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禁食对东方蝾螈胃肠道嗜银细胞形态
和分布密度的影响
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摘要院以改良的龙桂开浸银法袁比较了喂食和禁食 员缘 凿 后的东方蝾螈渊悦赠灶燥责泽 燥则蚤藻灶贼葬造蚤泽冤胃肠道的长度与

重量尧嗜银细胞的形态及分布密度的变化遥 结果表明袁禁食后动物的肠鲜重下降袁胃长度缩短遥 禁食处

理对嗜银细胞的形态无明显影响袁呈圆形尧椭圆形尧楔形尧锥体形尧毛笔头状和蝌蚪形等遥 喂食组的分布

密度高峰为幽门袁低谷为十二指肠曰禁食组的分布密度高峰为贲门袁低谷为十二指肠尧回肠和直肠遥 除幽

门和十二指肠外袁禁食组其余胃肠道各部位的密度都高于喂食组遥 禁食使东方蝾螈胃肠道前尧后端嗜银

细胞的密度增加袁这可能与东方蝾螈的摄食习性和能较长时间耐受饥饿的生理特性有关遥
关键词院东方蝾螈曰禁食曰胃肠道曰嗜银细胞
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圆 期 付雪枫等院禁食对东方蝾螈胃肠道嗜银细胞形态和分布密度的影响 窑员员缘摇摇 窑
摇 摇 胃肠道代表了动物能量摄入和能量分配两

者之间功能性的联结袁在器官进化过程中袁可能

经历许多选择性的压力咱员暂 遥 大多数两栖动物

有耐受饥饿的能力咱圆暂 袁与每年的取食周期相适

应袁消化道的生长和消化酶活力咱猿暂 存在明显的

季节性变化遥 然而袁关于食物是如何调节消化

特性的袁其组织学基础尚不清楚咱源暂 遥 嗜银细胞

属于内分泌细胞类袁是消化道所含各类内分泌

细胞的总称咱缘 原 远暂 袁在多种脊椎动物中均有发

现咱苑 原 员园暂 遥 两栖动物中袁无尾类消化道嗜银细胞

的分布密度具有物种特异性咱员员 原 员远暂 袁且与生活史

的不同阶段有关遥 例如袁冬眠期和非冬眠期的

中华大蟾蜍渊月怎枣燥 遭怎枣燥 早葬则早葬则蚤扎葬灶泽冤消化道嗜银

细胞的密度高峰都为幽门袁但冬眠期大肠末段

密度最低袁非冬眠期大肠末段和食道的密度均

较低咱员远暂 曰冬眠期黑斑蛙渊孕藻造燥责澡赠造葬曾 灶蚤早则燥皂葬糟怎鄄
造葬贼葬冤消化道嗜银细胞的密度高峰为幽门袁低谷

为胃体袁非冬眠期的密度高峰为小肠末端袁低谷

则为食道末段咱员远暂 遥 然而袁在有尾类中袁除通过

免疫组织化学方法对几种蝾螈消化道 缘鄄羟色

胺细胞有过定位研究外咱员苑 原 员愿暂 袁尚未见关于嗜银

细胞的报道袁尤其是关于禁食对嗜银细胞的形

态和分布密度的影响袁尚无实验研究遥
东方蝾螈渊悦赠灶燥责泽 燥则蚤藻灶贼葬造蚤泽冤隶两栖纲有尾

目蝾螈科袁以各类昆虫尧小鱼或蝌蚪为食袁分布

于我国中部及东部地区遥 目前袁除报道过东方

蝾螈消化道的解剖结构外咱员怨暂 袁尚未见组织学方

面的研究遥 本文采用改良的龙桂开浸银法袁对
喂食组和禁食组东方蝾螈胃肠道嗜银细胞的形

态尧分布范围和分布密度进行了比较袁旨在了解

禁食对东方蝾螈胃肠道组织学结构的影响遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验动物 摇 实验用 猿园 尾东方蝾螈于

圆园员园 年 猿 月购于合肥市裕丰花市袁养于 远园 糟皂
伊猿园 糟皂 伊 源园 糟皂 的水族箱内遥 每天定时投喂

新鲜猪肉和摇蚊科 渊 悦澡蚤则燥灶燥皂蚤凿葬藻冤 幼虫 渊孑

孓冤袁每 猿 凿 换水一次遥 正常喂食 员缘 凿 后袁随机

取 远 尾渊猿意袁猿 冤作为喂食组袁其余 圆源 尾行禁

食处理袁除停止投喂食物外袁其他条件同喂食

组遥 禁食 员缘 凿 后袁随机取 远 尾渊缘意袁员 冤作为

禁食组遥 喂食组和禁食组的饲养水温均为 员缘
耀 员怨益遥

对喂食组和禁食组东方蝾螈体重及体全长

称量后袁用双毁髓法处死并取胃肠道袁分别测

胃尧肠道和胃肠道长袁用 孕月杂 缓冲液渊责匀 越 苑郾 圆
耀 苑郾 源冤冲洗胃肠道内容物袁分别称胃肠道尧胃尧
肠鲜重袁切取贲门尧胃体尧幽门尧十二指肠尧空肠尧
回肠和直肠组织块渊园郾 缘 耀 员郾 园 糟皂冤袁置于 员缘豫
耀 圆园豫的福尔马林溶液固定 猿 耀 缘 凿遥 组织块用

改良的龙桂开浸银法咱愿袁圆园暂进行染色袁每隔 园郾 缘 澡
蒸馏水换洗组织块一次渊换洗 猿 澡冤袁经 圆缘豫 的

硝酸银水溶液在 猿苑益的恒温箱中处理 猿园 澡 后袁
浸入银氨溶液 源 澡袁蒸馏水略洗后浸入 员缘豫 耀
圆园豫的福尔马林溶液中还原 员园 耀 员缘 澡袁常规石

蜡切片渊厚 远 滋皂冤遥
员郾 圆摇 观察尧计数和拍照摇 取相距至少 缘 张且组

织结构完整的切片置于光学显微镜下进行观

察袁计数每一 源园园 倍视野中嗜银细胞的总数遥
每张切片计数 缘 耀 员园 个视野袁取其平均值表示

每个视野嗜银细胞的数量曰每只动物的胃肠道

各段共计数 缘 张切片袁以其平均值表示该只动

物每个部位嗜银细胞的数量袁以 远 只动物的平

均值表示胃肠道各段嗜银细胞的分布密度遥 在

源园园 倍视野下袁用 酝燥贼蚤糟鄄月粤圆员园 型显微镜进行拍

照遥
员郾 猿摇 统计分析摇 用 杂孕杂杂 员员郾 缘 枣燥则 宰蚤灶凿燥憎泽 进

行数据处理遥 统计分析之前袁用 运燥造皂燥早燥则燥增鄄
杂蚤皂蚤则灶燥增 贼藻泽贼 检验数据是否呈正态分布遥 对不

呈正态分布的数据袁用平方根进行数据转换遥
用独立样本 贼鄄检验渊 蚤灶凿藻责藻灶凿藻灶贼鄄泽葬皂责造藻泽 贼鄄贼藻泽贼冤
比较正常喂食组与禁食组的体重尧体长和消化

器官的形态学参数袁以及胃肠道各段嗜银细胞

的分布密度遥 以单因素方差分析 渊 韵灶藻鄄憎葬赠
粤晕韵灾粤冤及多重比较渊酝怎造贼蚤责造藻 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶泽冤责燥泽贼
澡燥糟 贼藻泽贼 比较正常喂食组与禁食组各组内胃肠

道各部位嗜银细胞的分布密度遥 文中数据均以

平均值 依标准误渊酝藻葬灶 依 杂耘冤表示袁孕 约 园郾 园缘 为

差异显著袁孕 约园郾 园员 为差异极显著遥



窑员员远摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

圆摇 结摇 果

采用改良的龙桂开浸银法染色后袁胃肠道嗜

银细胞的嗜银颗粒被染成黑色或棕黑色袁细胞核

呈淡黄色袁背景呈浅黄色袁对比鲜明袁易于辨认遥

圆郾 员摇 禁食对东方蝾螈体重尧体长尧胃肠道长度

和重量的影响摇 独立样本 贼鄄检验分析表明袁禁
食组动物的肠鲜重下降袁胃长度缩短袁但体重尧
胴体重和体长袁以及其他消化器官的长度和重

量等参数与喂食组无差异渊表 员冤遥
表 员摇 东方蝾螈喂食组与禁食组体重尧体长和消化器官形态学参数的比较

栽葬遭造藻 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶泽 燥灶 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼袁 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡 葬灶凿 皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造 责葬则葬皂藻贼藻则泽 燥枣 凿蚤早藻泽贼蚤增藻
燥则早葬灶泽 遭藻贼憎藻藻灶 枣藻藻凿蚤灶早 葬灶凿 枣葬泽贼蚤灶早 早则燥怎责泽 燥枣 悦赠灶燥责泽 燥则蚤藻灶贼葬造蚤泽渊酝藻葬灶 依 杂耘冤

喂食组
云藻藻凿蚤灶早 早则燥怎责

禁食组
云葬泽贼蚤灶早 早则燥怎责

贼 值
贼 增葬造怎藻

孕 值
孕 增葬造怎藻

样本数 杂葬皂责造藻 泽蚤扎藻 远远
体重 月燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 渊早冤 圆郾 园怨缘 依 园援 猿愿员 圆郾 员猿员 依 园援 园苑苑 原 园郾 园怨 灶泽
体长 月燥凿赠 造藻灶早贼澡 渊皂皂冤 远苑郾 怨 依 猿援 缘 苑圆郾 圆 依 员援 源 原 员郾 员苑 灶泽
胴体重 悦葬则糟葬泽泽 憎藻蚤早澡贼 渊早冤 员郾 圆缘缘 依 园援 员缘苑 员郾 圆苑员 依 园援 园圆苑 原 园郾 员园 灶泽
胃鲜重 杂贼燥皂葬糟澡 灶藻贼 憎藻蚤早澡贼 渊早冤 园郾 园源苑 依 园援 园员园 园郾 园源缘 依 园援 园园源 园郾 圆猿 灶泽
肠鲜重 陨灶贼藻泽贼蚤灶藻 灶藻贼 憎藻蚤早澡贼 渊早冤 园郾 园愿员 依 园援 园圆圆葬 园郾 园源猿 依 园援 园园远遭 圆郾 苑怨 约 园郾 园缘
胃肠道鲜重 郧葬泽贼则燥蚤灶贼藻泽贼蚤灶葬造 灶藻贼 憎藻蚤早澡贼 渊早冤 园郾 员圆愿 依 园援 园圆圆 园郾 园愿苑 依 园援 园员园 员郾 苑猿 灶泽
胃长度 杂贼燥皂葬糟澡 造藻灶早贼澡 渊皂皂冤 员苑郾 源 依 员援 圆葬 员圆郾 远 依 园援 愿遭 猿郾 源怨 约 园郾 园缘
肠长度 陨灶贼藻泽贼蚤灶藻 造藻灶早贼澡 渊皂皂冤 怨怨郾 猿 依 员猿援 苑 苑缘郾 猿 依 猿援 猿 员郾 苑园 灶泽
胃肠道长度 郧葬泽贼则燥蚤灶贼藻泽贼蚤灶葬造 造藻灶早贼澡 渊皂皂冤 员员远郾 远 依 员源援 苑 愿苑郾 怨 依 猿援 愿 员郾 愿怨 灶泽
摇 摇 同一行中上标字母不同表示差异显著袁葬 跃 遭袁灶泽 越 差异不显著遥

阅蚤枣枣藻则藻灶贼 泽怎责藻则泽糟则蚤责贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 造蚤灶藻 皂藻葬灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻袁 葬 跃 遭袁 灶泽 越 灶燥贼 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼援
圆郾 圆摇 喂食组和禁食组胃肠道嗜银细胞的形态

学特征摇 禁食组与喂食组从贲门至直肠各段均

有嗜银细胞分布遥 胃部主要分布于贲门腺尧胃
底腺和幽门腺的浅层细胞袁也见于胃黏膜上皮

细胞基部曰肠道段袁嗜银细胞主要分布于黏膜上

皮细胞之间遥 胃腺中的嗜银细胞多为圆形渊图
版玉院员尧圆冤和椭圆形渊图版玉院员尧猿冤袁胃黏膜层中

呈椭圆形袁或毛笔头状尧刷状尧锥体形尧长棒状和

长梭形袁有较长的细胞质突起伸向消化腔或固

有膜渊图版玉院源 耀 苑冤遥 小肠中袁呈圆形尧椭圆形尧
锥体形尧长棒状尧梭形尧哑铃形或毛笔头状渊图

版玉院愿 耀 员员冤遥 直肠中呈圆形尧椭圆形尧长锥体

形或蝌蚪形渊图版玉院员圆 耀员缘冤遥
圆郾 猿摇 喂食组和禁食组胃肠道嗜银细胞的分布

密度摇 喂食组东方蝾螈胃肠道嗜银细胞的分布

密度高峰为幽门袁胃体其次袁十二指肠最低

渊云远袁猿缘 越 苑郾 怨远远袁孕 约 园郾 园员冤曰禁食组嗜银细胞在

贲门密度最高袁胃体尧幽门和空肠其次袁十二指

肠尧回肠和直肠最低渊云远袁猿缘 越 猿郾 怨猿源袁孕 约 园郾 园员冤遥
两组之间除幽门和十二指肠无差异外袁其余各

部位禁食组嗜银细胞的密度都显著高于喂食组

渊表 圆冤遥
表 圆摇 东方蝾螈喂食组与禁食组胃肠道各部位嗜银细胞密度的比较渊单位院个 辕 源园园 伊 视野冤

栽葬遭造藻 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶泽 燥灶 贼澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤增藻 凿藻灶泽蚤贼赠 燥枣 葬则早赠则燥责澡蚤造蚤糟 糟藻造造泽 葬造燥灶早 贼澡藻 早葬泽贼则燥蚤灶贼藻泽贼蚤灶藻 遭藻贼憎藻藻灶 枣藻藻凿蚤灶早
葬灶凿 枣葬泽贼蚤灶早 早则燥怎责泽 燥枣 悦赠灶燥责泽 燥则蚤藻灶贼葬造蚤泽渊酝藻葬灶 依 杂耘袁 哉灶蚤贼院 灶怎皂遭藻则 燥枣 糟藻造造泽 辕 源园园 贼蚤皂藻泽 枣蚤藻造凿冤

贲门
悦葬则凿蚤葬

胃体
云怎灶凿怎泽

幽门
孕赠造燥则怎泽

十二指肠
阅怎燥凿藻灶怎皂

空肠
允藻躁怎灶怎皂

回肠
陨造藻怎皂

直肠
砸藻糟贼怎皂

喂食组 云藻藻凿蚤灶早 早则燥怎责 员员源 依 员园葬遭糟 员圆源 依 远葬遭 员缘源 依 怨葬 苑愿 依 苑糟 怨缘 依 员园遭糟 愿缘 依 员猿遭糟 员园猿 依 远遭糟
禁食组 云葬泽贼蚤灶早 早则燥怎责 圆员苑 依 猿员葬 员远源 依 员员葬遭 员源缘 依 远葬遭 员圆猿 依 猿员遭 员远苑 依 愿葬遭 员员缘 依 缘遭 员圆怨 依 愿遭

贼 值 贼 增葬造怎藻 原 猿郾 圆园 原 猿郾 圆愿 园郾 愿员 原 员郾 源园 原 缘郾 缘苑 原 圆郾 圆猿 原 圆郾 远苑
孕 值 孕 增葬造怎藻 约 园郾 园员 约 园郾 园员 跃 园郾 园缘 跃 园郾 园缘 约 园郾 园员 约 园郾 园缘 约 园郾 园缘

摇 摇 同一行中上标字母不同表示差异显著袁葬 跃 遭 跃 糟遥 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 泽怎责藻则泽糟则蚤责贼 造藻贼贼藻则泽 枣燥则 贼澡藻 泽葬皂藻 造蚤灶藻 皂藻葬灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽袁 葬 跃 遭 跃 糟援



圆 期 付雪枫等院禁食对东方蝾螈胃肠道嗜银细胞形态和分布密度的影响 窑员员苑摇摇 窑

猿摇 讨摇 论

禁食后东方蝾螈的肠鲜重下降尧胃长度缩

短袁胃肠道前段和后段嗜银细胞的密度增加袁这
可能与其摄食习性及能较长时间耐受饥饿的生

理特性有关遥
禁食 员缘 凿 后袁东方蝾螈的体重和体长与喂

食组无显著差异袁这可能与禁食时间较短有关遥
费梁等咱圆暂对蓝尾蝾螈渊悦赠灶燥责泽 糟赠葬灶怎则怎泽冤进行长

时间饥饿处理后发现袁它能耐受饥饿达数百天袁
体重可降低 猿猿豫 耀 源远豫 遥 研究表明袁两栖类消

化道的大小和质量具有可塑性袁会随着食物等

环境条件的改变而发生适应性变化咱员袁猿 原 源暂 遥 经

员缘 凿 的短期禁食处理袁东方蝾螈体重变化不明

显袁但肠鲜重下降尧胃长度缩短遥 东方蝾螈的胃

为纺锤形的长囊袁肌层发达袁直肠较为粗大咱员怨暂 袁
这些解剖结构特点可能与其耐饥饿的习性有

关袁有利于适应食物资源的短期缺乏遥 嗜银细

胞为消化道内各种内分泌细胞的总称袁有局部

分泌激素的作用袁这些细胞内含有胺或能摄取

胺的前体进行脱羧反应使胺前体变为活性胺袁
有调节消化管的运动尧消化腺分泌与黏膜层上

皮生长的作用咱圆员暂 遥 在形态学上袁尽管禁食处理

对东方蝾螈嗜银细胞的形状无明显的影响袁但
仍有一些嗜银细胞处于分泌状态遥 饥饿状态

下袁到底哪一种内分泌细胞的形状会发生改变袁
尚需采用免疫组织化学技术来进行定位研究遥
我们推测袁饥饿状态下东方蝾螈保有一定数量

处于分泌状态的内分泌细胞袁可能有利于环境

好转时提高捕食的机率遥
喂食组东方蝾螈胃肠道嗜银细胞的分布密

度高峰为幽门袁十二指肠最低袁这与黑斑蛙相

似咱员远暂 曰泽蛙 渊砸葬灶葬 造蚤皂灶燥糟澡葬则蚤泽冤 咱员缘暂 尧花背蟾蜍

渊月援 则葬凿凿藻蚤冤 咱员圆暂和中华大蟾蜍咱员源暂 也在幽门密度

最高袁但分别在食管尧贲门和直肠最低遥 黑龙江

林蛙渊砸援 葬皂怎则藻灶泽蚤泽冤 咱员猿暂 的密度高峰为贲门和胃

体袁低 谷 为 空 肠 和 回 肠袁 而 中 国 林 蛙 渊 砸援
糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽蚤泽冤 咱员员暂则在胃体和回肠最高袁食道尧十
二指肠和直肠最低遥 这些结果说明袁两栖类消

化道嗜银细胞的分布密度具有物种特异性遥 东

方蝾螈喜栖于水质清澈的溪流中袁常以各类昆

虫尧小鱼或蝌蚪类为食袁其生活环境和食性与无

尾两栖类不同袁这可能是嗜银细胞分布密度产

生差异的主要原因遥 禁食后袁东方蝾螈胃肠道

嗜银细胞的密度高峰和低谷发生了漂移袁在贲

门最高袁十二指肠尧回肠和直肠最低袁且除幽门

和十二指肠外袁禁食组其余各部位嗜银细胞的

密度都高于喂食组遥 有研究表明袁冬眠期中华

大蟾蜍和黑斑蛙消化道嗜银细胞的密度均高于

非冬眠期袁这可能与冬眠期动物消化道的活动

明显减弱袁 但内分泌功能储备明显增加有

关咱员远暂 遥 禁食期东方蝾螈嗜银细胞数量的增多

可能与饥饿状态下内分泌细胞的分泌机能增强

有关袁也可能作为一种机能性储备袁当摄食时起

促进食物消化和吸收的作用遥
总之袁东方蝾螈胃肠道嗜银细胞的形态学

特征与其他两栖动物相似袁但分布密度具有自

身的特点遥 禁食可影响东方蝾螈胃肠道嗜银细

胞的分布密度袁胃肠道前后端嗜银细胞分布密

度的增加可能是东方蝾螈适应短期饥饿的一种

策略袁也可能作为一种机能性储备袁待环境好转

时提高重新捕食的效率和机率遥
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