
0 引言

星斑川鲽(Platichthys stellatus Pallas 1788)又称星

突 江 鲽 ，隶 属 鲽 形 目 (Pleuronectiformes)、鲽 科

(Pleuronectidae)、川鲽属(Platichthys)。俗称珍珠鲽、沼

鲽等[1]。其生长较快、抗病力强，存活率高，饵料粗广，

转换率高，并且具有广温、广盐的生态特点，是工厂化、

池塘及网箱养殖理想的优良鱼种，在水产养殖中具有

良好的发展前景[2]。

鱼类消化系统的发育直接决定对食物的消化和吸

收，关系到鱼类生长、发育的重要生命活动，其组织学

研究是认识和探讨鱼类消化生理的途径之一。目前，

国内外关于星斑川鲽的研究较多[3-4]，但关于星斑川鲽
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摘 要：使用石蜡切片技术对1~35日龄星斑川鲽的仔稚鱼消化系统进行组织学观察和研究。结果表明，

星斑川鲽消化系统的发育主要分成3个阶段：从初孵到3日龄是卵黄阶段，其消化道为一细长的管道；从

3 日龄到 5 日龄是后卵黄阶段(混合营养阶段)，卵黄被逐渐吸收，是卵黄阶段转向外源性营养阶段的过

渡，消化道明显分化成口咽腔、食道、胃、前中肠、后肠和肛门，仔鱼消化系统具备了摄食和消化外源性食

物的能力。此后，随着鱼体的生长，粘膜层的褶皱增加，消化道上皮细胞进一步分化，消化系统从功能和

结构上逐步完善。16日龄，胃腺出现，标志着稚鱼期的开始，也表明星斑川鲽是一种发育较快的鱼类。
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Histological Studies on the Development of Digestive System In Larval and Juvenile Starry Flounder
Fang Huahua1, Wang Bo2

(1College of Animal Science, QAU, Qingdao Shandong 266109;
2First Institute of Oceanography , SOA, Qingdao Shandong 266061）

Abstract: A histological examination was made on the development of digestive system in larval and juvenile
starry flounder Platichthys stellatus Pallas from 1 day to 35 days. In 3 days, the digestive tract in the larvae was
formed but no food was intaken when the starry flounder was in endogenous nutrition. In 3-5 days , the
mixotrophic stage which was the transition from endogenous nutrition to exogenous nutrition, the yolk was
absorbed fairly well and disappeared, while the digestive tract was differentiated into six portions:
buccopharynnx, oesophagus , stomach, anterior- middle intestine, posterior intestine and anus. The larval
digestive system was morphologically ready to be absorbed to food at this time. Then, these digestive tract and
associated glands became mature gradually with the development. Gastric glands were observed in 16 days ,
which indicated it was a kind of fish with faster development.
Key words: Platichthys stellatus Pallas; digestive system; development; histology; gastric glands
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仔稚鱼消化系统组织学的研究未见详细报道。此文对

星斑川鲽的仔稚鱼消化系统进行组织学研究，以期为

星斑川鲽的养殖提供参考资料。

1 材料与方法

实验样品于 2010年取自山东省日照市海洋水产

资源增殖站，1~10日龄，每天取样20尾左右；10~22日

龄，每隔1天取样20尾左右；22~35日龄，每隔4~5天取

样 20尾左右。样品用Bouin's液固定 24 h后，保存于

70%酒精中。整体石蜡包埋，进行横向和纵向连续切

片，厚度为6 μm，HE染色，中性树胶封固，用显微镜观

察拍照。

2 结果

2.1 口咽腔

初孵仔鱼吻未完全发育，细胞分化不明显，口咽腔

还未打开，也未与后端的食道相通。3日龄，上下颌打

开，口咽腔与外界相通，具备了摄食功能，腔壁增厚，后

咽腔可见肌层，口咽腔上皮由多层扁平上皮组成，与食

道相通，鳃腔形成（图 1）。5日龄，口咽腔底部黏膜继

续增厚，形成复层扁平上皮形成的舌，出现味蕾，口咽

腔更加扩大，呈喇叭形，口咽腔上皮开始出现杯状细

胞，颌齿形成（图 2）。10日龄，咽喉齿出现，但被埋于

组织中，随着生长发育逐渐露出。26日龄，口咽腔味

蕾和杯状细胞明显增多，黏膜层明显增厚，尤其是口咽

腔后部增厚更明显并出现皱褶，咽喉齿已露出（图 3，

4）。35日龄，口咽腔已基本发育完善，由内向外分别

是粘膜层、肌层、浆膜。

2.2 食道

初孵仔鱼到 3日龄，食道较窄且短，没有分化，与

其他部分的分界不明显，以后开始延长（图 1）。4日

龄，食道变粗，表面光滑，上皮为复层扁平上皮，黏膜层

较发达，后端与胃的分界明显（图 5）。5日龄，仔鱼食

道壁明显增厚，出现杯状细胞和皱褶。8日龄，食道与

口咽腔相接处出现味蕾。10日龄，食道出现明显的皱

褶，上皮中杯状细胞明显增多，主要分布于食道的前

部，食道壁的组织结构明显分为：粘膜层、黏膜下层、肌

层、浆膜。随着星斑川鲽的生长，杯状细胞和皱褶进一

步增加，均集中于食道的中前部（图6）。

2.3 胃

初孵仔鱼的胃为一细长的管道，与食道和肠没有

明显的区别。4日龄，胃与食道和肠开始分化，胃比食

道和肠略膨大，呈圆球形，由缺乏纹状缘的矮柱状上皮

细胞组成，出现贲门部（图 5）。6日龄，胃与肠相接处

发生管腔狭小，形成幽门部，胃呈“I”型，可将胃分成贲

门胃、胃体、幽门胃三部分，胃上皮为单层柱状上皮，出

现纹状缘，缺乏杯状细胞。8日龄，胃内出现皱褶。16

日龄，胃腺开始形成，胃内皱褶明显增多，胃由粘膜层、

粘膜下层、肌层、浆膜组成，随着发育，胃腺的数量逐渐

增多。30日龄，胃腺较多，主要集中在胃体，胃结构已

基本完善（图7）。

2.4 肠

初孵仔鱼的肠道紧贴于脊索的下方和卵黄囊的背

面，直管状，未分化。3日龄，肠腔上皮可见单层矮柱

状上皮，细胞核多位于基底部，肠细胞开始分化，但肠

腔表面光滑，未出现皱褶，肠腔较窄，肠后部发生弯曲，

肠黏膜突起，开始形成肠瓣。4日龄，肠瓣形成，将肠

分成前中肠和后肠，前中肠中前部肠上皮出现皱褶，逐

渐形成肠瓣（图 5）。5日龄，卵黄耗尽，其空间被含有

丰富的食物颗粒的肠道占据。8日龄，肠腔上皮由单

层低柱状上皮转化成高柱状上皮，形成纹状缘，肠中部

发生第一次盘曲，前中肠的肠瓣已形成，肠可分为前

肠、中肠和后肠三部分（图 8），前肠和中肠结构相似，

肠壁明显分成黏膜层、黏膜下层、肌层，浆膜，但肌层不

发达，后肠出现嗜署红颗粒和杯状细胞。16日龄，肠

腔中粘膜皱褶的数量和高度明显增加。35日龄时，受

腹部有限空间所致，肠道弯曲复杂，前肠和中肠结构相

似，但前肠皱褶明显比中肠发达，前肠上皮出现次级皱

褶（图9），杯状细胞零星分布，后肠皱褶不及前肠和中

肠发达，杯状细胞较多，未见嗜署红颗粒（图10）。

2.5 肛门

刚孵化的仔鱼消化道末端是肛突，未与外界相

通。4龄，消化道末端与外界相通，形成肛门。8日龄，

黏膜层增厚，为复层扁平上皮，缺乏杯状细胞（图

11）。35日龄，肌层较厚，由黏膜层，黏膜下层和肌层

组成。

2.6 肝脏和胰脏

刚孵化出来的仔鱼肝脏和胰脏位于卵黄囊与正在

发育的消化道之间，肝脏和胰脏为分化不明显的致密

细胞团。4日龄，卵黄因吸收产生的空间大部分被肝

细胞填充，肝脏和胰脏分化明显，肝细胞为多边形或圆

形，细胞质均匀，核大而居中，核仁清晰，胆囊位于肝脏

的下方，随着发育被胰脏包围，胆囊内储存胆汁，胆管

开口于前肠，由一层立方上皮组成（图5，12）。6日龄，

肝细胞为均匀的胞质，因储存营养物质的增加，肝细胞

出现明显的空泡，将肝细胞的细胞质和细胞核挤到了

细胞的周围，靠近细胞壁。8日龄，肝脏出现窦状系，

随着生长发育，窦状系逐渐增多，空泡化程度加深。14

日龄，肝脏变成两叶，左叶肝较大。35日龄，肝脏结构

已与成鱼类似。
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5日龄，胰腺细胞聚集形成腺泡，在腺泡中间出现

明显的嗜署红酶原颗粒（图 2）。随着仔鱼的生长，胰

腺的分布范围逐渐扩大。8日龄，胰腺已多处分布，向

肝、胃、肠系间延伸，呈弥散型，胰腺细胞不规则，胰管

开口于前肠，由立方上皮组成（图8）。随着发育，胰脏

的体积更大，结构更完善（图12）。

3 分析与讨论

星斑川鲽的消化系统的发育主要分成 3个阶段：

卵黄阶段、后卵黄阶段(混合营养阶段) 和外源性营养

阶段[5-8]。卵黄阶段从初孵到 3日龄，鱼消化系统分化

不明显，未行使其消化功能，主要靠卵黄提供营养，细

胞结构快速分化，为混合营养做准备，这一时期仔鱼的

图1. 3日龄星斑川鲽消化器官纵切；图2. 5日龄星斑川鲽消化器官纵切；图3. 26日龄星斑川鲽消化器官纵切；图4. 26日龄星斑川鲽口咽腔纵切；

图5. 4日龄星斑川鲽消化器官纵切；图6. 20日龄星斑川鲽消化器官纵切；图7. 30日龄星斑川鲽消化器官纵切；图8. 8日龄星斑川鲽消化器官纵切;

图9. 35日龄星斑川鲽前肠纵切；图10. 35日龄星斑川鲽后肠纵切；图11. 8日龄星斑川鲽肛门纵切；图12. 35日龄星斑川鲽消化器官纵切。A：肛门；

AI：前肠；AMI：前中肠；BP：口咽腔；EN：肠上皮细胞；GE：胃上皮；G：胃腺；GC：杯状细胞；GB：胆囊；I：肠道；O：食管；IV：肠瓣；L：肝脏；MI：中肠；P：

胰脏；PI：后肠；PT：咽齿；S：胃；T：颌齿；TB：味蕾；TO：舌；Y：卵黄囊

版图
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消化系统还并不完善，仔鱼适应能力差，在仔鱼培育过

程中，要注意养殖环境因素的影响，使其顺利进入后卵

黄阶段。后卵黄阶段从 3~5日龄，是仔鱼由内源性营

养向外源性营养的过渡阶段，仔鱼为了更有效的消化、

吸收外源营养物质，消化系统的结构发生快速分化，消

化道包括口咽腔、食道、胃、前中肠、后肠和肛门，消化

腺也开始分化。这一特征在其他卵生鱼类消化系统的

研究中也得到了证实，只是不同的种类和不同的养殖

条件下，各个时期的长短略有差别。如：圆斑星鲽的卵

黄阶段是从刚孵化出的仔鱼到孵化后 5天，后卵黄阶

段从孵化后6天到孵化后14天[9]。后卵黄阶段是仔鱼

高峰死亡期，在养殖中不仅要注意环境因素的影响，更

要注意适口饵料的补充供给，以便仔鱼顺利度过这一

关键的临界期，这也是育苗过程中提高苗种成活率的

重要时期[10]。

口咽腔和食道是容纳和输送摄取食物的通道，其

结构和功能是相适应的。口咽腔和食道上皮细胞均是

复层扁平上皮，复层扁平上皮主要有耐摩擦和防止异

物侵入的作用。口咽腔和食道上皮细胞中有大量的杯

状细胞和皱褶，尤其在口咽腔后部和食道前部，杯状细

胞分泌的粘液有润滑作用，便于吞咽。Murray 等[11]认

为食道杯状粘液细胞除了润滑作用以外，可能还具有

胃前消化的功能。Ezeasor等[12]认为皱褶可使上皮细

胞表面形成一粗糙面，以缓冲或减少上皮细胞的机械

损伤，同时还可以支持和固定粘液物质。

16日龄，胃腺开始形成，表明胃结构和功能上的

完善。胃腺可以分泌胃蛋白酶原，使细胞外消化蛋白

质成为可能，更有利于食物的消化和吸收，提高星斑川

鲽的适应能力，营养模式发生很大的变化[13]。胃腺的

出现标志着仔鱼期向稚鱼期转变，也是仔鱼生长速度

的一个标志，一些发育比较慢的种类，胃腺大概在 30

日龄以后出现；发育速度较快的种类胃腺大概出现在

10~20日龄[14]，此研究中星斑川鲽的胃腺出现在 16日

龄，属于一种发育速度较快的鱼类。该研究过程中一

直未发现幽门盲囊，在形态学研究中也曾发现有的星

斑川鲽没有幽门盲囊[15]。

星斑川鲽的前肠和中肠有丰富的皱褶，且前肠有

次级皱褶，可使已分解和部分消化的食物在前肠和中

肠内的停留时间延长，进一步消化吸收。另外，具有纹

状缘的柱状上皮提高了食物的吸收率。前肠和中肠上

皮中的杯状细胞，可产生粘液润滑和保护上皮细胞免

受消化酶类的破坏。后肠上皮皱褶较少，无次级皱褶，

但仍具有纹状缘的柱状上皮细胞，与中肠的上皮细胞

相似，表明后肠仍有较强的吸收功能。另外，后肠上皮

中杯状细胞比前肠和中肠多，这对食物残渣团的通过

和排出是有利的，对后肠也是一种保护。肠道中出现

嗜曙红颗粒和空泡，说明肠道上皮细胞可以进行胞饮

和细胞内消化吸收脂肪和蛋白质[16-18]。

肝脏、胰脏和胆囊在消化中也起到了非常重要的

作用。初孵仔鱼的肝脏和胰脏为分化不明显的致密细

胞团，4日龄，开始分化。6日龄，肝脏出现空泡，随着

生长，空泡不断增加，空泡是肝脏吸收的营养物质形成

的糖原[19]，说明随其发育，对饵料的利用率越来越高。

5日龄，胰腺中出现嗜碱性酶原颗粒，说明5日龄后，消

化酶种类和数量逐渐增多，消化能力逐渐增强。胆囊

中储存了肝脏分泌的胆汁，胆汁可通过胆管进入前肠，

胆汁的分泌可以使脂肪成为乳糜颗粒，加速消化，也有

利于胞饮活动和胞内消化。

目前，鱼类的工厂化养殖中，饵料的转化率低和鱼

类患病率高是困扰水产养殖的两大主要问题。星斑川

鲽作为具有广阔发展前景的优良养殖鱼种，从细胞学、

组织学、组织化学的角度对消化系统进行研究，无论在

其消化生理学还是其养殖方面，都将具有重要意义。
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