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消消化化道道黏黏膜膜上上皮皮组组织织是是吸吸收收和和同同化化营营养养物物质质的的

主主要要器器官官 在在鱼鱼类类生生长长和和发发育育的的过过程程中中发发挥挥着着极极其其重重

要要的的作作用用 研研究究鱼鱼类类消消化化系系统统有有利利于于深深入入探探讨讨其其食食性性

及及消消化化生生理理学学特特征征 对对于于提提高高经经济济鱼鱼类类的的养养殖殖产产量量和和

营营养养附附加加值值 促促进进养养殖殖环环境境开开发发具具有有重重要要意意义义 ∀∀近近年年

来来 有有关关鱼鱼类类消消化化系系统统的的研研究究 已已经经从从光光镜镜组组织织结结构构

研研究究 ≈≈ ∗∗ 发发展展到到采采用用电电子子显显微微镜镜技技术术进进行行超超微微结结构构

研研究究 马马力力等等 年年和和李李玉玉和和等等 年年对对淡淡水水硬硬骨骨

鱼鱼类类消消化化道道进进行行了了扫扫描描电电镜镜观观察察和和报报道道 ∀∀蓝蓝非非鲫鲫是是我我

国国近近几几年年引引进进并并得得到到广广泛泛养养殖殖的的具具有有较较高高经经济济价价值值

的的鱼鱼类类品品种种 它它属属鲈鲈形形目目 °° 丽丽鱼鱼科科

≤≤ 具具有有生生长长速速度度快快 环环境境适适应应性性强强等等特特点点 ∀∀

目目前前 关关于于蓝蓝非非鲫鲫生生物物学学的的研研究究已已有有不不少少报报道道 而而对对

其其消消化化道道上上皮皮组组织织的的超超微微结结构构特特征征研研究究尚尚未未见见系系统统

报报道道 ∀∀本本文文运运用用扫扫描描电电子子显显微微镜镜技技术术 对对蓝蓝非非鲫鲫肠肠上上

皮皮组组织织的的表表面面结结构构进进行行了了较较为为系系统统的的观观察察 旨旨在在阐阐明明

蓝蓝非非鲫鲫肠肠黏黏膜膜组组织织结结构构特特性性及及其其与与组组织织机机能能的的关关系系

以以便便进进一一步步丰丰富富和和完完善善对对鱼鱼类类肠肠组组织织结结构构及及生生理理学学的的

研研究究内内容容 为为鱼鱼类类生生物物学学研研究究和和养养殖殖技技术术的的开开发发提提供供

基基础础理理论论依依据据 ∀∀

材材料料与与方方法法

11 11 材材料料

实实验验用用蓝蓝非非鲫鲫 ΟΟρρεεοοχχηηρροοµµιισσ ααυυρρεευυσσ ≥≥ 取取

自自青青岛岛海海洋洋大大学学测测试试中中心心 为为电电子子显显微微镜镜研研究究室室养养殖殖

鱼鱼种种 ∀∀取取样样蓝蓝非非鲫鲫为为 ⎯⎯ 性性 龄龄鱼鱼 体体长长 ∀∀

11 22 方方法法

活活体体常常规规解解剖剖腹腹部部 取取出出肠肠道道 按按前前 !!中中 !!后后肠肠分分

段段 前前肠肠为为肠肠管管的的前前部部与与胃胃交交界界处处到到第第一一盘盘旋旋弯弯曲曲

部部 中中肠肠为为第第一一弯弯曲曲部部到到最最后后一一次次弯弯曲曲部部分分 后后肠肠为为

最最后后一一次次弯弯曲曲部部位位到到肛肛门门 ∀∀取取材材部部位位均均在在每每段段中中央央部部

位位 取取 左左右右大大小小的的肠肠管管 ∗∗ 块块 纵纵向向剖剖开开并并暴暴露露肠肠

黏黏膜膜的的部部分分 用用 的的磷磷酸酸缓缓冲冲液液冲冲

洗洗 ∗∗ 次次 然然后后 立立即即将将其其投投入入 εε 的的 戊戊二二醛醛溶溶

液液中中固固定定 ∗∗ 用用常常规规扫扫描描电电镜镜样样品品制制备备方方法法进进

行行样样品品制制备备 ∀∀经经 ≠≠ ≠≠22 型型扫扫描描电电镜镜观观察察并并摄摄

影影 ∀∀

观观察察结结果果

22 11 常常规规解解剖剖观观察察

解解剖剖观观察察实实验验用用蓝蓝非非鲫鲫 其其肠肠管管的的总总长长度度约约为为

为为体体长长的的 ∗∗ 倍倍 在在腹腹腔腔中中回回旋旋盘盘转转 排排列列

复复杂杂 从从前前肠肠到到后后肠肠 肠肠管管的的直直径径逐逐渐渐变变细细 肠肠壁壁亦亦逐逐

渐渐变变薄薄 ∀∀

22 22 肠肠黏黏膜膜上上皮皮组组织织的的扫扫描描电电镜镜观观察察

前前 !! 中中 !! 后后肠肠的的黏黏膜膜上上皮皮隆隆起起形形成成的的褶褶

皱皱有有所所差差异异 前前肠肠皱皱褶褶 图图 22 为为沿沿着着肠肠管管方方向向呈呈锯锯

齿齿状状结结构构 进进入入中中肠肠后后 锯锯齿齿状状结结构构基基本本消消失失并并演演变变

成成小小波波浪浪形形结结构构 图图 22 后后肠肠的的皱皱褶褶 图图 22 则则呈呈现现

排排列列无无序序的的状状态态 ∀∀

前前 !! 中中 !! 后后肠肠的的黏黏膜膜上上皮皮细细胞胞及及细细胞胞表表

面面微微绒绒毛毛 !!杯杯状状细细胞胞都都有有差差异异 前前肠肠上上皮皮柱柱状状细细胞胞排排

列列紧紧密密 近近似似圆圆形形或或椭椭圆圆形形 有有密密集集和和发发达达的的微微绒绒毛毛

图图 22 分分布布 每每个个细细胞胞的的微微绒绒毛毛连连成成簇簇状状 细细胞胞之之间间

无无微微绒绒毛毛分分布布 使使细细胞胞之之间间界界限限十十分分清清晰晰 杯杯状状细细胞胞

图图 22 结结构构明明显显 数数量量较较多多 其其分分泌泌孔孔内内陷陷成成洞洞穴穴

状状 有有些些洞洞内内有有分分泌泌物物 ∀∀中中肠肠上上皮皮细细胞胞 图图 22 表表面面近近

似似圆圆形形 细细胞胞排排列列紧紧密密 界界限限清清楚楚 表表面面微微绒绒毛毛不不如如前前

肠肠发发达达 杯杯状状细细胞胞的的分分泌泌孔孔内内陷陷成成坑坑状状 ∀∀后后肠肠上上皮皮细细

胞胞 图图 22 分分布布不不均均 只只在在黏黏膜膜表表面面凹凹陷陷较较为为明明显显 细细

胞胞呈呈圆圆形形和和椭椭圆圆形形 图图 22 大大小小不不一一 细细胞胞表表面面微微绒绒

毛毛稀稀疏疏 杯杯状状细细胞胞 图图 22 !! 22 分分泌泌孔孔内内陷陷呈呈坑坑状状 ∀∀

讨讨论论

蓝蓝非非鲫鲫是是以以动动物物性性饵饵料料为为主主杂杂食食性性广广盐盐性性

鱼鱼类类 它它的的肠肠道道上上皮皮组组织织结结构构形形态态与与其其食食性性广广 !!食食量量
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大大 !!生生长长速速度度快快等等特特点点相相适适应应 消消化化吸吸收收机机制制与与之之密密

切切相相关关 ∀∀从从肠肠道道黏黏膜膜皱皱褶褶来来看看 前前 !!中中 !!后后肠肠依依次次为为锯锯

齿齿型型 !!小小波波浪浪型型和和无无序序型型 这这些些皱皱褶褶的的排排列列反反映映出出不不

同同的的功功能能特特点点 ∀∀前前肠肠具具有有锯锯齿齿型型且且具具有有密密集集微微绒绒毛毛的的

上上皮皮表表面面 而而且且解解剖剖显显示示其其肠肠管管较较粗粗 管管壁壁较较厚厚 伸伸缩缩

性性较较强强 表表明明其其是是消消化化和和吸吸收收的的主主要要功功能能区区 中中肠肠和和

后后肠肠上上皮皮的的表表面面呈呈小小波波浪浪型型和和无无序序型型 且且不不具具备备发发达达

的的微微绒绒毛毛 表表明明它它们们的的主主要要功功能能为为碳碳水水化化合合物物的的吸吸收收

及及消消化化剩剩余余物物的的运运输输 与与王王义义强强等等 年年的的报报道道基基

本本一一致致 这这种种结结构构既既可可以以使使肠肠道道具具有有较较强强的的扩扩张张能能

力力 同同时时又又便便于于肠肠道道的的蠕蠕动动 从从而而有有利利于于代代谢谢产产物物的的

聚聚集集和和排排泄泄 ∀∀基基于于上上述述研研究究 作作者者认认为为 蓝蓝非非鲫鲫肠肠道道组组

织织中中消消化化和和吸吸收收的的主主要要功功能能区区在在前前肠肠 其其次次是是中中肠肠和和

后后肠肠 ∀∀

图图 蓝蓝非非鲫鲫肠肠上上皮皮组组织织的的扫扫描描电电镜镜观观察察

22 膜膜皱皱褶褶≈≈ ≅≅ 22 前前肠肠杯杯状状细细胞胞分分泌泌孔孔 ≈≈ ≅≅ 22 前前肠肠上上皮皮柱柱状状细细胞胞 ≤≤ 表表面面密密集集的的微微绒绒毛毛≈≈ ≅≅ 22 中中肠肠黏黏膜膜皱皱褶褶

≈≈ ≅≅ 22 中中肠肠上上皮皮柱柱状状细细胞胞 ≤≤ 和和杯杯状状细细胞胞 ≈≈ ≅≅ 22 后后肠肠断断面面上上皮皮柱柱状状细细胞胞 ≤≤ ≈≈ ≅≅ 22 后后肠肠黏黏膜膜皱皱褶褶≈≈ ≅≅ 22 后后

肠肠柱柱状状细细胞胞 ≤≤ 和和杯杯状状细细胞胞 ≈≈ ≅≅ 22 后后肠肠柱柱状状细细胞胞 ≤≤ 和和杯杯状状细细胞胞 ≈≈ ≅≅ ∀∀

ƒƒ ×× ≥≥∞∞ √√ ∏∏ ΟΟρρεεοοχχηηρροοµµιισσ ααυυρρεευυσσ ≥≥

22 ×× ≈≈ ≅≅ 22 ×× ≈≈ ≅≅ 22 ×× ∏∏ ≤≤

≈≈ ≅≅ 22 ×× ≈≈ ≅≅ 22 ×× ∏∏ ≤≤

≈≈ ≅≅ 22 ×× ∏∏ ≤≤ ≈≈ ≅≅ 22 ×× ≈≈ ≅≅ 22 ×× ∏∏ ≤≤

≈≈ ≅≅ 22 ×× ∏∏ ≤≤ ≈≈ ≅≅
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蓝蓝非非鲫鲫肠肠道道组组织织中中的的柱柱状状上上皮皮细细胞胞可可以以

分分泌泌消消化化酶酶 帮帮助助消消化化及及营营养养物物质质的的吸吸收收 而而各各段段消消

化化产产物物 !!水水 !!无无机机盐盐等等 也也是是通通过过上上皮皮细细胞胞进进入入血血液液和和

淋淋巴巴的的 但但不不同同营营养养物物质质在在不不同同肠肠段段中中的的消消化化吸吸收收能能

力力不不尽尽相相同同 如如脂脂肪肪类类的的吸吸收收部部位位主主要要在在前前肠肠上上皮皮细细

胞胞 水水和和无无机机盐盐的的吸吸收收部部位位主主要要在在中中肠肠和和后后肠肠附附近近

等等 ∀∀蓝蓝非非鲫鲫前前 !!中中 !!后后肠肠上上皮皮细细胞胞在在形形态态和和分分布布上上的的差差

异异 也也说说明明了了这这一一点点 ∀∀

杯杯状状细细胞胞分分泌泌孔孔的的形形态态 前前肠肠为为洞洞穴穴状状

且且有有些些分分泌泌孔孔内内有有分分泌泌颗颗粒粒 而而到到中中肠肠和和后后肠肠则则演演变变

成成坑坑状状 ∀∀王王义义强强等等 年年用用组组织织化化学学法法证证明明鲤鲤科科鱼鱼

类类柱柱状状上上皮皮可可分分泌泌脂脂肪肪酶酶 并并认认为为杯杯状状细细胞胞是是产产生生酶酶

原原的的处处所所 ∀∀蓝蓝非非鲫鲫在在前前 !!中中 !!后后肠肠出出现现的的不不同同形形态态的的杯杯

状状细细胞胞 除除了了产产生生酶酶原原 !!分分泌泌黏黏液液外外 是是否否还还有有其其他他功功

能能 尚尚有有待待于于进进一一步步研研究究 ∀∀
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收收稿稿日日期期 22 22 修修回回日日期期 22 22

过过氧氧化化物物酶酶 °° ⁄⁄ 广广泛泛存存在在于于真真核核生生物物体体内内 在在清清

除除自自由由基基 防防止止生生物物分分子子损损伤伤方方面面有有十十分分重重要要的的作作

用用 ∀∀因因此此通通过过测测量量对对虾虾血血淋淋巴巴的的过过氧氧化化物物酶酶活活性性大大小小可可
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