
收稿日期：2006－04－04　　基金项目：国家自然科学基金资助项目 （ＮＯ：30260019）；海南师范大学青年基金资助项目 （ＨＳＱＮ200409）
第一作者简介：傅丽容 （1964～）�女�高级实验师�主要从事动物生理学研究�Ｅ-ｍａｉｌ：ｆｌｒ＠ｈａｉｎｎｕ∙ｅｄｕ∙ｃｎ
∗通讯作者�Ｅ-ｍａｉｌ：ｈａｉｔａｏ-ｓｈｉ＠263∙ｎｅｔ
致谢：郑艳红、李志强协助本研究的实验工作和图片校对�在此一并致以诚挚的谢意！

中华花龟消化系统的组织学初步研究
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　　摘要：采用常规石蜡切片的方法�对4只成体中华花龟 （Ｏｃａｄｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ） 的消化系统进行组织学观察。结果
表明�中华花龟的消化道管壁除口腔外均由粘膜层、粘膜下层、肌层和浆膜组成；消化道各部分的差别主要在于
粘膜层和肌层�舌、咽上皮为复层柱状上皮�食道、胃、肠上皮为单层柱状上皮�大肠上皮为复层扁平上皮；食
道粘膜上皮特化成与水呼吸有关的绒毛�胃体部肌层最发达�内斜中环外纵相间排列�厚约652∙6±41∙2μｍ�
小肠绒毛长而密集呈叶状；肝实质内含大小不等的色素细胞�门管区明显�肝小叶分界不清；胰腺腺泡细胞发
达�内分泌细胞零散分布。
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　　中华花龟 （Ｏｃａｄｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ） 隶属于龟科的花
龟属�该属仅一种�分布于我国西南及东南沿海。
由于过度猎捕和栖息环境破坏等原因�导致种群数
量急剧下降 ［1�2］�被列为濒危物种 ［3～6］�各地已开
展人工养殖。有关该物种主要见有生态学 ［7�8］、保
护 ［9�10］与贸易 ［11］的研究�对于组织学方面的研究
未见报道。中华花龟是一种植食性淡水龟�但人工
养殖中发现也采食一些小鱼、虾米、蚯蚓、螺等。
那么在养殖过程中�天然饲料的选择、人工饲料的
配制是提高其产量的关键。消化系统是摄取营养的
主要器官�因此对其消化系统组织学的研究将有助

于研究其食性与结构之间的关系�为其科学饲养提
供参考。
1　材料与方法

1∙1　材料
实验材料自海南市场购买�4只成体中华花

龟�雌雄各半�体重平均为569∙3±36∙3 （543∙8
～585∙1） ｇ。
1∙2　方法

锯开中华花龟背腹甲之间的甲桥�揭开腹甲�
暴露内脏后�依次取下舌、咽、食管、胃、小肠、
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大肠、肝脏和胰脏各部分的材料�进行测量和称
重�保存于Ｂｏｕｉｎ固定液中�制成厚度为4～5μｍ
的切片�用光学显微镜观察�测微尺测量�并且用
Ｏｌｙｍｐｕｓ显微镜进行显微摄影。
2　结果

消化系统主要包括两大部分�即消化管和消化
腺�消化管可以分为口、咽、食管、胃 （贲门部、
胃体部、幽门部 ）、小肠、大肠；消化腺包括肝和
胰。
2∙1　消化管
2∙1∙1　口咽腔　口咽腔的前部为口腔�后部为咽
腔�在口腔底部有舌垫贴于口腔底部�咽和口腔无
明显界限。咽是位于口腔与食道之间的宽而短的通
道�咽上皮为复层柱状上皮�主要由柱状细胞和杯
状细胞构成�整个粘膜褶折较少�约有2～6个皱
襞�高度平均为 121±11∙4μｍ�粘膜下层很薄�
与固有层的界限不明显�肌层不发达�外膜为疏松
结缔组织。
2∙1∙2　舌　舌较厚�是一肌性器官�不能自由伸
出口外�呈垫状贴于口腔底部。由粘膜、舌肌和软
骨组成�背面粘膜粗糙不平�表面有许多乳突�多
数是丝状乳突呈梭形�少数为菌状。舌上皮为复层
柱状上皮�上层是柱状细胞及杯状细胞�基底部是
2～3层的扁平细胞�与固有膜结缔组织致密相连�
固有膜内含丰富的血管�未见味蕾和舌腺；舌肌发
达为骨骼肌�肌纤维呈纵、横、垂直等不同方向交
互排列。另外�在舌底有弧形软骨主要起支持作用
（图版�1、2）。
2∙1∙3　食道　食道位于口咽腔之后�粗而短�管
壁厚约586∙4±56∙4μｍ�粘膜上皮为单层柱状上
皮构成�粘膜层的厚度为264∙2±14∙7μｍ。由柱
状细胞和大量的杯状细胞组成�粘膜上皮的表面有
绒毛突起�整个管壁有5～7条皱襞�皱襞下固有
膜中分布有大量淋巴细胞群。粘膜下层由疏松结缔
组织组成�内含较大的血管及少量食管腺；肌层由
发达的平滑肌组成�内环外纵�环行肌占3／4�纵
行肌占1／4�肌层之间有疏松结缔组织�外膜由结
缔组织组成 （图版�3、4）。
2∙1∙4　胃　位于食管与小肠之间�是消化管的膨
大部分�与十二指肠相通�有容纳和消化食物的功
能。分为贲门部、胃体部和幽门部�其胃壁平均厚

度分别为610∙2±8∙2μｍ、945∙2±13∙8μｍ、710
±179∙8μｍ�其中贲门部较细�与食道分界不明
显�内壁有较多的纵形皱襞呈放射状�约为15～
19条；胃体部皱襞趋于平滑�数量不多�仅为4～
7条；幽门部皱襞6～8个�低矮排列规则。胃的
各部在腺体的数量和肌层的厚度有明显的差异。

胃粘膜上皮由复层柱状上皮构成�上皮细胞顶
部的细胞质中�充满粘原颗粒�ＨＥ染色时�由于
颗粒溶解消失成为透明区�细胞核卵圆形�位于细
胞基部。胃粘膜表面有许多胃腺的共同开口�根据
其分布的不同�可分为贲门腺、胃底腺 、幽门腺3
种 （图版�5、6、7）。从形态和着色情况可分成两
种�一种是浆液性腺体�腺细胞核圆形�细胞质染
红色�10～13个细胞组成卵圆形的囊泡�另一种
腺体为粘液性腺体�为分支管状腺�由于粘液性细
胞质中粘原颗粒在固定染色时被溶解�故细胞质着
色很浅�细胞核被挤到细胞基部的一侧�腺泡呈球
形�数量多。其中贲门部和幽门部粘液性腺体分布
较多�胃体部较少。

胃肌层比较发达�贲门部和幽门部肌层结构与
厚度相近�一般以内环肌为主�外纵肌较薄�贲门
部平均厚度为218∙2±4∙6μｍ （图版�5）�幽门部
为224∙3±11∙2μｍ。胃体部肌层尤其发达�胃小
弯处肌层分为内斜中环外纵3层�环行肌最厚可达
445∙6μｍ�占整个肌层的68∙3％。胃大弯处斜肌
环肌纵肌相间排列�最多达8层 （图版�14）�环
行肌较薄�斜肌和纵肌厚度相近�肌层厚度平均为
652∙6±41∙2μｍ�是贲门部的3倍。
2∙1∙5　小肠　小肠是消化道中最长的部分�总长
约69∙7ｃｍ�分为十二指肠和回肠�是食物消化和
营养吸收的主要部位。粘膜上皮为单层柱状上皮�
多为吸收细胞�吸收细胞之间夹杂着少量的杯状细
胞。上皮和固有膜向肠管突出形成绒毛�在小肠各
段绒毛的长度和形态有差异�十二指肠 （图版�
8） 绒毛呈叶状常有分支�长度约为 1625∙2±
156∙2μｍ�宽度约为401∙3±39∙1μｍ�肠腺发达
为单管状腺�固有膜中有丰富的毛细血管网�另外
固有膜中常见分散的淋巴组织和淋巴小结�粘膜下
层很薄�未见十二指肠腺�肌层为环行肌�厚约
203∙2±9∙2μｍ；回肠 （图版�9） 肠腔比十二指
肠大�绒毛稀疏�纤细且较短�长约923∙4±86∙2
μｍ�宽约321∙8±56∙2μｍ�绒毛基部固有膜中有

271

四川动物 2007年 第26卷 第2期　　　　　　　　　　　　　　　　　ＳｉｃｈｕａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｏｏｌｏｇｙ　Ｖｏｌ∙26　Ｎｏ∙2　2007



大量的管泡状肠腺分布�肌层与十二指肠的相差不
大。
2∙1∙6　大肠　大肠为消化道的最后部分�粘膜层
和粘膜下层形成半月形皱襞�无绒毛�粘膜表面覆
以复层扁平上皮�未见杯状细胞和肠腺�固有膜含
有丰富的孤立淋巴小结；粘膜下层由疏松结缔组织
组成�含有丰富的血管；肌层的厚度平均为332∙2
±36∙2μｍ�内环外纵排列 （图版�10、11）。
2∙2　消化腺
2∙2∙1　肝脏　是最大的消化腺�表面大部分被有
单层扁平上皮构成的浆膜�肝实质是由群集和索状
多角形肝细胞组成的�切片中常可见肝细胞的胞质
内有空泡�这是切片制作过程中细胞中的糖原和脂
质消失的缘故�细胞核明显；肝细胞索之间为肝血
窦�多以狭长状态存在�大的血窦内常可见到血细
胞。在肝实质中还有大量的色素细胞�大小不等�
以单个或多个色素细胞排列在一起。肝内结缔组织
少�肝小叶不明显的�中央静脉管腔较大�管壁较
薄�内皮外无平滑肌�只有少量结缔组织。在肝组
织中明显可见门管区�内有小叶间静脉、小叶间动
脉和小叶间胆管 （图版�12）。
2∙2∙2　胰脏　分为内分泌部和外分泌部�外分泌
部由浆液性复管泡状腺组成�腺泡呈囊泡状�腺细
胞锥形或长卵圆形�细胞核位于细胞的中部�细胞
分界不清�细胞质呈深紫色�可见许多酶原颗粒；
组织间可见闰管、小叶内导管、小叶间导管；胰腺
的内分泌细胞数量少�细胞质染色呈浅红色�常零
散分布在腺泡之间�或几个聚集形成胰岛�与周围
的腺泡分界不清 （图版�13）。
3　讨论

3∙1　中华花龟消化管结构与食性相适应的特点
动物的食性不同�其消化道的长短和盲肠的发

达程度不一�肉食性动物消化道短�盲肠不发达�
而植食性动物消化道长�盲肠发达 ［12］。中华花龟
消化管总长84∙07±17∙3ｃｍ�盲肠3∙16ｃｍ�与同
是杂食性的四眼斑水龟明显不同；消化管与背甲长
之比为5∙2±0∙96�小肠与消化管总长之比为0∙81
±0∙07�明显大于四眼斑水龟 ［13］。而与植食性四
爪陆龟的消化系统相近�四爪陆龟的消化道长 ［14］�
约77∙4～85∙6ｃｍ�盲肠发达�长3∙7～4∙6ｃｍ�宽
3∙0ｃｍ�从解剖结构上说明�中华花龟和四眼斑水

龟虽然都是杂食性�但在饲养过程中�中华花龟应
该偏向于植食性�四眼斑龟应偏向肉食性。
3∙2　中华花龟口咽腔和食道上皮的组织学特点

消化道是动物运送、消化、吸收营养物质�以
及排遗的重要场所。不同种类的动物由于进化程度
和食物种类不同�及生活环境的改变�内部组织结
构存在着显著的变化和差异。中华花龟的舌不同于
蛙的�不可以自由伸缩�对于捕食作用不大�而是
利用发达的骨骼肌协助吞咽。舌上皮为复层柱状上
皮�大量的杯状细胞可以分泌粘液�减少食物的摩
擦起保护作用�基底部的扁平细胞可以保证舌面一
旦受损伤能很快再生恢复�可见舌的结构与它的植
食性是相适应的。食道粘膜上皮特化形成的绒毛与
其它水生龟鳖类很相似�认为这种结构具有气体交
换的功能 ［13�15］。从组织学角度来看�食道绒毛的
突起�一方面可以大大增加呼吸表面积�另一方面
绒毛内丰富的毛细血管可促进与水中的气体交换。
中华花龟没有舌腺�食管腺较少�食道上皮未角质
化�主要通过杯状细胞分泌的粘液来润滑食物�与
陆生植食性龟类明显不同�可能是因为中华花龟是
水栖龟类�其口腔和食道长期处于较湿润的环境
中�水对吞咽食物有一定的帮助。
3∙3　中华花龟胃和肠的组织学特点

胃肌层发达程度与食性有密切的关系。在鸟类
消化系统研究中发现�吃种子和植物的鸟类的肌胃
的胃肌层特别发达�食肉的鸟类的肌胃壁薄、囊
状�食软的肉果的鸟其肌胃有退化的趋势 ［16］。中
华花龟胃体肌层特别发达�内斜中环外纵相间排
列�最多可达8层�有些部位的环行肌占整个肌层
的68∙3％�发达的胃肌收缩使胃内食糜与胃液充
分混合�促进食物消化。胃贲门部和幽门部分布大
量的粘液腺�可以分泌粘液衬在胃粘膜表面�对胃
粘膜具有保护作用�浆液性腺泡较少�与它的植食
性特点相适应。

从鱼类开始到哺乳类的消化系统�均可观察到
小肠粘膜上皮和固有膜向管腔突出形成绒毛�在上
皮细胞的游离面又形成很多微绒毛�这样可以大大
地增加细胞的吸收面积�提高食物的利用率�有利
于生存�所不同的只是绒毛的数量和形态大小的变
化。中华花龟小肠总长度为68∙49±15∙5ｃｍ�是四
眼斑水龟的2～3倍 ［13］�小肠的长度决定了食物在
小肠内消化和吸收的时间�这充分反映了中华花龟
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具有比较强的消化吸收功能。
3∙4　中华花龟消化腺组织结构特点

肝脏和胰脏结构的完善性在一定程度上体现了

动物的进化地位 ［17］。中华花龟肝脏没有肝小叶的
分化�胰脏内分泌细胞零散分布�与周围的外分泌
腺细胞没有明显的分界�这与鱼类和两栖类相似�
与鸟类、哺乳类不同�说明中华花龟的肝脏和胰脏
分化程度比较低等。在肝组织内还可见一种含黑褐
色颗粒的细胞�在有些两栖类和爬行类 ［18～20］中也
可见�有的认为是血窦内的星形细胞吞噬的异物形
成的颗粒；有的认为是有别于肝细胞的色素细胞�
相当于哺乳动物的贮脂细胞�王文 ［15］对中华鳖消
化系统的组织学研究中也发现有该种细胞�而赵万
鹏 ［21］对中华鳖的肝组织学研究却未发现�因此该
种细胞的出现�可能与它的遗传学无关�是否与食
性有关�还有待于组织化学和超微结构的进一步研
究。
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