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条纹斑竹鲨消化系统的初步研究

谢仰杰,翁朝红,黄良敏,韩良顺,徐晓津

(集美大学水产学院,福建 厦门 361021)

摘要: 对条纹斑竹鲨( Chiloscy llium p lagiosum)的消化器官进行解剖和组织学观察。结果表明, 条纹斑竹鲨

消化道较短,其长度仅为鱼体全长的 49. 31% � 2. 60%。牙细小, 三齿头型, 多行在使用, 每侧有 12~ 14 纵

行。食道粗短, 具有 6~ 8条粗大的纵褶。胃呈� V 型, 可分为贲门部和幽门部。小肠可分为十二指肠和回

肠, 回肠具有 18片几乎平行的螺旋瓣。大肠可分为结肠和直肠,均较短。肝脏大, 分为左右两叶, 左叶较长

而宽大 ,胆囊位于肝左叶近中央背侧, 肝脏质量占鱼体质量的 4. 92% � 1. 22%。胰脏可分背、腹两叶,胰脏质

量占鱼体质量的 0. 16% � 0. 04%。条纹斑竹鲨消化系统的组织学特征与其它鱼类基本相似, 但大肠上皮为

复层扁平上皮,其中含有大量大型粘液细胞。研究表明, 条纹斑竹鲨的消化系统具有软骨鱼纲板鳃亚纲的消

化系统的基本结构特征,同时又具有自身所特有的与其生活习性相适应的形态结构特征。本研究为条纹斑

竹鲨的人工配合饲料的研制和投饵技术提供基础资料。
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! ! 鲨鱼是海洋中种类不多,却富有经济价值的一

个类群。鲨鱼肉营养丰富, 含高蛋白、不饱和脂肪酸

和多种矿物质 [ 1, 2]。鲨鱼的鳍可以制鱼翅。鲨鱼的

肝富含多种维生素和 DHA、EPA 等高度不饱和脂肪

酸。鲨鱼体内还含有多种生理活性物质, 其中包括

目前国内外争相研究的抗肿瘤活性成分 [ 3~ 5]。

条纹斑竹鲨( Chiloscy l lium p lagiosum )俗称狗

鲨、犬鲨, 属板鳃亚纲、须鲨目、斑竹鲨科, 是暖水性

小型鲨鱼。多栖息于浅海或内湾多贝类、藻类生长

的环境中,食软体动物、多毛类、虾蟹及底栖小型鱼

类。体质量 1. 0~ 1. 5 kg,大的可达 3. 0~ 3. 5 kg ,体

长可达 1 m 左右。分布于印度洋非洲东岸至中国、

日本和朝鲜 [ 6]。在我国闽南近海,条纹斑竹鲨资源

丰富,全年均可捕捞, 是我国 15 种产量较高的鲨类

之一[ 7] 。捕捞后易存活, 易运输, 是各水产市场、餐

馆中唯一常见的活的食用软骨鱼类。条纹斑竹鲨为

卵生种类,怀卵量较大
[ 8]
,是鲨鱼养殖开发的适宜对

象。其人工繁殖和养殖试验已初步获得成功 [ 9] , 意

味着鲨鱼的规模养殖已经成为可能。虽然已有一些

关于条纹斑竹鲨的研究[ 1, 2, 8~ 12] ,然而作为养殖种类,

其基础生物学资料仍显得非常欠缺。本研究对条纹

斑竹鲨的消化系统的形态特征进行观察, 以期了解

条纹斑竹鲨的摄食和消化特点, 为开展条纹斑竹鲨

的人工繁殖和养殖提供基础资料。

1 ! 材料与方法

本研究所用条纹斑竹鲨标本共 30 尾, 均采自厦

门集美,体长 265~ 588 mm ,体质量 68. 5~ 625. 3 g,

采用游标卡尺测量全长、用电子分析天平称质量后

解剖观察消化道和消化腺的形态特征, 测量消化道

各部分的长度、质量(清除内含物)和消化腺质量。

分别取消化道各段、肝脏和胰脏固定于 Bouin

氏液中, 24 h 后换入 70%酒精中,更换两次 70%酒

精后进行脱水,石蜡包埋, 切片(厚度 7 �m) ,苏木精�
伊红染色,封片后用光学显微镜观察、拍摄。

对每尾鱼分别计算消化道各部分长度与鱼体全

长的比值、各部分质量与体质量的比值和消化腺质

量与体质量的比值, 采用 SPSS 10. 0 统计软件对所

得结果进行统计分析,计算平均值和标准差, 结果以

平均值 � 标准差表示。

2 ! 结果

2. 1 ! 消化系统的形态结构

消化系统包括消化道和消化腺两部分(图 1)。

消化道是一具肌肉的管子,起自口, 向后延伸, 经腹

腔,最后以肛门开口于泄殖腔,再以泄殖腔开口于体

外。消化道包括口咽腔、食道、胃、小肠、大肠等部

分。
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图 1! 条纹斑竹鲨的消化系统(腹视)

Fig . 1 ! The dig estive sy stem of Chilos cy ll ium p lagiosum

( V iew of the ventral side)

A. 食道; B. 肝脏; C. 胃贲门部; D . 胆囊; E . 胰脏; F. 胃幽门部;

G . 回肠; H. 直肠腺; I. 结肠; J. 直肠; K . 肛门

A. oesophagus; B. l iver; C. cardiac division of stomach; D. gallblad�

der; E. pan creas; F. pyloric division of stomach; G. ileum ; H . rectal

gland; I. colon; J . rectum; K. an us

条纹斑竹鲨消化道较短, 其长度仅为鱼体全长

的 49. 31% � 2. 60%。其中食道长度为鱼体全长的
3. 93% � 0. 52%,贲门胃长度为鱼体全长的 10. 70% �
1. 14%,幽门胃长度为鱼体全长的 7. 59% � 0. 87%, 小

肠长度为鱼体全长的 8. 32% � 1. 13%,结肠长度为鱼

体全长的 2. 89% � 0. 18% ,直肠长度为鱼体全长的

2. 64% � 0. 31%。
条纹斑竹鲨消化道质量(不含口咽腔)为鱼体质

量的 2. 71% � 0. 24%。其中食道、贲门胃、幽门胃、
小肠和大肠的质量分别为鱼体质量的 0. 33% �
0. 09% , 0. 91% � 0. 14%, 0. 18% � 0. 03%, 1. 10% �
0. 10%和0. 19% � 0. 05%。

消化腺主要有肝脏和胰脏。消化道及肝脏、胰

脏都由系膜悬系于腹腔背壁,肝脏还由系膜与消化

道相连。系膜无色素,呈银白色。

2. 1. 1 ! 消化道
口咽腔( o ropharyngeal cavity ) : 鱼类的口腔和

咽无明显的界限, 合称为口咽腔。条纹斑竹鲨的口

位于头的腹面, 口横平, 口宽略大于口前吻长, 下唇

宽扁,连续成一横褶, 后缘游离波曲; 上下唇褶均较

短,下唇褶被横褶掩盖。牙细小, 借结缔组织附于上

下颌骨上, 三齿头型,侧齿头细小, 多行在使用,每侧

有 12~ 14 纵行。无咽齿和其它口腔齿。口腔腹面

有不发达的舌, 不能活动, 其前端形成褶膜, 与口腔

底部相分离。在舌、口腔壁有乳突状突起。无明显

鳃耙。在第一鳃弓的前方有一椭圆型喷水孔, 比眼

小。

食道( o esophagus) : 为短而宽的直管, 壁厚。始

于围心腔背方, 紧接着咽, 被肝左右包围,后方与胃

贲门部相连,以贲门括约肌为界。内壁有 6~ 8条粗

大的纵行黏膜皱褶。

胃( stomach) :食道后方,位于肝背面,呈� V 型。
胃内有发达的黏膜褶。胃与食道相接处为贲门部,

贲门部较食道膨大。然后突然变细弯向右前方与小

肠相接处为幽门部, 幽门部呈圆形细管状, 壁厚, 有

纵褶 5~ 6条。幽门部部分被胰脏所覆盖。无盲囊

部。在幽门末端有锥型瓣膜(幽门瓣) , 瓣中央有一

小孔,此孔通向十二指肠。胃有系膜连于腹腔背壁。

脾脏借胃脾系膜连于胃的后端。

小肠( small intest ine) :紧接着胃幽门部,包括十

二指肠( duodenum)和回肠( ileum )。从幽门瓣开始

的后方为肠管,开始处较细的一段为十二指肠, 十二

指肠很短,部分被胰脏腹叶所覆盖, 有系膜连于腹腔

背壁。输胆管开口于其背壁。胰管亦开口于十二指

肠。十二指肠之后较粗的部分为回肠, 又称瓣肠

( valvular intest ine)。回肠内共有 18圈几乎平行的

螺旋瓣( spiral valve)。螺旋瓣呈螺旋型, 为右手螺

旋。瓣宽约等于肠管的半径。由螺旋瓣的游离缘增

厚形成一柱状中轴, 瓣的游离缘与附着缘几乎在同

一水平面上。螺旋瓣可使食物团缓慢通过肠道, 可

增大吸收表面积约 5倍。回肠前段由系膜连于腹腔

背壁,后段无系膜。

大肠( lar ge intest ine) : 为回肠后较细的一小段,

有数条大小不一的纵褶,末端以肛门开口于泄殖腔前

腹面。在回肠后于左侧弯向前方, 在直肠腺 ( rectal

gland)后又弯向后方。直肠腺前方为结肠( colon) , 后

方至肛门为直肠( rectum)。直肠腺壁厚。

泄殖腔( cloaca) : 是通向体外的一个腔, 其接受

了除消化道肛门的开口外, 还接受了生殖导管及输

尿管的开口。

2. 1. 2 ! 消化腺
肝( liver) : 是体内最大的消化腺, 位于腹腔前

端,占据着腹腔的大量空间, 其前方借系膜连于横隔

后方及腹腔背壁,前端腹中央有一坚韧的韧带, 为悬

韧带(又称肝冠韧带)。左叶中部借系膜与胰脏、胃、

肠相连。肝脏后端游离。呈红褐色或紫红色, 位于

胃的腹侧,包围大部分胃。分为左右两叶,左叶较长

而宽大,两叶前端相连,中后部分开。胆囊位于肝左

叶近中央背侧(图 1)。胆管从胆囊往下沿肝十二指

肠系膜延伸至十二指肠起始端背壁。肝脏质量占体

质量的 4. 92% � 1. 22%。
胰脏( pancreas) :位于胃幽门部和小肠之间呈黄
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褐色的独立器官,可分背、腹两叶。借助于系膜紧贴

在小肠及胃幽门部与小肠连接处(图 1)。胰脏质量

占体质量的 0. 16% � 0. 04%。

2. 2 ! 消化系统的显微结构
2. 2. 1 ! 消化道

消化道由内向外分为黏膜层、黏膜下层、肌层和

浆膜层,这四层组织的形态特征、厚度因不同区段而

异。

食道(图 2�1) :黏膜层较厚,形成许多黏膜褶, 为

纵行褶皱,甚高。黏膜表面衬着复层扁平上皮,细胞

排列密集,其中分布着一些柱状纤毛上皮细胞和大

量的黏液细胞。黏膜层内层可见拟淋巴组织。黏膜

下层为疏松结缔组织, 黏膜层与黏膜下层的分界不

明显。肌层较为发达,由横纹肌构成。内层纵肌, 外

层环肌,环肌厚度大于消化道其它部分。浆膜由薄

层结缔组织及其外方所覆盖的间皮所组成。

胃(图 2�2, 图 2�3) :黏膜层具有大量黏膜褶。黏
膜上皮是由单层柱状上皮构成, 无杯状细胞。黏膜

下层较厚,由疏松结缔组织构成, 其中有血管分布。

肌层发达,由内环行和外纵行两层平滑肌构成。浆

膜很薄。贲门胃和幽门胃的组织结构有明显差异:

贲门胃黏膜肌层发达, 黏膜下层较厚, 纵肌层也较

厚,纵肌层厚度大于消化道其它部分。幽门胃黏膜

层的黏膜褶特别发达,几乎占据整个管腔, 黏膜上皮

细胞富含嗜碱性颗粒,染色呈蓝紫色, 黏膜上皮表面

有许多凹陷,即胃小凹,胃腺发达, 环肌层较厚。

小肠(图 2�4) :肠壁较薄。黏膜上皮由单层柱状
上皮构成,细胞核近基部, 游离面具有纹状缘。在上

皮细胞间有杯状细胞。黏膜层固有膜含大量拟淋巴

组织。黏膜下层为疏松结缔组织, 其中含有血管、淋

巴管。肌层分为内环行肌和外纵行肌, 环肌层较厚。

浆膜为一薄层结缔组织。回肠的螺旋瓣由黏膜下层

及其两侧的黏膜层组成。

大肠(图 2�5,图 2�6) : 肠壁最薄,其黏膜褶短小,

被覆复层扁平上皮, 含大量大型黏液细胞。黏膜下

层较薄,肌层主要为环行肌,纵行肌数量少。

2. 2. 2 ! 消化腺
肝脏(图 2�7) :肝脏最外层覆有一薄层浆膜。肝

脏内血管丰富。肝脏由许多肝细胞所形成的肝小叶

( liver lobule)所组成。肝细胞呈多角型, 彼此相连,

排列紧密,以中央静脉为中心向外呈放射状排列, 此

即肝细胞索。肝细胞围绕着胆小管, 每根胆小管周

围有 5~ 6细胞, 细胞间有空隙, 有胆小管的分支分

布。胆小管周围有一些微血管。还可见到各种动

脉、静脉、输胆小管、肝管。

胆囊埋藏于肝内,其黏膜层较薄, 突向囊腔形成

黏膜褶。黏膜由单层高柱状柱状上皮细胞构成。其

黏膜下层与肌层均较薄, 无浆膜,与肝组织无明显分

界(图 2�7)。
胰脏(图 2�8) :胰脏具有外分泌组织和内分泌组

织两部分。外分泌组织是由管泡腺组成, 锥形或低

图 2! 条纹斑竹鲨消化系统的组织结构
F ig . 2 ! Histo lo gical structure of the digestive system of

Chiloscy llium p lagiosum

2�1. 食道; 2�2. 胃贲门部; 2�3. 胃幽门部; 2�4. 回肠; 2�5. 结肠;

2�6. 直肠; 2�7. 肝脏; 2�8.胰脏;标尺长度: 100�m ; BV:血管; CM :环

肌; GG:胃腺; GP:胃小凹; ID :闰管; LC:肝细胞; LV:小静脉; M :黏

膜层; MF:黏膜褶; MM:黏膜肌; PC: 胰腺细胞; SCE:胆囊单层柱状

上皮; SM :黏膜下层; SSE :复层扁平上皮; VM:纵肌

2�1. oesophagus; 2�2. cardiac division of stomach; 2�3. pyloric divi�

sion of stomach; 2�4. ileum; 2�5. colon; 2�6. rectum ; 2�7. l iver;

2�8. pancreas; bar: 100 �m; BV: blood vess el; CM : circu lar m uscle;

GG: gast ric gland; GP: gas t ric pit s; ID: in tercalary duct ; LC: liver

cell; L V: lit t le vein ; M : mucosa; MF: mucosal fold; M M: muscularis

mu cosae; PC: pan creas cel l; SCE: simple column er epithel ium of gal l�

bladder ; SM : submucosa; SSE: st rat ified squamous epithel ium; VM:

vertical mu scle

柱形的胰细胞构成管状或泡状的胰腺泡。胰细胞包
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围着闰管。此外还可见到小叶内和小叶间导管和叶

间导管、胰管。内分泌组织为胰岛,除了可见较为集

中的胰岛组织外, 尚见许多大小不等的胰岛细胞群

分布在外分泌组织之间。

3 ! 讨论

消化系统承担摄食和消化吸收的任务, 不同鱼

类消化系统的形态、构造及机能不同, 这与其食性的

不同有关。条纹斑竹鲨消化系统的结构特点是与其

摄食习性相适应的。

条纹斑竹鲨的消化系统具有软骨鱼纲板鳃亚纲

的消化系统的结构上的特点而有别于多数硬骨鱼

纲[ 13] : ( 1) 牙齿借结缔组织附于上下颌骨上而不是

直接附于颌骨上,无咽齿和其它口腔齿。( 2) 消化道

不长,不作盘曲状。消化道各部分外观分界较明

显,如食道与胃交界处有一圈凹隘, 管径比胃小。

胃贲门部比幽门部粗大。十二指肠短。回肠较

粗,外有螺旋瓣的横行环。结肠与直肠以直肠腺

为界。( 3) 回肠具有螺旋瓣。( 4) 肝脏特别发达,胆

囊被包埋于肝组织中。( 5) 胰脏为独立的器官(多数

硬骨鱼类的胰脏弥散分布)。( 6) 鳃耙缺如。

与软骨鱼纲的其它种类相比, 条纹斑竹鲨的消

化系统又有自己的特点: ( 1) 口横平, 下唇宽扁, 上下

唇褶均较短。这些特点便于其在海底捕食软体动

物、多毛类、虾蟹及底栖小型鱼类。( 2) 口咽腔较小,

不同于凶猛肉食性鱼类。( 3) 牙细小, 为典型三峰

齿,多行使用,与光唇鲨( Er idacnis adceif f ei )、橙黄

鲨( Cirr hoscy l l ium expol i tum )、双斑燕 ( Gymnur a

bimaculata)等一样,而不同于噬人鲨( Carcharodon

car char ias )、灰鲭鲨( I sur us glaucu )、真鲨属 ( Car�
charhinus)、斜齿鲨属( Scol iodon)等的单峰齿, 不同

于梅花鲨 (H alaelur us bur ger i )和皱唇鲨 ( T r iaki s

scy l lium )等的多峰齿, 也不同于星鲨属( Mustelus)

和绝大多数鳐类的铺石状齿和角鲨目 ( Squal i�
f ormes)所特有的切刀型齿[ 14]。一般认为多行使用

的典型三峰齿适于摄取小型鱼类和无脊椎动物
[ 14]

,

说明条纹斑竹鲨以小鱼和无脊椎动物为主要食物。

这与其食性观察结果是一致的。( 4) 条纹斑竹鲨的

胃为� V 形, 与前鳍星鲨(Mustelus kanekonis )和尖头

斜齿鲨( Scol iodon sorr akowah )相同而与何氏鳐( Raj a

hol landi) ( U 形)不同[ 13,15]。( 5) 条纹斑竹鲨的螺旋

瓣为螺旋型,瓣宽约等于肠管的半径, 瓣的游离缘与

附着缘几在同一水平面上,螺旋瓣的数目( 18个)多

于前鳍星鲨( 9个)和何氏鳐( 8 个) [ 15 ]。尖头斜齿

鲨等许多真鲨科鱼类的螺旋瓣则为画卷型 [ 1 6] 。

( 6) 条纹斑竹鲨肝脏 2叶, 左叶较长。前鳍星鲨肝

脏也是 2叶,但右叶较长, 何氏鳐肝脏则为 3叶, 中

叶最大
[ 15]
。( 7) 条纹斑竹鲨的胰脏与前鳍星鲨

[ 15]
、

何氏鳐
[ 15]
和尖头斜齿鲨一样,均为 2叶。但其形状

与尖头斜齿鲨不同,尖头斜齿鲨的胰脏背叶狭长, 腹

叶叉状
[ 13]
。

条纹斑竹鲨消化系统的组织学特征与其它鱼类

基本相似,但大肠上皮为复层扁平上皮, 其中含有大

量大型黏液细胞, 与多数鱼类大肠黏膜被覆单层柱

状上皮不同。

有关条纹斑竹鲨的消化系统的结构和功能, 包

括超微结构及生理机能, 尚有待于深入研究。只有

深入了解其形态和机能, 才能深入了解其摄食习性

和消化特性,为人工配合饲料的研制和投饵技术的

研究提供依据。
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Abstract:Morpho log ical and histolo gical studies on the digest ive system of w hitespo tted bambooshark,

Chi loscy l l ium p lagiosum show ed that the digest ive t ract of Chiloscy ll ium p lag iosum is short , its length is

49. 31% � 2. 60% of the total leng th o f the f ish. T eeth are a small, typical t ricuspidate pat tern, 12~ 14 ver�
t ical lines in each side. The esophagus is shor t and has 6~ 8 bulky ver tical pleats. T he stomach appears � V 
ty pe and can be divided to 2 par ts: cardiac region and pylo ric r eg ion. Small intest ine can be div ided to duo�
denum and ileum, and ileum has 18 pieces of almost par allel spir al valves. Larg e intest ine can be div ided to

colon and rectum, both are all short . L iver is big , it s mass is 4. 92% � 1. 22% o f body mass, and can be di�
v ided to 2 parts, the left part is longer and bigger, gallbladder is located in the center of back side of the left

part . Pancreas can be div ided to 2 parts, its mass is 0. 16% � 0. 04% of body mass. H istolog ical st ructure o f

the digest ive system of Chi loscy ll ium p lag iosum is similar to that of other f ishes, ex cept that the large in�
test ine is covered w ith st rat if ied squamous epithelium, among which ther e are many lar ge mucous cells. T he

study show ed that the digest ive system of Chiloscy ll ium p lagiosum is similar to that o f o ther Elasmobr anch

fishes, and it has the character r elated to its living habit . The results can provide a basic know ledge for

study on manufactured foods and feeding techno logy .
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