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摇 摇 鱼类的消化系统由消化管及连附于消化管

附近的各种消化腺组成袁其生理机能为直接或

者间接进行食物的消化和吸收袁其各个组成部

位的形态和组织与鱼摄食食物的大小尧方式及

食性多样性有密切的关系咱员暂 遥 国内外学者从

不同的角度对不同食性鱼类消化系统形态学和

组织学方面研究众多咱圆 原 远暂 遥 刀鲚渊悦燥蚤造蚤葬 灶葬泽怎泽冤
隶属鲱形目渊悦造怎责藻蚤枣燥则皂藻泽冤鲲科渊耘灶早则葬怎造蚤凿葬藻冤
鲚属袁 又名长颌鲚袁俗称刀鱼袁为中国长江中重

要的洄游性鱼类袁分布于北太平洋西部袁中国东

海尧渤海和黄海遥 其肉质鲜美袁营养丰富袁极受

人们喜爱遥 在市场需求尧捕捞强度不断提高袁生
态环境不断恶化的情况下袁刀鲚资源急剧衰退袁
目前已不能形成渔汛咱苑 原 愿暂 遥 圆园园猿 年袁张呈祥

等咱怨暂采用野灌江纳苗冶的方法成功实现刀鲚的

人工繁殖遥 但由于刀鲚池塘养殖技术未成熟袁
不能形成规模化养殖袁主要因为对其食性尧生存

环境影响因素了解不够透彻袁造成池塘养殖成

活率及产量很低等诸多问题咱员园暂 遥 目前国内外

对刀鲚性腺发育及亲鱼培育繁育技术等进行了

大量研究咱员员 原 员圆暂 袁但对其消化系统研究至今还未

见报道遥 徐钢春等咱员猿暂 实验发现刀鲚不同发育

阶段的生长速度是不均衡的袁认为刀鲚在不同

发育阶段中消化器官结构上发生的变化与食性

的转变密切相关遥 本研究采用石蜡组织切片尧
光学和扫描电镜技术观察并研究刀鲚消化系统

的形态组织学特征袁探讨其食性尧吸收和消化机

理袁为人工养殖饵料配制和优化及提高苗种成

活率提供科学理论依据袁同时为鱼类消化道病

理研究等提供参考遥
员摇 材料与方法

刀鲚为江捕活鱼 圆园 条袁圆园员员 年 怨 月聚丙

烯网捕自长江常 熟 段袁 测 得 体 长 愿缘郾 远源 耀
员园怨郾 缘园 糟皂袁体重 圆郾 源源 耀 源郾 怨园 早遥 实验鱼用麻醉

剂 酝杂鄄圆圆圆 麻醉后置于冰盘上活体解剖袁取出

消化道袁观察消化道形态结构并测量消化道尧肠
长度及胃尧肝胰脏重袁比肠长 越肠道总长 辕体长袁
比肠重 越肠道总长 辕体重袁比胃重 越胃重 辕体重袁
比肝胰脏重 越 肝胰脏总重 辕 体重遥 按图 员 将新

鲜的消化道快速分割切取口咽腔尧食道尧胃尧肠尧
肛门尧肝胰脏等部位的组织块袁月燥怎蚤灶 液固定遥
源愿 澡 后将肠分为前尧中尧后肠曰胃分为贲门胃尧
胃体尧幽门胃袁月燥怎蚤灶 液再次固定 圆源 澡遥 清洗尧
脱水尧二甲苯透明尧浸蜡及石蜡包埋袁切片厚 愿
滋皂袁匀郾 耘 染色袁光学显微镜下观察并拍摄遥

切取实验鱼的上颌尧下颌尧第一鳃弓口咽腔

部分组织袁圆郾 缘豫戊二醛固定袁磷酸缓冲液清洗袁
乙醇梯度脱水袁叔丁醇置换袁真空冷冻干燥袁镀
金袁日立 杂鄄猿园园园晕 扫描电镜观察并拍照遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 消化系统的一般形态摇 刀鲚幼鱼消化系

统由消化道和消化腺构成渊图 员冤遥 消化道为自

口咽腔开始袁向后延伸袁包括食道尧胃尧肠袁最后

终止于肛门的一条管道遥 消化腺主要为肝和胰遥
摇 摇 咽和口腔没有明显的分界限袁常合称口咽

腔袁鳃裂向内开口处为咽袁其前方部位为口腔袁
由上下颌所构成遥 刀鲚吻短圆袁口径大袁口腔为

宽扁型袁无舌袁不能向前突出遥 上下颌骨均含

齿袁颌齿以结缔组织附于颌骨上遥 上颌两侧各

具犬齿状的锐利齿渊图版玉院员 耀猿冤袁两侧腭骨也

具有更为尖锐的腭齿渊图版玉院圆冤袁下颌两侧同

样具有犬齿状的颌齿渊图版玉院源 耀 远冤遥 上颌齿

排列紧密袁齿为锥状袁齿尖向口腔内倾斜袁表面

光滑袁旧齿之间含有新齿渊图版玉院猿冤曰腭齿呈尖
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摇 摇

图 员摇 刀鲚幼鱼消化道结构模式图

云蚤早郾 员摇 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 凿则葬憎蚤灶早 燥枣 贼澡藻 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 贼澡藻 凿蚤早藻泽贼蚤增藻 贼则葬糟贼 蚤灶 悦燥蚤造蚤葬 灶葬泽怎泽
月悦院口咽腔曰 韵藻院食道曰 杂员 院贲门胃曰 杂圆 院胃体曰 杂猿 院幽门胃曰 孕悦院幽门盲囊曰 陨员 院前肠曰 陨圆 院中肠曰 陨猿 院后肠曰 粤院肛门曰 蕴院肝遥

月悦院 月怎糟糟葬造鄄责澡葬则赠灶曾 糟葬增蚤贼赠曰 韵藻院 韵藻泽燥责澡葬早怎泽曰 杂员 院 悦葬则凿蚤葬糟 泽贼燥皂葬糟澡曰 杂圆 院 云怎灶凿蚤糟 泽贼燥皂葬糟澡曰 杂猿 院 孕赠造燥则蚤糟 泽贼燥皂葬糟澡曰 孕悦院 孕赠造燥则蚤糟 糟葬藻糟葬曰
陨员 院 悦则葬灶蚤葬造 蚤灶贼藻泽贼蚤灶藻曰 陨圆 院 陨灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 蚤灶贼藻泽贼蚤灶藻曰 陨猿 院 孕燥泽贼藻则蚤燥则 蚤灶贼藻泽贼蚤灶藻曰 粤院 粤灶葬造曰 蕴院 蕴蚤增藻则郾

摇

锥状袁表面光滑无皱痕曰下颌齿排列较为均匀袁
顶部滞钝渊图版玉院远冤袁自顶至底部含有纵皱痕遥
咽部的左右两侧有 缘 对鳃弓贯穿袁鳃弓外缘为

鳃丝袁内缘有鳃耙袁第 缘 对鳃弓退化没有鳃丝袁
鳃耙坚硬呈长锥状袁鳃耙长度明显大于鳃丝渊图
版玉院苑冤袁表面附着不规则绒毛状细齿渊图版玉院愿袁
怨冤袁第一鳃弓鳃耙数 员远 原员怨 垣圆员 原圆苑遥

短而粗的食道紧接口咽腔袁随之进入膨大

的野再冶形胃遥 胃按食道过后的先后顺序可分为

贲门部尧胃体尧幽门部袁胃幽门部与直肠相接处

有 员远 耀 圆员 对大小不一的指状幽门盲囊袁围绕幽

门胃呈环形分部遥 刀鲚肠为直肠袁肠整体颜色

没有太大差异袁且肠前中部直径相似袁肠后部逐

渐狭窄些袁直肠末端止于肛门遥 肝为最大的消

化腺袁将大部分胃覆盖住袁呈黄褐色袁分左右两

叶袁右叶明显大于左叶遥 比肠长为 园郾 圆源员 依
园郾 园愿园袁比肠重为 园郾 园园怨 依 园郾 园园源袁比胃重 园郾 园员园
依 园郾 园园猿袁比肝胰脏重 园郾 园员远 依 园郾 园园远遥
圆郾 圆摇 消化道的一般组织结构

圆郾 圆郾 员摇 口咽腔摇 位于食道前端袁呈螺旋状袁口
咽腔的组织结构包括内层的黏膜层及黏膜下

层袁中层的肌肉层和外层的浆膜层渊图版域院员冤遥
黏膜层向腔面凸出形成皱褶尧向黏膜下层凹陷

形成腺体遥 黏膜层上皮由复层鳞状细胞组成袁
上皮表层含有大量椭圆形黏液细胞尧少量杯状

细胞及味蕾渊图版域院圆冤遥 黏膜下层由一层疏松

结缔组织纤维交织成网状袁含有大量的空泡及

动静脉管袁肌层中部为较厚的平滑肌纤维袁厚度

为渊员远源郾 园 依 源郾 源冤 滋皂袁肌层外部为一层极薄的

浆膜遥
圆郾 圆郾 圆摇 食道摇 食道组织结构由外向内可分为

浆膜尧肌层尧黏膜下层及黏膜层渊图版域院猿冤遥 黏

膜层顶端为复层扁平上皮袁细胞排列紧密袁中间

层为柱状细胞袁外层上皮富含角质化细胞袁无杯

状细胞遥 黏膜层及黏膜下层向食道腔凸出形成

许多高矮不一的纵行皱褶袁皱褶上又有 圆 耀 缘 个

次级指状突起袁指状突起下含有黏膜肌层渊图
版域院源冤袁黏膜下层致密结缔组织中含有丰富的

血管尧神经及纤维遥 肌层发达袁厚度渊员圆员郾 园 依
猿郾 猿冤滋皂袁为内环外纵肌遥 内环肌渊怨员郾 园 依 圆郾 猿冤
滋皂袁不连续分布袁环肌束间夹杂着结缔组织及

脂肪组织袁外层纵肌不发达袁极薄遥
圆郾 圆郾 猿摇 胃摇 胃接于肠道之后袁是消化道前部体

积最为庞大的组织体遥 呈野再冶形圆柱囊状袁可
分贲门部尧胃体和幽门部袁胃这 猿 个不同组织部

位体积逐渐增大且都由黏膜层尧黏膜下层尧肌肉

层和浆膜层构成渊图版域院缘 耀员员冤遥
黏膜层院胃内壁黏膜层含有丰富的纵皱褶袁

大小尧形状不一袁贲门及胃体部褶皱宽厚袁幽门

部褶皱最多袁有 猿园 耀 源园 个袁呈蜿蜒状遥 胃黏膜

都为典型的单层柱状上皮袁由高柱状细胞构成袁
细胞大尧排列紧密袁高柱状袁细胞核位于基部呈

椭圆或梭型袁偶见杯状细胞渊图版域院怨冤遥 表面

有较多由上皮凹陷形成的胃小凹渊图版域院员园冤袁



源 期 聂志娟等院刀鲚幼鱼消化系统的组织形态学结构 窑员园苑摇摇 窑
贲门胃体较多袁至幽门部逐渐较少遥 黏膜固有

层中有大量团状或管状胃腺 渊图版域院远袁愿袁怨冤
存在袁盲囊部的胃腺较厚袁幽门胃的胃腺最薄袁
胃腺之间及与胃凹之间具有少量以网状纤维为

主的结缔组织袁胃腺细胞大部分呈短柱状袁核椭

圆形袁位于细胞的基底部遥 每一腺管管壁均由

排列较规则的数个腺细胞组成袁中间为管腔遥
黏膜下层院黏膜下层由疏松结缔组织构成袁

含有大量的胶原纤维和血管尧淋巴管渊图版域院
员园冤遥

肌层院与食道不同袁除贲门部是横纹肌袁胃
体及幽门部位均由平滑肌构成且外纵内环袁肌层

之间含有丰富的结缔组织渊图版域院员圆冤袁肌层厚

度从贲门到幽门部逐渐增大袁厚度分别为渊怨远郾 园
依 圆郾 员 冤 滋皂尧 渊员圆愿郾 园 依 圆郾 缘 冤 滋皂 和 渊 圆愿员郾 园 依
猿郾 圆冤滋皂遥

浆膜层院由少量结缔组织及其外周间皮构

成袁贲门部浆膜厚度与食道相似袁极薄曰胃体和

幽门部较厚袁厚度均为渊圆员郾 园 依 员郾 远冤滋皂遥
圆郾 圆郾 源摇 幽门盲囊 摇 黏膜层发达袁具有 圆园 耀 圆缘
个褶皱袁褶皱形状尧大小相似袁不分枝袁大部分细

而长遥 褶皱排列紧密占满大部分幽门盲囊腔

渊图版域院员猿冤遥 黏膜层为典型的单层柱状上皮

细胞袁其间有较多的棒状细胞和杯状细胞渊图
版域院员源冤遥 与肠组织结构相似袁同样由浆膜层尧
肌层尧黏膜下层和黏膜层构成遥 黏膜下层和肌

层都非常薄袁黏膜下层为疏松结缔组织袁没有腺

体袁肌层为平滑肌袁厚度为渊员源郾 园 依 员郾 圆冤滋皂遥
圆郾 圆郾 缘摇 肠摇 刀鲚肠为一直管袁取样时将其分为

前肠尧中肠和后肠袁肠壁分为黏膜层尧黏膜下层尧
肌肉层尧浆膜层 源 层遥

前肠院管腔大尧管壁薄袁黏膜层形成 员缘 耀 员愿
个肥矮褶皱渊图版芋院员冤袁褶皱独立袁不分枝遥
黏膜上皮为复层扁平上皮遥 上皮具有柱状细

胞尧扁平细胞及少量的杯状细胞渊图版芋院圆冤遥
黏膜下层极薄袁缺乏黏膜肌袁肌层和幽门盲囊相

似袁为 平 滑 肌袁 外 纵 内 环袁 厚 度 为 渊 员园郾 园 依
圆郾 圆冤滋皂遥

中肠院黏膜层非常发达袁形成的褶皱细长连

接成网状渊图版芋院猿冤遥 黏膜上皮不统一袁一些

褶皱上皮由单层柱状细胞组成袁其余大部分为

复层扁平细胞袁细胞间交杂了许多杯状细胞遥
中肠还含有少量管状及团状肠腺渊图版芋院源冤遥
黏膜下层比较薄袁含有胶原纤维尧红细胞及淋巴

细胞遥 肌层为外纵内环的平滑肌袁 厚度为

渊愿郾 怨 依 员郾 源冤滋皂遥
后肠院肠绒毛也很发达袁蜿蜒曲折形成员远 耀

员怨 个宽阔褶皱渊图版芋院缘冤袁不形成网状袁比前

肠高遥 黏膜上皮和中肠类似袁单层柱状上皮及

复层扁平细胞交替分布遥 杯状细胞和前肠相

似袁分布较少遥 黏膜下层和肌层比前肠及中肠

都要厚 渊图版芋院远冤袁肌层厚度可达 渊源愿郾 愿 依
圆郾 愿冤滋皂袁肌层为平滑肌袁外纵内环遥

肛门院为半开放性结构袁直通体外袁组织切

片可观察其半管腔口渊图版芋院苑冤遥 肛门和胃

肠组织类似袁也由黏膜层尧黏膜下层尧肌肉层尧浆
膜层 源 层组成遥 黏膜褶皱细长袁排列紧密袁占满

整个半管腔渊图版芋院愿冤遥 上皮为典型的单层

柱状袁细胞核位于柱状细胞基部袁柱状细胞间含

有较多的杯状细胞遥 黏膜肌层与后肠相似袁肌
层为平滑肌袁外纵内环袁厚度为渊猿怨郾 园 依圆郾 圆冤滋皂遥
圆郾 圆郾 远摇 消化腺

肝院肝是最大的消化腺组织袁属于多细胞管

状腺遥 肝最外层覆以极薄的浆膜袁大部分由肝

细胞组成遥 动脉尧静脉尧血窦及少量的结缔组织

进入肝内袁将肝实质分成许多肝小叶遥 每个肝

小叶的中心是中央静脉袁肝细胞围绕中央静脉

呈放射状分布袁形成明显的肝细胞索袁中央静脉

有少量红细胞渊图版芋院怨冤遥 肝小叶间的结缔

组织含量少袁故肝小叶界限不明显遥 肝细胞与

肝细胞之间互相连接袁呈网状袁肝血窦及动静脉

管就位于这些网状间隙内袁血窦可观察到大量

的红细胞及枯否氏细胞渊图版芋院员园冤遥 肝细胞

大小相似尧形态多样袁呈椭圆尧多角及梭状遥 细

胞核大且清晰袁位于中央遥 肝细胞排列紧密袁细
胞膜间的凹陷袁形成很微小的胆小管袁胆小管在

肝内也互相连接成网袁肝细胞分泌的胆汁汇入

胆小管内遥
胰院胰为独立的器官袁与肝彼此相连但不相

混遥 胰为混合性分泌腺体袁由内分泌部的胰岛
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和外分泌部的胰腺两部分构成遥 外分泌部胰腺

呈圆或椭圆形袁包括腺泡和胰管袁腺泡分泌胰

液袁腺管是胰液排出的通道曰内分泌部是胰岛袁
由大小不同尧性状各异的细胞团组成渊图版芋院
员员冤袁匀郾 耘 染色不能区分细胞的类型袁但其主要

为 琢 细胞尧茁 细胞袁分泌胰岛素袁调节糖代谢遥
胰中还可观察到大量的血管及红细胞遥
猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 刀鲚幼鱼消化系统形态特点与食性的关

系摇 刀鲚为长江三鲜之首袁其食性研究已有报

道遥 如赵春来等咱员源暂 研究观察到刀鲚的食性一

生变化很大袁不同时期的鱼食性各异袁刀鲚幼鱼

主要以枝角类尧桡足类等浮游甲壳动物为食袁成
鱼则主要摄食昆虫尧虾及鱼苗等曰庄平等咱员缘暂 总
结刀鲚和凤鲚渊悦援皂赠泽贼怎泽冤 主要以浮游动物为

食遥 刀鲚口腔大袁上下颌含有密集犬齿状的颌

齿及尖锥状的腭齿遥 肉食性鱼类的齿多尖利尧
坚硬咱员暂 袁草食性和杂食性鱼类一般无颌齿而具

咽喉齿或无咽齿咱员远暂 遥 酝葬噪则葬噪蚤泽葬 等咱员苑暂 对巴西

陨贼葬蚤责怎 水 库 的 大 唇 伊 林 油 鲇 渊 陨澡藻则蚤灶早蚤糟澡贼澡赠泽
造葬遭则燥泽怎泽冤尧低眼鲇渊匀赠责燥责澡贼澡葬造皂怎泽 藻凿藻灶贼葬贼怎泽冤 和

巴西异鳞石首渊孕造葬早蚤燥泽糟蚤燥灶 泽择怎葬皂燥泽蚤泽泽蚤皂怎泽冤齿的

结构进行了描述袁和刀鲚一样都含有圆锥状的

颌齿袁并还具有坚硬的咽齿袁这些发达的齿结构

适于抓取和咀嚼碾碎甲壳类的硬壳遥 这同时也

与月鳢渊悦澡葬灶灶葬 葬泽蚤葬贼蚤糟葬冤咱员愿暂 尧太门哲罗鱼渊匀怎糟澡燥
贼葬蚤皂藻灶冤咱员怨暂 和驼背鲈渊悦则燥皂蚤造藻责贼藻泽 葬造贼蚤增藻造蚤泽冤 咱圆园暂 等
肉食性鱼类牙齿形状十分相似袁不同之处为刀

鲚下颌的颌齿顶部滞钝袁自顶至底部含有纵皱

痕袁弥补其无咽齿适应咀嚼食物的功能遥 刀鲚

幼鱼前咽部的左右两侧有 缘 对鳃弓贯穿袁鳃耙

坚硬呈长锥状袁鳃耙长度明显大于鳃丝袁但没有

密集鳃丝袁表面附着不规则绒毛状细齿袁与驼背

鲈尧平 鲷 渊 砸澡葬遭凿燥泽葬则早怎泽 泽葬则遭葬 冤 及 卵 形 鲳 鲹

渊栽则葬糟澡蚤灶燥贼怎泽 燥增葬贼怎泽冤 咱圆员暂 相似袁适合协助摄食小

型枝角类浮游动物以防逃逸遥
食道短而粗袁食物只能短时间停留遥 胃发

达呈 再 形袁明显分化为贲门部尧胃体及幽门部袁
容积大能储存较多的食物并延长消化时间袁这

与肉食性鲈鱼类的胃相似咱圆圆暂 袁而与一般草食性

和杂食性鱼类不同遥 草食性或杂食性鱼的胃不

发达或无胃袁肠道系数大袁肠长为体长的数倍甚

至数十倍遥 肠道系数广泛运用于对鱼类营养类

别的分类咱圆猿暂袁为鱼类形态测量及食性分析的重要

参数遥 刀鲚肠为直管袁无弯曲袁肠道系数渊比肠长冤
为 园郾 圆源员 依园郾 园员园袁植食性的鲢渊匀赠责燥责澡贼澡葬造皂蚤糟澡贼澡赠泽
皂燥造蚤贼则蚤曾冤肠道系数为 缘郾 苑咱圆源暂 袁热带杂食性的弗

氏兔脂鲤渊蕴藻责燥则蚤灶怎泽 枣则蚤凿藻则蚤糟蚤冤是 员郾 圆缘 依园郾 员缘咱圆源暂 袁刀
鲚与 其 相 比袁 数 值 很 小曰 褐 菖 鲉 渊 杂藻遭葬泽贼蚤泽糟怎泽
皂葬则皂燥则葬贼怎泽冤咱圆暂尧军曹鱼渊砸葬糟澡赠糟藻灶贼则燥灶 糟葬灶葬凿怎皂冤咱圆缘暂

和波纹唇鱼渊悦澡藻蚤造蚤灶怎泽 怎灶凿怎造葬贼怎泽冤咱圆远暂 的肠道系数

分别为 园郾 缘源尧园郾 源猿 和 园郾 源猿袁与之相比袁刀鲚的

数值也较小袁这三者都为凶猛性肉食鱼类遥 笔

者认为有两个因素与肠道系数大小有关袁一是

鱼体形态及体长的绝对大小曰二是食物的性质遥
刀鲚形态似刀袁比其他同龄鱼体长更长袁故得出

的肠道系数更小袁同时也反映出刀鲚为肉食鱼

类遥 幽门盲囊位于肠的起始端袁围绕幽门胃呈

环形分部袁共有 员远 耀 圆员 对遥 幽门盲囊为鱼类特

有的消化器官袁一般肉食性鱼类才具有这一组

织器官咱圆苑暂 遥
猿郾 圆摇 刀鲚幼鱼消化系统组织特征与食性的关

系摇 鱼消化道各组织结构组成相似袁可分为 源
层院黏膜层尧黏膜下层尧肌肉层和浆膜层遥 口咽

腔是鱼类获取与运输食物的主要通道袁是消化

道抵御外侵的第一道屏障遥 刀鲚口咽腔黏膜上

皮由复层鳞状细胞组成袁含有大量黏液细胞尧杯
状细胞及味蕾遥 这些细胞分泌大量的黏液不仅

保护上皮细胞在获取及运输食物时免受机械损

伤和细菌感染袁还参与离子物质的吸收咱圆愿暂 袁同
时也可辨别和选择食物遥 食道黏膜层及黏膜下

层向食道腔凸出形成许多高矮不一的纵行皱

褶袁每个皱褶上又有 圆 耀 缘 个次级指状突起袁褶
皱增加了上皮与食物的接触面积袁上皮分泌的

黏液润湿食道壁促进食物的捕获袁同时致密的

结缔组织增强食道壁的硬度咱圆怨暂 遥 食道肌层发

达袁为横纹肌袁黏膜层还含有黏膜肌袁发达的肌

层和黏膜肌有助于将食物顺利运输到胃中咱猿园暂 遥
刀鲚胃组织与阿根廷鳀渊耘灶早则葬怎造蚤泽 葬澡燥蚤贼葬冤咱猿员暂尧



源 期 聂志娟等院刀鲚幼鱼消化系统的组织形态学结构 窑员园怨摇摇 窑
虹鳟 渊韵灶糟燥则澡赠灶糟澡怎泽 皂赠噪蚤泽泽冤 咱猿圆暂 类似袁黏膜层都

为单层柱状上皮袁在硬骨鱼中袁普遍发现胃的上

皮细胞和食道上皮第二层细胞相似袁都为柱状

细胞咱猿猿暂 遥 黏膜固有层中有大量团状或管状胃

腺存在袁贲门和胃体部胃腺众多而发达袁至幽门

部胃腺逐渐减少遥 胃腺的发达程度与其食性有密

切的关系袁如肉食性冬季比目鱼渊孕造藻怎则燥灶藻糟贼藻泽
葬皂藻则蚤糟葬灶怎泽冤尧黄盖鲽渊孕援 枣藻则则怎早蚤灶藻葬冤尧大西洋大比

目鱼渊匀蚤责责燥早造燥泽泽怎泽 澡蚤责责燥早造燥泽泽怎泽冤胃中充满了腺

体咱猿源暂 袁胃腺分泌的酸性黏液和胃蛋白酶等可以

减少胞饮及细胞内溶质酶消化作用袁从而促使

坚硬的食物泡软尧动物蛋白消化咱猿缘 原 猿远暂 袁胃腺可

以提高肉类食物的消化效率遥 胃各部分的肌层

都非常厚袁盲囊部最厚袁黏膜下层的结缔组织具

有非常丰富的胶原纤维袁肌纤维及胶原纤维大

大增加了胃壁的弹性袁使其吞食更大的食饵和

储存更多的食物遥 刀鲚幽门盲囊黏膜层发达袁
具有 圆园 耀 圆缘 个丰富的褶皱袁占满大部分幽门盲

囊腔袁丰富的褶皱使胃中未消化或者部分消化

的食物与黏膜上皮充分接触并延长其停留时

间遥 与有胃肉食性鱼类如驼背鲈咱圆园暂 尧 褐菖

　 咱圆暂 尧波纹唇鱼咱圆远暂 等相似袁通过幽门盲囊来增

大肠道的吸收面积袁杂食性和植食性的无胃鱼

类大都通过增加肠道的长度来增加吸收面

积咱圆远暂 遥 与胃相比袁幽门盲囊中上皮杯状细胞数

量和种类上都有所增加袁同时黏膜上皮细胞游

离面含有发达的微绒毛袁形成明显的纹状缘袁微
绒毛可以加快杯状细胞分泌物的流动速率袁从
而促进食物充分消化遥

肠直且短袁含有丰富的黏膜上皮褶皱袁与大

多数鱼不同袁刀鲚中肠黏膜层非常发达袁褶皱细

长连接成网状袁大大增加了肠道消化尧吸收面

积遥 前肠绒毛比较短袁管腔大袁起缓冲作用袁使
经幽门盲囊消化的食物顺利进入肠道遥 与幽门

盲囊一样袁肠具有大量的微绒毛和血管袁提高肠

道吸收效率遥 肠道肌肉层为外纵内环且环肌比

纵肌发达袁环状的平滑肌收缩促使食物团向后

推动袁形成肠蠕动遥 肛门肌层明显增厚袁杯状细

胞较多袁分泌液润滑粪便使其顺利排出体外遥
从组织结构特点看袁刀鲚直肠不仅具有储存消

化食物残渣的作用袁还具有消化吸收营养物质

的功能遥
取样时对部分鱼胃肠解剖发现袁愿园豫 胃中

有食物袁远园豫胃塞满食物袁源园豫 肠饱满袁且食物

中主 要 有 剑 水 蚤 渊 悦赠糟造燥责泽 泽责郾 冤 和 蚤 状 溞

渊阅葬责澡灶蚤葬 责怎造藻曾冤 圆 种淡水甲壳动物遥 叶佳林

等咱猿苑暂对太湖刀鲚食性的研究发现袁太湖刀鲚也

以一些甲壳动物为食袁但其食物种类为指状许

水蚤渊 杂糟澡皂葬糟澡藻则蚤葬 蚤灶燥责蚤灶怎泽冤尧象鼻溞渊月燥泽皂蚤灶葬
泽责郾 冤尧秀体溞渊阅蚤葬责澡葬灶燥泽燥皂葬 泽责郾 冤等袁与长江刀

鲚食物的类型一致袁但其种类不同袁其原因可能

是不同的水域食物组成不同袁且不同生长环境

的刀鲚食性也有差别袁但其消化系统组织结构

是否有差异有待进一步深入研究遥
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杂糟葬灶灶蚤灶早 藻造藻糟贼则燥灶 皂蚤糟则燥早则葬责澡泽 燥枣 燥则葬造 糟葬增蚤贼赠 蚤灶 悦燥蚤造蚤葬 灶葬泽怎泽
员郾 栽澡藻 皂蚤凿凿造藻 燥枣 贼澡藻 怎责责藻则 躁葬憎曰 圆郾 栽澡藻 造葬贼藻则葬造 燥枣 贼澡藻 怎责责藻则 躁葬憎曰 猿郾 栽澡藻 怎责责藻则 躁葬憎 贼藻藻贼澡曰 源郾 栽澡藻 责葬造葬贼蚤灶藻 贼藻藻贼澡曰 缘郾 栽澡藻 造燥憎藻则
躁葬憎曰 远郾 栽澡藻 造葬贼藻则葬造 燥枣 贼澡藻 造燥憎藻则 躁葬憎曰 苑郾 栽澡藻 造燥憎藻则 躁葬憎 贼藻藻贼澡曰 愿郾 栽澡藻 枣蚤则泽贼 遭则葬灶糟澡蚤葬造 葬则糟澡曰 怨郾 栽澡藻 葬蚤造造 则葬噪藻则郾
郧粤院 鳃弓曰 郧云院 鳃丝曰 郧砸院 鳃耙曰 晕允栽院 新颌齿曰 允栽院 颌齿曰 孕栽院 腭齿曰 栽郧砸院 鳃弓齿

郧粤院 郧蚤造造 葬则糟澡曰 郧云院 郧蚤造造 枣蚤造葬皂藻灶贼曰 郧砸院 郧蚤造造 则葬噪藻则曰 晕允栽院 晕藻憎 躁葬憎 贼燥燥贼澡曰 允栽院 允葬憎 贼燥燥贼澡曰 孕栽院 孕葬造葬贼蚤灶藻 贼燥燥贼澡曰 栽郧砸院 栽澡藻 贼燥燥贼澡
燥灶 贼澡藻 早蚤造造 则葬噪藻则
摇

图版域说明

员 耀 圆援 口咽腔曰 猿 耀 源援 食道曰 缘 耀 远援 贲门胃曰 苑 耀 怨援 胃体曰 员园 耀 员圆援 幽门胃曰 员猿 耀 员源援 幽门盲囊遥
耘曾责造葬灶葬贼蚤燥灶 燥枣 孕造葬贼藻 域
员 原圆院 月怎糟糟燥责澡葬则赠灶早藻葬造 糟葬增蚤贼赠曰 猿 原源院 韵藻泽燥责澡葬早怎泽曰 缘 原远院 悦葬则凿蚤葬糟 泽贼燥皂葬糟澡曰 苑 原怨院 云怎灶凿蚤糟 泽贼燥皂葬糟澡曰 员园 原员圆院 孕赠造燥则蚤糟 泽贼燥皂葬糟澡曰 员猿 原员源院 孕赠造燥则蚤糟 糟葬藻糟葬援
月灾院 血管曰 悦酝院 环肌曰 悦栽院 结缔组织曰 耘院 上皮曰 郧悦院 杯状细胞曰 郧郧院 胃腺曰 郧孕院 胃小凹曰 蕴院 官腔曰 蕴酝院 纵肌曰 酝院 黏膜层曰 酝悦院
黏液细胞曰 酝云院 黏膜褶皱曰 酝蕴院 肌层曰 杂院 浆膜层曰 杂悦耘院 单层柱状上皮曰 杂酝院 黏膜下层曰 杂酝酝院 平滑肌曰 杂杂耘院 复层扁平上皮曰 栽月院
味蕾曰 栽孕院 固有膜遥
月灾院 月造燥燥凿 增藻泽泽藻造曰 悦酝院 悦蚤则糟怎造葬则 皂怎泽糟造藻曰 悦栽院 悦燥灶灶藻糟贼蚤增藻 贼蚤泽泽怎藻曰 耘院 耘责蚤贼澡藻造蚤怎皂曰 郧悦院 郧燥遭造藻贼 糟藻造造曰 郧郧院 郧葬泽贼则蚤糟 早造葬灶凿曰 郧孕院 郧葬泽贼则蚤糟 责蚤贼曰 蕴院
蕴怎皂藻灶曰 蕴酝院 蕴燥灶早蚤贼怎凿蚤灶葬造 皂怎泽糟造藻曰 酝院 酝怎糟燥怎泽 造葬赠藻则曰 酝悦院 酝怎糟燥怎泽 糟藻造造曰 酝云院 酝怎糟燥泽葬 枣燥造凿曰 酝蕴院 酝怎泽糟怎造葬则 造葬赠藻则曰 杂院 杂藻则燥泽泽曰 杂悦耘院 杂蚤皂责造藻
糟燥造怎皂灶葬则 藻责蚤贼澡藻造蚤怎皂曰 杂酝院 杂怎遭皂怎糟燥泽葬曰 杂酝酝院 杂皂燥燥贼澡 皂怎泽糟造藻曰 杂杂耘院 杂贼则葬贼蚤枣蚤藻凿 泽择怎葬皂燥怎泽 藻责蚤贼澡藻造蚤怎皂曰 栽月院 栽葬泽贼藻 遭怎凿曰 栽孕院 栽怎灶蚤糟葬 责则燥责则蚤葬援
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员 耀圆援 前肠曰 猿 耀 源援 中肠曰 缘 耀 远援 后肠曰 苑 耀 愿援 肛门曰 怨 耀 员园援 肝曰 员员援 胰遥
员 原 圆援 悦则葬灶蚤葬造 蚤灶贼藻泽贼蚤灶藻曰 猿 原 源援 陨灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 蚤灶贼藻泽贼蚤灶藻曰 缘 原 远援 孕燥泽贼藻则蚤燥则 蚤灶贼藻泽贼蚤灶藻曰 苑 原 愿援 粤灶葬造曰 怨 原 员园援 蕴蚤增藻则曰 员员援
孕葬灶糟则藻葬泽郾
月悦院 胆小管曰 月灾院 血管曰 悦酝院 环肌曰 悦蕴院 中央乳糜管曰 悦灾院 中央静脉曰 耘悦院 红细胞曰 郧悦院 杯状细胞曰 匀粤院 肝

动脉曰 匀悦院 肝细胞曰 匀杂院 肝血窦曰 匀灾院 肝静脉曰 运悦院 枯否氏细胞曰 蕴院 官腔曰 蕴酝院 纵肌曰 酝院 黏膜层曰 酝云院 黏

膜褶皱曰 酝蕴院 肌层曰 晕耘栽悦院 内皮细胞核曰 孕粤悦院 胰腺泡曰 孕阅院 胰管曰 孕陨院 胰岛曰 砸郧院 直肠腺曰 杂院 浆膜层曰 杂悦耘院
单层柱状上皮曰 杂酝院 黏膜下层曰 杂杂耘院 复层扁平上皮遥
月悦院 月蚤造藻 糟葬灶葬造蚤糟怎造蚤曰 月灾院 月造燥燥凿 增藻泽泽藻造曰 悦酝院 悦蚤则糟怎造葬则 皂怎泽糟造藻曰 悦蕴院 悦藻灶贼则葬造 造葬糟贼藻葬造曰 悦灾院 悦藻灶贼则葬造 增藻蚤灶曰 耘悦院 耘则赠贼澡则燥糟赠贼藻泽曰
郧悦院 郧燥遭造藻贼 糟藻造造曰 匀粤院 匀藻责葬贼蚤糟 葬则贼藻则赠曰 匀悦院 匀藻责葬贼燥糟赠贼藻泽曰 匀杂院 匀藻责葬贼蚤糟 泽蚤灶怎泽燥蚤凿曰 匀灾院 匀藻责葬贼蚤糟 增藻蚤灶曰 运悦院 运怎责责枣藻则 糟藻造造曰 蕴院
蕴怎皂藻灶曰 蕴酝院 蕴燥灶早蚤贼怎凿蚤灶葬造 皂怎泽糟造藻曰 酝院 酝怎糟燥怎泽 造葬赠藻则曰 酝云院 酝怎糟燥泽葬 枣燥造凿曰 酝蕴院 酝怎泽糟怎造葬则 造葬赠藻则曰 晕耘栽悦院 耘灶凿燥贼澡藻造蚤葬造 灶怎糟造藻蚤曰
孕粤悦院 孕葬灶糟则藻葬贼蚤糟 葬糟蚤灶葬则 糟藻造造曰 孕阅院 孕葬灶糟则藻葬贼蚤糟 凿怎糟贼曰 孕陨院 孕葬灶糟则藻葬泽 蚤泽造藻贼曰 砸郧院 砸藻糟贼葬造 早造葬灶凿曰 杂院 杂藻则燥泽葬曰 杂悦耘院 杂蚤皂责造藻
糟燥造怎皂灶葬则 藻责蚤贼澡藻造蚤怎皂曰 杂酝院 杂怎遭皂怎糟燥泽葬曰 杂杂耘院 杂贼则葬贼蚤枣蚤藻凿 泽择怎葬皂燥怎泽 藻责蚤贼澡藻造蚤怎皂援


