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可口革囊星虫消化道的形态及组织学结构

应雪萍 童莉里 黄晓雷
（温州师范学院生命与环境科学学院 温州 ’!#"!(）

摘要：对可口革囊星虫（1"+&2(,(&(3+ %&2),%$4+）消化道各部分结构进行了形态学和组织学观察，表明可口
革囊星虫消化道由翻吻、咽、食道、肠、直肠和肛门组成。翻吻收缩性很强；肠道极长，沿纺锤肌螺旋缠绕

成肠索。消化道管壁由内向外分为粘膜层、粘膜下层、肌层和外膜。粘膜上皮主要由柱状细胞组成。除

肠外，消化道上皮细胞均有发达的纤毛，肠上皮细胞主要具发达的微绒毛；粘膜下层及肌层的发达程度

因消化道的部位不同而异。
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可口革囊星虫（1"+&2(,(&(3+ %&2),%$4+）俗
称“泥蒜”，隶属于星虫动物门（T8D59G5FA8H6@）、
星虫纲（T8D59G5F@）、革囊星虫属（1"+&2(,(&(3+）。
该种为我国特有种，也是我国星虫中种群数量

较大的一个种，分布于我国东南沿海，广布于广

西、广东、海南岛、福建和浙江［%］。可口革囊星

虫因其抗逆性强、生长快，以底栖藻类及有机碎

屑为食，且自然分布密度大，活动范围小，是发

展增养殖的理想品种。但由于目前对革囊星虫

的基本生物学知识了解甚少，在普及人工养殖

方面还存在一定困难。革囊星虫基本生物学的

研究将对保护自然资源和发展增养殖等，有极

为重要的意义。

星虫种类较多，据报道，全世界目前已发现

’#"余种，全部是海洋性种类［!］。关于星虫类
的分类［% & /］、生理［(］和生态［,］方面的内容，国内

外已有一定数量的报道，但就消化系统形态学、

组织学的研究，却鲜少出现或较为浅显，尤其是

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

我国特有种可口革囊星虫，其消化系统形态学、



组织学更未有人涉足。本文旨在通过对可口革

囊星虫消化道结构形态学与组织学的研究，以

期为可口革囊星虫消化生理的研究及其增养殖

提供理论依据。

! 材料与方法

新鲜的星虫（图 !）采自浙江省乐清市西门
岛，自 "##$年 " % &月，每月采集 !次，每次取 &
条。通过活体解剖，按图 "所示分离消化道的
各部分结构，剪成 ! % " ’’ 左右的小段，在
"(&)戊二醛固定液中固定，系列酒精脱水，二甲
苯透明，常规石蜡包埋，切片厚度为 *!’，+,-染
色，./0’123 45$# 光学显微镜下观察组织形态
并对图像拍照。

图 ! 可口革囊星虫
"#$%! !"#$%&’&$&(# )$%*’)+,#

6,整体背面观（比例尺 7 * ’’）；4( 陷入吻前端的

触手和钩列（比例尺 7 #(8& ’’）；9( 钩正面观

（比例尺 7 #(#: ’’）；;( 肛门。

6, <=> ?2</??@ ?A B?C3D/ A>D<2C>（<=> 3ED/> FDC 7 * ’’）；

4, <=> <>G<DE/>3 DGB =??@ H=IE= I’’>C3>B IG <=> IG<C?J>C<
（<=> 3ED/> FDC 7 #(8& ’’）；9, <=> AC?G< /??@ ?A =??@
（<=> 3ED/> FDC 7 #(#: ’’）；;, <=> DG23,

& 结 果

&’! 可口革囊星虫消化道的形态学特点 可
口革囊星虫消化道包括翻吻（ IG<C?J>C<）、咽
（1=DC0GK）、食道（>3?1=DL23）、肠（ IG<>3<IG>）、直肠
（C>E<2’）和肛门（DG23）（图 "）。

图 & 可口革囊星虫背面剖开图（比例尺 7 & ’’）
"#$%& ()*+,- .#++/01#)2 )3 !"#$%&’&$&(# )$%*’)+,#

（<=> 3ED/> FDC 7 & ’’）
I ,翻吻；1,咽；>,食道；B, C ,背收吻肌；J, C ,腹收吻肌；

31,’,纺锤肌；D,肛门；H,’,翼状肌；B, I ,游离肠；

B>, I ,降肠；D, I ,升肠；C ,直肠；E,盲囊。

I , IG<C?J>C<；1, 1=DC0GK；>, >3?1=DL23；

B, C , B?C3D/ C><CDE<?C ’23E/>；J, C , J>G<CD/ C><CDE<?C ’23E/>；

31,’, 31IGB/> ’23E/>；D, DG23；H,’, HIGL ’23E/>；

B, I , BI33?EID<IJ> IG<>3<IG>；B>, I , B>3E>GBIGL IG<>3<IG>；

D, I , D3E>GBIGL IG<>3<IG>；C , C>E<2’；E, ED>ED/3DE,

&’!’! 翻吻（ IG<C?J>C<） 可口革囊星虫的吻细

长，可缩入体腔，翻吻基部稍粗，由躯体前端骤

然变细延伸而成。收吻肌连于吻端，当收吻肌

完全舒张时，在放大镜下观察，吻前端口背面及

两侧有一圈 : % !8 条马蹄形排列的指状触手，
每条触手的外侧都有一条纵行的裂缝（图 !：
4）。触手主要的功能是摄食，同时也是主要的
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呼吸器官。触手圈向内成半圆形下陷，下陷区

背面有一对唇状突起，似腺体。在距口约 !"
##处的吻上有环状排列的棕黄色角质钩，约
$" % &! 圈，每钩基部稍宽，游离端锐利。显微
镜下观察为棕黄色，中间一部分较透明（图 ’：
(）。
!"#"! 咽（)*+,-./）和食道（012)*+341） 咽很
短，外有一环状的结构围绕，直接开口于翻吻前

端中心的口（图 !：)）。咽末端收缩，形成狭长
的食道。食道紧贴在收吻肌上，最前端嵌入收

吻肌（图 !：0）。
!"#"$ 肠（5.60165.0） 可口革囊星虫的肠很长，
分游离段和附着段（图 !）。游离肠呈淡黄色，
附着段为肠的主体部分。附着段肠的形态较特

殊，首先沿固着的纺锤肌（1)5.780 #41980）（一端
固着于肛门附近，另一端则固着于体腔末端）螺

旋缠绕至体腔末端，形成降肠；然后沿原路返回

绕到前端，形成升肠。整段肠沿着纺锤肌缠绕

形成肠索（ 5.60165.0 822)）。根据肠索颜色的变
化，可将其划分为 $段：降肠的上段、降肠下段、
升肠的上段、升肠下段。上段由 !: % ;"对肠环
（每对肠环包括一个降肠环和一个升肠环）组

成，其颜色（淡黄色）相对于下段较浅。下段由

!: % ;!对肠环组成，为亮黄色，其肠径相对较
大，且较透明。

!"#"% 直肠（,0964#） 直肠始于升肠末端，止
于前背中线的肛门处。直肠在肛门后 & ##处
有一椭圆形的盲囊（图 !：9），末端有辐射出去
的翼状肌（图 !：<=#）固定于体壁上。
!"#"& 肛门（+.41） 肛门开孔于躯体前端的
背面（距吻之基部约 ’" ##），在一疣状突起的
上方成直裂状（图 ’：> ，图 !：+）。
!"! 消化道组织结构特点 消化道管壁可分为
$层，由内而外依次是：粘膜层（#4921+ #0#?0,+.0）、
粘膜下层（14?#4921+）、肌肉层（8+#5.+ #4948+,51）
和外膜（+7@0.6565+）（图版!：’，A）。但在消化道
的不同部位，其横切面各层比例有所不同。

!"!"# 翻吻（5.6,2@0,6） 由于翻吻较长，故取翻
吻的前、中、后 ;段进行观察。
前段吻的吻壁粘膜层细胞排列疏松，粘膜

和粘膜下层向吻腔内突形成褶皱，粘膜上皮细

胞外均套有一个长几丁质套。肌肉层发达，内

为环肌，外为纵肌，纵肌的厚度约为环肌的 ! %
;倍。最外层为浆膜（图版!：’）。吻腔的一侧
存在一些具有细胞结构的物质。

中段吻粘膜层细胞排列紧密，向游离腔突

起，形成褶皱。肌肉层增厚，环肌结构完整，纵

肌围绕在环肌之外，约为环肌的 ; % $倍。最外
层与前段相比无明显的不同（图版!：!）。
后段吻粘膜层由单层纤毛柱状细胞组成，

纤毛伸向翻吻游离腔，且每一纤毛上均套有一

个长几丁质套。环肌增厚，排列较整齐、紧密，

直接位于单层柱状细胞之外。后段吻部分区域

出现分层现象（! % ; 层），层与层之间互相游
离，呈条带状（图版!：;）。纵肌明显增厚，排列
紧密，部分区域的纵肌与环肌之间联系不紧密，

常可见一些小型的空隙。最外层为浆膜，较厚

（图版!：;，$）。
!"!"! 食道（012)*+341） 食道横切面的粘膜
层、粘膜下层、肌层、外膜 $ 层结构清晰可见。
粘膜层为单层纤毛上皮细胞，细胞核近基部，呈

圆形或椭圆形。食道粘膜纵行褶皱呈长指状，

较咽部发达。粘膜下层为疏松结缔组织，肌肉

层较厚，主要为斜肌。外膜相对较厚、结构完整

（图版!：A）。
!"!"$ 肠（5.60165.0） 游离肠的粘膜上皮为假
复层上皮，上皮细胞呈柱状或梭形，胞核位置不

一，圆形或椭圆形。上皮细胞游离面具有相当

发达的微绒毛。粘膜下层为疏松结缔组织，连

接着粘膜层与肌肉层。游离肠的肌肉层比吻及

食道的肌肉层要薄得多，但比附着肠的肌肉层

要厚，主要由环肌组成。外膜为浆膜（图版!：
B）。
附着肠分为降肠和升肠，通过形态学及组

织学比较，上段肠与下段肠相比肠壁厚，肠腔和

肠径都小（图版"：’，;）。上段降肠的粘膜层由
柱状上皮细胞紧密排列而成，间有杯状细胞，上

皮细胞的游离面具发达的微绒毛。粘膜层向内

突起形成大波浪形的褶皱，粘膜下层结缔组织

较发达，细胞数量较多。肌肉层薄，主要为环
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肌，外膜很薄。上段降肠的肠腔内有一团块状

具细胞结构的物质（图版!：!，"）。
下段降肠肠腔大，肠壁极薄（图版!：#）。

该段肠仅由内层的单层柱状上皮细胞、薄的肌

肉层及外膜组成。上皮细胞层的细胞核圆形，

位于细胞的中央，顶端具微绒毛（图版!：#）。
下段升肠肠壁结构厚薄不一（图版!：$）。

粘膜层为单层柱状细胞所构成，细胞核圆形或

椭圆形，位于细胞的中央，粘膜下层较发达，主

要为疏松结缔组织，具颗粒细胞，外为极薄的肌

肉层，外膜薄，较松散（图版!：$）。
上段升肠肠腔变小。粘膜层的柱状上皮细

胞紧密排列而成波浪形的褶皱，细胞核圆形，上

皮细胞游离端有大量的绒毛。粘膜下层不发

达，环肌在高倍镜下可辨别出来。外膜增厚（图

版!：%）。
!"!"# 直肠（&’()*+） 直肠粘膜层为单层纤毛
柱状细胞所构成，且向肠腔内突起形成长指状。

指状突内的空腔为粘膜下层。肌肉层薄，结构

不紧密，直接连于粘膜层。外膜薄（图版!：,）。

$ 讨 论

可口革囊星虫生活在潮湿泥质的洞穴中，

多居表土 #- (+以内。为滤食性，以底栖藻类
及有机碎屑为食［#］。与其食性相适应，消化道

长而迂回，约为体长的 ,倍多。从解剖标本中
发现星虫无专门的消化腺，消化道可分为吻、

咽、食道、肠、直肠和肛门。吻的结构较特殊，收

缩能力强。肠是星虫消化道的主体部位。肠道

极长，附着段的肠沿固着的纺锤肌缠绕形成肠

索，且分段较多，以延长食物在体内的消化和吸

收的时间，这在一定程度上也弥补该种动物缺

乏专门消化腺的不足。不同种类的星虫肠索环

数量不一，陈义等［#］曾报道可口革囊星虫的肠

索数量约为 .,对，但本实验解剖 "-条星虫发
现，其消化道肠索环数量在 %/对左右。这是否
由于时隔 %-余年，环境因子发生了变化，该种
的形态结构也发生适应性的变化所致，或是由

于地理位置不同或计算误差等原因所致，有待

于进一步探索。

李凤鲁［$］对光裸方格星虫（ !"#$%&$’$(
%$)$(）进行研究时发现，该种在距肛门 % 0 , ++
处有一对簇腺（)*1)’2 3&4’56），该腺体由肠系膜
连接直肠和背收吻肌的基部，但没有阐明该腺

体的功能。可口革囊星虫近肛门处无簇腺，但

吻前端触手圈下陷区有一腺体，这与陈义等［#］

的研究结果一致，同时前端吻的组织结构也显

示其腔中有细胞团的存在，这可能为该切片切

到了吻前端触手圈下陷区的腺体所致。此外，

我们在降肠上段的肠腔中同样发现有细胞的存

在，邵明瑜等［7］在单环刺"虫的砂囊腔内也发
现一些破损的细胞，并认为此段有磨碎食物的

功能。但星虫肠腔中这类细胞的性质与功能有

待于进一步研究。

组织结构显示可口革囊星虫消化道的起始

位置———翻吻的结构特殊，肌肉层特别发达，内

层环肌，外层纵肌，纵肌厚于环肌，这与吻的伸

缩运动有关。翻吻前端的吻上有触手，有助于

食物的摄取。前端翻吻壁具有指状突起，指状

突上纤毛的摆动对于分选和运送食物具有重要

的意义。后端翻吻壁肌肉层次明显，且各层联

系不紧密，翻吻收缩时各层肌肉在小范围内滑

动，从而协助翻吻完全陷入体腔内。纤毛上皮

细胞表面均套有一几丁质套或钩，可能相当于

单环刺"虫的嗉囊及砂囊的功能［7］，一方面起
保护自身组织的作用；另一方面可能对食物进

行碾磨，起初步消化食物作用。

肠壁横切面结构由粘膜层、粘膜下层、肌肉

层、外膜层组成。但肠道各段的组织结构均有

所不同，肠腔的大小也不一。肠壁的肌肉层很

薄，因此，其消化管蠕动能力很弱。在肠的不同

断面还分布着少量的杯状细胞、颗粒细胞等，这

些细胞通过分泌粘液，起到粘合食物颗粒和润

滑消化道以便于食物的运送。降肠下段肠壁仅

由单层柱状细胞构成，肠腔达最大，从而大大增

加了容量，起到部分类似于胃的功能，既吸收营

养物质，又有储存食物的作用。消化道大部分

区段的粘膜上皮都有纤毛，吻、食道处纤毛的摆

动起运送食物颗粒的作用，而直肠处纤毛的摆

动有利于粪便的及时排除［!-］。这对肠壁肌层
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不发达的动物极为重要。肠上皮特别是下段肠

上皮细胞均具有发达的微绒毛，说明此处可能

为物质吸收的场所。

直肠有明显密集的指状突起，以至肠腔空

间明显变小。但腔内表面积却显著增大。指突

的存在起着栅栏的作用，防止肠腔内物质的过

快外流，同时扩大了重吸收的表面积，对到达直

肠前未被吸收的营养物质进行重吸收的作用。

总之，可口革囊星虫与营泥砂底生活的单

环刺"虫［!］的消化道结构较相似，均无专门的
消化腺，消化道长且结构复杂，消化道粘膜层向

腔内突起产生许多褶皱，加之咽和食道发达的

肌肉，这些结构均与他们的吞食功能密切相关。

邵明瑜等［!］发现单环刺"虫消化道粘膜上皮中
均分布有粘液细胞和分泌细胞，以此来弥补没

有专门消化腺的不足。星虫消化管内的食物运

送工作，在吻部、食道区主要靠发达的肌肉收缩

及纤毛的摆动来进行，肠区也分布着少量的杯

状细胞、颗粒细胞等，但这些细胞能否起消化吸

收作用有待于进一步研究。
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