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栉孔扇贝消化管的组织学观察 m

绳秀珍 任素莲 王德秀 王如才

k青岛海洋大学水产学院养殖系 uyyssvl

提要 运用石蜡切片法和组织化学方法 o对栉孔扇贝的消化管进行了研究 ∀结果表明 o整个

消化管从腔内到腔外 o都由黏膜上皮 !黏膜肌层 !结缔组织和外膜组成 ∀黏膜上皮层由纤毛柱

状细胞和杯状细胞组成 o基膜很薄 o皮下有一层平滑肌纤维 o结缔组织中有丰富的血腔隙 o除

直肠的外膜为浆膜外 o其余皆为纤维膜 ∀纤毛和黏液在食物的运输中起重要作用 ∀胃和晶杆囊

上皮能分泌消化酶 ∀胃上皮有较弱的碱性磷酸酶和脂酶活性 o胃和晶杆囊上皮及纤毛有酸性

磷酸酶活性 ∀晶杆囊上皮的核前细胞质中含铁 o各部位不含钙 ∀

关键词 栉孔扇贝 o消化管 o组织学 o组织化学

m 国家攀登计划 �资助项目子专题 °⁄ �y2v2t号 ∀

收稿日期 }usss2s|2uz ~修回日期 }usss2tt2us

双壳贝类的消化有两个过程 }ktl 食物在胃内的

细胞外消化 ~kul 在消化盲囊和晶杆囊内的细胞内消

化 ∀近几年贝类疾病造成贝类产量持续下降 o人们越

来越重视经济贝类的繁殖生物学 !摄食生理等方面的

研究≈t  ∀摄食直接影响了贝类的生长和繁殖 o对贝类

消化系统的结构和功能的研究 o可为消化生理 !组织

病理等相关研究提供参考 ∀ 作者已对栉孔扇贝

k Χηλαµψσ φαρρεριl的消化盲囊进行了研究 o本文利用组

织学和组织化学方法研究了栉孔扇贝消化管的结构 o
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并初步探讨了其功能 ∀

t 材料和方法

1 q1 材料

栉孔扇贝取自青岛海洋大学太平角养殖实验基

地 o壳高 y ∗ { ¦°∀t|||年 v ∗ x月取样 o共 us个样

品 ∀

1 q2 方法

t qu qt 石蜡切片 解剖出消化管 o�²∏¬±. ¶液固

定 o石蜡包埋 o切片厚 z Λ°o�∞染色 o美国 ��显微镜

观察并拍照 ∀

t qu qu 石蜡切片的组织化学方法 组织块经

各种固定液固定后 o石蜡包埋 o切片厚 x ∗ z Λ°o进行

如下的组化染色 } °�≥反应显示多糖 !黏多糖 !黏蛋

白 ~ �̄¦¬¤±蓝 ) ) ) °�≥反应显示中 !酸性黏多糖 ~腾氏

蓝反应显示铁 ~硝酸银法显示钙 ∀酶制片材料用 {s h

丙酮于 w ε 下固定 o用 �²°²µ¬钙钴法 !硝酸铅法 !醋酸

¤) ) ) 萘酯法 !吐温 {s法k孵育 tu ∗ uw «l分别显示碱

性磷酸酶 !酸性磷酸酶 !酯酶和脂酶 ∀对照片用 |s ε

蒸馏水处理 ts °¬±
≈u  ∀

u 结果

2 q1 栉孔扇贝消化管的组织结构

栉孔扇贝的消化管包括口 !口唇 !唇瓣 ≠ !食道 !

胃 !肠 !直肠和肛门 ∀整个消化管从腔内到腔外都由黏

膜上皮 !黏膜肌层 !结缔组织和外膜组成 o除直肠的外

膜为浆膜外 o其余的为纤维膜 ∀

u qt qt 口唇 口唇是由口的上 !下方边缘的黏

膜上皮向外凸出并多次皱褶 !黏膜下层随之向外填充

而形成的树枝状结构k图版 t2tl ∀口唇的上皮层由纤

毛柱状细胞和杯状细胞组成 o细胞高 vx ∗ xs Λ°o纤

毛长约 ts Λ°o皮下平滑肌纤维近于连续 ∀口唇边缘

的上皮细胞k高约 ts Λ°l和纤毛变短 o两面的上皮细

胞间只有很少的结缔组织 ∀口唇周围有吞噬细胞和食

物颗粒k图版 t2u ot2vl ∀

u qt qu 口 栉孔扇贝没有口腔 o口只是上下口

唇之间的一条横裂 o纤毛柱状上皮细胞的细胞核为椭

圆形 o位于基底部 o细胞高约 tss Λ°o纤毛长 y Λ°∀

u qt qv 食道 食道的背部微呈弓形 o上皮层由

柱状细胞和杯状细胞组成 o 细胞高 zx Λ°o 纤毛长

ts ∗ tx Λ°o基膜很薄 o平滑肌纤维连续 ~放射肌成束 o

使食道能自由扩展 ∀皮下结缔组织中富含血腔隙 ∀

u qt qw 胃 胃呈不规则袋状 ∀胃黏膜上皮的柱

状细胞有两种 }一种为典型的纤毛柱状细胞 o构成了

胃壁的大部分 o细胞高 txs ∗ uss Λ°o纤毛长 ux Λ°o

细胞核长椭圆形 o位于细胞底部 o柱状细胞间夹杂着

少量杯状细胞 k图版 t2wl ~在胃腔底部的部分胃壁有

纵行褶皱 o为食物分拣处k图版 t2xl ∀另一种柱状上皮

细胞表面有几丁质的胃 ∀基膜下环肌近于连续 o纵

肌散布于环肌外 o疏松结缔组织填充于肌肉间和肌肉

外 ∀胃腔内有大量的吞噬细胞存在 ∀

u qt qx 肠 肠可分为下行肠和上行肠 ∀ktl下行

肠 ∀下行肠由晶杆囊和中肠组成 o晶杆囊的腔较大 o内

有晶杆 o它通过短的狭缝与直径很小的中肠腔相连 ~

在下行肠的前段 o狭缝稍长 o随着下行肠向生殖腺底

部的延伸 o狭缝逐渐缩短 o最终变为一个腔 ∀晶杆囊的

柱状上皮细胞间夹杂着杯状细胞 o 细胞高 yx ∗ zx

Λ°o细胞游离端的纤毛致密 o长 tx Λ°k图版 t2yl ~在

胃与下行肠连接处杯状细胞尤其丰富 k图版 t2zl o中

肠上皮细胞较晶杆囊上皮细胞短 o高约 vx Λ°o细胞

顶端纤毛稀疏 ~连接两腔间的狭缝的上皮细胞则比前

二者要高 o达 txs ∗ uss Λ°∀肌肉和结缔组织的结构同

胃 ∀kul上行肠 ∀上行肠的肠腔有 v个大的嵴和沟k图

版 t2{l o嵴上的柱状细胞高达 vxs Λ°o而沟中的上皮

细胞只有 yx Λ°o基膜很薄 o环肌连续 o有些部位的基

膜与肌肉间有一薄层结缔组织 o大部分区域的肌肉与基

膜连在一起 ∀结缔组织填充于肠管与周围的性腺之间 ∀

u qt qy 直肠和肛门 直肠长 u qx ∗ w¦°o近肛门

约 s qx ∗ s qz ¦°长的一段直肠的外膜有黑色素 o直肠

肠腔的形状不规则 o嵴突较上行肠多 o柱状细胞间有

杯状细胞 o细胞高 xs ∗ zx Λ°∀基膜 !肌纤维及结缔组

织同其他部位 ∀外膜为浆膜 o含黑色素及丰富的杯状

细胞k图版 t2|l ∀肛门位于闭壳肌的后腹缘 o柱状细胞

间有较多的杯状细胞 o利于粪便的排出 ∀

2 q2 石蜡切片的组织化学分析结果

u qu qt °�≥反应 消化管的黏膜上皮 ! 纤毛 !

基膜 !结缔组织等均呈紫红色 o杯状细胞呈深紫红色 o

表明含多糖 !黏多糖或黏蛋白 ∀

u qu qu ��r °�≥反应 杯状细胞被 �̄ ¦¬¤±蓝染

成深蓝色 o表明含酸性黏多糖 ∀

u qu qv 汞溴酚蓝法显示蛋白质 消化管的各组

成细胞 !纤毛均呈蓝色 o表明含蛋白质 ∀

u qu qw 硝酸银法显示钙 消化管各部分均呈阴

性 o表明不含钙 ∀

u qu qx 滕氏蓝反应显示铁 晶杆囊上皮细胞的

核前细胞质中有蓝色细小颗粒 o表明含有铁 ∀

u qu qy 碱性磷酸酶k��°l 胃壁上皮中有散在的

黑色或棕黑色颗粒存在 o具有较弱的碱性磷酸酶活性∀

≠ 唇瓣的结构另文发表 ∀
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图版 t

°̄¤·̈ t

t2t 口与口唇横切 o�∞≅ ys ~t2u 口唇上皮放大观 o°�≥ ≅ ttu ~t2v 口唇边缘的结构 o�∞≅ {s ~t2w 胃壁横切 o�∞≅ uuw ~

t2x 胃分拣区横切 o�∞≅ uuw ~t2y 晶杆囊纵切 o�∞≅ tus ~t2z 胃与下行肠连接处纵切 o示丰富的杯状细胞 o�∞≅ {s ~t2{
上行肠横切 o°�≥ ≅ ys ~t2| 直肠横切 o示浆膜 !黑色素 o�∞≅ tus ~t2ts 胃上皮的酸性磷酸酶活性k ψl ≅ ys ~t2tt 晶杆囊上

皮的酸性磷酸酶活性k ψl ≅ ys

� ) ) ) 口 ~∞ ) ) ) 上皮 ~�� ) ) ) 口唇 ~≤× ) ) ) 结缔组织 ~�≥ ) ) ) 血腔隙 ~�� ) ) ) 基膜 ~≤¬) ) ) 纤毛 ~ƒ° ) ) ) 食物颗粒 ~° ) ) ) 吞噬细胞 ~�ƒ ) ) )
肌纤维 ~�∏) ) ) 腔 ~�≤ ) ) ) 杯状细胞 ~≥̈ ) ) ) 浆膜 ~�¨) ) ) 黑色素

t2t ×µ¤±¶√̈ µ¶̈ ¶̈¦·¬²±²©·«̈ °²∏·«¤±§·«̈ ¤̄¥¬¤²µ¬¶qt2u �¤ª±¬©¬¦¤·¬²±²©·«̈ ¤̄¥¬¤²µ¬¶ ³̈¬·«̈ ¬̄∏°qt2v ×«̈ ¶·µ∏¦·∏µ¤̄ ¤¶³̈¦·¶

²©·«̈ §̈ª̈ ²© ¤̄¥¬¤²µ¬¶qt2w ×µ¤±¶√̈ µ¶̈ ¶̈¦·¬²± ²©·«̈ ¶·²°¤¦« º¤̄¯qt2x ×µ¤±¶√̈ µ¶̈ ¶̈¦·¬²± ²©·«̈ ¶²µ·¬±ª¤µ̈¤²©·«̈ ¶·²°¤¦«qt2y
�²±ª¬·∏§¬±¤̄ ¶̈¦·¬²± ²©·«̈ ¶·¼̄ 2̈¶¤¦qt2z �²±ª¬·∏§¬±¤̄ ¶̈¦·¬²± ²©·«̈ ­∏±¦·¬²± ³¤µ·²©·«̈ ¶·²°¤¦«¤±§§̈¶¦̈±§¬±ª ¬̄°¥¬±·̈¶·¬±̈ ¶«²º¬±ª

¤¥∏±§¤±·ª²¥̄ ·̈¦̈¯̄¶qt2{ ×µ¤±¶√̈ µ¶̈ ¶̈¦·¬²± ²©¤¶¦̈±§¬±ª ¬̄°¥¬±·̈¶·¬±̈ qt2| ×µ¤±¶√̈ µ¶̈ ¶̈¦·¬²± ²©µ̈¦·∏°¶«²º¬±ª¶̈µ²¶¤¤±§ °̈ ¤̄±¬±

¬±·«̈ ³̈¬·«̈ ¬̄¤̄ ¦̈¯̄ ²©¶̈µ²¶¤qt2ts ×«̈ ¤µµ²º¶«²º¬±ª¤¦¬§³«²¶³«¤·¤¶̈ ¤¦·¬√¬·¼¬±·«̈ ¶·²°¤¦« ³̈¬·«̈ ¬̄∏°qt2tt ×«̈ ¤µµ²º¶«²º¬±ª

¤¦¬§³«²¶³«¤·¤¶̈ ¤¦·¬√¬·¼¬±·«̈ ¶·¼̄¨p¶¤¦ ³̈¬·«̈ ¬̄∏°q

� p °²∏·«o∞p ³̈¬·«̈ ¬̄∏°o�� p ¬̄¥¬¤²µ¬±o≤× p¦²±±̈ ¦·¬√̈ ·¬¶¶∏̈ o �≥ p ¥̄²²§¶³¤¦̈ o�� p ¥¤¶̈ °̈ ±·°̈ °¥µ¤±̈ o≤¬p¦¬̄¬¤oƒ°p©²²§³¤µ·¬¦̄¨o °p

³«¤ª²¦¼·̈o�ƒ p °∏¶¦̄¨©¬¥̈µo�∏p ∏̄°̈ ±o�≤ p ª²¥̄ ·̈¦̈¯̄ o≥∞p ¶̈µ²¶¤o �¨p °¤̄¤±¬±q

∞÷°� ∞≥≥ �̈··̈µ¶

快报



海洋科学russt年r第 ux卷r第 v期ty

u qu qz 酸性磷酸酶k�≤°l 胃壁 !晶杆囊上皮

细胞顶端的细胞质 !纤毛及纤毛附近的胃腔内均呈黑

色 o表明具强的酸性磷酸酶活性 ∀k图版 t2ts ot2ttl

u qu q{ 酯酶 消化管各部位无酯酶活性 ∀

u qu q| 脂酶 k吐温 {s法l 胃壁上皮细胞的纤

毛区有细小的黑色颗粒 o即有较弱的脂酶活性 ∀

v 讨论

口唇是栉孔扇贝的辅助摄食器官 o经上皮层多

次褶皱而成 o细胞顶端密生纤毛 o扩大了摄食面积和

摄食能力 ~口唇边缘的结构特征 o使口唇活动更自

如 ∀ °�≥ !°�≥r ��染色结果表明 o口唇的上皮层含有

能分泌酸性黏多糖或黏蛋白k为黏液的成分l的细胞 o

大量的黏液包裹在食物颗粒外面 o利于食物的运输 ∀

栉孔扇贝的食道上皮中无酶活性 o说明其食道仅

是将食物运输到胃腔的通道 o上皮细胞顶端的纤毛在

食物的运输中起重要作用 ∀

栉孔扇贝的胃上皮细胞顶端有浓密的纤毛 o部分

胃壁表面有几丁质的胃 o晶杆头部突出于胃腔中 o

以胃 为研磨食物的支点 o在纤毛的作用下高速旋转

和挺进以搅拌食物 o对食物进行消化和粗细分类≈v 
o

作者认为这种机械作用对食物的消化作用是微弱的 o

而搅拌作用是主要的 o它代替了胃的蠕动作用 o与栉

孔扇贝的胃上皮下缺乏发达的肌肉是相对应的 ∀胃内

食物的消化主要在酶的作用下进行 o栉孔扇贝的胃上

皮细胞前端的纤毛区 !纤毛前端的胃腔中有酸性磷酸

酶活性 o上皮细胞具有碱性磷酸酶和脂酶活性 o这些

消化酶进行食物的细胞外消化和营养物质的吸收
≈w  ∀酸性磷酸酶位于胃和晶杆囊上皮细胞的顶端 !纤

毛区 !纤毛附近的胃腔中 o因此 o胃和晶杆囊上皮有分

泌消化酶的功能 ∀

组织化学结果表明 o栉孔扇贝的晶杆囊上皮有酸

性磷酸酶活性 o核前的细胞质中含有铁 o但中肠上皮

则为阴性 o说明晶杆囊和中肠具有不同的功能 ∀
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