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非洲雏鸵鸟消化管的组织学观察
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摘要：为了给非洲鸵鸟（12*)2"#( 3+4%,)&）雏鸟的饲养管理、生理机能研究和疾病防治提供可靠的形态学

依据，采用石蜡切片技术，对 * 羽 (" 日龄非洲鸵鸟雏鸟消化管的组织学结构进行了观察。结果显示，其

消化管具有一般的 $ 层结构。食管有粗大的皱襞，肌层发达，有发达的食管腺；无嗉囊；腺胃的腺体由位

于固有膜的单管状腺和位于黏膜下层发达的复管状腺组成；肌胃的黏膜肌层较明显，由内纵肌和外环肌

组成；小肠绒毛较长，有分支现象，未见中央乳糜管结构；十二指肠的固有膜中有发达的腺体和集合淋巴

小结，黏膜下层内无十二指肠腺；从十二指肠到回肠，肠绒毛的汇合及分支现象更加明显，固有膜内集合

淋巴小结的数量逐渐减少，并且空肠的绒毛弯曲呈“+”型；具有一对发达的盲肠；结肠异常发达，黏膜上

皮为复层柱状上皮，其间夹有杯状细胞，有黏膜皱襞，绒毛短且发达。非洲鸵鸟雏鸟消化管的特点可能

与其食性有关，这决定了非洲鸵鸟具有较强的消化吸收能力。
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非洲鸵鸟（ !"#$"%&’ ()*+,$-）是目前世界上

现存鸟类中最大的一种，原产于非洲草原和阿

拉伯沙漠。它生长快、耐粗饲，是一种大型的草

食性鸟类。随着人们对非洲鸵鸟认识的增加，

其养殖规模也逐渐扩大，包括集约化生产和公

园散养，不论哪种饲养方式，鸵鸟的疾病防治对

于提高其生产性能都是至关重要的。很多学者

在非洲鸵鸟的品种繁育、饲养管理及产品加工

方面开展了大量研究［/ 0 1］。在加强非洲鸵鸟的

疾病防治及提高其生产性能的同时，研究其消

化管的组织学特点，可为非洲鸵鸟的生活习性、

生理机能、病理学、生态学以及人工饲养和繁殖

提供一些形态学依据。从而为非洲鸵鸟的大规

模养殖与疾病防治提供有参考价值的理论基

础。为此，作者运用石蜡切片技术，对非洲雏鸵

鸟消化管的显微结构进行了观察，旨在给非洲

鸵鸟的饲养管理、生理机能研究和疾病防治提

供可靠的形态学依据。

) 材料与方法

)*) 实验动物 健康的 23 日龄非洲鸵鸟 4
羽，平均体重 5 0 /3 6#，雌雄不限，购于广东鸵

鸟养殖场。

)*+ 实验方法 氨基甲酸乙酯（)7$&89:$）稀释

成 ;3<的浓度，按 / #=6# 体重的剂量，经雏鸵鸟

跖静脉注射全身麻醉，用 /3<多聚甲醛磷酸缓

冲固定液从心脏灌流固定。常规解剖方法打开

腹腔，对鸵鸟消化管进行大体解剖观察和测量，

而后迅速取食管、腺胃、肌胃、小肠、大肠各部位

的组织材料，生理盐水洗去食糜，放入 /3<中

性福尔马林固定液或 >,)": 氏固定液中继续固

定 ;? 8 以上。再行流水冲洗、脱水、透明和石

蜡包埋，制作连续切片（横切，厚 2!@），+A B 染

色，明视野显微镜下观察。用测微尺度量腺胃、

肌胃、小肠、大肠各层的厚度，用 C"6,: 显微照

相机进行数码摄影。

+ 结 果

+*) 食管（$%,D89#)%） 食管较长，管腔内有粗

大的纵行皱襞，管壁薄，由内向外分黏膜层、黏

膜下层、肌层和外膜层。黏膜上皮为复层扁平

上皮，由咽部复层扁平上皮直接延续，无过渡状

态。其表层扁平细胞数量多，形成角质层，直接

与食物接触，具有抗摩擦、抗损伤的功能；中间

层由数层多角形细胞组成；基底层细胞呈矮柱

状，体积较小，核椭圆形，直接和基膜相贴，易于

获得营养。固有膜是一层薄的结缔组织，内有

许多较大的、管泡状的食管腺。黏膜肌层发达，

由内环肌、中纵肌和外环肌 1 层薄的平滑肌组

成，黏膜下层较薄，由疏松结缔组织构成。肌层

比较发达，由 1 层平滑肌组成，分别为内环肌、

中纵肌、外环肌。外膜由一层疏松结缔组织构

成。

+*+ 胃（%&,@9*8） 胃由发达的腺胃和肌胃构

成，胃的前端为腺胃，后端为肌胃。

+*+*) 腺胃（#-9:()-97 %&,@9*8） 腺胃壁由内

向外分为 ? 层：黏膜层、黏膜下层、肌层和浆膜。

黏膜上皮是单层柱状上皮，细胞呈矮柱状，核偏

位于底部，黏膜上皮外覆盖一层脱落的上皮细

胞；上皮与固有膜向管腔突出形成皱襞，固有膜

由疏松结缔组织构成，其中含丰富的血管、淋巴

组织和单层管状腺；单管腺由黏膜上皮下陷至

固有膜内形成，腺上皮为单层立方或柱状上皮；

黏膜 肌 层 由 纵 行 的 平 滑 肌 构 成，其 厚 度 为

3E;;3 @@。黏膜下层较厚，内有较多的复管腺

（图 /：/），厚度达 4E;23 @@。肌层由内环肌和

外纵肌组成，其厚度分别为 3E;;3 @@ 和 3E/43
@@，肌层间可见到大量的血管和神经。外膜为

浆膜。

+*+*+ 肌胃（@)%*)-97 %&,@9*8） 肌胃壁厚，质

地坚实，由内向外也分 ? 层（图 /：;）。在黏膜

表面覆盖有一层厚而且粗糙的类角质膜，厚约

3E1F3 @@，俗称肫皮；黏膜上皮为单层柱状上

皮，胞质嗜碱性，核位于基部，呈卵圆形或球形，

染色深；上皮下陷形成许多漏斗状的隐窝，其黏

膜固有层由疏松结缔组织构成，内有许多平行

排列的肌胃腺，腺上皮由柱状细胞构成，核圆
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形，染色较浅，胞质淡蓝色，分泌物为嗜碱性；黏

膜肌层（图 !："）是由内纵肌和外环肌组成，其

厚度分别为 #$#%& ’’ 和 #$!"& ’’。黏膜下层

较薄，厚度仅为 #$!!( ’’，由结缔组织构成，内

含有胶原纤维和一些弹性纤维以及血管和神

经。肌层十分发达，主要为环行的平滑肌，呈暗

红色，但浅层也可见到少量纵行肌，肌间有大量

的血管和神经。外膜为浆膜。

图 ! 非洲鸵鸟消化管的组织学观察

"#$%! &#’()*)$#+,* ’(-.+(.-/ )0 10-#+,2 3’(-#+4’’ 5#$/’(#6/ (-,+(
!$ 腺胃；"$ 肌胃；($ 十二指肠；)$ 空肠；&$ 回肠；*$ 结肠；

+：黏膜层，,：黏膜肌层，-：深层复管腺，.：固有膜，/：肌层，0：集合淋巴小结，

1：肠绒毛，2：肠腺，3：皱裂，! 杯状细胞。（ 4 !##）

!$15678956: ;<=’6>?；"$@9;>956: ;<=’6>?；($.9=8A79’；)$ BAC979’；&$ D5A9’；*$-=5=7E

+：@9>=;6，,：@9;>956:F; ’9>=;6，-：-=’G=978 <9H956: I5678;，.：J6’F76 G:=G:F6，/：@9;>956:F;，

0：+II:AI6<A8 5K’G?=F8 7=895A，1：D7<A;<F765 LF55F，2：D7<A;<F765 I5678，3：35F>6，! 1=H5A< >A55;E（ 4 !##）

789 小肠（;’655 F7<A;<F7A） 小肠包括十二指

肠、空肠、回肠，具有消化管壁的一般结构，但未

见形成皱襞。小肠内表面分布有肠绒毛，十二

指肠和空肠的肠绒毛长而多，回肠段肠绒毛短

而少。十二指肠绒毛长且密集，长 !$M%& ’’
（!$%"& N "$### ’’），宽 #$"%& ’’，部分绒毛有

汇合及分支现象；空肠的绒毛呈长叶片状，绒毛

分支较明显并且弯曲呈 O 形（图 !：)），绒毛长

!$M(( ’’（!$#"# N "$%&# ’’），宽 #$!%( ’’；回

肠的绒毛长 !$&## ’’（!$"&# N !$%&# ’’），宽

#$!"& ’’。从十二指肠到回肠，绒毛的汇合及

分支现象逐渐明显。肠绒毛上皮细胞为单层柱

状上皮，有杯状细胞分布其间，肠绒毛中央的结

缔组织中有毛细血管，但各段均未见到中央乳

糜管。在固有膜内可看到许多小肠腺（图!：&），

肠腺由单层柱状细胞和杯状细胞组成，杯状细

胞的数量在十二指肠较少，在空肠和回肠较多，

其形态与肠绒毛黏膜上皮的杯状细胞相同；固

有层内还有弥散性淋巴组织，局部可见集合淋

巴小结（图 !：(），从十二指肠到回肠，集合淋巴

小结的数量逐渐减少。固有膜下见到一层纵行

平滑肌，其厚度分别为：十二指肠 #$#"& ’’、空

肠 #$#"& ’’、回肠 #$#*( ’’。无十二指肠腺。

肌层由内环外纵 " 层平滑肌构成，从十二指肠
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到回肠其厚度分别为：内环肌 !"#$% &&、!"’(!
&&、!"$)( &&；外 纵 肌 !"!*$ &&、!"#’( &&、

!"’(! &&。浆膜由疏松结缔组织和间皮构成，

其中有小的血管和神经，从十二指肠到回肠，其

厚度逐渐增加。

!"# 大肠（ +,-./ 012/3201/） 大肠包括盲肠、结

肠和直肠。其管壁组织结构与小肠相似，但有

以下特点：肠壁较厚，肠腔小，有明显的皱襞（图

#：*），肠绒毛比较短，绒毛上皮细胞为假复层柱

状上皮，有杯状细胞分布其间，杯状细胞数量比

小肠多，固有膜内含有丰富的淋巴组织，在盲肠

的基部形成了盲肠扁桃体，在其他肠道形成的

淋巴集结比小肠多，固有膜内也含有肠腺（图

#：*），但肠腺的数量远比小肠少，腺上皮由单层

柱状细胞和杯状细胞组成，杯状细胞的数量比

小肠的多。黏膜肌层为一层纵行的平滑肌，黏

膜下层发达，比小肠厚。肌层也是由内环、外纵

’ 层平滑肌组成。

$ 讨 论

$"% 食管 非洲鸵鸟的口腔和咽腔宽大，食管

较长，管腔内有粗大的皱襞，黏膜肌层发达，黏

膜下层不发达，有许多平滑肌伸入到皱襞内，使

食管具有较强的收缩性和扩张性。非洲鸵鸟是

草食性鸟，人工饲养时以精料和大量的青料为

主，常常能将比食管管腔大几倍的青料和青料

中夹杂的杂物整个吞下。另外，非洲鸵鸟与海

南)（!"#$%&’()$ *%+,(-(&)$）［4］的食管相比，有发

达的食管腺，海南)无食管腺，这可能与其食性

有关，海南)食小鱼、小虾和青蛙，水生动物身

体表面本身带有许多水分，鱼和青蛙体表还带

有黏液，这些都有助于食物的吞咽和运送。鸵

鸟的食物带有的黏液比较少，需要食管腺分泌

大量的黏液来润湿食物，从而有助于食物的吞

咽和运送。

$"! 胃 非洲鸵鸟的腺胃和肌胃都比较发达，

肌胃的类角质膜和肌层都发达，这与已报道的

鸟类相同，肌胃具有较明显的黏膜肌层，且由内

纵肌和外环肌组成，这与已报道的鸟类不相同，

如 朱$（ .(//",(% ,(//", ）［(］、丹 顶 鹤（ !#)$

0%/",1,$($）［*］、环颈雉（ 2’%$(%,)$ &"3&’(&)$）［)］、鸸

鹋（4#"*%()$ ,"5%1’"33%,6(%1）［%］的肌胃都不具有

黏膜肌层。肌胃的主要生理功能是通过肌胃蠕

动胃内的砂砾及坚硬的类角质膜碾磨食物，从

而对食物进行机械性消化［5］。黏膜肌的收缩有

助于肌胃对食物的碾磨，增加了肌胃的消化能

力，这也是鸵鸟比其他鸟类采食量大的一种生

理适应。非洲鸵鸟的腺胃有明显的黏膜肌层，

而海南)［4］、丹顶鹤［*］、鸸鹋［%］、环颈雉［)］及鸡

（!%33)$ 6"*1$7(%)$）［#!］的腺胃仅有不明显的黏膜

肌层，但与皖西白鹅（89+,)$ &"3)*:(%,)$）［##］的

腺胃相似。固有膜内有单管腺，黏膜下层有复

管腺，而 海 南)［4］、丹 顶 鹤［*］、鸸 鹋［%］、环 颈

雉［)］、皖西白鹅［##］及鸡［#!］的腺胃的复管腺都位

于固有膜的深层。黏膜肌的收缩有助于黏膜上

皮黏液和腺体分泌。海南)［4］、丹顶鹤［*］、鸸

鹋［%］、环颈雉［)］及鸡［#!］属于食肉性和杂食性鸟

类，而皖西白鹅［##］和非洲鸵鸟属于草食性鸟

类，食肉性和杂食性鸟类比草食性鸟类所需消

化液少，这说明不同的食性，可以导致黏膜肌层

的厚度不同。非洲鸵鸟黏膜下层的深层复管状

腺，与其他鸟类固有膜内的深层复管状腺，在结

构和生理功能上有哪些不同，还有待于进一步

研究。

$"$ 小肠 非洲鸵鸟的小肠各段腔内有肠绒

毛，在十二指肠、空肠段肠绒毛较长，数量多；回

肠段肠绒毛短、数量少；肠绒毛有汇合和分支，

但是从十二指肠到回肠，肠绒毛逐渐变短，汇合

及分支现象更加明显，并且空肠的绒毛弯曲呈

6 形。这与西非冠鹤（;%31%#(&% /%5",(,%）［#’］、环

颈雉［)］相同。肠绒毛无中央乳糜管，与朱$［(］、

环颈雉［)］、东方白鹳（ 8(&",(% :"9&(%,%）［#$］和家

禽类［#!］的肠绒毛相同。结果显示非洲鸵鸟，从

十二指肠到回肠，固有膜内的集合淋巴小结逐

渐减少，集合淋巴小结在十二指肠较多，而在回

肠 很 少，甚 至 无。 家 禽［#!］、鹌 鹑（ 8%7)#,(<
&"7)#,(<）［#4］和皖西白鹅［##］，从十二指肠到回肠，

固有膜内的集合淋巴小结逐渐增多，并且集合

淋巴小结在十二指肠很少。非洲鸵鸟的十二指

肠消化与吸收能力比其他肠道强。

·4$#· 动物学杂志 8’(,1$1 =")#,%3 "- >""3"+9 4’ 卷



!"# 大肠 非洲鸵鸟的大肠包括盲肠、结肠和

直肠，与 海 南)［!］、丹 顶 鹤［"］、朱$［#］、环 颈

雉［$］、东方白鹳［%&］等鸟类不同，后者都没有发

达的结肠。非洲鸵鸟结肠的固有膜内含有大量

的肠腺，这进一步增加了非洲鸵鸟肠道的消化

能力。
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城镇自来水中的无脊椎动物

近年来，媒体上常有自来水等供水系统中发现“红虫”、“红线虫”的报道。笔者也多次有机会镜检自来水公司、

卫生检疫部门、居民甚至记者带来的样品。到目前为止，我们接触到的这些水样中的无脊椎动物主要包括摇蚊科

（./0123240567）幼虫和水丝蚓属（!"#$%&’"()*）两类。过去来自南方的标本主要以摇蚊幼虫为主，来自北方的标本主

要以水丝蚓为主。但现在北京地区的自来水中也已经发现了摇蚊幼虫。

摇蚊科隶属于节肢动物门昆虫纲，摇蚊幼虫呈蠕虫状，体长 ( + &) 44。头部甲壳质化，与胸、腹各节明显不同。

眼点位于头部两侧触角着生点附近，触角一般 # 节，少数 ! 节或 " 节。口器由上唇、内唇（上咽舌）、成对的大颚与小

颚、舌（下咽舌）和下唇组成。摇蚊幼虫的胸部由 & 节组成，腹部通常由 , 节组成。胸、腹节外表无明显区别。前胸

和肛节各具 % 对原足。在肛门附近有 ( + & 对肛鳃。摇蚊科幼虫目前已知有 # ))) 多种。

水丝蚓隶属于环节动物门寡毛纲颤蚓科。虫体长 " + "# 44，口前叶圆锥形，体色褐红，后部呈黄绿。背部仅有

钩状刚毛，末端有二叉，腹部刚毛形状相似。成熟个体可见戒指状环带。受精囊内常有精荚，具长筒状的阴茎鞘。

水丝蚓属全世界记载有 %) 种以上，其中霍甫水丝蚓（! ’ +%,,#-"*.-’"）为广布种。

摇蚊幼虫和水丝蚓本身无毒，也不分泌毒素。但由于它们营底栖生活，以水中微生物为食，也有可能携带病原

微生物或有毒物质，但是否能导致疾病传播还有待研究。由于摇蚊幼虫和水丝蚓的生活史不同，供水部门对这两

类“异物”的防治应分别处理。

需要说明的是，天然饮用水井中有时也能发现无脊椎动物，但这些动物属于真正的地下水生物区系，是长期演

化适应的结果。

李枢强 中国科学院动物研究所
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