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!种爬行动物消化道嗜银细胞的分布
密度和形态学观察

邓振旭 楚德昌
（菏泽学院生命科学系 菏泽 !’$"%&）

摘要：为了探索爬行动物消化道内分泌细胞的分布规律和分泌类型，以改良龙桂开浸银法对中华鳖

（1*#($02 &#$%$&#&）、巴西彩龟（1*)3"%40& &3*#56+）和无蹼壁虎（7%88( &9#$"($#&）的消化道进行了染色和切片观
察。结果表明，)种动物消化道从食道到大肠均有嗜银细胞分布，均在胃幽门有突出的分布密度高峰，
分别在小肠末段和大肠始段、大肠中段有次分布密度高峰，巴西彩龟在食道还有第三分布密度高峰；嗜

银细胞多数为毛笔头形、高脚杯状、长梭形、椭圆形和锥体形等，多数嗜银细胞有明显的突起伸向管腔方

向，少数嗜银细胞的突起伸向固有膜和周围细胞，突起处常可见明显的分泌颗粒。提示消化道内分泌细

胞兼有内分泌与外分泌两种功能。
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关于脊椎动物消化道内分泌细胞的类型与

分布已有一些报道，但至今对各类脊椎动物消

化道内分泌细胞分布规律的认识还有差

别［% ( %&］，对内分泌细胞分泌方式的意见还不一

致［%，# ( X，%!，%)，%#，］，因此还需进一步的深入探讨，特

别是爬行动物消化道内分泌细胞的观察资料有

待进一步补充，为此本文利用银染方法对中华

鳖（ 1*#($02 &#$%$&#&）、巴 西 彩 龟（
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!"#$%&’）和无蹼壁虎（()**+ !,$-.+-$!）消化道内
分泌细胞进行了观察研究。

! 材料与方法

!"! 实验动物 !""#年 $ % &月于菏泽学院内
捕捉无蹼壁虎 & 只，体重为 & % ’" (；!""# 年 &
月于市场购买中华鳖 & 只，体重 $)" % $*" (；
!""$年 +月购买巴西彩龟 &只，体重 )$" % )*"
(。
!"# 切片与染色 将动物断头处死，取消化道
全长，用任氏液冲洗消化道内容物，按自然长度

固定于支持物上，并间段结扎。用注射器向消

化道各段内注入 #,甲醛水溶液至中等充盈程
度，而后入 #,甲醛水溶液固定 #+ -以上。取 )
种动物的食道中部、胃贲门、胃体（胃中部）、胃

幽门、小肠前部（距胃幽门 ’ ./内）、小肠中前
部（小肠前端与小肠中点间的中部）、小肠中部、

小肠中后部（小肠中点与小肠末端间的中部）、

小肠末部（小肠与大肠相连处）、大肠中部或大

肠前部与大肠末部（巴西彩龟与中华鳖大肠较

长取其前部与末部，无蹼壁虎大肠较短取其中

部）各一段，以改良龙桂开浸银法［’*］进行染色

处理。为了便于观察组织结构与嗜银细胞分布

密度的变化，对胃贲门和幽门进行纵切，其他部

位均采用横切，切片厚 &!/。
!"$ 观察与统计 每动物个体消化道各段切
片选 $张，在光镜下放大 #""倍观察每张切片
上嗜银细胞的形态与分布。利用目镜测微尺和

0123++生物显微图像分析系统，测量每张切片
含有嗜银细胞组织（粘膜上皮层或粘膜上皮层

加固有膜层）的总面积，并计数每张切片嗜银细

胞总数，以每 //! 有嗜银细胞分布的组织内嗜

银细胞个数平均值（平均值 4标准差）表示嗜银
细胞的密度。

# 结 果

组织染色效果良好，嗜银细胞内嗜银颗粒

呈黑色，细胞核棕黄色，其他细胞金黄色，对比

鲜明。

#"! 嗜银细胞的分布密度 ) 种动物的消化

道嗜银细胞主要分布在消化道粘膜上皮、胃腺、

小肠腺和大肠腺等处。在食道，嗜银细胞分布

于粘膜上皮细胞层；在贲门、胃体和幽门，嗜银

细胞主要分布于胃腺，少量分布于粘膜上皮层；

在小肠与大肠，嗜银细胞主要分布于粘膜上皮

层，少量分布于小肠腺与大肠腺。) 种爬行动
物消化道各部嗜银细胞的分布密度见表 ’。

表 ! $种爬行动物消化道各部嗜银细胞
的分布密度（个5//!）（均值 4标准差）

消化道部位 中华鳖 巴西彩龟 无蹼壁虎

食道中部 &6&) 4 ’63# $!6!3 4 ’6+! ’!6!" 4 ’6#’
胃贲门 )63+ 4 "63! ’#6*+ 4 "6&" ’’6"# 4 ’6’$
胃体 &63’ 4 "6&$ ’$6&$ 4 ’6)* ’+6)* 4 ’6$3
胃幽门 3+6)# 4 #6$) !’&6&) 4 ’"6)) ’)$6"3 4 36#&
小肠始端 $6#3 4 "6&’ ’**6#" 4 $6*& ’+6## 4 ’6&&
小肠中前部 ’!6)! 4 ’6"$ 3)6*) 4 #6#* #’6+) 4 )6+#
小肠中部 &6&3 4 "6$) !&6** 4 ’6+3 !*6&! 4 ’6#*
小肠中后部 ’$6)& 4 ’6!& *)6*# 4 &6#’ &’6+# 4 )6"&
小肠末端 !!6+3 4 ’6&! ’!$6#& 4 +6’) ’"#6$* 4 &6&’
大肠始段 )+6$+ 4 "6$+ ’"!6+* 4 +6*+
大肠中部 ’&*6+$ 4 ’’6&*
大肠末段 )!6*# 4 ’6!) 3!6)! 4 *6"+

#"# 消化道嗜银细胞的形态 消化道嗜银细
胞有毛笔头样、高脚杯样、长梭形、锥体形、椭圆

形、圆形、多角形和不规则形等（图版"：’ % &）。
毛笔头样、长梭形和锥体形细胞的游离端常有

长突起伸向消化管腔或腺腔（图版"：! % $），高
脚杯样细胞的杯口朝向消化管腔或腺腔（图版

"：’，!），在这些突起与杯口处常可见到有朝向
消化管腔和腺腔分泌的嗜银颗粒（图版"：’ %
)，$），细胞的基膜端常有一明显的柄（图版"：
’，!，#）附着于基膜上。极少量嗜银细胞基部可
见到 ’ % )条短突伸向基膜和两侧，并可见到明
显的释放颗粒的现象（图版"：&）。

$ 讨 论

弥散性分布在脊椎动物消化道的内分泌细

胞一般认为有内分泌、旁分泌和腔分泌功

能［’，#，&，+ % ’#，’&，’+，’3］，其中有些作者研究发现更多

的是内分泌和旁分泌特征［+，’&］，有些作者研究

发现更多的是腔分泌特征［’，&，’!，’)］。从本文的

研究结果看，消化道嗜银细胞绝大多数都有伸
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向肠腔方向的突起，并多表现出向管腔释放分

泌颗粒现象，只有极少数表现出向其周围释放

分泌颗粒现象，这与蛇类、蜥蜴类、扬子鳄

（!""#$%&’( )#*+*)#)）、多疣壁虎（ ,+--’ .%/’*#01)）
等［!，" # $!，$%，$"］的研究结果相似，消化道内分泌细

胞有内分泌、旁分泌和腔分泌功能，并提示腔分

泌可能是更主要的分泌方式。

关于消化道内分泌细胞的分布规律，黄威

权等［$］在哺乳类动物中总结了 & 种类型：一是
十二指肠数量最多，向后递减；二是头尾两端

多，中肠较少，即呈“’”形分布；三是呈高低变
动的波浪形分布。对哺乳动物以外的不同脊椎

动物的研究表明，不同动物消化道内分泌细胞

分布型也常不同［& # %，" # $!］。在爬行动物，对眼镜

蛇（2%.% *%.%）消化道 ()羟色胺（()*+,-./+0-+123)
4567，()*8）细胞的观察结果［9，$$］表明，消化道内
分泌细胞在胃幽门或十二指肠处有分布密度高

峰，这 倾 向 于 第 一 种 类 型；对 变 色 沙 蜥

（ 34(5*’0+/4%"1) 6+()#0’"’(）、草 原 沙 蜥（ 3 :
7(’*&%"#)）、多 疣 壁 虎、白 眉 蝮 蛇（ ,"’58#1)
1))1(#+*)#) ） 和 棕 黑 锦 蛇 （ 9"%/4+
)04(+*0-###）［(，$;，$<，$&］消化道嗜银细胞的观察结果
与对黄喉拟水龟（ :"+;;5) ;1&#0%）、竹叶青蛇
（<(#;+(+)1(1) )&+.*+$+(#）、枕纹锦蛇（9"%/4+ 8#’*+）
消化道 ()*8细胞的观察结果表明，消化道内分
泌细胞有 <个分布密度高峰，突出的高峰位于
胃幽门或十二指肠处，第二个高峰位于小肠末

段或大肠处［9，"，$!］，这倾向于第二种类型；对扬

子鳄研究结果表明，消化道内分泌细胞有 &个
分布密度高峰，最突出的高峰位于胃幽门或十

二指肠处，另 <个高峰分别位于食道和大肠前
部［!，%］，这接近第三种类型。由本文对 &种爬行
动物消化道嗜银细胞的观察结果可见，中华鳖

与无蹼壁虎消化道嗜银细胞分布型属于第二种

类型，而巴西彩龟接近第三种类型。虽然各种

动物消化道内分泌细胞的分布型有所不同，但

从总体上可以看出消化道内分泌细胞有一个大

体的分布规律，即大多数动物消化道嗜银细胞

在胃幽门或十二指肠处有分布密度高峰，而有

些动物在食道或胃贲处和小肠末段或大肠中前

段处另有相对不明显的高峰。消化道嗜银细胞

的分泌物主要是 ()羟色胺、胃泌素、生长抑素
等，与胃肠粘膜分泌、平滑肌收缩和血管扩张等

摄食消化作用有关［<;，<$］，大多数动物消化道内

分泌细胞在胃幽门或十二指肠处有分布密度高

峰［& # $!］，这可能正是与动物胃幽门与十二指肠

处机械消化与化学消化活跃相适应的表现，一

些动物在小肠末段或大肠中前段有分布密度高

峰［<，&，(，9，"，$;，$< # $!］，可能与这些动物的排遗活动

有关。有些作者提出消化道内分泌细胞分布型

与动物生活环境和动物食性有关［<，!，"，$$，$<，$!，$(］，

由于本文中的 &种爬行动物与上述变色沙蜥、
草原沙蜥、白眉蝮蛇、棕黑锦蛇、竹叶青、枕纹锦

蛇、多疣壁虎、黄喉水龟、扬子鳄等动物都以肉

食或杂食为主，所以这可能正是这些动物消化

道内分泌细胞分布型相似的原因。
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图版说明

(’ 巴西彩龟胃贲门；!’ 中华鳖小肠前段；#’ 无蹼壁虎胃幽门；$’ 巴西彩龟小肠后段；*’ 中华鳖小肠中后段；-’ 巴西彩龟大肠末

段。（ R *""）

!：嗜银细胞；@O：粘膜上皮；G;：小肠腺；S;：幽门腺。
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