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摘要$ 采用石蜡切片技术对白胸苦恶鸟 "M@+)*(*$#&3"(%$#2)*)&#的消化道进行了组织学观察& 结果表

明!食管皱襞发达!黏膜上皮为复层扁平上皮!食管腺发达!颈段多于胸段!黏膜肌层为一层纵肌!厚约
#E#B (#E"B 33& 肌层为一层厚约 #E$D (#E"C 33的环肌& 腺胃被覆单层柱状上皮!固有层内有单管腺

和复管腺两种腺体!单管腺仅深约 #E$$ (#E"# 33%复管腺厚约 $E$D ($E"B 33!占管壁的 CCE’F (

’#E&F& 肌胃的类角质层发达!厚约 #E$B (#E"& 33& 肌胃腺呈管状!与类角质层突起形成皱襞& 肌层

发达!由内环外纵两层平滑肌构成& 肠绒毛无分支和中央乳糜管!十二指肠绒毛长而密集!空肠绒毛呈

细长指状!直肠绒毛长且呈叶状& 十二指肠与直肠肠绒毛内有大量致密淋巴小结!盲肠绒毛短!肠腺少&
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!!鸟类消化道的结构与其食性相适应!不同
食性鸟类的消化道形态组织结构往往有所区别
"韩芬如 "##B#& 如鸟类食管固有层中通常有
食管腺分布!可分泌黏液润滑食物!而海南 开鸟
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"L(*&+2"#)&@+/$#-#2)&#的食管无食管腺!可能
与其食物主要为水生动物有关 "房慧伶等
"##%#& 食性的季节性变化也会引起消化道结
构和功能的改变 "郑光美 $DD0 #& ,6M:>; 等
"$DD0# 研究发现鹑类和松鸡类的盲肠有季节
性的形态变化& 鸟类消化道的组织学研究主要
集中于野生珍稀濒危鸟类及引进的经济鸟类!
如鸵鸟" =4*)4"#(2+@%,)&# "王家乡等 "##C#’七
彩山鸡"1"+&#+$)&2(,2"#2+&#"李丽霞 "##B#’鸸
鹋 " 7*(@+#)& $(B+%"(,,+$>#+%# " 卿 素 珠 等
"##$#等&

白胸苦恶鸟 "M@+)*(*$#&3"(%$#2)*)&#隶属
于鹤形目"lZ95X*Z3MV#秧鸡科"R4665W4M#!因其
单调的 9\*a29\*a 叫声而得名!多在开阔地带
进食!因而较其他秧鸡类常见& 白胸苦恶鸟的
生态已有研究 "晏安厚等 $D’B!邱富才等
"####& 本文对白胸苦恶鸟消化管的组织学结
构进行了观察!旨在为白胸苦恶鸟的保护积累
基础资料&

;<材料与方法

因伤致残的成体野生白胸苦恶鸟 " 羽
"%#!用乙醚麻醉!取消化管各器官组织块于
$#F中性福尔马林溶液中固定!"& ; 后!常规
组织切片!K+1染色!封片观察!显微摄影!用
测微尺测量各器官各层的厚度&

><结<果

>=;<食管&#-.C"*(5-’!食管位于口咽腔和胃
之间!管壁分为黏膜层’黏膜下层’肌层和外膜
层 & 层& 黏膜上皮为复层扁平上皮!厚达
#E$" 33!浅层细胞出现轻微角质化& 上皮层
和固有层向管腔内突起形成十余个纵行皱襞!
长 $ (" 33& 黏膜上皮下陷到固有层!形成大
量单泡状的食管腺!紧密排布在上皮层下& 皱
襞沟处腺泡较厚!呈囊泡状!多达 & (0 层腺泡
"图版#$$#!而皱襞顶部腺泡仅为 $ (" 层!呈
管泡状! 表面仅有一薄层上皮组织& 食管腺为
黏液腺!由一层腺细胞合围而成!开口处上皮不
连续!直接分泌黏液到管腔& 在管腔中!黏液与

脱落的腺细胞及上皮细胞一起组成嗜酸性的物
质& 腺细胞呈高柱状!核扁平!位于细胞基底
部!胞质内充满大量的黏原颗粒& 嗉囊退化!食
管按胸腔入口可分为颈段和胸段!结构相似!但
颈段食管腺多于胸段& 固有层由疏松结缔组织
组成!内有许多血管和致密淋巴小结& 黏膜肌
层较发达!由一层纵行的平滑肌构成!厚约
#E#B (#E"B 33!皱襞处的黏膜肌层较厚& 黏
膜下层不明显!主要由血管’神经和淋巴小结构
成!常突出于黏膜纵肌之间& 肌层发达!由一层
环肌构成!夹杂少量斜行纤维!厚约 #E$D (
#E"C 33& 外膜为纤维膜!由疏松结缔组织构
成!内含血管和神经&
>=><腺胃& (A*’%5A*3-,.6*7"’!腺胃内壁无
明显黏膜褶和圆形乳突& 组织切片显示!黏膜
上皮为单层柱状上皮!下陷形成胃小凹& 皱褶
顶端的上皮细胞呈高柱状!且多脱落!黏膜凹陷
处的上皮细胞呈低柱状& 固有层内有两种胃
腺!浅层为上皮下陷形成的单管腺!不发达!仅
深 #E$$ ( #E"# 33& 腺 胃 壁 厚 $E&’ (
$EB" 33!而位于固有层深层的复管腺厚约
$E$D ($E"B 33! 占胃 壁 厚 度 的 CCE’F (
’#E&F"图版#$"#& 复合管状腺由 ’ ($# 个横
切面呈椭圆形的小叶组成!小叶中各腺小管呈
放射状排列!汇集到中间的集合腔!再以腺细胞
围成的导管开口于黏膜表面!导管与两侧的结
缔组织一起构成黏膜乳头& 腺细胞为立方细
胞!呈锯齿状排列%集合腔和导管被覆一层高柱
状细胞!核扁平!位于细胞底部& 小叶之间由结
缔组织分隔!其内有血管和淋巴小结分布& 黏
膜肌层由一层纵行平滑肌构成!厚约 #E#& (
#E$% 33!小叶交界处较厚& 黏膜下层缺失&
肌层仅由一层环肌构成!厚约 #E$& (#E"% 33&
外膜是浆膜!分布有较多血管&
>=?<肌胃&65-75A*3-,.6*7"’!肌胃内壁表
面被覆一层粗糙而坚硬的类角质膜!厚约
#E$B (#E"& 33!在内侧常见脱落的上皮细胞&
黏膜上皮为单层柱状上皮!细胞核呈卵圆形!位
于细胞中 央 或 基底 部& 固 有 层 厚 #E"’ (
#E&B 33!由疏松结缔组织组成!内有大量肌胃
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腺& 肌胃腺开口于上皮表面隐窝!表层胃腺多
膨大呈单管状!腔内常多黏液%深层胃腺多呈椭
圆形或圆形!腔小且黏液少!细胞核比前者更嗜
碱性"图版#$%#& 固有层和类角质膜常突起于
胃腔!形成皱襞!突起处角质层和表层的胃腺层
厚%而凹陷处角质层薄!胃腺主要由嗜碱性的腺
泡构成& 黏膜肌层由一层纵肌构成!厚约
#E#C (#E$# 33%黏膜下层缺失& 肌层发达!由
内环外纵两层平滑肌构成%环肌较紧密!厚约
#E"B (#E&" 33!纵肌较疏松!厚约 #ED# (
$E$% 33& 外膜为浆膜&
>=@<小肠&-6*AA&’,#-,&’#’!小肠可分为十二
指肠’ 空肠和回肠& 十二指肠的黏膜上皮连同
固有层向肠腔突出形成许多的绒毛!绒毛稀疏
粗大!呈叶状!长 #E&C (#EBD 33& 绒毛内有沿
长轴分布的平滑肌纤维!无中央乳糜管和分支!
顶部有少量的致密淋巴小结"图版#$&#& 黏膜
上皮为单层柱状上皮!杯状细胞偶见!固有层深
层为肠腺!呈泡状!由单层柱状细胞组成!腺腔
较小& 肠腺开口于绒毛根部!嗜碱性!厚约
#E"# (#E"B 33!肠腺之间有少量的结缔组织
和平滑肌& 黏膜肌层为一层薄的纵行平滑肌!
厚约 #E#$ (#E#" 33& 黏膜下层极薄!由疏松
结缔组织构成& 肌层由内环外纵两层平滑肌构
成!环肌厚约 #E$D (#E"% 33!而纵肌仅厚
#E#$ (#E#" 33!有些区域缺失& 外膜为浆膜&
空肠和回肠的组织结构与十二指肠类似!但绒
毛呈指状!且较十二指肠多而细!纹状缘更明显
"图版 #$ 0 #& 空肠的绒毛最短!长 #E%& (
#E%’ 33!环肌层仅厚 #E$$ (#E$0 33!而回肠
绒毛长度及各层厚度与十二指肠接近&
>=R<大肠 &A*3(#&’,#-,&’#’!盲肠肠绒毛短!
长约 #E$% (#E"# 33!绒毛中淋巴组织减少&
固有层中有少量肠腺!由柱状细胞构成!开口于
绒毛间& 黏膜肌层为一层纵肌!厚约 #E#" (
#E#& 33& 黏膜下层不明显!肌层由内环肌和
外纵肌组成!分别厚约 #E$$ (#E$’ 33和
#E#$33& 直肠绒毛长而宽!排列紧密!肠腔比
小肠的窄小& 黏膜上皮为单层柱状上皮!固有
层中有少量肌纤维作为绒毛的中轴& 肠绒毛长

约 #E%’ (#E&0 33!绒毛的顶部和中部有较多
淋巴组织!少量肠腺位于绒毛的基部"图版#$
B#& 黏膜肌层为薄层纵肌!比小肠厚!约#E#& (
#E#B 33& 黏膜下层缺失& 肌层由内环外纵两
层平滑肌构成!环肌厚约 #E%" (#E%0 33!纵肌
在肠道中最发达!厚约 #E$" (#E$& 33&

?<讨<论

白胸苦恶鸟系典型的秧鸡科鸟!食性为杂
食性!其食物中包含啮齿类等体型较大的食物
"晏安厚等 $D’B#& 食管仅宽 % (& 33!但食管
黏膜皱襞较发达!几乎占据整个管腔!说明其伸
缩幅度大!可以满足取食的需要!这与非洲雏鸵
鸟相同"王家乡等 "##C#& 食管嗉囊缺失!这与
蓑羽鹤"M$4"*(3(#>%&B#*/(# "任宏等 "##C#和丹
顶鹤"L*)&J+3($%$&#&# "张子慧等 $DDD #相同&
白胸苦恶鸟多在开阔地带进食!不善飞行!因此
取食的时间和机会较多!无需嗉囊储存食物&
食管腺呈囊状!直接开口于食管管腔!这与暗腹
雪鸡"9%4*+(/+,,)&"#@+,+0%$&#&# "马国泰 "##D#
相同!但沈瑞莲等""####和张子慧等"$DDD#分
别发现西非冠鹤"8+,%+*#2+ 3+B($#$+#和丹顶鹤
食管腺以一导管开口于黏膜表面& 白胸苦恶鸟
食管颈段的腺体数目多于胸段!这与王丽萍等
"$DD&#对环颈雉 "1"+&#+$)&2(,2"#2)&#的研究
相同& 东方白鹳"!#2($#+ N(02#+$+#食管中下段
没有食管腺分布 "贾东平等 $DD##!而黑颈鹤
"LD$#/*#2(,,)&# 食管中黏液腺少 "张子慧等
"####& 白胸苦恶鸟的食物以昆虫及植物种子
等较干燥的食物为主"晏安厚等 $D’B#!需要大
量黏液润滑和消化食物& 白胸苦恶鸟食管颈段
皱襞比胸段长!而管腔比胸段窄!颈段比胸段所
需黏液较多!因此食管腺较多&

白胸苦恶鸟腺胃上皮为单层柱状上皮!单
管腺不发达!皱褶顶部细胞多脱落!仅皱褶底部
散布一些腺细胞!由低柱状细胞组成& 彭克美
等"$DDB#发现鹌鹑 "!(4)*$#Q2(4)*$#Q#腺胃上
皮也有明显细胞脱落现象!但其黏膜上皮为复
层扁平上皮& 腺胃深层复管腺分泌的胃液!主
要含有盐酸和胃蛋白酶!通过黏膜乳头排到胃
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腔中后!皱襞顶部的上皮细胞被酸性胃液侵蚀!
而位于皱襞底部的单管腺分泌的黏液也呈酸
性!可形成保护的屏障 " /M6̂4: M?46+"##’ #&
深层 的 复 管 腺 发 达! 占 管 壁 的 CCE’F (
’#E&F!复管腺集合腔的导管和两侧的结缔组
织构成黏膜乳头!为胃腺的开口!但组织切片显
示开口并未突出于黏膜表面!这与大体解剖上
发现腺胃内壁表面未见明显突起相一致&

植食’杂食’食虫性鸟类的肌胃内壁有明显
易剥离的类角质膜!而食肉性鸟类的肌胃内壁
无类角质膜 "牛红星等 "##&!韩芬如 "##B #&
白胸苦恶鸟为杂食性鸟类!肌胃内壁被覆一层
厚 #E$B (#E"& 33的类角质膜%丹顶鹤的类角
质膜厚约 #E%B 33"张子慧等 $DDD#!非洲雏鸵
鸟的厚 #E%C 33"王家乡等 "##C#& 类角质膜
是一种碳水化合物与蛋白质的复合物"郑光美
$DD0#!IaMV?MZ"$D’B#认为细胞碎片参与形成
鸡的类角质膜& 白胸苦恶鸟类角质膜与上皮之
间有脱落的上皮细胞!李健等""##&#发现绿孔
雀"1+B(@)4#2)&# 也有类似情况!脱落的上皮
细胞可以与腺腔中的黏液一起形成新的类角质
层& 白胸苦恶鸟类角质膜和固有层突起于胃
腔!形成皱襞!皱襞突出处各层的厚度都较凹陷
处厚!且浅层胃腺多呈开放状态!刘玉堂等
""##"#在大鸨"H4#&4+*>+ ,#@+%,,&#的肌胃也发
现类似现象& 这可能是因为肌层的收缩挤压肌
胃腺!使浅层肌胃腺腺腔中的分泌物能够释放
出来!以补充因磨损而减少的类角质层& 白胸
苦恶鸟的肌胃腺为单管腺!肌层发达!由内环外
纵两层平滑肌构成& 鸸鹋为杂食性鸟类!其肌
胃腺发达并且有分支!可形成厚达 $ 33的类
角质层以研磨食物!其肌层也发达"卿素珠等!
"##$#& 而海南 开鸟为肉食性鸟!肌胃的肌层较
薄!类角质层也不发达"房慧伶等 "##%#!这说
明鸟类肌胃的组织结构与其食性的组成密切相
关!食肉性的鸟类!类角质层和肌肉层不发达!
主要以化学性消化为主!而食谷鸟类和植食性
的鸟类肌胃的类角质层和肌层相对较厚!可一
起加强对食物的碾磨"郑光美 $DD0#&

肠绒毛中的杯状细胞分泌的黏液有润滑肠

上皮和保护的作用"成令忠等 "##%#& 七彩山
鸡整个胃肠道黏膜上皮都有杯状细胞分布! 其
分泌的黏液有利于食物通过消化道并对消化道
黏膜起保护作用"李丽霞 "##B#& 白胸苦恶鸟
肠绒毛中杯状细胞较少!这可能是其肠道上皮
多脱落不完整的原因& 小肠内的肠绒毛!在十
二指稀疏粗壮!空’回肠短呈指状!肠绒毛分支
不明显!无中央乳糜管!说明其消化能力较弱&
空肠管壁在小肠中最薄!绒毛最短!但绒毛呈指
状!增大了吸收的面积& 这与黑颈鹤 "张子慧
等 "####及环颈雉"王丽萍等 $DD&#相似& 肠
道肌层不发达!黏膜肌层为一薄层纵行的平滑
肌!肌层为内环外纵两层平滑肌构成!在直肠肌
层最厚!这是为了暂时储存和排出排泄物& 按
照柳劲松""##&#对盲肠的分类!白胸苦恶鸟的
盲肠应属于小肠型!但绒毛短!肠腺少!其功能
还需要进一步研究&
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