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摘! 要：长鳍吻鮈消化道由口咽腔、食道、肠和肛门几部分组成，食道粗短，肠较长，在活体内呈“5”形盘旋状；消化腺
分为肝脏和胰腺，肝脏暗褐色，分被、腹两叶，胰为弥漫型，分布于口咽、食道肠壁和肝脏内，肉眼不可分辨；食道上皮

为复层上皮，而肠上皮为单层柱状上皮，少量杯状细胞分布于食道、肠前段、肠中段上皮细胞之间，肠后段杯状细胞

丰富；消化道肌肉层分 " 层，内层为环肌，外层为纵肌。肌肉层从肠前段到肠后段逐渐加厚；肝小叶不明显，肝细胞呈
卵圆形或多角形。
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! ! 长鳍吻鮈（716%/2/86/ 9-%:;$<6= =.&8.29 9; S.NJ
,<）俗名土耗儿、洋鱼，隶属鲤科、鮈亚科、吻鮈属，为
长江中上游特有种，主要分布于长江三峡以上干流

及其主要支流的干流［B］。国内对长鳍吻鮈的研究报

道不多，主要见于形态学和生物学研究［BJ)］，关于其

消化系统的研究未见报道。本文报道长鳍吻鮈消化

系统的组织学研究，以丰富其生物学基础资料。

B 材料与方法
实验用鱼采自长江重庆木洞和江津龙门段，共

B# 尾，体长 B#$( # X BH*( " 66，体重 ")( H X BB*( $ 2。

肠在腹腔内折叠成 5 字形，以弯曲为界，分别称为
肠前段、肠中段和肠后段。取食道、肠前段、肠中段、

肠后段、肝脏，用于组织学研究，石蜡切片，厚度 C X
F !6，W( ?染色，54V+- 研究用显微镜观察并摄像。
解剖学数据采用数显卡尺测量；组织学数据采用

QUU软件测量，用 ?O>9’软件计算。对各肠段肌肉层
在肠壁总厚度中所占比例进行了 :检验。

" 实验结果
"( B 消化道解剖学特征
长鳍吻鮈的消化道较发达，分为口咽腔、食道、
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肠、肛门。食道位于口咽腔之后，后紧接肠前段，无

胃。肠在活体内呈“!”形盘旋状，比肠长为 "# $%& ’
"# "(。所取标本根据所处“!”字型的三段分成前、
中、后 ) 段，肛门开口大约在身体腹面的 * + , 处。消
化腺包括肝脏和胰脏。肝脏暗褐色，分为背腹 , 叶，
背叶长条形，伸达腹腔后部，靠近腹腔左侧分布；腹

叶肥厚，成鱼伸达腹腔中部，前端向背右侧发出 * 小
叶突。胆囊位于腹叶腹面中部胆囊窝内。比肝重

（肝脏重量 +体重）为 "# "*% , ’ "# ""&。胰脏为弥漫
型，散布于食道、肠各段系膜及肝脏内，肉眼不可分

辨（见附图 *）。
,# , 消化道组织学观察
消化道管壁由内向外分为粘膜层、粘膜下层、肌

肉层与浆膜 & 层。粘膜层由粘膜上皮，固有膜，粘膜
肌层构成。粘膜肌层薄，很难分辨；粘膜下层主要由

疏松结缔组织构成；肌肉层分两层，内为环肌层，外

为纵肌层；浆膜层薄。

食道壁平均厚约 *%" !-，由固有膜和粘膜上皮
共同向食道内腔形成 (" 个以上的粘膜皱襞，皱襞高
.,/# && ’ .,# *( !-。粘膜上皮主要为复层扁平上
皮，可见少量杯状细胞分散于上皮细胞中。杯状细

胞呈圆形、椭圆形、梨形，核不明显，高倍镜下可看见

开口于纹状缘。粘膜下层平均厚约 .( !-，内有丰
富的毛细血管网。粘膜下层厚度并不均匀，在体侧

有骤然加粗的结缔组织带。肌肉层不发达，平均厚

度约为 **( !-。肌肉层内环外纵，环肌较纵肌发
达。肌肉层在体侧结缔组织加粗的位置有骤然加粗

的肌肉带（见附图 ,、)）。
肠前段壁平均厚约 *%" !-。肠粘膜层皱襞多，

在 (" 左右。皱襞高 * ",(# , ’ %(# )) !-。皱襞包括
初级皱襞和次级皱襞。粘膜上皮主要由单层柱状细

胞和杯状细胞构成。柱状细胞密度为 ) *,,# ) 个 +
--,，平均长约 )/# , !-；杯状细胞多，密度为 $($# $
个 + --,，有椭圆形、梨形等，散布于柱状细胞之间。

固有膜薄。绒毛轴心可见中央乳糜管。粘膜下层发

达，平均厚度为 %"# & !-，内有毛细血管网。肌肉层
不发达，平均厚度为 %"# ( !-，内环肌较外纵肌发达
（见附图 &）。
肠中段壁平均厚约 ,/" !-。肠壁粘膜皱襞较

肠前段密集，在 $" 至 %" 之间。皱襞平均高 $%&# & ’
(,# *, !-，且不少分支形成次级皱襞。粘膜上皮主
要由柱状细胞和杯状细胞构成。柱状细胞单层紧密

排列，平均长约 )% !-，游离面具纹状缘。杯状细胞

较肠前段少，为 (/(# . 个 + --,，形态有圆形、椭圆

形、梨形等，以圆形最多。高倍镜下可看到大多数杯

状细胞的开口（见附图 /）。固有膜较消化道的其它
段发达。小肠绒毛轴心可清晰见到中央乳糜管。粘

膜下层较发达，平均厚度为 (%# % !-。肌肉层平均
厚度为 *()# ( !-，环肌发达，纵肌很薄（见附图 (）。
肠后段管壁平均厚度约为 ,&" !-。粘膜初级

皱襞有所减少，但次级皱襞大大增多，几乎充满整个

肠腔。皱襞高矮不一，从 ,)/ !- 到 $%" !- 不等。
粘膜厚 ,% ’ )# ( !-，粘膜上皮根据部位而异：皱襞
顶端为高矮不同的单层柱状细胞，侧部及基部则主

要由单层杯状细胞构成，柱状细胞散布其中。杯状

细胞多梨形，椭圆形，染色后为空泡状，核位于细胞

的中下部。粘膜下层不发达，平均厚度为 )*# / !-，
最薄处仅为 %# / !-。肌肉层发达，平均厚度为 *.)# ,
!-，与肠的其它部分相比，内环肌和外纵肌都有明
显增厚，其中环肌平均厚 *&"# $ !-，纵肌平均厚 (,# (
!-（见附图 $）。
,# ) 消化腺组织学观察
（*）肝脏。结缔组织在肝门处较为丰富，在肝
实质内将肝分成若干分界不明显的肝小叶。肝小叶

的中心为中央静脉。以中央静脉为中心，肝细胞索

呈放射状。肝细胞索分支相互连接形成网状结构，

间隙为肝血窦，其间可见血细胞向中央静脉汇集。

肝细胞卵圆形或多角形，细胞间分界明显，细胞大小

为 *,# & !- 0*(# * !-；核大，圆形，* 个核仁。小叶
间静脉和小叶间动脉相互伴行；小叶间静脉壁薄；小

叶间动脉壁较厚，管腔小；小叶间胆管由单层立方上

皮细胞构成（见附图 %、.、*"）。肝脏实质中随处可
见大小不同的胰脏组织分布（见附图 **）。
（,）胰脏。在肠系膜上，胰脏沿肠外壁分布；在
肝实质，胰脏组织分散于肝组织中及肝脏外结缔组

织膜附近。胰脏分为外分泌部和内分泌部。外分泌

部为复管泡腺，由腺泡和导管组成，腺泡不规则；腺

细胞锥体形，体积约 . !- 0 *& !-；核圆形或椭圆
形，核径平均 (# / !-。胰腺内分泌部称为胰岛，标
本仅发现于肝脏附近的胰腺组织中，较大，直径约

).)# $ !-；胰岛细胞染色较浅，细胞间含有丰富的
毛细血管（见附图 *,）。

) 讨论
长鳍吻鮈主要在江河的底层生活，主食流水底

栖动物淡水壳菜［&］。关于其消化系统的组织学结构
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与食性及生理功能相适应的特点，与其它鱼类形态

结构与食性和生理功能相适应的报道类似［!］。

"# $ 消化道与食性的关系
长鳍吻鮈食道粗大，食道壁肌肉层有加粗的肌

肉带，因而有强大的收缩能力，有利于推动较大的食

物进入肠中消化。增厚的结缔组织，加强了食道的

韧性和弹性［%］。长鳍吻鮈为无胃鱼，故其肠前段粗

大。根据涂永峰等人的研究，粗大的肠前段具有容

纳食物的功能［&］。肠管较短，约为体长的 " ’ (。)*+
,-.*/01*213 的研究表明肉食性硬骨鱼类比肠长为
$ ’ " 4 " ’ (，而摄取植物和苔类的鱼类肠管长是体长
的 5# ! 4 $! 倍［6］。由此可见，长鳍吻鮈的比肠长在
肉食性硬骨鱼比肠长的范围内，与其食性相适应。

为了合理利用腹腔空间，在消化机能不受影响的情

况下，肠道以“7”型弯曲有条不紊地折叠于腹腔内，
充分利用了空间。泰山螭霖鱼（!"#$%&#’$()* +"%#&,-
./$）为以动物饵料为主的杂食性鱼类，其肠道为“7”
型［8］。二者食性不同而肠道走向基本相同，验证了

尾崎久雄［$9］关于肠道弯曲形式与食性无关的结论。

"# 5 粘膜上皮组成与生理功能的关系
根据涂永峰等人的研究，鱼类与哺乳类不同，一

般没有多细胞组成的肠腺，只有肠粘膜细胞分泌一

些酶类而已［&］。在长鳍吻鮈，肠道中执行分泌功能

的细胞为杯状细胞，杯状细胞通过纹状缘开口于肠

腔。涂永峰等人认为纹状缘是由电镜下所见的微绒

毛组成，可增加吸收面积 $! 4 59 倍［&］。柱状细胞一
般不具备确切的分泌性内含物，因而被认为是与吸

收有关。如表 $ 所示，食道粘膜上皮的杯状细胞有
利于分泌粘液帮助吞咽；肠前段杯状细胞较中段多，

表 $: 消化道各段柱状细胞和杯状细胞的数目比较

杯状细胞 柱状细胞

’（个 ’ ;;5） ’（个 ’ ;;5）

食道 6&5 < < < < < <

肠前段 &!&# & " $55# "

肠中段 !%!# 8 5 %%%# %

肠后段 5 6&$ &6(# &

可能起到润滑食物、减少食物对肠粘膜的机械损伤、

有利于食物的进一步消化吸收作用［$$］；肠前、中段

的柱状细胞比较发达，说明食物的消化和营养物质

的吸收可能主要发生在这部分；肠后段以杯状细胞

为主，柱状细胞不多，说明这一段已基本不执行消化

功能，其主要功能为分泌粘液，帮助食物残渣团通过

和粪便排出。

"# " 肠道壁厚与生理功能的关系
肠壁肌肉层对肠蠕动起主要作用。由表 5 可

见，肠各段肌肉层是逐渐加厚的，肠各段肌肉层在肠

壁总厚度中所占比例也是逐渐增加的。经 0 检验发
现，肠后段肌肉层在肠壁总厚度中所占比例显著大

于肠前段和中段（ / = 91 9!，( > %9），而前段和中段
差异不明显。肠前段肌肉收缩可以推进食物进入肠

中进行消化；肠中段的肌肉收缩有利于粉碎食物，并

促进食物和消化酶的混合；肠后段加厚的肌肉层有

助于加大收缩力度，促进食物残渣的排出。

表 5: 长鳍吻鮈肠各段组织结构比较 !;

肠前段 肠中段 肠后段

粘膜下层的厚度 69# ( !6# 6 "$# %

肌层厚度 69# ! $!"# ! $8"# 5

肠壁总厚度 $69 5%9 5(9

肌层在总厚度

中所占比例
((# &? !8# 9? 69# !?

: : 肠壁粘膜下层最厚的是肠前段，之后越来越薄。
这点与倪达书等对草鱼的研究结果相反。粘膜下层

主要由结缔组织构成，长鳍吻鮈属肉食性鱼类，肠前

和中段较厚的粘膜下层可以增加肠的韧性，且其中

丰富的血管神经帮助运输吸收到的养料；后段主要

有排便的作用，因此粘膜下层不发达而肌肉层发达。

而草鱼属草食性鱼类，需要消化大量植物纤维，其肠

壁的中前肠粘膜下层较薄，同时缺乏控制肠壁扩张

的结实层［$5］，这样有利于肠壁相应的扩大，贮存较

多的食物。

"# ( 肠分段的组织学特征
长鳍吻鮈属鲤科。关于鲤科鱼类肠的分段问

题，林浩然认为：肠的前段、中段和后段除直径、肠壁

厚度、粘膜褶数量和形状等方面有些差别外，并没有

形态和组织构造的明显不同［$"］。从外观上看，长鳍

吻鮈肠道在体内呈“7”型弯曲，但是否可根据肠所
处弯曲的不同来划分肠的不同段并没有明确的外观

标志。而从显微镜下对其组织结构进行观察和测量

的结果看，长鳍吻鮈处于不同弯曲的各肠段之间皱

襞的高度、杯状细胞数目差异、粘膜下层厚度、肌肉

层厚度都有明显的不同。

致谢：感谢西南大学何学福先生、水产科学重庆
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