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山溪鲵消化道粘膜上皮的扫描电镜研究
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摘要：用扫描电镜观察了山溪鲵的咽、食管、胃、小肠和大肠粘膜上皮表面细微结构及断面的结构特征。

发现咽和食道上皮表面有比较发达的微脊；胃粘膜上皮表面有微绒毛，周围的长而密集，顶部的短而稀

少；肠粘膜上皮表面的微绒毛似苔藓状覆盖在细胞的表面；杯状细胞分布在上皮细胞之间。同时，还讨

论了这些结构与机能的关系。
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山溪鲵（!"#$"%&’()$’*(+,%&-,++）又名杉
木鱼、羌活鱼，属有尾目、小鲵科、山溪鲵属，是

我国特产的一种有尾两栖动物，具有较高的药

用经济价值。迄今为止，尽管两栖动物消化系

统的研究资料很多［#!"］，但对山溪鲵消化道的

研究还未见报道。为此，本文用扫描电镜对其

消化道上皮表面细微结构及断面的结构特征进

行了观察。目的在于为有尾两栖动物形态学的

研究积累资料；同时试图阐明山溪鲵消化道粘

膜上皮细微结构的特征与其机能的关系，为进

一步探讨其结构与食性的关系及人工繁养提供

形态学基础。

! 材料与方法

采用产于秦岭北坡的成体山溪鲵，雌雄兼

用，共’条。体重(&!"&/，体长#&&!#(&
00。剖腹迅速取出消化管，纵剖暴露粘膜。
用&,#012／3（45),!）的磷酸缓冲液冲洗"!!
次，依次从消化管的咽、食管、胃、小肠和大肠分

别取材，组织块切成(!"00(大小。在室温下
用&,#6的胰蛋白酶分别处理#&!"&分钟，继
用磷酸缓冲液冲洗干净。!7固定于"6的戊
二醛磷酸缓冲液（45),!）中(!!!-小时。取
出洗涤，经适当修剪后，放入#6的锇酸中后固
定#小时，取出后缓冲液洗"次。乙醇系列脱
水，醋酸异戊酯置换，临界点干燥，镀膜，日立

8%+)&扫描电镜观察并摄片。

" 结 果

"#! 咽 咽粘膜上皮表面凹凸不平，复层扁平
上皮细胞游离面上，紧密排列着弯曲隆起的微

脊，如同一个个连接的拱形环，交织成网状，网

孔大小均匀。微脊表面光滑（图版"：#）。

"#" 食管 山溪鲵食道较短，粘膜表面有纵行
的皱褶。扁平上皮细胞呈多边形，微脊管状，

粗细不均，表面光滑，多分支（图版"：(）。

"#$ 胃 胃粘膜表面沟回纵横，将胃分成大小
不一的区域，皱褶比食道多但扁平。在放大

(&&&倍时，可以看出胃粘膜上皮细胞排列紧
密，轮廓界限清楚。游离面多呈圆形或椭圆形，

表面可见微绒毛。杯状细胞夹杂在几个上皮细

胞之间（图版"："）。从粘膜断面上可见其典
型的杯状细胞和几种形状不同的上皮细胞，有

的口尖腹大，有的前后细中间粗，有的如樽样，

高低不一（图版"：!），这可能与其功能状态
不同有关。在放大"&&倍时，粘膜断面上可以
看到分支或不分支的腺泡，上皮细胞基部蜂窝

状的结构（图版"：+）。当放大到"&&&倍时，
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粘膜上皮细胞游离面的结构特征更加清楚，可

以看到上皮细胞表面典型的微绒毛，周围的分

布长而密集，顶部的短而稀少（图版!：!）。

!"# 小肠 小肠是山溪鲵消化管中最长的一
段，粘膜上皮细胞表面呈圆形，轮廓界限清楚，

细胞排列紧密。杯状细胞清楚，几个上皮细胞

间的凹陷处为杯状细胞（图版!："）。在放大
到#$$$倍时，粘膜上皮细胞表面结构特征更
加清楚，细胞表面微绒毛多而密集，微绒毛分支

很多，其上有更小分支，似苔藓状覆盖在细胞表

面（图版!：%）。

!"$ 大肠 大肠粘膜上皮细胞排列整齐，细胞
表面也有稀疏的微绒毛，从其粘膜断面上可以

看出上皮细胞大小、高低、粗细均匀，轮廓界限

明显（图版!：&）。

% 讨 论

山溪鲵咽粘膜层表面凹凸不平，表面细微

结构的特征是上皮细胞的游离面的微脊分布。

食道粘膜上皮细胞游离面有微脊，但呈管状、粗

细不均、多分支的微脊在其它动物未见报道。

这与李玉和等［’］在乌醴及方静等［(］在齐口裂

腹鱼咽和食道粘膜观察到的上皮表面微脊长短

不等，盘曲多变，上皮细胞有明显的细胞边界是

不同的。可见山溪鲵消化道粘膜表面的微脊排

列方式与鱼类有很大的差异。)*+,-.等［!］认为
微脊可使上皮细胞表面形成一粗糙面，以缓解

或免于食物对上皮细胞的机械损伤，同时可以

支持和固定粘液物质，以利于润滑和吞咽食物，

并与其整体吞咽大块食物相适应。

在鱼类的研究中，微脊不仅多见于多种鱼

类咽和食道上皮细胞表面，在某些鱼类的皮肤

和鳃上皮细胞表面也存在［"］。而在山溪鲵咽、

食道，微脊更为发达，这与其进化及食性有关。

胃粘膜上皮表面沟回纵横，说明胃有相当

程度的扩张与收缩，这对增加胃的容积和粘膜

表面积、以及食物的消化都是非常有利的。这

与我们在实验中观察到的山溪鲵有较大食量相

适应。粘膜上皮细胞上分布有典型的微绒毛，

此结构除增大上皮表面积以利吸收外，还有助

于机械消化和保护胃壁。这种典型的微绒毛结

构与鱼类的乌醴、齐口裂腹鱼胃上皮表面的点

状微绒毛有较大的差别［’，(］；哺乳动物仅在胃

腺主细胞顶端有短而不规则的微绒毛，鱼类和

其它两栖动物胃上皮表面微绒毛也不发

达［/，%］。可见山溪鲵胃除贮存食物外，还有较

强的消化和吸收机能。胃粘膜断面上皮细胞不

同的类型可能与其不同的功能状态有关。胃粘

膜上皮杯状细胞数量增多，其分泌物对于保护

胃粘膜有重要作用。

小肠粘膜上皮细胞游离面上有密集而且多

分支，如苔藓状的微绒毛，杯状细胞数量增多。

这些结构与小肠消化和吸收的主要功能相适

应。微绒毛增大了与食物的接触面积，延长食

物在消化道中的停留时间，增加有效消化吸收

面积，有利于食物的充分消化和营养物质的充

分吸收。此外，微绒毛还具缓冲作用，可预防消

化管内的机械损伤［&］。

大肠粘膜上皮细胞的特点是，粘膜上皮细

胞表面微绒毛稀少，细胞排列整齐，柱状细胞

大小均一，亦有杯状细胞，这些结构与大肠仅吸

收水分和形成并排出粪便的功能相适应。

胃肠粘膜上皮杯状细胞的主要功能是分泌

粘液，主要起润滑作用，有利于食物通过消化道

并对消化道粘膜起保护作用。

咽和食管粘膜上皮细胞游离面上有微脊，

胃肠粘膜上皮细胞游离面上有微绒毛，微脊与

微绒毛在消化管中的出现，特别是微绒毛的出

现是鱼类消化道粘膜上皮的主要特征，而在山

溪鲵消化道粘膜上皮表面，这些特征更加明显，

出现管状微脊，胃微绒毛，肠微绒毛多而密集，

多分支。这些结构的出现，说明山溪鲵消化和

吸收机能比鱼类更强。表明在动物从水到陆的

进化过程中，消化道粘膜结构是由简单向复杂

进化发展的。
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草蜥属两种蜥蜴卵和幼体特征的比较研究!

许雪峰 计 翔
（杭州师范学院生物学系 杭州 71557F）

摘要：比较研究了南草蜥和北草蜥实验条件下的卵及幼体特征。南草蜥产卵雌体的体长、最大窝卵数、

平均卵重小于北草蜥，相对窝卵重与北草蜥相似。两种蜥蜴均通过增加卵长径和卵短径来增加卵重，但

卵外形明显不同，南草蜥的卵较长。两种蜥蜴卵孵化过程中均吸水增重。相同孵化温度（6FZ）条件下，
南草蜥的孵化期明显比北草蜥长。南草蜥幼体的体重、体长、头长和头宽的实测值小于北草蜥，尾长实

测值与北草蜥无显著差异。南草蜥幼体的体重、头长和头宽的矫正平均值小于北草蜥，尾长矫正平均值

大于北草蜥，体长矫正平均值与北草蜥无显著差异。

关键词：南草蜥；北草蜥；卵；孵化；幼体
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