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黑绸消化系统的胚后发育研究
’

马爱军 马英杰
,

姚善诚

(中国水产科学研究院黄海水产研究所 青岛 2 6 6 0 7 1)

(青岛海洋大学 青岛 2 6 6 0 0 3 )

提要 于 1 995 年 3 一6 月
,

在中国科学院海洋研究所养殖池采集养殖黑细的各期仔鱼
、

稚鱼

和幼鱼样品
,

利用组织切片技术
,

综合外观特征
,

在显微和 电镜水平对其消化系统的发育特点

和细胞结构等作了系统观察研究
。

结果表明
,

黑绸仔
、

稚
、

幼鱼消化系统的发育有明显的阶段

性
,

胃
、

肠
、

肝
、

胰和幽门盲囊在仔鱼期开始发育
,

后逐渐成熟
。

仔鱼在饵料转换期内的死亡率

较高
,

主要原因是其消化系统的结构和功能尚不完善
。

饵料的种类和适 口性亦可直接影响存

鱼消化系统的细胞内膜系统的发育
,

进而降低细胞新陈代谢的水平
,

导致仔鱼的死亡
.

所观察

的后期仔鱼消化系统细胞的内质网发育未达到预期水平
,

这与该时期处于饵料转换期有关
。

关键词 黑绸 消化系统 胚后发育 细胞 内膜系统

学科分类号 0 954 .4 8

黑绸属绸科鱼类
,

是近年来发展起来的养殖鱼种之一 (张孝威等
,

198 0 )
。

有关黑绸的

研究报道 以 日本最多 (K aw ai et al, 1 9 7 3 )
,

近年来 中国开展 了大规模黑细卵孵化与苗种

培育工作
,

但关于黑绸消化系统发育的组织学和细胞学研究方 面
,

国内尚未见详细报道

(单保党等
,

19 95 )
。

黑绸苗种的培育过程包括孵化
、

开 口 和饵料转换
,

饵料转换期是鱼类

养殖 的第一个死亡高峰期
。

本文报告黑绸消化系 统胚后发育的组织学和细胞学研究结

果
,

以期为黑绸 的形态学
、

营养学和鱼病学的进一步研究提供基础资料
,

并为制定鱼类养

殖的技术措施
、

提高成活率与生长率提供帮助
。

1 材料与方法

实验用黑绸 (今
a r u s m a e r o e印ha lu s )仔鱼

、

稚鱼和幼鱼
,

于 1 9 9 5 年 3 月 一6 月分批取

自中国科学院海洋研究所养殖池
。

鱼苗孵化 出膜后 7 d 以内每天取样 1 次
,

7d 以后每隔

2一3d 采样 1 次
。

解剖用样品以 10 % 甲醛固定后
,

保存在 5% 的甲醛溶液中
; 显微切片用样

品以 B o ul n ’ s
液 固定后

,

保存在 70 % 乙醇 中
; 电镜切 片用样品以预冷磷酸缓冲 液配成 的

2
.

5 % 戊二醛溶液固定后
,

放人冰箱中于 4 ℃保存
。

各期鱼样品均在解剖镜下进行解剖
,

用描绘器绘 图
,

作消化系统的解剖观察
。

光学显

微镜观察的样品经石蜡包埋
、

横向和纵向连续切片
、

H
.

E 染色
、

中性树胶封片等工序制片
,

作 消化 系统各 器官 的显微观察并摄像
。

电镜 观察的样 品用 饿酸再 固定
,

梯度 (30 %一
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100 % )酒精脱水
,

6 18 型环氧树脂浸透包埋
。

用 No va 型超薄切片机 (瑞典 LK B 公司)作超

薄切片
,

醋酸双氧色铀一柠檬酸铅双重染色
,

用 H 一700 型透射 电子显微镜 (日本 日立公 司)

作各期鱼肠道细胞的电镜观察并摄像
。

2 结果与讨论
2

.

1 各期鱼消化系统的解剖观察

2. L I 前期仔鱼 (孵化后 1一 3d) 第 1 天仔鱼全长为 1 82 m m
,

卵黄囊呈椭圆形
,

约占身

体的一半
;
第 2 天仔鱼全长为 2

.

69 m m
,

卵黄囊吸收变小
,

消化道 向前后各 自发展
,

口 部形

成
,

肠管变粗
,

出现肝脏雏形
;
第 3 天仔鱼全长为 3

.

6 m m
,

卵黄囊进一步缩小
,

消化道变粗
,

弯曲度增大
,

已开 口
,

肛门和外界相通
,

消化管分为 口 咽腔
、

食道
、

中肠和直肠
,

此时肝脏
、

胆和胰脏都 已形成
。

2
.

1
.

2 后期仔鱼 (孵化后 4一 15 d) 全长为 3
.

79 一9. 00 m m
,

卵黄全部消失
,

消化道粗壮
,

充满整个腹腔
。

肝脏和胰脏及 胃肠进一步发育
,

组成各个器官的细胞数量增多
,

细胞体积

增大
。

2
.

1
.

3 稚鱼 (孵化后 16一 3 Od ) 全长 10
.

0 0一Zo
.

0 0 m m
,

胃
、

肠和幽门盲囊等基本表现出

其成体的形状
,

胃的后部形成盲囊
。

胃可分为责门部
、

盲囊部和幽门部三个区
,

储存能力

增大
。

2
.

1
.

4 幼鱼 (孵化后 30 d 以上 ) 胃呈 Y 型
,

幽门盲囊 4 个
,

单叶肝脏
。

2. 2 消化系统各器官的显微观察 (图 l)

2. 2. 1 胃 出膜后第 3 天的仔鱼
,

胃比食道略膨大
,

壁薄
,

细胞 由前 向后渐高
,

上皮 由缺

乏纹状缘的单层矮柱状细胞组成
,

细胞高 10 一 12卜m
,

胃肠交界处粘膜突起较高
。

出膜后

IOd 的后期仔鱼
,

胃外被肌层
,

胃肠交界处出现括约肌
,

在胃后部的高柱状细胞间夹杂有低

柱状 细胞
,

整个上皮层凹 凸不平
,

粘膜层与粘膜下层不发达 (图 la)
。

出膜后 20 d 的稚鱼
,

胃纵褶高 50 协m
,

粘膜层与粘膜下层较厚 (图 lb)
,

幽门括约肌厚 20 林m
,

胃中后部粘膜上皮

深部 出现十余个实心扁球状的深色细胞团 (即胃腺原肌 )
,

每个细胞团由数个细胞组成
,

细

胞团无导管与 胃腔相通
,

胃盲囊出现
。

幼鱼期 的幽门括约肌厚 100 协m
,

肌层发达
,

胃体部
、

胃盲囊和胃腺均发达
; 幽门部纵褶粗大

,

粘膜下层疏松
,

无胃腺
,

外具发达的环层肌
。

2. 2. 2 肠 出膜后第 1 天的仔鱼具有原始 的消化管
,

位于脊索和卵黄囊之 间
,

呈直管

状
,

前端伸抵耳囊后方
,

后端沿卵黄囊后缘下弯
,

形成肛突
,

消化管由单层未分化的细胞组

成
,

外被薄膜
,

细胞高 20 协m
,

具单一的圆形核
,

核仁位于细胞中央
。

出膜后 3d 的仔鱼
,

肠腔

迅速膨大
,

腔最大高度可达 100 协m
,

肠前部 向腹面略弯
。

出膜后 4d 的仔鱼
,

上皮纹状缘明

显
,

厚度可达 3一 5协m
,

上皮细胞高 30 一50 卜m
,

肠具雏形肠褶
,

前端出现食糜
,

环形粘膜突

起
,

括约肌出现
,

可以 明显 区分肠和直肠
。

出膜后 1 0 d 的仔鱼
,

前端肠褶高 80 林m
,

后端肠褶

高度降低
,

环完整
。

出膜后 2 0 d 的稚鱼
,

肠前端明显 比后端粗
,

肠上皮层出现数个杯状细

胞
,

随着体长的增加
,

粘膜与粘膜下层肌层均发达
。

幼鱼期
,

肠后端出现大量杯状细胞
,

前

端较少
,

瓣不明显
,

粘膜发达
,

与成体类似
。

2. 2. 3 幽门盲囊 出膜后第 5 天的仔鱼
,

与胃机能分化的同时
,

肠 的最前部 由于肠壁膨

大开始分化为幽门盲囊
。

由分化过程可知幽门盲囊的构造与肠完全相同
,

其上皮的形态

特征表明幽门盲囊是作为吸收器官而存在的 (图 lb)
。

肠前端胆胰管开口处的肠壁外凸而
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少
,

有空泡 出现
,

空泡数量少
。

2. 3. 2 后期仔鱼 (图 2c 一d) 由三种细胞相间组成
,

除柱状上皮细胞外
,

还有潘氏细胞

和腺细胞
,

而且细胞体积有所增大
。

潘 氏细胞位于肠腺基底
,

呈锥体形
,

一般以细胞 团形

式存在
,

胞质顶端含有粗大的嗜酸性颗粒
,

内有锌
、

肤酶和溶菌酶等
。

腺细胞为杯状细胞
,

靠肠的内腔一侧的细胞膜溶解
,

向肠腔分泌物质
、

此期间细胞核大小和形状各异
,

细胞的

数 目也发生很大变化
,

线粒体的数 目增加
,

但体积减小
,

并且开始在肠细胞的两端集 中分

布
,

细胞内还有高电子密度 的大颗粒
,

大小与线粒体近似
,

推测可能为溶酶颗粒
。

细胞 内

有空泡出现
,

出现光面型内质网
,

总的内质网数 目少于前期仔鱼
。

2. 3. 3 稚鱼 (图 2e 一f) 细胞体积略有增大
,

细胞核的形状 固定
,

呈 圆形
,

位于细胞 中

央
,

核仁特别清晰
。

可推断这时期各细胞已呈定态
,

细胞内分布大量线粒体
、

内质网和高

尔基体
。

最为明显的是内质网明显增多
,

呈大量分布
:

线粒体数量较多
,

呈长形和圆形
,

分

布于细胞的两端
,

有大 的空泡出现
,

空泡 内有高电子密度的颗粒
。

2. 3. 4 幼鱼 (图 2g 一h) 细胞核呈圆形或椭圆形
,

线粒体已分布于细胞两端
,

数 目增多
,

体积变小
,

峙的数目增多
;
内质网依然很多

,

遍布于整个细胞内
,

表明代谢功能很强
。

有很

多极密的小肠绒毛
,

增加了吸收面积
。

一般每个细胞 内仅有一个细胞核
,

在细胞基部 出现

多个中等大小的空泡
,

还分化出一种带有一根长鞭毛的特殊细胞
,

未见到细胞核
,

细胞内

有一个空泡
,

周围充满细胞质
。

3 讨论与结语
3

.

1 黑绸在 由前期仔鱼 向后期仔鱼以及稚鱼期
,

幼鱼期的发育过程 中
,

其消化系统从结

构和功能上也得到逐步的完善
。

在前期仔鱼 向后期仔鱼转变时
,

消化系统已确立了基本

构造
。

此时期黑绸 已开 口
,

肛 门和外界相通
,

消化管分为口 咽腔
、

食道
、

长
、

直肠
,

同时形成

肝脏
、

胆囊
、

胰脏
。

到后期仔鱼 胃扩张
,

肌 肉层肥厚
。

肠壁的膨大
,

开始分化为幽门盲囊
。

在 向稚鱼演变的同时
,

消化系统在质的方面 向成鱼的基本型发育 (日本水产学会
,

19 75)
。

各主要器官有 了显著的充实
,

胃
、

肠
、

幽门盲囊等表现出固有的类型和数量
。

在幼鱼期
,

消

化系统虽然没有较大的变化
,

但各个器官逐渐成长
,

完成了消化系统的基本分化
。

3. 2 在前期仔鱼向后期仔鱼 的发育过程中
,

特别是在 3一 10d 左右
,

会有大量的死亡发生
,

这 已经成为海产鱼类苗种生产中的一道难关
。

本文研究认为
,

这一时期为饵料转换期
,

孵

化后第 3 天的仔鱼开口摄食轮虫
,

至第 10 天即开始投喂 卤虫
、

配合饲料等
。

这期间仔鱼的

消化系统未发育完全
,

胃的粘膜层和粘膜下层不发达
,

作为吸收器官的幽门盲囊刚开始分

化
,

肠管细而且肠褶少
,

肝脏刚刚形成
,

结构与功能都不完全
,

易导致仔鱼的死亡
。

3. 3 鱼类肠粘膜没有真正的绒毛
,

只是表面多皱褶
,

从而扩大表面积
。

鱼类肠粘膜一般都

是覆盖一层简单的柱状上皮
,

没有多细胞的腺体
,

在肠粘膜上皮间嵌 有杯状细胞
,

内含分

泌物
,

细胞破碎后 即呈小颗粒流人肠腔 (图 Ze )
,

这是一种消化液的分泌方式
。

肠上皮细胞中的内质网
,

其总量以及粗面内质 网 (R E R) 与光面内质网 (SE R )数量的

比例
,

都随着细胞类型
、

发育 时期和代谢水平而各异
。

例如
,

在早期快速分化的细胞 中
,

R E R 的形 成先 于 S E R ; 遗 传
、

营养 和其 它环境 因 素都 会影 响 R E R 和 S E R 数量 的改 变

(E s e as o r 。t a l
,

1 9 8 1 :王温明等
,

19 8 9 )
。

肠柱状细胞上皮细胞
,

其细胞核的数 目
、

形状和大小与发育时期有关
,

核质之 间有一
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定 比值
,

如果核增大
,

而细胞质不增加
,

比值变大
,

就会促使细胞处于分裂分化状态
,

这种

情况在前期仔鱼尤为明显
。

内膜系统是合成蛋 白质
、

酶
、

脂类和糖类的场所
,

同时也具有包装和运输合成物与分

泌产物的功能
。

分泌细胞和胰脏 的腺泡细胞
,

需要分解一些水解酶以帮助小肠 内食物 的

消化
,

因此
,

它们的内膜就特别丰富
; 相反

,

未成熟的原红细胞
,

其了城步水平较低
,

几乎没有

内膜 (潘黔生等
,

19 89)
。

内膜系统的丰富程度与细胞的代谢水平有直接关系
,

从电镜切片

的观察结果可以得出
,

前期仔鱼
、

稚鱼和幼鱼的内膜系统都很丰富
,

且呈渐增的态势
,

而后

期仔鱼的内质网数量并未达到预期水平
。

仔稚鱼对食物的选择性因鱼种和发育阶段而异

(孙光
,

19 92)
,

联系到养殖实践中
,

黑绸后期仔鱼期正是其饵料的一个转换期
,

也是黑绸的

第一个死亡高峰
,

所以饵料的选择对其代谢水平有较大影 响
。

对饵料 的不适性使仔鱼的

新陈代谢水平也有所下降
,

并导致其死亡率的增加
。

在养殖过程 中
,

此阶段尤为重要
,

应

尽量满足仔鱼对摄食的要求
。

由实验结果可知
,

前期仔鱼消化系统发育处于雏形阶段
,

多为柱状上皮细胞
,

此时的

能量还有一部分靠卵黄供给
,

能量代谢水平还比较低
。

后期仔鱼的消化功能已较为成熟
,

并 出现了杯状分泌细胞
,

且具有吸收功能的单层柱状细胞数 目增多
,

膜褶也增多
,

但肠细

胞 内膜系统发育仍然不全
。

直到幼鱼期
,

基本结构功能渐趋完善
。
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