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棘头梅童鱼消化道形态与组织学结构特征 

徐万土, 陶顺顺, 曾  肖, 徐芳君, 陈  裕 
（象山港湾水产苗种有限公司, 浙江 象山 315700） 

摘要: 为了解棘头梅童鱼消化道形态结构特点, 采用解剖及石蜡切片技术对其进行研究. 结果显

示, 棘头梅童鱼的消化道由口咽腔(舌)、食道、胃、幽门盲囊和肠组成. 舌由基舌骨突出外覆黏

膜而成, 黏膜上皮为复层扁平上皮, 内含少量味蕾及黏液细胞. 食道、胃、幽门盲囊及肠均可分

为黏膜层、黏膜下层、肌层及浆膜层. 食道粗短, 黏膜层被覆复层扁平上皮, 内含大量黏液细胞. 
胃呈卜型, 且具有体积较大的胃盲囊. 胃上皮为单层柱状上皮, 上皮之下的固有膜内分布有大量

胃腺. 幽门盲囊位于胃与前肠连接处, 呈指状, 有 12~17 根, 其组织学结构与肠道相似. 肠呈“S”
型盘曲, 肠指数为 0.72±0.10, 黏膜层被覆单层柱状上皮, 其间分布有少量杯状细胞. 棘头梅童鱼

消化道各部形态及组织学结构特征与其食性相适应.  
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消化道为鱼类摄食及消化的主要场所, 其外

部形态及内部结构特点在不同鱼类中有所差异, 
并且, 对鱼类消化道外部形态及内部结构进行研

究有助于阐释该鱼的摄食习性及消化道各段的结

构与其功能的相关性, 可为其消化生理机制的研

究提供基础[1]. 近年来, 有关鱼类消化道方面的研

究已较为广泛, 其中海水硬骨鱼类的研究已见大

黄鱼(Larimichthys crocea)[2]、小黄鱼(Larimichthys 
polyactis)[3]、真鲷(Chrysophrys major)[4]、龙头鱼

(Harpodon nehereus)[5]、褐菖 (Sebastiscus marmo- 
ratus)[6]、网纹石斑鱼(Epinephelus chlorostigma)[7]

等较多种类.  
棘头梅童鱼(Collichthys lucidus)属鲈形目, 石

首鱼科, 梅童鱼属(Collichthys), 为我国重要的海

产经济鱼类之一, 具有繁殖能力强, 生长速度快, 
适盐、适温广等特点, 且在我国的沿海近岸广泛分

布[8]. 棘头梅童鱼属典型的肉食性鱼类, 通常以小

型虾类(糠虾、磷虾等)及桡足类为食, 并兼食鱼类

及长尾类等[9]. 近年来, 棘头梅童鱼自然资源已出

现严重衰退, 主要诱因有水环境污染、过度捕捞等, 
因此, 其人工繁殖及增养殖开发引起重视. 目前, 

有关棘头梅童鱼的生物学研究已涉及食性[9]、资源

评估[10-11]、基因[12]、遗传多样性[13]等方面, 而其消

化道形态及组织学结构特征尚未见报道. 因此本

文采用解剖学及组织学技术对其进行研究, 旨在

积累该鱼消化生理方面的基础资料, 为其人工养

殖提供参考.  

1 材料与方法 

1.1  材料 
2018 年 12 月于浙江省宁波市慈溪附近海域捕

获野生棘头梅童鱼 21 尾, 平均体长(11.19±0.9) cm, 
体质量(19.93±4.25) g.  
1.2  方法 

取实验用鱼进行解剖, 观察其消化道形态后

拍照, 并测量体重、体长、肠长等指标. 组织学样

品主要取其舌、食道、胃、幽门盲囊、肠道等消化

器官, 在波恩氏液中固定 24 h 后, 于梯度酒精中脱

水, 二甲苯透明, 石蜡包埋, 切片机(YD-202 型)切
片, 厚度 6~7 μm, 切片完成后于苏木精-伊红(HE)
染液中染色 , 并用中性树胶封片 , 尼康显微镜

(DS-Ri2型)观察并拍照. 消化道不同部位形态参数
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采用 Photoshop 软件进行测量, 黏液细胞密度以每

次视野中 300 µm×300 µm 范围内的细胞个数为准

(n=3). 肠指数=肠长/体长.  
1.3  数据处理 

采用 Excel 对实验数据进行统计及处理, 统计

数据均以平均值±标准差(Mean±SD)表示, 用 SPSS 
20.0 软件中的单因素方差分析(One-way ANOVA)
检测显著差异水平, 设 P=0.05.  

2 结果 

2.1  消化道外形特征 
棘头梅童鱼的消化道由口咽腔(舌)、食道、胃、

幽门盲囊及肠组成. 食道粗短; 胃卜型, 且具有体

积较大的胃盲囊; 幽门盲囊呈指状, 位于胃与前肠

相连处, 有 12~17 根(n=21); 肠呈“S”型弯曲, 可
以后 2 个转折处为界, 将其划分为前、中、后肠, 前
肠肠径较中后肠大, 后肠肠长较前中肠稍长, 其末

端以肛门开口于体外(图 1). 测得 21 尾棘头梅童鱼

肠指数为 0.72±0.10.  
2.2  消化道组织学结构 
2.2.1 舌 

舌由基舌骨突出外覆黏膜层而成(图 2(A1)), 
黏膜层可分为黏膜上皮及固有膜, 上皮为复层扁

平上皮, 其中分布有黏液细胞及少量味蕾, 味蕾由

 
Es: 食道; St: 胃; AI: 前肠; MI: 中肠; PI: 后肠; Li: 肝脏; PC: 幽门盲囊. 

图 1  棘头梅童鱼消化道解剖图(a)及示意图(b) 
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固有膜隆起而成的乳头状突起所支撑, 固有膜之

下为黏膜下层, 主要由疏松结缔组织构成(图 2 
(A2)、(A3)).  
2.2.2 食道 

食道由内到外分别为黏膜层、黏膜下层、肌层

及浆膜层(图 2(B)). 黏膜层向食道腔内延伸, 形成

较多树状突起, 被覆复层扁平上皮, 其间分布有大

量黏液细胞(图 2(B2)、(B3)). 黏膜下层主要为结缔

组织, 可见少量血管分布; 肌层非常发达, 由外环

肌和内纵肌构成; 食道最外层为薄层浆膜(图 2 
(B1)、(B2), 表 1).  
2.2.3 胃 

胃由黏膜层、黏膜下层、肌层及浆膜层构成(图
2(C)). 黏膜层由单层柱状上皮及固有膜构成, 上
皮中可见单层柱状细胞紧密排列分布; 固有膜较

厚, 其中分布有大量胃腺, 胃腺为单管状腺, 横切

面由腺细胞围绕而成(图 2(C2)、(C3)). 黏膜下层为

疏松结缔组织, 也有少量血管分布(图 2(C2)). 肌层

属平滑肌, 由内环肌及外纵肌构成, 其中环肌非常

发达; 浆膜层薄(图 2(C2), 表 1).  
2.2.4 幽门盲囊 

幽门盲囊由黏膜层、黏膜下层、肌层及浆膜构

成(图 3(D)). 黏膜层向盲囊腔内突起, 形成大量黏

膜褶皱(图 3(D1)). 黏膜褶皱上皮为单层柱状上皮, 
分布有少量杯状细胞, 上皮游离面还分布有明显

的纹状缘结构(图 3(D3)); 黏膜下层含大量嗜碱性

颗粒, HE 染色呈深蓝色; 肌层由厚度相近的外纵

肌和内环肌构成; 浆膜层薄(图 3(D2), 表 1).  
2.2.5 肠 

肠道的前、中、后肠均由黏膜层、黏膜下层、

肌层及浆膜层构成(图 3(E)、(F)、(G)). 其黏膜上皮

为单层柱状上皮, 上皮间分布有杯状细胞, 其游离

面具明显的纹状缘结构; 肠道的黏膜下层由疏松

结缔组织构成, 较薄, 且与黏膜层分界不清; 肌层

由内环肌及外纵肌构成, 其中环肌较纵肌发达; 浆
膜层薄(图 3(E2)、(E3)、(F2)、(F3)、(G2)、(G3)). 肠 

   
A1: 舌; A2: 基舌骨外覆黏膜; A3: 舌复层扁皮上皮及味蕾; B1: 食道横切(食道各层结构); B2、B3: 食道黏膜层中复层扁平上

皮及黏液细胞; C1: 胃横切; C2: 胃各层结构; C3: 胃单层柱状上皮及胃腺; To: 舌; Ep: 上皮; LCT: 疏松结缔组织; BAB: 舌基

骨; SSE: 复层扁平上皮; TP: 固有膜; MC: 黏液细胞; TB: 味蕾; Es: 食道; SM: 黏膜下层; LM: 纵肌; CM: 环肌; ML: 肌层; St: 
胃; Se: 浆膜; GG: 胃腺; SCE: 单层柱状上皮. 

图 2  棘头梅童鱼舌、食道及胃的组织学观察 

表 1  棘头梅童鱼消化道组织形态测量参数 

形态参数 食道 胃 幽门盲囊 前肠 中肠 后肠 

黏膜褶皱数量 1) 23.00±3.00cd 10.67±2.52e 19.33±2.08d 31.00±4.58ab 33.00±2.65a 25..67±2.52bc 
黏液细胞数量 2) 62.67±7.37a 0d 33.00±3.61b 31.33±7.51b 18.67±2.08c 3.33±1.15d 

黏膜褶皱高/µm 337.67±46.92bc 1019.34±288.45a 233.85±40.36c 483.30±36.25b 304.42±40.92bc 424.38±27.30bc 

黏膜下层厚/µm 92.11±11.18b 151.93±18.54a 8.33±0.58c 18.79±6.47c 9.11±1.76c 14.27±2.50c 

环肌层厚/µm 95.38±8.51b 170.04±28.55a 18.29±1.40c 26.78±2.31c 23.64±6.84c 36.16±3.28c 
纵肌层厚/µm 112.80±18.00a 78.86±4.16b 19.11±0.83c 14.95±1.05c 10.15±1.78c 14.19±1.61c 

注: 1)单横切片面; 2)按 0.09mm2中的个数进行计算; 同行上标字母不同表示差异显著, P<0.05. 
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D1: 幽门盲囊横切; D2: 幽门盲囊各层结构; D3: 幽门盲囊单层柱状上皮、纹状缘及杯状细胞; E1: 前肠横切; E2: 前肠各层结构; 
E3: 前肠单层柱状上皮内杯状细胞及上皮浅部纹状缘; F1: 中肠横切; F2: 中肠各层结构; F3: 中肠单层柱状上皮内杯状细胞及上

皮浅部纹状缘; G1: 后肠横切; G2: 后肠各层结构; G3: 后肠单层柱状上皮及杯状细胞; PC: 幽门盲囊; Ep: 上皮; SM: 黏膜下层; 
CM: 环肌; LM: 纵肌; Se: 浆膜; GC: 杯状细胞; BB: 纹状缘; SCE: 单层柱状上皮; AI: 前肠; MI: 中肠; TP: 固有膜; PI: 后肠. 

图 3  棘头梅童鱼幽门盲囊及肠道组织学观察 
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道单个横切面内黏膜褶皱数量以前中肠较多, 后
肠较少; 黏液细胞的数量由前往后逐渐减少; 而黏

膜褶皱高度、黏膜下层厚度及肌层厚度均以前肠和

后肠较高, 而中肠较低(图 3(E2)、(E3)、(F2)、(F3)、
(G2)、(G3), 表 1).  

3 讨论 

3.1  消化道外形与食性的相关性 
鱼类消化道的形态与其食性联系紧密, 通常

肉食性鱼类的口裂较大 , 如褐菖 (S. marmora- 
tus)[6]、网纹石斑鱼(E. chlorostigma)[7]、龙头鱼(H. 
nehereus)[5]等, 本研究的棘头梅童鱼也具有较大的

口裂, 符合肉食性鱼类特点. 鱼类胃的有无及类型

与其食性及摄食的习惯有密切关系, 通常情况下, 
吞食大型食物或一次性摄取大量食饵的肉食性鱼

类一般都具有较大的胃[14-15]. 棘头梅童鱼属卜型

胃, 具有体积较大的胃盲囊, 可一次性摄取较多食

物 , 进而慢慢消化 , 该特点与淡水石首鱼

(Aplodinotus grunniens)[16]、龙头鱼(H. nehereus)[5]、

小黄鱼(L. polyactis)[3]等鱼类相同. 幽门盲囊结构

通常也在肉食性鱼类中出现, 它可增加消化吸收

的表面积[1], 棘头梅童鱼含 12~17 根幽门盲囊, 可
增加消化道吸收面积, 促进营养物质的消化吸收. 
肠指数为鱼类消化道重要形态参数之一, 它能在

一定程度上反映鱼类的食性, 一般肠指数大于 1 的
鱼类以杂食性或植食性居多, 而肠指数小于 1 的鱼

类则以肉食性居多[17-18]. 棘头梅童鱼的肠指数为

0.72±0.10, 与肉食性的褐菖 (S. marmoratus) 
(0.54)[6]、真鲷 (C. major)(约 0.6)[4]及小黄鱼 (L. 
polyactis)(0.63)[3]相近, 明显小于杂食性的光唇鱼

(Acrossocheilus fasciatus)(1.84)[19] 、 花 斑 裸 鲤

(Gymnocypris eckloni)(2.38)[20] 及 植 食 性 草 鱼

(Ctenopharyngodon idelus)(2.13)[17]、华鲮(Sinilabeo 
rendahli)(11.1)[21]等鱼类. 已有研究指出, 棘头梅

童鱼食谱较宽, 主要摄食糠虾、磷虾等小型虾类和

桡足类, 兼食鱼类和长尾类, 属典型肉食性鱼类[9], 
本研究结果显示棘头梅童鱼口裂较大, 胃卜型, 含
12~17 根幽门盲囊, 肠指数小于 1, 与肉食性鱼类消

化道形态特点相符.  
3.2  消化道各部组织结构特点 

棘头梅童鱼舌、食道表面被覆复层扁平上皮, 

具有较好耐磨性, 可防止机械损伤. 舌上皮内分布

有味蕾, 有助于甄别及选择食物. 食道上皮内含大

量黏液细胞, 分泌的黏液可润滑食物, 减少机械摩

擦, 这与大黄鱼(L. crocea)[2]、小黄鱼(L. polyactis)[3]

以及美洲黑石斑鱼(Centropristis striata)[22]等鱼类

相似.  
棘头梅童鱼胃黏膜层上皮为单层柱状上皮, 

组织学方法未观察到杯状细胞或者其他类型的黏

液细胞在上皮中分布, 但是在条石鲷(Oplegnathus 
fasciatus)[23]、波纹唇鱼(Cheilinus undulatus)[24]、小

黄鱼(L. polyactis)[3]等多种鱼类的胃上皮中均能观

察到杯状细胞或黏液细胞的分布. 有研究报道, 含
中性黏多糖的杯状细胞或黏液细胞可在胃黏膜层

表层分泌一层稳定的中性黏液物质, 可防止胃酸

等强酸性物质对胃黏膜的侵蚀, 进而起到保护胃

黏膜的作用[25-26]. 棘头梅童鱼胃中是否含此类黏

液细胞, 有待通过组织化学等方法进行检测. 此外, 
棘头梅童鱼胃黏膜层中还分布有大量胃腺, 这与

大黄鱼(L. crocea)[2]、小黄鱼(L. polyactis)[3]、真鲷(C. 
major)[4]等肉食性鱼类相同. 胃腺具有分泌胃蛋白

酶原、盐酸等物质的作用, 可促进食物转化为食糜, 
并使食物中的蛋白质在胃内进行消化吸收[4].  

棘头梅童鱼胃与前肠连接处分布有 12~17 根

指状盲囊, 其组织结构与肠道类似, 可增加肠道消

化吸收的表面积, 具有辅助肠道吸收的作用, 因而

被认为是由于体腔狭小而不能增加肠长的鱼类以

及肉食性鱼类为增加其肠表面积的一种适应性进

化[27]. 棘头梅童鱼肠道黏膜层上皮为单层柱状上

皮, 上皮游离面具明显的纹状缘结构, 据报道, 纹
状缘结构与碱性磷酸酶等消化酶联系紧密[28], 例
如在欧洲无须鳕(Merluccius merluccius)中, Kozariæ
等[29]用组织化学方法检测到碱性磷酸酶在纹状缘

部位活性最高; 而在尼罗罗非鱼(Oreochromis nilo- 
ticus)中, Tengjaroenkul 等[30]检测到麦芽糖酶、氨基

肽酶、脂肪酶、非特异性酯酶以及碱性磷酸酶的主

要分布区域都在纹状缘上, 这说明纹状缘结构在

肠道的消化吸收过程中起非常重要的作用. 棘头

梅童鱼前、中肠黏膜褶皱的数量及杯状细胞的密度

均高于后肠, 而前、中、后肠的黏膜褶皱高度无显

著差异(表 1). 据报道, 前、中肠为大部分鱼类肠道

发挥消化吸收作用的主要场所, 后肠消化吸收作
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用较小, 主要起抑菌及促排便等作用[1,31], 本文中

的棘头梅童鱼是否也是前中肠消化吸收能力更强, 
有待通过组织化学或酶学等方法进行验证.  

4 结论 

棘头梅童鱼口裂较大, 胃卜型, 含较多幽门盲

囊(12~17 根), 肠指数较小(0.72±0.1). 舌含味蕾和

黏液细胞; 食道粗短, 复层上皮内含大量黏液细胞, 
可润滑食物并防止机械损伤; 胃部体积较大, 胃腺

发达, 有助于食物的储存及消化吸收; 幽门盲囊结

构与肠道类似, 增加了肠道消化吸收的表面积; 肠
道在食物的消化吸收方面也起重要作用. 总之, 棘
头梅童鱼消化道形态及其组织学结构特点与其肉

食食性相适应.  
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Morphology and histological structure of digestive tract of Collichthys lucidus 

XU Wantu, TAO Shunshun, ZENG Xiao, XU Fangjun, CHEN Yu 
( Gangwan Aquatic Fingerlings Limited Company of Xiangshan, Xiangshan 315700, China ) 

Abstract: The morphological and histological features of digestive tract of Collichthys lucidus were determined 
in the present study. The results show that the digestive tract consisted of five parts including oropharyngeal 
cavity, esophagus, stomach, pyloric caecum and intestine. The oropharyngeal cavity contained a short tongue and 
is formed by the projecting part of basihyoid covered by mucosa. The mucosa epithelium of tongue was 
stratified squamous epithelium and contained several taste buds or mucous cells. The esophagus, stomach, 
pyloric caeca and intestine were consisted of the mucosa, sub mucosa, muscle layer and serosa tissues. The 
esophagus was short and wide and present with many mucous cells in the stratified squamous epithelium. The 
stomach was λ-shaped and abundant in gastric glands. There were 12-17 finger-shaped pyloric caeca located to 
the connective part of stomach and intestine. The histological structure of pyloric caecum was similar to the 
intestine and covered with single columnar epithelium that contained a small number of mucous cells. In 
addition, the intestine was short and S-shaped, with the intestine index being 0.72±0.10. This study reveals 
that the features of morphology and histological structure of digestive tract of C. lucidus was in 
consistency with its feeding habits and digestive functions. 
Key words: Collichthys lucidus; anatomy; histology; feeding habit 
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