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饥饿对南方鱿仔稚鱼消化系统的形态和组织学影响

宋昭彬
‘,� 何学福

“

�
’

,

’
中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � � � � � � � �西南师范大学生命科学系
,

重庆 � � � � ���

摘要 � 在实验室饲养条件下
,

对南方姑仔
、

稚鱼进行饥饿
,

观察了消化系统的形态和组织学变

化
。

仔鱼肝脏萎缩
,

肠管缩短
、

变细
,

失去弯曲形状
。

组织学结构与功能明显衰退
�

肝组织变得

疏松
,

细胞缩小
,

仔鱼肝细胞内无脂质积累
,

到饥饿后期
,

部分细胞核仁解体 � 稚鱼肝细胞内贮

存的脂质迅速消失
,

细胞由多角形变为圆形
。

胰脏组织变得致密
,

腺泡小叶分界不清
,

腺泡萎

缩
,

其内分泌物减少或消失
。

消化道上皮细胞的高度下降
,

微绒毛退化
,

胃腺不发达
,

十二指肠

及小肠上皮细胞内脂质空泡消失
,

直肠上皮细胞内嗜酸性颗粒减少
。

关键词 � 饥饿 � 消化系统 � 形态学
�
组织学 � 南方站 � 仔

、

稚鱼
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饥饿是影响鱼类生长
、

发育和生存的重要 因素之一
。

食物不足或缺乏时
,

消化系统首

先受到影 响
。

仔
、

稚鱼期是鱼类一生中最脆弱
、

最关键的阶段
,

对饥饿尤为敏感
,

故众多学

者很注重研究早期生活史阶段饥饿对消化系统的影响卜��
。

同时
,

研究饥饿状态下消化系

统的组织学变化
,

对鉴别正常和饥饿鱼
,

评价鱼类的营养状况也十分有价值 �� 
。

南方贴 ��� �� ��
、 � �� �� �’� � �� �� � ��� �是我国长江

、

珠江流域的大型经济姑类
,

并 已发展

为重要 的养殖 对象
。

对其饥饿期间消化系统的形态和组织学变化进行观察
,

旨在为该鱼

苗种培育及人工养殖提供一定理论依据
,

也为我国姑类饥饿研究积累资料
。

材料与方法

实验鱼为 ��� 年 � 月西南师范大学生命科学系人工繁殖的鱼苗
。

各取孵化后 � � 刚能

摄食 的仔鱼 ��� 尾放于 � 个水族箱中
,

一箱饥饿
,

另一箱投喂充足水蛆躬�
。

再各取 �� � 龄

刚进人稚鱼期的正常摄食鱼 ��� 尾放于 � 个水族箱 中
,

一箱饥饿
,

另一箱继续充足投食
。

实验到饥饿组全部死亡时结束
。

水族箱规格为 �� � �� � �� ��
,

饲养水温 �� ℃
。

每天取饥饿和摄食仔鱼各 �� 尾
,

在解剖镜下剖开腹部
,

描绘消化系统腹面观
,

测量肝

脏左右二叶叶尖距离
、

肠长及前肠外径
。

仔鱼每天一次
,

稚鱼两天一次进行组织学取材
,

每次分别从每箱取 � 尾
,

� � �� � 氏液固定
,

�� �后用 �� � 酒精冲洗并保存
,

常规脱水
,

石蜡

包埋
,

连续切片
,

厚度 �一� 协�
,

�
�

�
�

染色 �� 
。

饨� �� 显微镜观察并摄影
,

目镜测微尺测量
。
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� 结果

�
�

� 消化系统外部形态变化

经解剖后发现
,

饥饿仔鱼消化系统几乎停止发育
,

到饥饿后期甚至退化
,

主要表现为
�

肝脏收缩
,

胃容积减小
,

肠缩短
、

变细 �表 ��
,

并渐渐失去弯曲形状
。

未饥饿时
,

肠有两个弯

曲
,

但没有卷 曲成一圈
,

饥饿 �一 �� 后
,

肠弯曲稍发达
,

但进一步的饥饿使肠 弯曲逐渐退

化
,

到第 �� 时
,

几乎成为一直管 �图 �
�

��� ��
。

相反
,

摄食仔鱼消化系统发育很快
,

肝脏变

大
,

胃容积增加
,

胃壁加厚
,

肠管变长
、

变粗 �表 ��
,

并不断卷 曲形成圈 �图 �
� �
一��

,

摄食

�一�� 后
,

肠系膜上便有了黄色块状脂肪积累
。

�� � 消化系统组织学变化

南方贴仔
、

稚鱼饥饿后消化系统组织学明显发生变化
,

本文限于篇幅
,

不再赘述正常

组织
,

可参照文献 �’� �以及图版 �� ��
、

� �
、

� �
、

� �
、

��
,

图版 �� � � �
、

�
、

�
、

�� �
、

� ��
。
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表 � 饥饿期间南方贴仔鱼肝脏大小
、

肠长及前肠外径变化
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1 肝脏 4d 龄刚能摄食的仔鱼肝细胞排列紧密

,

圆形或卵圆形
,

胞质中有许多 H E

染色嗜碱性颗粒
,

少数细胞正在分裂 (图版 I
:la)

.
饥饿 3d 后

,

细胞缩小
,

两两排列成索状
,

索间有明显的窦状隙
,

胞质嗜碱性降低
,

没有细胞处于分裂状态 (图版 I
:lb)

.
饥饿 6d 后

,

肝细胞呈短索状排列
,

相互间分界模糊
,

近半数细胞核仁萎缩或解体
,

偏 向或附着在核膜

上
,

导致部分核膜增厚
,

并使核空泡化 (图版 1
:Ic)

。

饥饿 sd 后
,

肝组织呈溃散状态
,

极为疏

松
,

细胞索被破坏
,

断裂为一些短段
,

有的肝组织为由细胞形成的杂乱 团块
.
少数细胞膜

破裂
,

胞质丢失
,

核有些肿胀
,

大部分细胞核仁萎缩
、

偏位或溃解 (图版 I
:ld)

.

稚鱼饥饿 Zd 后
,

肝细胞从多角形变成 圆形或卵圆形
,

明显缩小
,

索状排列
,

核 由侧位

转为中位
,

细胞内贮存的脂质大多渗到胞外
,

呈现为圆形
、

卵圆形
、

多角形的 H E
.
不染色的
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空泡 (图版 I
:Zb)

。

饥饿 4d 后
,

肝脏切面变得疏松
,

肝细胞内外脂质均消失
,

索状排列更 明

显 (图版 I
:Zc)

。

饥饿 15d 后
,

肝细胞开始

杂乱排列
,

但有些仍排成不连续的短索
,

未 出现仔鱼饥饿后那种特别疏松或网络

状结构(图版 I
:Zd)

。

2. 2. 2 胰脏 4d 龄仔鱼胰脏强 嗜碱性
,

小 叶分界 明显
,

内有多个腺泡
,

腺泡细胞

椭圆形或矮柱状
,

顶部胞质及腺泡腔 内

有 一些 H E
.
染成紫红色的分 泌颗粒 (图

版 I
:3a)

。

饥饿 3d 后
,

腺泡 小 叶数量减

少
,

腺泡 间界线模糊
,

腺泡细胞缩小
,

圆

形或不规则
,

顶部胞质 内分泌颗粒消失
。

饥饿 6d 后
,

胰脏切面变得致 密
,

腺泡相

互合并为众多腺细胞 团 (图版 I
:3b)

。

饥

饿 sd 后
,

切 面更致密
,

分不 出腺泡小 叶

和腺泡
,

细胞排列杂乱
,

相互间分界模糊

(图版 I
:3e)

。

稚鱼饥饿 Zd 后
,

腺泡缩小
,

腺泡 腔

变 窄
,

腺泡细胞 由柱状或锥状变 为椭 圆

形
,

顶部胞质及腺泡腔 中的分泌 颗粒减

少 (图版 I
:4b)

。

饥饿 4d 后
,

腺泡小叶收

缩
,

腺泡结构不典 型
,

腺泡细胞缩小
,

近

圆形
,

顶部胞质 内已无分泌颗粒
,

腺泡腔

、口产

一
4

图 l 饥饿期间南方贴仔鱼消化系统腹面观 (箭头示消化道

弯曲形状)
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,

7 d

几乎消失
,

仅少数内还有稀疏的分泌颗粒 (图版 I
:4c)

.
饥饿 1Od 后

,

腺泡萎缩成分界不清

的细胞团
,

腺泡腔消失
。

饥饿 15d 后
,

已分辨不出腺泡小叶和腺泡
,

细胞紧密排列 (图版 L

4d)
。

2. 2. 3 胃 4d 龄仔鱼 固有膜厚
,

内无 胃腺 (图版 I
: sa)

。

饥饿 ld 后
,

固有膜 一粘膜下层 中

出现 胃腺
,

具明显的腺腔
,

但无酶原分泌颗粒 (图版 I
:sb)

。

饥饿 6d 后
,

胃腺细胞及腺腔中

有少量 H E
.
染成红色的酶原分泌颗粒 (图版 I

:sc)
。

饥饿 sd 后
,

粘膜细胞的高度下 降
,

胃

腺结构不完整
,

腺细胞杂乱分布
,

但相互间界线还可辨 (图版 I
:sd)

。

稚鱼饥饿 Zd后
,

粘膜和腺层分离
,

上皮细胞变低
,

相互间分界不清
,

微绒毛收缩
,

纹状

缘不规则
,

胃腺仍发达 (图版 n
:6b)

.
饥饿 4d 后

,

粘膜层进一步变薄
,

胃腺收缩
,

相互间或

与外面的结缔组织膜间间隙增大
,

使该层疏松
,

腺腔呈一窄缝状
,

酶原颗粒大大减少 (图版

n :6c )
.
饥饿 15d 后

,

微绒毛退化
,

见不到纹状缘
,

腺层排列杂乱
,

多数胃腺萎缩
,

内无酶原

颗粒 (图版 11
:6d)

。

2. 2. 4 肠 饥饿期间
,

肠的一般组织学结构未遭到严重破坏
,

各层基本完整
,

但绒毛变矮
,

上皮细胞的高度急剧下降(图 2)
,

仔
、

稚鱼期肠上皮细胞中特有的一些 内含物消失
。

4 d 龄仔鱼十二指肠
、

小肠上皮细胞上部胞质中无 H E
.
不染色的脂质小 圆泡

,

直肠上
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皮细胞上部胞质中无嗜酸性蛋 白质颗粒
,

但摄食 12h 后
,

脂质小圆泡和嗜酸性颗粒都出现

(图版 n
:7、

8a

、

s
b)

。

饥饿 8d 后
,

上皮细胞的高度下降
,

内无脂质小圆泡或嗜酸性颗粒
,

纹

状缘极不发达
。

肌层疏松
,

纤维排列杂乱
,

相互间不平行
,

个别还出现断裂 (图版 n
:
9)

。
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稚鱼饥饿 Zd 后
,

十二指肠和小肠上皮细胞上部胞质中的脂质泡消失
,

细胞 的高度急

剧下降 (图版 n
:10b)

,

直肠上皮细胞上部胞质 中有一些吞饮泡
,

其 内有许多嗜酸性颗粒
。

饥饿 4d 后
,

纹状缘不明显
,

微绒毛不整齐
,

个别地方萎缩
、

断裂或脱落
,

直肠上皮细胞内仍

有相 当小的嗜酸性颗粒 (图版 H
: 11b)

。

饥饿 15d 后
,

绒毛数量减少
,

高度下降
,

中央管消

失
,

特别是 十二指肠及小肠前段
,

绒毛矮而瘦
,

显著区别于正常形状 (图版 n
: 10a

、

1
0c

、

1 0
d)

;

纹状缘退化
,

上皮细胞分界模糊
,

以核为主
,

直肠中有较多细胞的核仁拉长或缩小
,

胞质中嗜酸性颗粒只有少量残余 (图版 n
: 11c)

。

3 讨论

南方姑仔
、

稚鱼饥饿后
,

消化系统形态和组织结构发生明显变化
,

正如在其它硬骨鱼

类仔鱼中所见
,

饥饿易于在肠上体现
,

接下去是肝
、

胰和骨骼肌等
。

饥饿时
,

肠和肝脏最先

受到影响
,

主要 因为它们与贮存有关
。

和南方贴一样
,

对金头细 (今ar
u: 。

ur
o
ta L ) [6]

、

大

西洋鲜 (cl 即
e。 人a ren g u : L

.
) [

, }
、

蝶 (脸
uroneete、 夕la te ss。 L

.

)
[, ]

、

大西洋鳍 (G
a
血
: m or人ua

L.)
[’]

、

犬 齿牙虾 (Pa ra lich thr
s
de

。
ta 翻、) [8] 的研究都证实

,

饥饿后肠上皮细胞 的高度下降
.

但肠上皮细胞 中内含物的变化
,

不同的种类表现不 同
,

南方贴
、

犬齿牙虾脂类和蛋 白质随

饥饿从肠上皮细胞 中逐渐消失[8]
,

峋O rs vi k 等却报道
,

整个饥饿期 间
,

大西洋鳍仔鱼后肠

上皮细胞中都能见到含有颗粒的胞饮泡
。

饥饿仔鱼消化道和附属腺体一般会出现组织学

衰退 161
,

沙丁鱼 (勘
r
din
a Pi lch ar du

: (w al h )) 饥饿后不久
,

未见到消化器官的退化性改变
,

但仔鱼缺乏消化活动的组织学证据[5]
。

作者的观察发现
,

南方贴仔鱼饥饿早期
,

伴随着肝
、

胰
、

肠 的萎缩
,

胃腺却能在一定程度上得到发育
,

直到饥饿后期
,

才开始退化
。

可见
,

胃腺



期 宋昭彬等
:
饥饿对南方鲜仔稚鱼消化系统的形态和组织学影响 巧9

在其消化活动中具有相当重要的作用
,

即使处于饥饿状态
,

仍能在不 同程度上保持其结构

与功能
,

一旦重新获得食物
,

其消化活动便可能迅速得到恢复
。

正常摄食的南方姑仔
、

稚鱼肝板不明显
,

饥饿早期
,

由于窦状隙增大和肝细胞缩小
,

使

细胞排列呈显著的索状
。

相反
,

犬齿牙虾饥饿后失去细胞索排列 l8]
。

饥饿后
,

南方贴仔
、

稚

鱼肝细胞核圆形
,

中位
,

这与王吉桥的报道相似
,

而 与犬齿牙虾肝细胞核由圆形变为不规

则形
,

且偏离中位的现象不同
。

南方姑仔鱼饥饿 6d后出现的肝细胞核仁解体现象
,

在以前

的文献中未见报道
。

此外
,

Bi sb al 等认为
,

犬齿牙虾后肠粘膜细胞 比前肠 对饥饿更敏感
.

而南方鱿仔
、

稚鱼饥饿后
,

前肠 (十二指肠和小肠 )上皮细胞高度的变化 比后肠 (直肠 )剧烈

得多
,

这主要是由于摄食 时
,

大量脂质小泡在前肠上皮细胞上部胞质中的贮存
,

使细胞变

得很高
,

一旦缺乏食物
,

这些脂质迅速被消耗利用
,

上皮细胞的高度急剧下降
。

然而
,

后肠

上皮细胞上部中主要贮存一些蛋 白质颗粒
,

饥饿后
,

细胞高度的下 降要缓慢得多
。

因此
,

在该鱼仔
、

稚鱼期
,

前肠粘膜上皮对判定营养状况应更有效
。

从组织切片上还能反映出
,

南方贴稚鱼饥饿时
,

脂质最先被消耗
,

而到饥饿后期
,

蛋 白

质才用作 主要能源物质
,

这与张波用代谢方法得出的结论一致[1
’]

。

理 由如下
:1
.
饥饿后

,

肝细胞内贮存的脂质很快渗到胞外
,

由窦状隙进人血液循环
;2
.
十二指肠

、

小肠上皮细胞

内大量脂质泡迅速消失
;3
.
直肠上皮细胞 内的蛋白质颗粒到饥饿后期才减少并消失

;4.

脂质的贮量大
,

而且运送相对容易
。
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