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本文首次报道了苏氏毙站的具有气呼吸作用的缥的组织学和呼吸上皮的超微结构
。

缥由

浆膜
、

纤维层
、

粘膜上皮三层构成
,

纤维层的胶原纤维向缥腔内突人衍生出密集的泡囊状小室
,

并在缥腔中心汇合为中轴
。

泡囊小室的内表面被覆高度毛细血管化的上皮 �即呼吸上皮�
。

呼

吸上皮细胞是一类同型特化的扁平上皮细胞
,
电镜观察证明具有哺乳类肺泡上皮 � 型和 � 型

细胞的结构
。

上皮细胞基底面与单层的毛细血管壁细胞联接形成胞质薄层的血
一
气屏障

。

研

究结果证实缥是苏氏鲜站的重要副呼吸器官
,

具有强的空气呼吸作用
。

关键词 苏氏鱿站
,

缥
,

组织学结构
,

呼吸上皮
,

超微结构

迄今为止
,

鱼类中具有缥或者类似肺的缥进行气呼吸的种类仅发现于肺鱼类 ��� 声
�

� �万
,‘ � ,

厂, , ��洲� , “ ‘,

� � � � ‘,
·

� ‘� � “ ‘

�
、

多鳍鱼 ��
� �, ��

,
·

“��
、

弓鳍鱼 �� � �
� �

、

雀鳝 ��
�户三

�

� � , , � , 、�
、

泥鱼 �� � �
,
·

。
�
、

裸背鳗 �� 夕用
� � � � �� �万� 以及骨膘类的 鼠嬉目 ��

� � � � � � � � �
�

�� � � � �
� 的 �� � � � � � �� � � � ,

及脂鲤 目 �� �
� � � � ��� � � � � � 的 � � � �� � �� ��� � 和 � � � � � � �� �� � �

二科的部分种类 ‘, 一 , , ‘, ,。 最近
,

作者 ��� � � �和 � � � � � � � ��� �  � 分别报道了淡水鱼类中

一种原产东南亚国家的站形 目����
� � ��� � � � �

�
、

鲜科 ��
� � � � � ���� � � 的苏氏鲍姑 ��

� , � �万二 �

细�� � ��� � �� �� 的缥也具有空气呼吸作用
仁,

,

你 ��
,

证实缥是苏氏鲍站的重要呼吸辅助器

官
,

描述了缥的一般形态和气呼吸习性并测定水面气呼吸频数等
。

有关鱼类这一种高度

分化为专一进行气呼吸的缥的组织学结构和呼吸上皮的超微结构至今 尚未有过系统的研

究报告
。

因此进行这方面的研究工作对提供有关鱼类缥的气呼吸功能的生物学资料
,

探

索鱼类这一类似高等陆生脊椎动物的肺的气呼吸器官的形成和演化具有十分重要的生物

学意义
。

在 �� � �一 � � � � 年
,

我们进行了苏氏嵘站膘的组织学和呼吸上皮的超微结构的研

究
。

材 料 和 方 法

以
�

汤 之 ‘�

。产
·

‘

实验材料取 自 ��  ! 年 � 月份从泰国引进的苏氏鲍站的子一代
。

实验鱼体长 �� 一 ��

参加本研究部分工作的还有陈曼
、

方利旭等同志
,
泰国内陆渔业研究所 �� �� �� �

�

� � �� ��
�
博士提供部

·

分泰国鱿姑文献
, 谨此致谢

。

潘炯华等
, �� � �

。

苏氏鲍站的缥及其气呼吸作用的研究
。

中国鱼类学会 �� � � 年学术年会论文摘要汇编
。 工�� 一

� �  �

”肠年�� 月� � 日收到
。
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厘米
,

体重 ��� 一�知 克
。

组织学实验材料取自活体鲍站用波恩氏 �� �� ��
’�
� 溶液固定

,

石蜡包埋
,

切片厚度 �一 � 微米 � �
一� 染色和 � �� �� �� ��

一 � 氏苏木精复染 �检验肌纤

维 �
。

在光镜下观察并进行显微摄影
。

电镜超微观察材料也取自活体鲍站
,

其后用戊二

醛
、

饿酸双固定
。

超薄切片用饱和醋酸铀溶液前染
,

柠檬酸铅溶液后染
,

在 � �
一 �� � 型电

镜上观察并摄影
。

结 果

�一 � 缥的组织学

�
�

鳃管

缥管的组织学结构与食道相似
,

自内向外由粘膜
、

粘膜下层
、

肌层
、

浆膜四层构成
。

缥管内壁的粘膜向管腔内突人形成纵行的尖削型的皱裴
,

皱袭不分枝
。

缥管后段的

皱装较为低平
。

粘膜上皮为复层上皮
,

表层主要为杯状细胞
,

间有椭 圆形上皮细胞
,

深层

为上皮细胞 � 在杯状细胞和上皮细胞中还常有一种大型粘液分泌细胞的存在
。

杯状细胞

比上皮细胞大约 � 倍左右
,

胞质中充满粘液
,

�
一 � 染色不着色

,

呈空泡状
,

胞核沉底
。

大

型粘液分泌细胞颇大
,

其大小为杯状细胞的 �一� 倍
,

胞核位于中央
,

具核仁 �一 � 个
,

�
一 �

染色
,

胞质呈淡红色
,

胞核紫黑色
。

基底膜和结实层薄
,

固有膜为一层致密的结缔组织薄

层
。

粘膜下层为疏松结缔组织
,

具有血管和少量分散的纵向横纹肌束
。

肌层为发达的横纹

肌
,

外层为极薄的纵行肌
,

内层为厚的环行肌
,

环行肌层比纵行肌层厚约 �一� 倍
。

在缥管

后段与缥本体交界处的肌层为特别增厚发达的括约肌
,

缥管管腔缩小形成紧隘状态的
“
喉

门
” ,

以调节和控制鳃内气体的进出
。

缥管最外一层为浆膜
,

由一层薄的疏松结缔组织和

间皮细胞组成�图版 � � �
,

� �
。

�
�

缥

缥的内壁出现了复杂的分化
,

由缥壁向腔内突 出形成密集的泡囊状呼吸小室
,

在缥的

背腹中线汇合贯穿缥的首尾的中轴
,

将缥腔分隔为左右二条气管
,

气管经若千次分级后通

人各泡囊小室 �图 � �
。

镖的组织学结构分为粘膜层
、

纤维层和浆膜 � 层
。

缥壁经过 � � � � �� 。。� 染色
,

证实

没有肌纤维分布
。

粘膜层由上皮和固有膜构成
。

上皮层呈高度毛细血管化并被覆于缥壁内表面任何与

空气接触处
,

构成了一层特化的专一营气呼吸作用的粘膜上皮 �图版 � � �
,

� �
。

毛细血管中

充满血球
,

红血球与空气的气体交换在上皮进行
。

固有膜为一层薄的疏松结缔组织
,

�
一 �

染色呈浅蓝色
,

有次级动
、

静脉血管
、

淋巴细胞
、

单核白细胞
、

肥大细胞及成纤维细胞分布

于其中
。

纤维层是缥的
“

骨架
” ,

膘的纤维层特别发达
,

由紧密排列的环行胶原纤维构成缥壁

�图版 � � � �
。

自缥壁的胶原纤维向缥腔内突人衍生出许多纵向和横向的胶原纤维束
,

互相

连结构成大量的泡囊状呼吸小室的分隔
。

沿行缥的背腹中线的胶原纤维质的分隔汇合为

纵行的实心中轴
,

在中央有进出膘的主动
、

静脉血管
,

并向膘壁不断辐射发 出次级血管
,

次
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级血管经多次分级后通入粘膜上皮的毛细血管 (图版 I
:苏,

6
)

。

因而在纤维层中常见有各

级动
、

静皿管
。

鳃的最外层为一层薄的疏松结缔组织和单层间皮细胞构成的浆膜
。

( 二) 呼吸上皮的超微结构

缥壁内表面和分隔的泡囊状呼吸小室表面的粘膜上皮为一层特化和专一营气呼吸作

用的呼吸上皮
。

上皮细胞极 为扁平
,

胞核外周的胞质特化延伸为扁平的饱质薄层
,

被覆于

亦由单层扁平细胞听构成的毛细血管壁外表面 (图版 n
:7 ,

9
)

,

构成了毛细血管腔内红血

球与泡囊状小室中空气之间的血—
气屏障

。

夕「层的上皮细饱之间彼此紧密相连成一完

整的薄层
,

覆盖于膘壁内表面
。

上皮细胞抱核呈
“

T’
’

型
,

边缘有四痕
,

染 色质少
,

异染 色

质多分布于核的边缘
。

在与空气接触的外表面
,

具有许多由饱质向气控突人的微绒毛
,

以

‘
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增大与空气的接触面积 (图版 H
:7一9)

。

在胞核外周的胞质中
,

有若干嗜饿性的多层体

(m
ultilam ellar bodies)

,

是一种同心排列的膜结构的颗粒
,

偶有少量的微泡 (图版 11
:s)

。

上皮细胞通过多层体的释放在泡囊表面形成一层活性物质
。

在上皮细胞的胞质中
,

接近

胞核处有较多的粗面内质网和大小不一的空泡
,

在胞核外侧
,

常见有线粒体和高尔基体
。

与上皮细胞基底面紧密相连的由单层的扁平细胞围成管腔的毛细血管壁细胞 (又称内皮

细胞)形态上与上皮细胞类似
,

胞质呈现极度延伸为扁平的胞质薄层
,

厚度 为上皮细胞的

2/3
。

在胞质薄层的内表面 (与红血球接触面) 也有类似上皮细胞外表面的胞质突形成的

微绒毛
,

但微绒毛较短
,

数量较少 (图版 11
:9)

。

内皮细胞胞核颇大
,

呈稍长椭 圆形
,

染色质

少
,

位于毛细血管旁侧
。

内皮细胞结构简单
,

胞质少
,

胞质中没有发现多层体和少有细胞

器
,

但见有大量类似上皮细胞胞质中的大小和形态不一的空泡
,

这类空泡可能与其进行气

体交换有关
。

在毛细血管之间相间有一种支持细胞
,

为成纤维细胞的一种
,

可能具有巩固

毛细血管形状
,

防止由于呼吸过程气压的改变而导致毛细血管塌陷的作用
。

支持细胞核

特大
,

圆形
,

胞体外周有大量胶原原纤维(图版 11
:7 ,

8
)

。

在毛细血管旁侧的疏松结缔组织

中有少数的肥大细胞(游走细胞的一种 )胞质中含有大量的分泌颗粒 (图版 n
:10)

。

此外

在固有膜疏松结缔组织中还有大量的不 同阶段的成纤维细胞(图版 11
:11)

,

以及少量白细

胞和巨噬细胞
。

小 结 和 讨 论

1.苏氏鲍站的鳃是一个高度分化的专一进行气呼吸作用的重要副呼吸器官 ,

缥内壁

形成了密集分隔的泡囊状呼吸小室
,

被覆一层高度毛细血管化的呼吸上皮
。

缥的组织学

结构与一般鱼类的缥差异极大
【2 , ,

其缥内部的泡囊状呼吸小室的组织学结构与高等陆生

脊椎动物的哺乳类的肺泡囊十分类似
,

均有纤维质的分隔和被覆一层高度毛细血管化的

呼吸上皮田、

2
.
构成呼吸上皮的血

一气屏障的二层细胞均为同型细胞
,

是有效进行气体交换 的 场

所
。

上皮细胞胞质中的多层体
、

空泡和与空气接触的外表面具有大量由胞质突形成的微

绒毛的特征与哺乳动物肺泡囊的上皮的 I 型和 n 型细胞相类似 (C
o
lle t

,

1 9 7
4; sl

o n
i m

,

1 9 5 1
)

〔‘,‘, , 。

据 stratt。n
(
1 9 7 7 ) 对大 白鼠肺泡上皮所进行的研究认为上皮细胞的多层体

向细胞外表面释放而形成一层表面活化剂物质
,

其功能是减少肺泡壁的张力和防止肺泡

的塌陷
〔
16]

。

苏氏鱿站缥内的泡囊状呼吸小室的上皮细胞胞质中的多层体可能具有这一功

能
,

以维持泡囊状呼吸小室的形态
。

3

.

呼吸上皮下的疏松结缔组织中
,

在靠近毛细血管附近有一种肥大细胞胞质中的分

泌颗粒
。

据 e saba (一9 7 1 ) 和 Lagunoff (1973) 对哺乳动物的研究认为这种颗粒可以

分泌出一种抗血凝物质作用于毛细血管和加速毛细血管中血球的流动[7. 1l]
。

苏氏嵘姑的

缥的疏松结缔组织中的肥大细胞胞质中的分泌颗粒是否也具有这一生理功能
,

尚有待进

一步的证实
。

4

.

在站类中
,

虽然有不少具有气呼吸作用的种类
,

如 甲站科 (L
oricariidae) 和美洲站

科 (T
richom yeteridae) 的一些种类用胃上皮进行气呼吸 (G

ee ,

1 9 7 6
)

〔幻 ; 胡子站 科
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(C ]
ariidae )

、

印度站科 (H eterop neu stida e) 的大多数种类用鳃上腔上皮进 行 气 呼 吸

(Si
ngh

,

1 9 夕1 ; H u g es
,

1 9 7 1
)

「,
】
‘, ] 。

C
a
l l i

e
h
t h y i d

a e 的一些种类用肠进行气呼吸 (K
ram er

夕

1 9 8 0
)

〔
10J

。

而用膘或类似肺的膘进行气呼吸的站类
,

仅见于鲍科 (Pa ng as iid
ae
) 的苏氏鲜

站 (Pa
ng而

“ , ; “‘c 人i)
,

作者最近从泰国获得的另一种峪站 (p
aogasi。、 P

a , g a ,i 。: )
L“ ,
的

缥也具有类 同的高度毛细血管化的泡囊状呼吸小室
。

鲍站由于具有这一特化的气呼吸作

用的缥
,

因而获得了对外界环境的较强的适应能力
。
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