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摘要: 对中华绒螯蟹成蟹消化道各段进行了光镜组织学结构的观察; 应用扫描电镜技术,观察

了中华绒螯蟹消化道各段黏膜上皮表面超微结构特征。结果表明: 除中肠及后盲囊外,整个消

化道黏膜上皮表面均有较厚的分泌物层和较发达的纤毛层。纤毛形态结构各异;以食道和后

肠分布最密, 胃和肠球次之。消化道各段黏膜上皮细胞表面均形成大小不一、形态各异的多级

皱褶和嵴。仅中肠表面具典型微绒毛结构。各消化道段黏膜上皮表面均未见杯状细胞,上皮下

基膜发达, 黏膜下层明显,消化腺分布其间。整个消化道壁的肌层均为横纹肌, 且排列疏松,外

膜多为浆膜。
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有关哺乳动物、鸟类和鱼类消化道形态组织学研究已有较多报道, 但对中华绒螯蟹

( E riochei r sinensis H. M ilne Edw ards)的消化道形态组织结构及其超微水平的研究工作

较少。已报道中华绒螯蟹幼体消化系统发育
[ 1]
; 及其幼体中肠超微结构

[ 2]
的研究; 对中华

绒螯蟹消化系统组织学
[ 3]
已有初步研究。目前对中华绒螯蟹消化道黏膜表面的超微结构

的研究未见报道。消化系统与动物的生长发育、营养、食性及摄食密切相关, 因此,深入系

统地对中华绒螯蟹消化系统进行研究是有科学意义的。本文旨在为中华绒螯蟹消化道形

态组织学的研究积累资料, 同时为进一步开展中华绒螯蟹营养、配合饲料、人工养殖等方

面的研究奠定基础。

1　材料和方法

1. 1　材料　中华绒螯蟹成蟹 8只,背壳直径 4—6cm ,除去背壳后置于 Olympus双筒解

剖镜下,取出整个消化道作解剖观察。并取食道、贲门胃、中肠前段、中肠后段、肠球、后肠

等 6个部位作常规组织学切片。另 3只成蟹消化道纵剖后取出食道前段、食道后段:贲门

胃腹面、侧面和背面;中肠前段、后段;肠球前段和后段、后盲囊; 后肠前段、中段和后段等

13个部位各取 3mm×6mm 大小组织块作扫描电镜研究用。



1. 2　组织学方法主要步骤　组织材料入 Bouin氏液固定 24h, 常规石蜡纵横连续切片,

切片厚度 6�m, H-E 染色, Olympus BH-2显微镜观察、并进行显微摄影。

1. 3　扫描电镜方法主要步骤　将所取的扫描电镜样品用 PBS 洗净, 4℃下用 0. 1mol/ L

的 PBS( pH7. 2)配制的 3%戊二醛固定液作前固定 1—3d; 用上述 PBS 配制的 1% OsO 4

固定液 4℃作后固定 2—3h; 乙醇系列脱水后并以乙酸戊脂代换。用HCP-2临界点干燥仪

干燥后用 IB. 5型离子溅射仪喷镀铂金膜。最后置于 S-450型扫描电镜下观察同时进行显

微摄影。工作电压 20KV。

2　结果

2. 1　中华绒螯蟹消化道解剖形态学(图 1)。

图 1　中华绒螯蟹消化道的解剖形态

Fig . 1　Anat om ical morphology of digest ive t ract of E. sinensis

1 食道前段( Esoph ageal anterior s egm ent ) ; 2食道后段( Es oph ageal posterior segment ) ; 3贲门胃腹面( Card iac fun-

dus ) ; 4 贲门胃侧面( Cardiac side) ; 5 贲门胃背面( Cardiac back) ; 6 中肠前段( M idgu t anterior segment ) ; 7 中肠后

段( M idg ut pos terior segment ) ; 8肠球前段( In test inal b ulb anter ior segmen t) ; 9肠球后段( Intest inal bulb posterior

s egment ) ; 10 后盲囊( Posterior blind s ac) ; 11后肠前段( Hindgu t anterior segment ) ; 12后肠中段( Hindgut middle

segment ) ; 13后肠后段( Hindgu t posterior s egm ent )

2. 2　组织学光镜观察　食道中发达的纤毛在单层柱状上皮细胞游离面上与上皮细胞分

泌物粘连形成一层(图版Ⅰ: 1—3) ,基膜明显,黏膜下层中有食道腺(图版Ⅰ: 3) ,内环外纵

的横纹肌排列疏松,常进入黏膜下层扩伸至上皮细胞基膜下面(图版Ⅰ: 3)。贲门胃壁很

薄,肉眼观察为一薄囊状,其内由背齿、侧齿等支撑成两个半球形,附着在蟹斗前端中央,

体积巨大(图 1) ;其上皮细胞呈低柱状,黏膜下层具胃腺, 横纹肌走向无规则, 外膜为浆膜

(图版Ⅰ: 4)。中肠黏膜上皮细胞为柱状,黏膜下层较薄,环行横纹肌构成肌层,外膜为浆膜

(图版Ⅰ: 5)。肠球部位于中肠与后肠的交界处,其上有后盲囊的开口。后盲囊上皮细胞为

高柱状,排列紧密,胞核近基底端,无分泌物层, 其他各层相对不发达(图版Ⅰ: 6)。肠球部

黏膜的柱状上皮分泌物与上皮形成发达的皱褶,突入肠腔,上皮细胞核接近基膜, 黏膜层

不发达,而外膜特别发达(图版Ⅰ: 7) ,以致于形成球状。后肠在肠球下方大部分位于腹部

(蟹脐) ,其开口为肛门。后肠具后肠腺,肌层发达,横纹肌延散伸至肠褶黏膜下层中(图版

Ⅰ: 8)。其他结构同王巧伶的报道相似。

2. 3　扫描电镜观察　食道前段黏膜上皮表面有密集的纤毛(图版Ⅱ: 9) ,食道后段黏膜上

皮的纤毛明显稀疏(图版Ⅱ: 10) ,并可见食道上皮细胞排列紧密,游离面多呈圆形丘状突起

(图版Ⅱ: 10)。胃底面上皮细胞表面结构的排列似食道后段;而侧面及背部的胃小凹形态各
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异(图版Ⅱ: 11—14)。胃中纤毛变粗, 直径可达 10�m 以上, 纤毛上长有浓密的棘, 并有较多

的杆状细菌附在胃上皮之上(图版Ⅱ: 12)。在胃侧面和背面较细的纤毛则以几根一排的方

式分散分布(图版Ⅱ: 13、14)。从食道到胃中明显见到纤毛自前至后由密到疏的分布方式。

中肠的前段和后段上皮细胞表面分别有微绒毛、板状嵴以及次级微嵴(图版Ⅱ: 15、16) ,未

见纤毛和杯状细胞。肠球处上皮有呈收缩状的嵴, 嵴上也有次级微嵴,纤毛分布自中肠向后

肠方向由密到疏(图版Ⅱ: 17、18)。肠球内后盲囊开口处无纤毛分布(图版Ⅱ: 19)。后肠黏膜

上皮表面表现不同形态和不规则的板状嵴和次级微嵴(图版Ⅱ: 20—22) ,亦未见杯状细胞

和微绒毛。后肠黏膜上皮上的纤毛如鸡爪状分枝(图版Ⅱ: 20) ,单根零星分布或几根簇状分

散分布(图版Ⅱ: 21、22)。后肠中纤毛自前至后由疏到密的分布。

3　讨论

中华绒螯蟹食道前段上皮之纤毛丰富,内环外纵排列的横纹肌发达,牵引其口咽开合自

如, 食物随纤毛的摆动向胃中输送, 其发达的食道腺分泌消化液初步消化食物并润滑食道,

更利于输送食物。中华绒螯蟹的胃仅分为与食道后段末端相连的贲门胃和与中肠相连的幽

门胃两部分,贲门胃常储满食物。其内除磨碎食物的咀嚼器、背齿、侧齿制逆器、胃石
[ 4]
等坚

硬的研磨工具是其结构的特殊之处外,贲门胃底面、侧面和背部各具不同形态的胃小凹;疏

密各异,粗细不同,形态有别的纤毛结构也不同于哺乳动物、鸟类和鱼类的一大特点[ 5]。而幽

门胃较之体积甚小,其内未见胃腺,只见特殊的栅状结构,腹壶脊,梳状结构
[ 3]
。加上横纹肌

的有力收缩,使中华绒螯蟹的胃具有很强的研磨和储存食物的功能。然而, 贲门胃壁中分布

的胃腺以及胃腔中附于上皮表面的杆状细菌等,提示贲门胃所具备的消化功能亦不能忽视。

由于中华绒螯蟹在胚胎发育过程中第一期 状幼体时前肠已明显分化为食道和胃两部

分
[ 1]
,因此成蟹的肠只具中肠和后肠。上述结果表明中华绒螯蟹的胃主要功能为研磨和储存

食物,贲门胃具明显消化功能,而中肠却具有增加消化吸收面积的发达的嵴、次级微嵴和微

绒毛。Copenhaver 等人认为某些离子与分子的传递就在微绒毛膜上进行。微绒毛具有微丝

外被( Filamentous coat ) ,这种微丝外被很可能分泌形成围食膜,对食物进行消化吸收,由此

可提示中华绒螯蟹中肠所具备的消化吸收功能胜胃一筹。这种结构和功能特点与大多数动

物不同 [ 5] ,却与某些无胃真骨鱼的肠功能相似。肠球是中肠与后肠的交界处, 后盲囊亦开口

于此, 再加上外膜的增厚,使其内腔狭小而外形如球状。故肠球的组织学结构为中肠与后肠

的过渡型[ 3]。后肠柱状上皮具有较厚的分泌层与纤毛, 黏膜下层不甚发达,横纹肌层发达。横

纹肌直接延伸至上皮下方,控制肠褶的收缩。由于后肠主要是接收由中肠消化后的食物残渣

和通过漏斗管直接来自胃的粗大残渣[ 4] ,为促使这些残渣向肛门处移动,因此后肠具有发达

的纤毛和肌群是与其功能相适应的。

综上所述,中华绒螯蟹整个消化道上皮表面虽然缺少分泌黏液的杯状细胞,但其表面

仍有形成一层的上皮分泌物。这层分泌物在中华绒螯蟹的整个消化道上均明显地存在,这

些分泌物层是否与 Podesta 在螯虾消化道中所见到的黏多糖-蛋白质复合物类似还有待

进一步研究。
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Abstract: Taking out digest ive t ract of Chinese mit ten-handed crab ( E. Sinensis ) ,

esophageal anterior segment and po ster io r segment ; cardiac fundus, car diac side and

back; m idgut anter io r segment and posterio r segment ; intestinal bulb anterior segment

and posterio r segment , and posterior blind sac; hindgut anterior segment , middle seg-

ment and posterior segment w er e div ided and made specimens. By using the technique o f

scanning elect ron micro scope, the ult rast ructure characterist ics of the surface of epithe-

lium mucosae o f every segment dig est ive tract of Chinese m it ten-handed cr ab ( E . Sinen-

si s) , and at the same t ime histological st ructur e w ere observed. T he results show ed that

there w ere the mo re thick lamena secreta and the more developed lamena cilia in the sur-

face of epithelium mucosa of w ho le digestive tract except in the midgut and posterior

boind sac. The dist ribut ion density and fo rm of cilium w ere difference in dif ferent places

of digest ive t ract . T he dist ribut ion density of cilia were the most in the esophagus and

hindgut , and took second place in the stomach and intestinal bulb. T he mul tipolar folds

and ridges dif fered in size and in shape in the surface o f epithelium mucosa of each seg-

ment of dig est iv e t ract . Only in midgut ther e w as st ructure of the typical m icrov ill i. No

goblet cell s were found in the sur face of epithelium muco sa o f each segment of dig estive

t ract . The basement membrane w as developed under epithelium. T he submucous layer

w as clear, and the dig est iv e gland dist ributed among it . T he muscular coat of w hole di-

gest ive t ract w all Consisted of st riated muscle but it s arrangement w as loose. T he most

membrana externa w as the membrana sero sa.

Key words: Chinese mit ten-handed crab ( Eriocheir sinensis) ; Digestive t ract ; Scanning

electr on micr oscope; Histolog y
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图版Ⅰ
1. 食道横切,×33; 2. 食道横切,×66; 3. 食道纵切,×100; 4. 贲门胃底纵切,×100; 5. 中肠前段横切,×66; 6. 后

盲囊上皮横切,×100; 7. 肠球横切,×100; 8. 后肠前段横切,×66

1. T ran svers e s ect ion of es ophagus,×33; 2. Transvers e s ection of es ophag us,×66; 3. Vert ical sect ion of esopha-

gus ,×100; 4. Vert ical sect ion of cardiac fundus ,×100; 5. Transverse sect ion of midgut anterior s egm ent ,×66;

6. Transverse s ect ion of posterior bl ind s ac,×100; 7. Transverse s ect ion of intes t inal bulb,×100; 8. Transverse

s ect ion of hin dgut anter ior s egment ,×66

图中( In fig ures ) ; L:消化道腔( Lum en of digest ive t ract ) ; E: 上皮( Epithelium ) ; G:腺体( Glandular body) ; S :横纹

肌层( St riated muscle) ; * :基膜( Bas ement m embr ane) ;→:示横纹肌( Show ed st riated muscle)
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图版Ⅱ
9. 食道前段上皮表面,×1000; 10. 食道后段上皮表面,×1000; 11. 贲门底面上皮表面,×5000; 12. 贲门底面上皮表

面,×10000; 13. 贲门侧面上皮表面,×4500; 14. 贲门背面上皮表面,×3000; 15. 中肠前段上皮表面,×3000; 16. 中

肠后段上皮表面,× 3000; 17. 肠球前段上皮表面, ×5000; 18. 肠球后段上皮表面,× 3000; 19. 后盲囊上皮表面,

×5000; 20. 后肠前段上皮表面,×10000; 21. 后肠中段上皮表面,×5000; 22. 后肠后段上皮表面,×3000;

9. E pithel ial s urface of es ophageal an terior seg ment ,×1000; 10. Epith elial su rface of esoph ageal pos terior segm ent ,

×1000; 11. Epithelial surface of card iac fundus ,×5000; 12. Epith elial su rface of cardiac fundus ,×10000; 13. Ep-

ithel ial surface of car diac side,×4500; 14. Epithelial s urface of card iac back,×3000; 15. E pithel ial surface of midgut

an terior s egment ,× 3000; 16. Ep ith elial s urface of midgu t pos terior s egm ent , ×3000; 17. Epithelial s urface of in-

test inal bulb an terior,×5000; 18. Epithelial s urface of intest inal bulb posterior,×3000; 19. Epithelial su rface of pos-

terior blind s ac,×5000; 20. Epithelial su rface of hindgu t anterior segment ,×10000; 21. Epithel ial surface of hindgut

middle segmen t,×5000; 22. E pith el ial s urface of hindgu t posterior s egm ent ,×3000
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