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江豚呼吸系统形态解剖和组织

学的初步研究
*

宋光泽 王广洁 董金海
(中国科学院海洋研究所

, 青岛)

提要 江豚 N 。口
户

口。。
“ 户加

‘“ , i介
‘

呼吸系统由颅上鼻道
、

骨质鼻道
、

喉
、

气管和肺 ,

部分组成
。

颅上鼻道与表呼吸囊
、

深呼吸囊
、

前辅助囊
、

后辅助囊和前领囊 5 对气囊相连
,

同时

还有一对鼻栓
。
在江豚深潜水时

,

这些气囊可贮存大量的空气供呼吸用
。

喉室内无声带
,

仅有

室皱壁 (假声带)
,
因而失去发声的能力

。
气管短而粗

, ,

由不规则的软骨环组成
。
在呼吸性细支

气管内仍然存在完整的软骨环
,

在肺泡管壁内也有软骨片
。

在呼吸性细支气管和肺泡管之间

有括约肌
。

肺分左
、

右两叶
,
不分小叶

。

早在 1 9 2 6 年
,

我国动物学家秉志 [11 ,
曾对江豚喉

、

气管
、

肺做过简单的解剖学介绍
。

H o w ell [8] 描述过中国江豚的外形
,

并做了骨骼及肌肉的解剖
,

对气囊也做了简略的
、

不完

整的叙述
。 Be la n g e r ‘5J ,

W islo e k i a n d B ela n g e r〔‘,
,

“,
曾对几种大鲸类和一些小鲸类的 肺组

织学上的特征做了比较
。 G re en 等

〔‘,
详细地描述了胆鼻海豚 (T

“
而ap , tr “二ca l“ :

) 喉的

结构及对发声有关的肌肉的电刺激试验
。

Joh
n a

nd Mur ra 尹
, 用大西洋胆鼻海豚等的呼

吸系统做了大量的组织学研究
。

国内陈佩薰等
〔习做了白暨豚上呼吸道的解剖和组织学研

究
。

刘仁俊等
〔1j
做了白暨豚气管和肺的解剖和组织学的研究

。

廖承义
〔4]
做了江豚鼻道解

剖的初步观察
。

我们详细地解剖了江豚的呼吸系统
,

并对各部分做了组织切片
。

一
、

材 料 和 方 法

研究的 12 头标本(标本号
: 8 2 01 一 8 2 06 ; 8 3 01 一8 3 0 6 )均采 自上海市崇明岛附近

。

对

新鲜标本进行外形测量后即解剖
。

气囊的测量数据均取 自 8 2 0 3 号标本
。

组织材料用波

恩 氏 (Bou in) 液固定
,

用德氏 (D ela fi el d ) 苏木精与伊红染色
,

切片厚度为 8一 10 拼m 。

二
、

观 察 结 果

(一) 颅 上 鼻 道

江豚颅上鼻道是不对称的
,

自喷水孔起稍向后斜
,

然后直向下通人骨质鼻道
。

内壁呈

黑色
,

是江豚呼吸系统中最复杂的部分
,

包括喷水孔
、

前庭
、

气囊
、

鼻栓
。

1
.

喷水孔 位于颅顶前
、

额隆后
,

横向在头顶正中线上
。

闭合时呈
“C ”

字形
,

张开
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I

时几乎呈圆形
,

两顶角之间距离约 Zc m
,

后唇硬而 不活动
,

唇边稍有皱纹
。

前唇柔软
,

唇突

光滑
,

能活动 自如
。

潜水时
,

闭合严密
,

水不能进入鼻道
。

2
.

前庭 在喷水孔下
,

颅上鼻道上端有一膨大部分
,

背面观呈
“

元宝
”

形的空腔称前

庭
。

潜水时
,

可储存空气以备呼吸和发声用
。

3
·

气班 江豚有 , 对气囊
,

即表呼吸 囊 (S
u p e rfie ia l r e sp ir a to r y sa c s

)
、

深 呼 吸囊

(D
e e p e r r e sp ir a to r y s a e s

)
、

前辅助囊 (A
n te rio r a e e ess o r y sa e s

)
、

后辅助 囊 (Po st e r io r a e e e -

s so r y s a e s
)
、

前领囊 (p
r e
m

a x illa r y sa c s
)
。

每对气囊左右对称
,

直接或 l’ed 接与鼻道相通 (图

l)
。

图 1 江豚鼻孔和气囊(背面观)
。

.

表呼吸囊 ; b
.

深呼吸囊 ; 。
.

前辅助囊 ; d
.

后辅助囊 ;

e
.

前领囊 ; f. 喷水孔 ; g. 骨质鼻孔
。

(l) 表呼吸囊
: 为一对最大的气囊

,

位于额隆后上方
、

鼻道前方
,

长轴约 5
.

sc m
,

短轴

约 sc m ,

开 口处有括约肌
,

在喷水孔下 Zc m 鼻道的前壁上
。

背面观类似一对
“

心脏
” ,

左右

两囊各自游离
,

互不相连
。

自鼻道前壁起水平向前两侧伸展 (图 l : :

)
。

囊壁黑色多皱褶
,

周围披一层伸缩性强的肌肉
。

(2 ) 深呼吸囊
:
囊体由前向后逐渐变细

,

成为一对弯曲的喇叭状 (图 1 “b )
,

位于表呼

吸囊下方
,

前领骨上方
,

开 口于前辅助囊外侧壁下 1 / 3 处
,

然后向上与水平约成 3 0 “

角向
.

前伸展
,

前端膨大向中间弯
,

两囊顶部在中线上相遇
。

与前辅助囊相通的口径很小
,

直径

约 Zm m 。

内壁前端为肉红色
,

越向后颜色越深
,

近前辅助囊处为黑色
。

囊体外披一层厚

而坚韧的肌肉
。

(3 ) 前辅助囊
:
囊体小

,

高约 20 m m (图 1 : c) 位于鼻道和后辅助囊之间
,

与水平方向

垂直
,

开口于鼻道下端后外侧壁上
,

唇瓣呈弧形
,

前端向外略低
,

后端近中线略高
。

.

其外侧

壁与深呼吸囊相通
,

囊壁薄而呈黑色
。

(叻 后辅助囊
:
囊体高约 22 m m

,

位于前辅助囊和鼻骨之间
,

与前辅助囊平行
,

开 口

较前辅助囊略低稍后
一

,

唇瓣形状与前辅助囊相似 (图 1 : d)
。

囊壁薄
、

光滑呈黑色
。

(匀 前领囊
: 为一对最小的气囊

,

位于前领骨上方
、

深呼吸囊下方
,

开 口于鼻道下方

前壁
,

沿前领骨走向
,

腹壁紧贴在前领骨上 (图 l: e)
。

囊壁光滑无皱褶呈黑色
,

无
·

唇瓣
。
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江豚 5 对气囊壁在组织结构上是相似 的
,

上皮均为复层扁平上皮
,

细胞层数很多
。

近

游离面的细胞更为扁平
,

未角质化 ; 中层的细胞大而呈多角形
,

再向里细胞较密集 ;深层结

缔组织中有大量的血管
、

淋巴和神经组织(图版 m
: 1 6 , 1 7 )

。

上皮基底面与下层结缔组织

固有膜形成乳突状嵌合
,

以便增加囊壁的强度和伸缩性
。

(6 ) 鼻栓 : 在表呼吸囊下
,

由颅上鼻道前壁水平伸出一对舌状鼻栓
。

其前端边缘薄
,

后部较厚
,

富伸缩性
,

紧密地盖在骨质鼻孔上
,

为防止水进人鼻道的第二道关口
。

鼻栓活

动灵活
,

可以控制气流出人
。

(二) 骨 质 鼻 道

骨质鼻道被一薄的骨片分隔为左右两部
,

开始垂直向下
,

然后约 4 5 “

角向后下斜
,

直

通咽喉
。

整个骨质鼻道披有一薄层肌肉膜
。

在鼻中隔下端骨质鼻道两外侧壁肌肉膜上各

有一个直径约 Zm m 的开 口
,

为耳咽管在咽部的开 口
。

(三) 喉

江豚的喉由甲状软骨
、

环状软骨
、

会厌软骨
、

一对构状软骨及三对小角状软骨组成
。

这些软骨由肌肉韧带连结成一个整体
。

喉室底面有室皱壁(假声带 )
,

并有一对构状软骨

和会厌软骨组成会厌管 (图 2 )
。

图 2 江豚的喉(侧 面观)
a

.

会厌软骨 ; b. 构状软骨 ; c
.

甲状软骨 ; d
.

环状软骨 ; e. 小角状软骨
。

1
.

甲状软骨 在喉腹面
,

构成喉室底部
,

前端中央凹与会厌软骨末端相连接
,

后端

中央尖
,

稍上翘
,

两侧角成弓形向上后伸展
,

角的末端与环状软骨后背角相连接(图 2 : O
。

2
.

环状软骨 在喉室背面
,

前端弧形后凹
,

两侧向下斜面(约 10 m m )与构状软骨相

连接
,

背部平滑无突起
,

中间略凹
,

后端翘起向两侧扩展形成两个后背角
。

环状软骨两侧

向下后形成两个后腹角
,

包围着喉室的后部
,

一直延伸到喉的腹面
,

但不闭合
,

相距约

s m m (图 2 : d)
。

3
.

会庆软骨 为一比较大
、

前端窄
、

后端宽
,

腹面形成一纵的隆起
,

背面凹陷形成一

长槽
,

前端浅
,

越向后越深
,

后下端与甲状软骨相连接
,

形成喉室底部 (图 2 : 。)
。
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4
.

构状软骨 侧面观前端窄向后渐宽
,

而末端变尖
。

两块构状 软 骨 在 前 端 约

1
.

2c m 处愈合
,

后端背面与环状软骨相连接
,

其外侧边嵌在会厌软骨槽内
,

由韧带相连形

成会厌管 (图 2 : b)
。

5
.

小角状软骨 在每块构状软骨后下端
,

并排着三块小角状软骨
。

前面一块呈三

角形
,

中间为棒状
,

长约 2一3 m m ;后面一块最小
,

椭圆形
,

长约 1一Zm m (图 2 : e
)
。

会厌软骨和构状软骨前端向外翻卷形成喇叭状开 口 ,

可以插人内鼻孔
。

对江豚喉室底部室皱壁的横断面进行组织学观察
,

发现室皱壁上皮为假复层纤毛柱

状上皮
,

无杯状细胞
。

主质由大量的纵平滑肌和稠密的结缔组织构成
,

间有许多动静脉血

管和神经纤维(图版 11! 6 ,

s)
。

(四 ) 气管和支气管树

1
.

气管 江豚气管同其他鲸类一样短而粗
,

长略 大于宽
。

以 8 3 0 2 号标本为例
,

气

管全长 35 m m ,

最大宽 32 m m ,

由 6 个不规则
、

不完整的软骨环构成
,

共有 16 块极不规则的

软骨片 (图 3 )
。

自气管分出左
、

右主支气管和尖叶支气管
。

支气管软骨是完整的环状
,

但

形状不规则
,

尖叶支气管的软骨环略宽些
。

a b

图 3 江豚气管软骨环结构示意图

a
.

背面观 ; b. 腹面观
。

2
.

支气管树 支气管在肺实质中经多级分支后
,

形成支气管树 (图版 m
: 12 )

。

尖叶支气管 自气管背右侧第三个环分出
,

然后下行不分支
,

在右肺前 1 / 5 处人肺
,

经

几级分支后
,

形成支气管树
,

占据右肺前 2 / 5 的区域(图版 m
: 1 2 )

。

右主支气管人肺前不分支
,

自右肺前 1 / 3 处人肺
,

沿右肺内偏下向后直达肺末端
,

形

成右主支气管树主干
。

自主干又分出 10 一 12 个侧支
,

再经几级分支到右肺中后各部
。

左主支气管经一级分支成为前后两支
,

约在左肺前 1 / 4 处人肺
。

前支人肺后向左肺

前端伸展
,

经多级分支后占据左肺前 1 / 3 区域
。

后支人肺后
,

沿左肺内下方向后形成左主

支气管树主干
,

由主干分出 10 一 12 个侧支
,

经多级分支占据左肺 2 / 3 区域(图版 n 卜1 2 )
。

支气管在肺内随着各级分支
,

管壁越来越薄
,

管径越来越细
,

直到呼吸性细支气管和

肺泡管内仍有软骨存在
。

3
.

组织学结构 从气管到呼吸性细支气管的组织结构上看
,

大体是相同的
。

分三

层: 粘膜层
、

粘膜下层
、

软骨纤维层
。

粘膜层
: 上皮均为假复层纤毛柱状上皮

。

气管上皮中间夹有杯 状 细 胞 (图版 m
:
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l匀
,

但在支气管以下部分无杯状细胞
,

具有清晰的基底膜
。

‘

固有膜内有动静脉血管
、

神经

纤维
、
淋巴组织和丰富的弹性纤维

。

粘膜下层
:
粘膜下有大量的疏松的结缔组织

,

并间有平滑肌
,

没有发现腺体存在
,

布

有动脉和静脉血管
、

淋巴细胞和神经纤维
。

软骨纤维层
:
主要由软骨细胞和结缔组织纤维构成

,

大量的弹性纤维形成韧带将软

骨片紧密地连结在一起
。

气管的最外层是疏松的结缔组织
,

含有大量的平滑肌
、

血管和神

经纤维
。

(五 ) 肺

肺同其他豚类一样
,

呈梭形(图版 I : 1 , 2 )
,

分左右两叶
,

不分小叶
,

前端钝圆
,

超过第

一肋骨 8一 1 0c m
,

后端扁平
,

末端可达第 12 胸椎
,

背面近内侧鼓起
,

腹面微凹
,

内侧厚外侧

薄
。

左右肺外侧边缘后 2 / 3 区域覆盖一层脂肪组织
。

整个肺表面披一层浆膜
,

使肺表面

光滑湿润
,

运动时可减少肺与胸腔壁的摩擦
。

肺动脉在左右主支气管前外侧人肺
,

沿主支

气管背面向后伸展
,

直达肺末端
,

同时分出许多侧支
,

伸向肺的各部
。

肺静脉与肺动脉并

行
,

在肺门周围出肺
,

然后汇成一条肺静脉
。

江豚肺组织学结构的呼吸部分
,

主要由呼吸性细支气管
、

肺泡管
、

肺泡囊和肺泡组

成
。

呼吸性细支气管
:
上皮由假复层纤毛柱状上皮过度到单层方形上皮 (图版 n : 7 , 9 )

。

基底膜清晰明显
。

固有膜和粘膜下层较薄
,

主要由疏松的结缔组织 组成
,

间有血管
、

神经

和淋巴组织
。

肺泡管
:
呼吸性细支气管再分支为肺泡管

。

管壁不是完整的管状
,

管壁 内有软骨片
,

并有大量的平滑肌和弹性纤维(图版 n : 7)
。

肺泡囊
:
由肺泡管分出

,

为许多肺泡的开 口处
。

在囊口 附近有大量的弹性纤维和平

滑肌
。

肺泡隔
:
由肺泡囊末端分出许多圆形或扁圆形的泡状体

。

肺泡之间的隔膜称肺 泡

隔
,

肺泡隔由大量的胶元纤维组成
,

在肺泡隔的两个表面上布满毛细血管网 (图版 m
: 14 )

。

肺泡隔厚约 10 一 2 0拌m
。

很多游离状态的肺泡隔
,

其末端形成弹性组织结 (图版 In : 1 4 )
。

在呼吸性细支气管和肺泡管之间有括约肌(图版 11: 7 )
。

因此
,

在江豚深潜水时
,

对抗

外界水压力起着重要的作用
。

三
、

讨 论

1
.

江豚颅上鼻道比较复杂
,

具有 , 对呼吸囊和一对鼻栓
。

我们所解剖的 12 头标本与

廖承义观察的差异很大[’] 。

兹提出以下几点看法
:
(l) 廖承义认为

:
江豚表呼吸囊和深

呼吸囊与胆鼻海豚的前庭囊和前领囊在位置以及外形结构上是基本一致的
,

从背面看左

右表呼吸囊完全分离 ;而从腹面看时
,

两个囊是互相连接在一起的
。

但据我们观察
,

二者

的前庭囊和前领囊在位置和结构上很不一致
,

江豚表呼吸囊开 口于鼻道前壁
,

并向前两侧

伸展
,

背面观呈 ,’J 合形
” ,

而腹面并不互相连在一起
。 ’

胆鼻海豚的前庭囊开 口于鼻道后壁
,

并向后两侧伸展
。

(2) 廖认为
:
江豚深呼吸囊与前辅助囊的交界处形成了两个扁管状分
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枝
,

其中一个分枝直接与前辅助囊相通
,

而另一枝则形成倒
“
U ”
字形的弯曲

,

其
“ u ”

字形的

一端与深呼吸囊相通
,

另一端则弯曲向下与鼻道相通
。

但我们认为
: 江豚深呼吸囊仅与

前辅助囊相通
,

开 口于前辅助囊外侧壁下 l / 3 处
,

无第二个开口 (图 1 : b)
。

(3 )江豚前领囊

明显存在
,

然而在廖的文章里却未曾提到
。

2
.

江豚呼吸性细支气管仍有完整的软骨环
,

在肺泡管内有软骨片存在
,

这种结构明显

地加固了支气管壁的强度
,

以利于在深潜时对抗外界水压力和免受潜永滴起着重要作用
。

3
.

江豚左
、

右肺不分叶
,

但从支气管树的分布情况
,

可人为地分叶
。

尖叶支气管树占

据右肺前 1 / 3 区域
,

可看成是其他哺乳动物右肺上叶
。

右主支气管树在肺内明显分两大

区域
,

占据中部区域可认为是其他哺乳动物右肺中叶
,

分布在右肺后部区域
,

相当于其他

哺乳动物右肺下叶
。

左主支气管树前支分布于左肺前部区域
,
可认为是其他哺乳动物左

肺上叶
,

左主支气管树后支分布于左肺后部区域
,

可认为是其他哺乳动物左肺下叶
。
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