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摘要! 为研究河南华溪蟹消化系统的形态结构及组织学特征!采用石蜡切片%+1,1染色和光

镜等技术!对河南华溪蟹成蟹消化系统各组织器官的结构进行了观察" 结果显示!河南华溪蟹

的消化系统主要由消化道和消化腺组成" 消化道主要包括食道%胃%中肠和后肠!消化腺为肝

胰腺" 胃包括贲门胃和幽门胃'贲门胃内有钙化的几丁质齿%隆嵴%短刺及刚毛等组成的胃磨!

可磨碎食物&幽门胃内侧可见特殊形态的梳状结构!可过滤食物" 在光学显微镜下!食道%中肠

和后肠均由黏膜层%肌层和结缔组织层构成!其各段内表面均有由上皮细胞与基膜内凸形成的

多级皱褶和嵴!有由环形%纵形和辐射状排列的肌层" 仅中肠表面有典型微绒毛结构!无角质

膜" 食道与后肠上皮表面均有较发达的纤毛层" 肝胰腺主要由基膜和 5 种上皮细胞构成!即

吸收细胞#$细胞$%泡状细胞#B细胞$%纤维细胞#(细胞$和胚细胞#,细胞$"

关键词! 河南华溪蟹& 胃磨& 消化系统& 组织形态学

中图分类号! *:411566666666666 文献标志码'&

66河南华溪蟹 # 6%,0/0(#.0, 2+,#,+,'+$"隶属

节肢动物门#&HMAH/G/K9$&甲壳纲#-H2LM9?I9$&十

足目#4I?9G/K9$&溪蟹科#6/M98:K9I$&华溪蟹属

#6%,0/0(#.0,$"广泛分布于中国河南&山西&河北

等地"是生活于河&溪的石下或泥洞中的一类底栖

水生动物"易采集&养殖"是理想的实验材料' 近

年来"就环境污染物对河南华溪蟹主要组织器官

的毒性作用已进行了大量研究"如对其心肌细胞&

卵巢形态结构的影响
(4 7/)

&对鳃组织和精子的氧

化损伤
(5 79)

以及精细胞和肝胰腺细胞凋亡的检

测
(8 71)

等等"但对河南华溪蟹消化系统的研究非

常有限' 消化系统的基本生理功能是摄取&转运&

消化食物和吸收营养&排泄废物"这些功能的完成

有赖于整个胃肠道协调的生理活动"消化系统的

损伤可直接影响动物的营养健康甚至生长发育'

国内外对其他十足目动物的消化系统组织结构的

研究已有诸多报道
(0 742)

"但多局限于简单的组织

切片观察"鲜有完整&清晰的形态学图像"而有关

河南华溪蟹消化系统形态结构的研究尚属空白'

鉴于此"本研究对河南华溪蟹消化系统各部位组

织器官进行了系统的观察"以便深入了解河南华

溪蟹消化系统的形态学特征"并初步探讨结构与

功能的关系"其结果为研究河南华溪蟹的消化生

理学提供基础资料"也为进一步研究环境改变对

河南华溪蟹消化能力的影响奠定基础'

46材料与方法

%&%'实验材料

河南华溪蟹#以下简称+溪蟹,$购自太原市

五龙口东安水产批发市场' 于实验室条件下暂养

两周"取大小均一雌蟹 9 只"除去背壳后置于体视

显微镜#"038G2L*\V48"日本$下"并取出完整消

化系统作解剖观察并拍照'

%&$'胃的解剖及贲门胃形态结构的观察

取出溪蟹完整胃部"用生理盐水将其表面冲

洗干净"于腹面食道与胃连接处将胃剖开"再用生
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理盐水冲洗胃内容物"于体视显微镜 #"038G2L

*\V48"日本$下观察"照相'

%&-'消化系统各部位组织学切片与观察

同时取出食道&幽门胃&中肠&后肠和肝胰腺

9 个部位的组织"迅速放入 B/2:; 氏固定液固定

25 A"经梯度乙醇脱水"二甲苯透明"石蜡包埋&全

自动切片机 #'I:?9$E2299"德国$切片&+1,染

色&中性树胶封片"于显微镜 #"038G2LBV94"日

本$下观察并照相' 切片厚 8

"

8'

26结果

$&%'河南华溪蟹消化系统的解剖镜观察

溪蟹的消化系统包括消化道和消化腺两部分

#图版
)

74$!消化道主要由食道&胃&中肠和后肠

构成%消化腺主要为肝胰腺#图版
)

72$'

食道为一垂直短管"上与口腔连接"下通至贲

门胃' 胃分为前部的贲门胃和后部的幽门胃"贲

门胃前端与食道相接"为薄膜囊状结构%幽门胃前

大后小"呈漏斗状' 中肠前接幽门胃"后接后肠"

为一段细长直管' 中肠末端有一环绕肠壁形成的

肌样结构"为后肠的起始部"后肠末端直达肛门'

肝胰腺位于生殖系统下方心脏两侧"左右各一大

叶"由大量肝小管构成"通过一对导管与中肠相连

#图版
)

72$'

$&$'河南华溪蟹消化道的形态学观察

胃66溪蟹胃的部分腹壁上凸形成一较厚的

近三角形瓣膜"称贲门 7幽门瓣#图版
*

74$"将胃

分隔成前后两部分"即前部的贲门胃和后部的幽

门胃' 贲门胃的胃腔大#图版
*

74$"壁薄"胃壁的

几丁质层在胃的不同部位特化形成齿&隆嵴&短刺

及刚毛等结构"构成胃磨' 其中位于贲门胃后部

的背壁和侧壁的背齿及侧齿是最典型的胃磨结

构"其基部包埋于胃壁"齿端突入胃腔 #图版
*

7

2$' 贲门胃末端与幽门胃连结处的胃腔变窄"密

布大量长短不一的几丁质刚毛' 刚毛向胃腔中央

汇聚"并朝固定的方向倾斜"形成滤器结构#图版

*

7/"5$'

幽门胃较贲门胃小"其腹壁每一侧加厚呈两

个半球形"称幽门垂#图版
+

74$"幽门胃腹面中间

的黏膜内凸形成中央突或称间壶腹脊"将幽门胃

分成两个侧室"室内有梳状结构#图版
+

72$' 幽

门胃组织内表面被覆单层柱状上皮细胞#图版
+

7

/$%肌层发达"肌束呈环形&纵形或辐射状排列"

其中中央突基部纵形肌束最为发达#图版
+

7/$%

外膜厚"由疏松结缔组织#图版
+

7/$和单层立方

细胞构成#图版
+

75$'

食道66食道组织内壁向腔面凸起形成多个

皱褶"表面被覆薄层结缔组织"构成外膜#图版
,

7

4

4

$' 食道黏膜为单层柱状上皮细胞"可见大量黏

液细胞"有发达的纤毛#图版
,

74

2

$' 肌纤维横纹

明显"内环外纵的横纹肌排列疏松"薄厚不均"常

进入黏膜下层扩伸至上皮细胞基膜下 #图版
,

7

4

/

$'

中肠66中肠内壁形成褶皱凸入腔内"皱褶

较矮小&不明显"外膜由疏松结缔组织构成#图版

,

72

4

$' 中肠上皮为典型的单层柱状上皮细胞"

排列紧密 #图版
,

72

2

$%细胞核呈卵圆形或椭圆

形"位于细胞基部"细胞表面有微绒毛"基膜明显

#图版
,

72

/

$'

后肠66后肠上皮为单层柱状细胞"形状多

样"以高柱状为主"管壁向内凸起形成发达的皱

褶"肌层发达"横纹肌延伸至肠褶上皮下#图版
,

7

/

4

$' 后肠前中段"褶皱少而大"外层由疏松结缔

组织包围#图版
,

7/

2

$%而后肠后段褶皱小而多"

纤毛发达#图版
,

7/

/

$'

$&-'河南华溪蟹消化腺的组织学光镜观察

溪蟹的肝胰腺为其主要的消化腺"有无数分

枝的肝小管"呈 +菊花,状"横切面呈圆形或椭圆

形#图版
-

74$' 肝小管由基膜和单层柱状上皮细

胞围成#图版
-

74 </$"内表面可见纹状缘#图版

-

75$' 根据形态差异"上皮细胞可分为 5 类
(4/)

!

$细 胞 # HIL/HGM:OI?I00L" 吸 收 细 胞 $& B 细 胞

# N0:LMIH70:̂I?I00L"泡状细胞 $& (细胞 # S:NH:009H

?I00L"纤维细胞$和 ,细胞 #I8NH3/;:??I00L"胚细

胞$'

$细胞!数目最多"位于管腔近中部和近端"

呈高柱状"胞质色浅"含大量液泡"细胞核位于近

基部%

(细胞!数目较多"位于管腔近中部和远端"

形态与 $细胞类似"胞质蓝色"几乎不含液泡"细

胞核位于近基部%

B细胞!数目较多"位于分泌管近端"呈柱状"

胞质色深"顶端具大液泡"可见絮状分泌物"细胞

核多数位于基部或近基部"有的移至液泡基部%

,细胞!数目最少"位于管腔最远端"呈多边

形"胞质深蓝色"无液泡"细胞核位于基部"且核质

19:
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消化系统是动物消化食物&吸收营养的主要

场所' 实验结果显示"溪蟹消化系统的形态结构

与其他十足目动物的相类似"但也有各自特征'

溪蟹的食道是一条肌性管道"前段黏膜层纤

毛丰富"同时内环外纵排列的横纹肌发达"牵引其

口咽开合自如"可以很好地伸缩"从而将食物从口

处推送至贲门胃
(45)

' 食管上皮层向腔内弯折形

成 5 个纵褶突"使其内腔呈+V,形"与三疣梭子蟹

# "04(),)' (4%()7+4$)*#()'$

(49)

和 波 纹 龙 虾

#"#,)*%4)'20.#4)'$

(48)

的结构相似"可使内壁的

扩张度与摄入食物的大小及数量相适应' 与其他

甲壳动物的食道形态结构类似"溪蟹食道上皮细

胞密布几丁质纤毛"食物随纤毛的摆动向胃输送"

还可以在胃研磨食物时防止食物倒流
(41)

'

69MY9HKA9;

(40)

研究了十足目短尾部动物的胃

磨结构和机理"&009HK3?I等
(4:)

报道"草食性&杂食

性和肉食性的蟹类胃磨结构类似
(4:)

' 溪蟹的贲

门胃常储满食物"其内特殊的胃磨结构可将食物

磨碎"使食物易于与肝胰腺或中肠分泌的消化液

完全混合"从而达到初步消化的目的' 布满刚毛

的滤器可将食物过滤"使未被磨碎的食物颗粒再

由胃磨重新加工"而细化的食物可以经过贲门 7

幽门瓣进入幽门胃"这样可以有效防止食物逆流'

幽门胃较贲门胃体积小"其特殊的栅状&梳状结构

等"使之具有过滤食物和防止食物残渣进入中肠

的作用'

在胚胎发育过程"蟹类的前肠已明显分化为

食道和胃两部分
(23)

"因此肠道只有中肠和后肠'

中肠由内胚层分化而来
(24)

"是消化道中惟一不具

几丁质内衬的组织"也是消化周期发生的最后部

位"其主要功能是消化从幽门胃过滤来的食物小

颗粒"并吸收其中的营养物质"最后将剩余的食物

残渣送入后肠形成粪便
(22)

' 实验结果表明"溪蟹

中肠具有大小不等的皱褶和微绒毛结构"增加了

消化吸收的面积"并且"中肠起始端有与肝胰腺管

相通的导管"肝胰腺合成分泌的各类消化酶可经

此注入中肠"用以将食物进行分解&消化' 因此"

中肠是溪蟹消化吸收的主要场所之一'

溪蟹的 后 肠 结 构 与 其 他 十 足 目 动 物 类

似
(2"2/)

"柱状上皮细胞具有较厚的分泌层与纤毛"

肌肉层发达"直接延伸至上皮下方"可以控制肠褶

的收缩' 后肠前中段皱褶少而大"后肠后段的褶

皱却小而多' 由于后肠主要是接收由中肠消化后

的食物残渣和直接来自胃中没有被消化吸收的粗

大颗粒"进而形成粪便"并促使这些残渣从肛门处

排出"因此后肠具有发达的纤毛和肌群等结构特

点"与其功能相适应'

$IKK3

(25)

将 "#4#(+*/2)'# # LG%0(+*/2)'# $

21340340.)'的肝胰腺细胞分为酶细胞和吸收细

胞两种%*M9;:IH等
(29)

通过透射电镜"对 >#4$%,)'

.#+,#'的肝胰腺细胞进行了观察"将上皮细胞重

新归类为 ,&(&B&$5 种细胞"并认为 ,细胞可分

化为 (细胞"(细胞又可衍生为 B细胞"而 (细胞

与 $细胞可相互转化' 此后"学者们大多沿用

*M9;:IH等
(29)

对甲壳动物肝胰腺细胞的分类方法

进行学术研究
(28 72:)

' 本实验的观察结果同于

*M9;:IH等
(29)

"认为肝胰腺由 5 种细胞构成' 本研

究认为"$细胞中的小液泡可储存脂质&糖原等物

质"且具营养吸收功能%(细胞主要合成并分泌消

化酶%B细胞的功能目前争议较多"较多研究者认

为 B细胞可吸收营养物质"进行消化"并可由大

液泡将无法消化的废物排入管腔%,细胞则为其

他细胞母体"具分裂能力
(/3 7/4)

' 因此"肝胰腺是

溪蟹消化系统中重要的消化和吸收器官'

感谢邹恩民教授和 +9;L7#YI49A8L教授对
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图版
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'河南华溪消化系统解剖学形态
41河南华溪蟹背面解剖形态% 21河南华溪蟹消化系统解剖结构
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图版说明'HJI@2<2678<8>E@265

图版
$

41贲门胃胃磨整体结构"可见一个背齿"一对侧齿及侧附齿"贲门 7幽门瓣"滤器等结构% 21侧齿% /1背齿下方密集的刚毛簇% 51密布在

侧附齿上的刚毛簇
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41幽门胃横切面"可见中央突将幽门胃分隔为两个侧室" =433% 21幽门垂及梳状结构" =433% /1中央突基部的纵肌束" =233% 51黏膜上

皮细胞" =533

6-!幽门垂% 6I?!梳状结构% 'B!纵肌束% -6!中央突% E,G!黏膜上皮细胞

E@265

%

41MAIMH9;LOIHLILI?M:/;L/SG30/H:?LM/89?A"MAIG30/H:?LM/89?A :LK:O:KIK :;M/ MY/ OI;MH:?0ILN3 ?I;MH90GH/>I?M:/;" =433% 21O:IY/SG30/H:?

?9I?289;K GI?M:;9M:/;" =433% /1O:IY/S0/;<:M2K:;90N2;K0I" =233% 51O:IY/S82?/L90IG:MAI0:90?I00L" =533

6-!G30/H:??9I?28% 6I?!GI?M:;9M:/;% 'B!0/;<:M2K:;90N2;K0I% -6!?I;MH90GH/>I?M:/;% E,G!82?/L90IG:MAI0:90?I00L

图版
&

4

4

1食道横切面"可见管腔呈+V,形" =433% 4

2

1食道上皮细胞及纤毛层" =533% 4

/

1食道的肌层" =533% 2

4

1中肠横切面"肠腔由单层柱状

上皮细胞围成% =433% 2

2

1中肠上皮细胞及外层结缔组织" =533% 2

/

1微绒毛结构" =533% /

4

1后肠横切面"可见不规则的管腔" =233%

/

2

1后肠发达的纵肌束和疏松结缔组织" =533% /

/

1后肠上皮细胞及纤毛层" =4 333

'2!肠腔% -C!结缔组织% '?!纤毛层% ,G!上皮细胞% E(!肌肉层% EO!微绒毛% B0!基膜% 'B!纵肌束

E@265

&

4

4

1MAIMH9;LOIHLILI?M:/;L/SIL/GA9<2L"MAI028I; Y9L+V, LA9GI" =433% 4

2

1O:IY/S?:0:9MIK ?/028;9HIG:MAI0:28" =533% 4

/

1O:IY/S82L?0I

S:NIH" =533% 2

4

1MAIMH9;LOIHLILI?M:/;L/S8:K<2M"MAII;MIH:??9O:M3 :LL2HH/2;KIK N3 9L:;<0I093IH/S?/028;9HIG:MAI0:90?I00L" =433% 2

2

1O:IY

/SIG:MAI0:90?I00L9;K ?/;;I?M:OIM:LL2I" =533% 2

/

1O:IY/S8:?H/O:00:" =533% /

4

1MAIMH9;LOIHLILI?M:/;L/SA:;K<2M"028I; :L:HHI<209H" =233%

/

2

1O:IY/SKIOI0/GIK 0/;<:M2K:;90N2;K0I9;K 0//LI?/;;I?M:OIM:LL2I" =533% /

/

1O:IY/S?:0:9MIK ?/028;9HIG:MAI0:28" =4 333

'2!028I;% -C!?/;;I?M:OIM:LL2I% '?!093IH/S?:0:28% ,G!IG:MAI0:90?I00L% E(!82L?0IS:NIH% EO!8:?H/O:00:% B0!N9L90098:;9% 'B!0/;<:M2K:;90

N2;K0I

图版
'

41肝小管横切面"管腔不规则"管壁由单层细胞构成" =433% 21$细胞和(细胞" =233% /1B细胞和,细胞" =233% 51各类型细胞和纹状

缘形态" =533

'2!肝小管管腔% ,!胚细胞% $!吸收细胞% B!泡状细胞% (!纤维细胞% *B!纹状缘

E@265

'

41MAIMH9;LOIHLILI?M:/;L/SAIG9M/G9;?HI9L"028I; :L:HHI<209H9;K MAIY900:L?/;L:LMIK /S9L:;<0I093IH/S?I00L" =433% 21O:IY/S$7?I00L9;K (7

?I00L" =233% /1O:IY/SB7?I00L9;K ,7?I00L" =233% 51O:IY/SIG:MAI0:90?I00L9;K LMH2?M2HI/SLMH:9MIK N/HKIH" =533

'2!028I; /SM2N20IL% ,!I8NH3/;:??I00L% $!HIL/HGM:OI?I00L% B!N0:LMIH70:̂I?I00L% (!S:NH:009H?I00L% *B!LMH:9MIK N/HKIH

28:



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

1 期 吴6昊"等!河南华溪蟹消化系统的形态结构观察和组织学研究 66

图版
$

'河南华溪蟹贲门胃胃磨形态结构

E@265

$

'145;6:9+69:58>=2;6:7+.7@@7<+2:A72+;68.2+48>5"*'#/#'#('

图版
%

'河南华溪蟹幽门胃形态结构

E@265

%

'W7=46.7+:8=:2I4;8>IG@8:7+;68.2+48>5"*'#/#'#('

/8:



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

666 水6产6学6报 /0 卷

图版
&

'河南华溪蟹消化道主要组织形态结构

E@265

&

'W7=46.7+:8=:2I4;8>A7=5;67?56:2+68>5"*'#/#'#('

图版
'

'河南华溪蟹肝胰腺形态结构

E@265

'

'W7=46.7+:8=:2I4;8>45I268I2<+:52;8>5"*'#/#'#('

58:


