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摘要：应用 #(羟色胺（#()*+,-.*/,*0/12345 #()6）特异性抗血清对$蜓（12"%$(3(*2")& #)4#%)&）消化道 #()6细胞的
分布及形态进行了免疫组织化学研究。结果表明，#()6阳性细胞在$蜓消化道各段均有分布，其中以
胃幽门部位分布密度最高，食道与直肠部位其次，空肠部位分布密度最低。消化道各段 #()6细胞形态
多样，有圆形、椭圆形、梭形、楔形、不规则形，其中梭形细胞多具有胞突。文中对$蜓消化道 #()6细胞
的分布、形态与功能相适应的特点进行了讨论。
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消化道不仅是脊椎动物体内重要的消化器

官，也是体内最大的内分泌器官，其中含有大量的

内分泌细胞［’］。消化道 #()6细胞属内分泌细胞
类，其分泌的 #()6对调节消化功能具有重要作
用［!］。爬行动物在整个脊椎动物中居于承上启下

的特殊地位，对爬行类动物胃肠道内分泌细胞的

研究，国内外已有一些报道［%& ’"］，但分歧较大。$
蜓（12"%$(3(*2")& #)4#%)&）属爬行纲（U50/3J31）石龙
子科（?L34L3+1）动物，对$蜓消化道 #()6细胞的分
布和形态特点的研究迄今未见报道。本文拟对$
蜓消化道 #()6细胞进行研究，以期探讨爬行类消

化道 #()6细胞的分布规律，为爬行类消化生理学
研究提供形态学基础资料，并丰富爬行类消化道
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比较内分泌学的内容。



! 材料与方法

!"! 材料 $蜓 !条，采自滁州琅琊山，头体
长为（"# $ "%!）&’。断头处死，迅速按下列消化
道各段取材：食道、胃贲门部、胃体、胃幽门部、

十二指肠、空肠、回肠和直肠。

!"# 主要试剂 兔抗 !()*血清为美国 +,-./
公司产品（+0(123"），工作浓度 " 4"11。链霉菌抗
生物素蛋白(过氧化物酶（567896:;<;= 987>?;<:58，
@(A）免疫组织化学试剂盒购于北京中山生物技
术公司。

!"$ 免疫组织化学方法 取 "%"节中的实验材
料用生理盐水洗净，无冰醋酸的 B>C;=’5液固定
"D E 2# F，常规脱水透明，石蜡包埋，切片 ! E G

!’，贴片。常规石蜡切片脱蜡至水后，3H)2I2

甲醇溶液孵育 "1 ’;=，消除内源性过氧化物酶活
性。蒸馏水洗净，AB@浸泡 ! ’;=，滴加正常山羊
血清（" 4"1）室温孵育 "1 ’;=，封闭非特异性反应

部位。倾去血清，滴加兔抗 !()* 抗血清，#J过
夜。AB@浸洗 3次 K ! ’;=，滴加即用型生物素标
记的二抗（羊抗兔 LMN 抗血清），室温孵育 "!
’;=。AB@浸洗 3次 K ! ’;=，滴加即用型链霉菌
抗生物素蛋白(过氧化物酶，室温孵育 "! ’;=。
AB@浸洗 3次 K ! ’;=。/0B()2I2 显色，苏木精

复染，自来水洗净。脱水、透明、封片。免疫组

织化学法阴性对照，分别用正常山羊血清和

AB@代替一抗，其余步骤同上。
!"% 细胞计数 在 IOP’9C5 BQ(!"型显微镜下
观察、拍照。并对每个部位的切片随机取 "1个
#11倍视野计数。测内分泌细胞的分布密度
（个R#11倍视野），用单向 0SIT0比较。

# 结 果

#"! &’() 细胞分布特点 !()* 细胞在$蜓
消化道的分布见表 "。而所有对照实验结果均
为阴性。

表 ! !蜓消化道 &’()细胞的分布密度（个R#11倍视野 ）
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胃贲门
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胃幽门
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十二指肠

/C><8=C’
空肠
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回肠
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直肠
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表中数据均采用平均值 $标准差（! ‘ "1）表示，该行数据经平方根转换［ "a ‘（ " b "R2）"R2］，符合正态分布，用单向 0SIT0比
较，上标不同的平均值间差异显著，: c ^ c & c <（/C=&:=’5检验，# d 1]1!）。
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$蜓消化道各段均有 !()* 细胞分布，"
胃幽门部位分布密度最高（图版#：!），与消化
道其他各段相比差异显著（# d 1%1!）；$ 食道
（图版#："）与直肠部位分布密度其次；%胃贲
门、胃体、十二指肠和回肠又次之，与$之间差
异显著；&空肠部位分布密度最低，与消化道其
他各段相比差异显著（# d 1%1!）。
#"# &’()细胞的形态学特点 消化道各段 !(
)*细胞形态多样：圆形、椭圆形、梭形、楔形及
不规则形。食道 !()*细胞多呈梭形、楔形，其
中梭形细胞有较短胞突（图版#：2），阳性细胞
分布于食道上皮基部。胃 !()*细胞多呈圆形、
楔形、不规则形（图版#：#，!），部分细胞无胞
突，部分细胞则有较短胞突伸向邻近细胞或胃

腺（图版#：3，!），胃 !()* 细胞多分布于胃腺
中，在胃小凹上皮中亦有少量分布。十二指肠

和空肠 !()*细胞呈梭形（图版#：\），且在十二
指肠中有长梭形 !()*细胞，其胞体端位于上皮
基部，细长的胞突则伸向肠腔（图版#：G）；回肠
和直肠 !()*细胞多呈椭（卵）圆形（图版#：D，
_），肠道 !()*细胞多分布于肠上皮基部。

$ 讨 论

!()*细胞在爬行动物消化道中分布最为
广泛，且在爬行类消化道各段均有分布［3 E "1］。

在其他脊椎动物消化道中亦广泛分布 !()*细
胞［"" E "!］。对$蜓的研究结果亦支持上述结论：
在$蜓的消化道各段均有!()*细胞分布。!()*
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细胞在脊椎动物消化道中大量而广泛的分布提

示其在动物消化过程中具有重要作用。目前认

为该类细胞所分泌的 !"#$能刺激胃肠粘液分
泌、平滑肌收缩和血管扩张，对消化功能有很强

的调节作用［%］。

在不同爬行动物消化道中 !"#$细胞分布
型差异较大［& ’ ()］。$蜓消化道中 !"#$细胞在
胃幽门部分布密度最高，食道和直肠部其次，而

以空肠部分布密度最低。$蜓胃幽门部 !"#$
细胞分布密度最高，这同乌梢蛇（ !"#$%&
’()*+#’,&）、黄喉水龟（-#).,*%& *)/01$#）、金氏
胎生蜥（ 23,.+1# 41+311）、北草蜥（ 5#4%’."*)&
&,60,+0.1"+#/1&））、石龙子（2 * $(1+,+&1&）等爬行动
物中报道的结果相一致［! ’ +，()，((］。胃幽门部位

是动物实现消化功能的重要场所，!"#$ 细胞
在$蜓胃幽门部位的高密度分布与其分泌 !"
#$以调节该部位对食物的消化功能相关。$
蜓食道部位 !"#$细胞分布密度较高，与扬子鳄
（7//13#0". &1+,+&1&）［&］、乌梢蛇［!］相似，均具有吞
食动物性食物的习性，分泌较多 !"#$与帮助未
咀嚼的食物顺利下行有关。$蜓肠道中 !"#$
细胞在小肠段分布密度较低，而以直肠分布密

度最高，其分布型与下列爬行动物肠道中 !"#$
细胞分布型差异较大：扬子鳄肠道中 !"#$细胞
在十二指肠分布密度最高，空肠至直肠段分布

密度逐渐上升，但分布密度均小于十二指肠

段［&］；乌梢蛇、眼镜蛇（8#9# +#9#）、草蜥肠道中
!"#$细胞自十二指肠至直肠分布密度逐渐降
低［!，+］。有研究者认为，!"#$ 细胞在爬行动物
肠道中分布型差异与动物所栖息的水陆环境相

关［!］。小肠中尤其是十二指肠和空肠是动物实

现消化与吸收功能的重要场所，多数营养物质

的消化吸收在此处完成。$蜓小肠中 !"#$细
胞分布密度较低，因此造成$蜓对食物的消化
吸收不良，使大量的食物残渣排进肠道后段。

$蜓直肠中分布较高密度的 !"#$细胞与其分
泌 !"#$促进直肠的运动以利食物残渣的排遗
有关（在作者解剖$蜓时，发现在其直肠中尚残
留不少食物残渣）。

$蜓消化道 !"#$细胞形态可分为三类：一

类为梭形有胞突细胞，可能直接感受消化腔内

容物的刺激向消化腔内释放激素［(%］。本实验

在$蜓食道、十二指肠、空肠部位观察到梭形细
胞有胞突伸向消化腔，进一步证实其向消化腔

内进行分泌的外分泌功能。第二类为圆形、不

规则形有较短胞突的细胞，主要分布在胃腺中，

其较短胞突或伸向胃腺腔中或伸向邻近细胞，

这类细胞可能通过旁分泌方式分泌 !"#$以发
挥其对周围细胞的局部调节作用［(］。第三类为

圆形、椭圆形、楔形细胞，这类细胞没有明显的

胞突，通常被称为闭合形消化道内分泌细胞［(］，

有学者认为，这类细胞也可能由于切片角度不

同所致［((］。其在$蜓消化道各段均有分布，尤
其在回肠和直肠中较多分布，该类细胞可能是

感受局部组织内环境变化的刺激而分泌激素至

血液中，所分泌的 !"#$作为循环着的激素而起
作用［(］。
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图 版 说 明

!K 食道较多的 C%LM细胞 N I""； IK 食道梭形 C%LM细胞 N J""； EK 胃贲门圆形有短胞突的 C%LM细胞 N J""； JK 胃体楔形 C%LM
细胞 N J""； CK 胃幽门最高密度的 C%LM细胞 N I""； DK 十二指肠长梭形 C%LM细胞 N J""； FK 空肠梭形 C%LM细胞 N J""； BK 回

肠椭圆形 C%LM细胞 N J""； AK 直肠椭圆形 C%LM细胞 N J""。

#;：上皮，OP：胃腺，1：消化道腔。

()*+,-,./0- 01 2+,.3
!K Q $95 9< C%LM >/$$& ,- 5(/ 9/&9;(’?2& N I""； IK O(255$/ &(’;/ C%LM >/$$& ,- 5(/ 9/&9;(’?2& N J""； EK R92-. C%LM >/$$& S,5( &(905 >/$$

;09>/&& ,- 5(/ >’0.,’ N J""； JK +/.?/ C%LM >/$$& ,- 5(/ <2-.2& N J""； CK C%LM >/$$& S,5( 5(/ (,?(/&5 ./-&,5) ,- 5(/ ;)$902& N I""； DK 19-?

O(255$/ &(’;/ C%LM >/$$& ,- 5(/ .29./-2: N J""； FK O(255$/ &(’;/ C%LM >/$$& ,- 5(/ T/T2-2: N J""； BK U4’$ C%LM >/$$& ,- 5(/ ,$/2: N J""；

AK U4’$ C%LM >/$$& ,- 5(/ 0/>52: N J""7

#;：/;,5(/$,2:，OP：&59:’>( ?$’-.，1：5(/ $2:/- 9< 5(/ .,?/&5,4/ 50’>5 7
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