液细胞明显增多,有研

究表明口腔中粘液细胞分泌的粘液对食物有一定的润滑作用[6]。这也与大鳞副泥鳅仔鱼进入外源性营养阶段

相符。
大鳞副泥鳅食道的发育模式类似于泥鳅[12]、黄颡鱼(Pelteobagrusfulvidraco)[13]、鲱海鲷(Pagelluseryth-

rinus)[18]等鱼类。4DAH时,大鳞副泥鳅仔稚鱼食道贯通,食道后段开始出现少量杯状细胞,这标志着仔稚鱼由

内源性营养阶段向混源性营养阶段的转变[12-13]。7DAH时,食道后段有丰富的I和Ⅱ型粘液细胞,而前段缺乏

粘液细胞。Mai和Gisbert等人[19-20]报道表明在鱼类食道发育过程中食道会因为功能不同划分前后两段,其中

前段起运输作用而后段起润滑和杀菌作用。10DAH稚鱼食道后段Ⅲ和Ⅳ型粘液细胞增多,标志着食道功能进

一步的完善[12-13]。大鳞副泥鳅食道在15DAH前后段差异更加明显,后段呈“I”字型且含有丰富的粘膜褶皱和
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粘液细胞,这可能是食道发育完善的标志。

a 4DAH仔鱼肝脏纵切  b 5DAH仔鱼肝脏纵切  c 7DAH稚鱼肝脏纵切

d 25DAH稚鱼肝脏横切 e 50DAH幼鱼肝脏横切 f 5DAH仔鱼胰脏纵切

g 12DAH稚鱼胰脏横切 h 20DAH稚鱼胰脏横切 i 30DAH幼鱼胰脏横切

注:BV-血管;BD-胆管;L-肝脏;HC-肝细胞;HS-肝血窦;PI-胰岛;PA-胰脏;ZG-酶

原颗粒。d图中粗黑箭头示肝细胞核,细黑箭头示肝细胞质空泡。

图6 大鳞副泥鳅仔稚鱼消化腺的发育

Fig.6 DevelopmentofdigestiveglandofP.dabryanuslarvaeandjuveniles

大鳞副泥鳅仔稚鱼肠道早期发育过程与多数无胃鱼类似[12,24],初孵仔鱼的肠道为一条简单直形管道。

3DAH仔鱼肠道前部膨大,肠道上皮开

始出现脂肪泡,表明泥鳅肠道前段脂肪消

化吸收能力的发育[21-22]。7DAH大鳞副

泥鳅肠道出现明显纹状缘,增加了营养物

质吸 收 的 面 积,肠 道 吸 收 能 力 增 强。

12DAH时,肠道中后部出现大量核上空

泡,其中原因可能是肠道消化酶系统的不

完善,主要依靠肠细胞进行胞饮作用和细

胞内消化[20-22]。18DAH时,肠道出现细

微扭曲将肠道分为了前后两部分,这一点

与泥鳅类似[12]。20DAH 后,核上空泡

完全消失,此时肠道消化吸收功能逐渐完

善。
大鳞副泥鳅在20DAH 后肠后段粘

膜下层血管数量增多,这可能是稚鱼开始

适应肠呼吸功能的标志。与其他具有气

呼吸功能的鱼类一样,该鱼肠管具有高度

血管化的呼吸上皮和较短的气体扩散距

离[23]。20DAH 时,肠后段含有丰富的

Ⅱ型粘液细胞,酸性粘液物质明显增多,
为肠管进行气体交换提供了稳定的酸性

环境,这也是大多数鱼类辅助气呼吸器官

的 共 有 特 征[18,26]。 大 鳞 副 泥 鳅 在

50DAH时,前中后各段结构差异明显,
肠道前段粘膜褶皱高且结构较复杂,粘液细胞丰富。肠道后部肠壁较薄,粘膜褶皱浅,缺乏典型的柱状上皮细

胞,含有丰富毛细血管的特点利于大鳞副泥鳅进行肠道呼吸。McMahon等人[27]研究表明泥鳅的肠兼具消化和

呼吸两大功能。Gonçalves等人[10]对泥鳅成体肠呼吸的研究也有类似结果。
实验中发现大鳞副泥鳅仔稚鱼发育过程中肠道结构特点与泥鳅、大鳞泥鳅(Misgurnusmizolepis)等类

似[13,29],却又明显不同于其他鳅科鱼类;这可能是鳅科中泥鳅属(Misgurnus)和副泥鳅属的鱼类具有相似的生存

环境,长期生活在静水的底层,常出没于池塘,沟渠以及水田底部等低氧的环境下,而不同于其他鳅科鱼类喜于

生活在含氧丰富的流水的环境中[1,23,31]。长期处于这种静水低氧的环境下,这可能导致了该鱼幼体在早期发育

中,不同于大多数硬骨鱼类,主要依靠外鳃进行呼吸的呼吸方式[2]。也有报道表明相较于其他硬骨鱼类,泥鳅鰓

的占有率低[30],这表明它的鰓呼吸能力相对较弱。由于静水生存环境的特点,它的鳃小片结构也明显区别其他

鱼类[31]。这些特点可能是导致大鳞副泥鳅以及泥鳅在仔稚鱼发育过程中肠道结构不同于其他鳅科鱼类重要原因。

Abol-Munafi等人[24]研究表明肝脏和胰脏在硬骨鱼类对营养物质储存、消化、吸收起着重要的作用。大鳞

副泥鳅肝脏和胰脏是分开的。有研究表明在很多硬骨鱼类在发育过程中肝细胞中空泡会逐渐增多变大[12-13],大
鳞副泥鳅肝脏随着发育也有类似特点。这一特点表明肝脏发育与其消化功能发育的一致性[20]。在7DAH时,
嗜酸性的酶原颗粒在腺泡中出现,表明胰脏的功能开始逐步完善。
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AnimalSciences

HistologicalObservationonthePost-embryonicDevelopmentofthe
DigestiveSysteminParamisgurnusdabryanus

LIUYaqiu1,GAOShengtao1,HUYu1,YUShixiang2,WANGZhijian1

(1.KeyLaboratoryofFreshwaterFishReproductionandDevelopment,MinistryofEducation,

TheKeyLaboratoryofAquaticScienceofChongqing,SchoolofLifeScience,SouthwestUniversity,Chongqing400715;

2.AgricultureCommitteeofDianjiang,Chongqing408300,China)

Abstract:Histologicalandhistochemicalmethodswereusedtoobservethepost-embryonicdevelopmentofdigestivesysteminP.
dabryanusfromhatching(0dayafterhatching,DAH)until50DAH.Theresultsshowedthatnewlyhatchedlarvalbuccopharynx-
gealcavitywasclosedanddigestivetractwasastraighttube.At3DAH,Theanteriorpartofintestineinflated,sizeoflarvalyolk
sacdecreasedsignificantly.At4DAH,themouthopened,tastebudsandgobletcellscouldbefound,thedigestivetractwasdevel-
opingquickly,theesophaguswasdividedintotwodifferentparts;larvalyolksacwasdepleted,Liverwasreticularstructureandhe-
paticsinusoidappearedat5DAH.At7DAH,larvaltastebudsandmucouscellshadasubstantialincreaseinbuccopharynxgeal
cavityandlipidvacuoleappearedinliver.After15DAH,thestructureofanteriorandposterioresophagushadsignificantdiffer-
ences,posterioresophaguswas“I”shape.Theesophagushadabundantmucouscellsat20DAH.Atthesametime,thedevelop-
mentofintestines,liverandpancreasgraduallycompleted.At50DAH,theanteriorintestinehadabundantmucousfoldsandmu-
couscells,thenumberofbloodcapillariesturnedmorewhilethewallturnedthinnerfrom middleintestinetoposteriorintestine,

formedobviousdigestandair-breathingregion.Theresultssuggestedthat,itwasacriticalperiodofP.dabryanusdevelopmentof
digestivesystemfrom3DAHto20DAH.ThedigestivesystemofP.dabryanuturnedtobecompletedat20DAH;Air-breathing
functionofthedigestivetractformedwasfrom10to20DAH,itformedmaybeduetohydrostatichypoxialivingenvironment.It’s
necessarytotakeappropriatemanagingmeasurestoimprovethesurvivalrateofP.dabryanuslarvaeandjuvenilesfrom10to20
DAH.
Keywords:Paramisgurnusdabryanus;digestivesystem;post-embryonicdevelopment;histology
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