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蛇岛蝮蛇消化道 52羟色胺细胞的形态与分布
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摘要 : 采用 ABC(avidin2biotin2peroxidase complex)免疫组织化学方法 ,观察蛇岛蝮蛇 ( Gloydius shedaoensis)消

化道内 52羟色胺 (52HT)免疫阳性内分泌细胞的分布及形态。结果显示 ,52羟色胺细胞从食管到直肠各
段均有分布。细胞分布密度呈波浪式 ,其中胃贲门部分布密度最高 (7115±2138) ,直肠部次之 (4155±

3114) ,食管部最低 (112±0171)。52HT阳性细胞广泛分布于消化道上皮细胞之间、上皮基部、腺泡上皮细

胞之间以及固有膜内。形态多样 ,呈圆形、锥体形、梭形等。分析认为蛇岛蝮蛇消化道 52HT细胞具有

内、外分泌两种作用途径 ,并且其密度分布可能与其食性、生存环境有关。
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Abstract: Immunohistochemical localization and morphology of 52Hydroxytryptamine immunoreactive cells ( 52HT

cells) in the digestive tract of Gloydius shedaoensis have been investigated by using the ABC(avidin2biotin2peroxidase

complex) immunostaining technique. The 52HT positive immunoreactive cells could be observed throughout the

digestive tract , from esophagus to rectum. The density curve appeared wavelike and the cell density (numberΠfield of

vision) was the highest in the cardiac part of stomach (7115 ±2138) , followed by the pylorica part of the rectum

(4155±3114) , and the lowest cell density was found in the esophagus (112±0171) . The 52HT cells distributed at

the bottom of epithelial cells , between epithelial cells , between glandular epithelial cells or in the lamina propria. The

52HT cells had different shapes including round , shuttle2like , tapering and other shapes. We suggest that 52HT

positive immunoreactive cells in the digestive tract of G. shedaoensis should have both endocrine and exocrine

functions , and the distributive density is related to its feeding habit and life environment in G. shedaoensis .
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　　消化道 52羟色胺 ( 52hydroxytryptamine , 52
HT)细胞属内分泌细胞 ,其分泌的 52HT具有十

分重要的生理功能 ,与动物的摄食、胃肠分泌和

运动都有关系[1 ]。随着检测 52HT的免疫组织

化学方法的建立[2 ] ,哺乳类动物消化道内 52HT

免疫活性细胞的定位研究较广泛[3～5 ]。目前 ,

关于爬行动物消化道内分泌细胞的免疫组织化

学的研究 ,国内外已有一些报道[6～10 ]
,现有的研

究表明爬行动物消化道内分泌细胞的类型和分

布不仅与哺乳动物不同 ,而且各个种间亦存在

着较大的差异。蛇岛蝮蛇 ( Gloydius shedaoensis)

隶属蛇亚目 (Serpentes)蝰科 (Viperidae)蝮亚科

(Crotalinae)亚洲蝮属 ,剧毒 ,是世界珍稀濒危物

种 ,现存20 281余条[11 ] ,仅生活在渤海中 0173

km2 的蛇岛上 ,主要以迁徙的候鸟为食。迄今 ,

蛇岛蝮蛇消化道内分泌细胞的免疫组织化学研

究未见报道。本文拟通过对蛇岛蝮蛇消化道内

52HT细胞的研究 ,了解生活在独特环境中具有

特殊食性的蛇岛蝮蛇消化道 52HT细胞形态与

分布情况 ,进一步探讨爬行类消化道内分泌细

胞的分布规律 ,丰富消化道比较内分泌学的资

料 ,同时 ,为蛇类消化生理学研究提供形态学基

础。

1　材料与方法

111　材料　蛇岛蝮蛇 4条 ,采自大连蛇岛。乙

醚麻醉后 ,立即按下列消化道各段取材 :食管、胃

贲门部、胃体、胃幽门部、十二指肠、空肠、回肠、

直肠 ,先用生理盐水快速冲洗 ,然后用改良的

Bouin’s液固定 48 h ,常规石蜡切片 ,厚 6μm。

112　试剂　52HT抗血清 (兔抗人)和VECTASTAIN

ABC免疫组织化学试剂盒由美国 ZYMED公司

生产 (代号 :ZA20231) 。

113　免疫组织化学方法 　将切片常规脱蜡复

水 ,入 37℃的 H2O22甲醇溶液孵育 15 min ,消除

内源性过氧化物酶的活性 ,然后入蒸馏水漂洗

5 min ,PBS漂洗 5 min ,滴加正常山羊血清 (3∶

200) ,室温孵育 20 min ,封闭非特异性反应部

位。倾去血清 ,滴加一抗 (52HT抗血清 ,稀释倍

数 1∶100) ,室温过夜。PBS漂洗 3×5 min ,滴加

二抗 (羊抗兔 IgG抗血清 ,稀释倍数 1∶200) ,孵

育 45 min ,PBS漂洗 3 ×5 min。滴加卵白素2生
物素2过氧化物酶 (ABC)试剂 (稀释倍数 1∶1∶

100) ,孵育 40 min。PBS漂洗 3 ×5 min。滴加

DAB2H2O2 显色后 ,冷 PBS冲洗 ,冷蒸馏水、自来

水冲洗。苏木精复染 ,常规脱水、透明 ,封固。

阴性对照以正常血清取代一抗进行孵育 ,其余

步骤同上。

114　拍照及细胞计数　用 Leica DC500 DMLB2

显微镜成像系统拍照。Olympus BH22型显微镜

下观察 ,并对每个部位的切片随机取 20 个 (物

镜 40 ×,目镜 10 ×)视野计数 ,对所得数据用

Duncan多重比较的方法进行统计学分析。

2　结　果

ABC法显示 52HT免疫活性细胞的胞质呈棕

黑色的均质状或颗粒状。对照片呈阴性反应。

211　52HT细胞的分布及形态特征 　52HT细

胞见于蛇岛蝮蛇的消化道全长 ,其分布部位和

形态多种多样 (表 1 ,图版Ⅰ) 。

表 1　蛇岛蝮蛇消化道 52HT细胞的分布位置和形态
Table 1　Location and shape of 52HT cells in the digestive tract of G. shedaoensis

部位 Region 分布位置Location 形态 Shape

食管 Oesophagus 上皮细胞之间及基部、固有膜 圆形 (图版Ⅰ:1 ,2)或锥体形突起指向食管腔 (图版Ⅰ:3)

胃贲门 Cardiacus 上皮细胞之间及基部 圆形 (图版Ⅰ:4)或锥体形突起指向贲门腔 (图版Ⅰ:5)

胃体 Stomach 腺泡上皮细胞之间 锥体形其突起指向腺泡腔 (图版Ⅰ:6)

胃幽门 Pyloricus 上皮细胞之间及基部 锥体形其突起指向幽门腔 (图版Ⅰ:7)或圆形 (图版Ⅰ:8)

十二指肠 Duodenum 上皮细胞之间 锥体形其突起指向肠腔 (图版Ⅰ:9)

空肠 Jejunum 上皮细胞之间及基部、固有膜
圆形 (图版Ⅰ:10 ,12)或梭形其两端突起分别指向肠腔和固有膜 (图版
Ⅰ:11)或锥体形其突起指向肠腔 (图版Ⅰ:13)

回肠 Ileum 上皮细胞之间、固有膜 锥体形其突起指向肠腔 (图版Ⅰ:14)或圆形 (图版Ⅰ:15)

直肠 Rectum 固有膜 圆形 (图版Ⅰ:16)
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212　52HT细胞在消化道各段的分布密度　对

蛇岛蝮蛇消化道 8个部位的 52HT细胞计数 ,所

得数据采用 Duncan多重比较的方法进行统计

分析 (表 2 ,图版Ⅰ:17～19) 。

表 2　52HT细胞在消化道分布的相对密度( Mean±SD)

Table 2　Relative density of 52HT cells in

the digestive tract of G. shedaoensis

部位
Region

相对密度 (个Π视野)

Relative density
(NumberΠField

of vision)

显著水平
Significance level

0105 0101

胃贲门 Cardiacus 7115±2. 38 a A

直肠 Rectum 4155±3. 14 b B

十二指肠 Duodenum 3145±1. 63 c BC

胃幽门 Pyloricus 2135±0. 98 d CD

空肠 Jejunum 2125±0. 67 d D

回肠 Ileum 1150±0. 72 de D

胃体 Stomach 1125±0. 41 e D

食管 Oesophagus 1120±0. 71 e D

　　含有相同字母的处理 ,差异不显著 ;不含有相同字母的处

理 ,差异显著。

Significant difference is indicated with different letters.

3　讨　论

El2Salhy等[3 ]、唐晓雯等[4 ]报道 ,鸟和哺乳

动物食管中无 52HT细胞分布。在蛇岛蝮蛇 ,食

管上皮中有 52HT细胞分布 ,这与张志强等[6 ]对

眼镜蛇 ( Naja naja ) 、李淑兰[7 ,8 ] 对胎生蜥蜴

(Lacerta vivipara) 、枕纹锦蛇 ( Elaphe dione)等爬

行动物的观察结果一致。说明爬行动物食管中

有 52HT细胞分布。52HT能刺激胃肠黏液分

泌、平滑肌收缩和血管扩张 ,对消化功能有重要

的调节作用。蛇岛蝮蛇为毒蛇 ,暴吞、暴食 ,食

物进入食道后需要肌肉充分的扩张与收缩使食

物顺利下行 ,52HT细胞在食管中有分布。

52HT细胞见于蛇岛蝮蛇消化道从食管至

直肠各部位 ,其分布密度在胃贲门部最高、直肠

次之、食管最低。方之平等[12 ]认为 ,有胃动物

的消化道内分泌细胞胃中种类较多 ,有利于食

物的蠕动和消化。蛇岛蝮蛇习惯吞食、暴食 ,在

胃部 ,胃贲门部 52HT细胞密度最高 ,胃幽门部

次之 ,胃底部最低 ,这与乌苏里蝮 ( Gloydius

ussuriensis) [10 ]、眼镜蛇[6 ]、竹叶青 ( Trimeresurus

stejnegeri)
[13 ]三种毒蛇的分布情况相似 ,与枕纹

锦蛇[8 ]、石龙子 ( Eumeces chinensis) [14 ]二种蛇消

化道从胃贲门至胃幽门 52HT细胞密度逐渐升

高不一致。胃体是初步消化食物的主要部位 ,

消化食物主要靠黏液 ,而蛇的毒液能够帮助消

化食物[15 ]
,可能需要 52HT刺激胃黏膜分泌的

黏液相对较少 ,另外 ,食物消化后体积变小、变

软 ,可能需要 52HT刺激胃壁的蠕动能力相对减

弱 ,导致 52HT细胞的密度在蛇岛蝮蛇胃体的分

布较低。

在爬行类中 ,石龙子[14 ]、乌梢蛇 ( Zaocys

dhumnades) [6 ]等陆生动物肠道中的 52HT细胞分

布密度曲线从十二指肠到直肠呈向下倾斜的趋

势 ,而在蛇岛蝮蛇肠道中 ,52HT细胞分布密度

曲线从十二指肠到直肠呈“V”字形分布 ,直肠

处分布密度最大 ,其原因可能与蛇岛蝮蛇的生

存环境有关。蛇岛自然环境恶劣 ,干旱现象严

重 ,食源和水源短缺 ,大大限制了蛇岛蝮蛇个体

的生长发育和种群的增长[16 ] ,尽量减少食物和

水分的流失 ,提高利用率 ,直肠处高密度的 52
HT细胞分泌大量的 52HT能刺激肠道黏液分

泌、平滑肌收缩和血管扩张 ,有利于代谢废物和

食物残渣的快速排出。

消化道黏膜是脊椎动物体内最大、最复杂

的内分泌器官[17 ]。消化道中的 52HT免疫阳性

内分泌细胞分泌的 52HT是机体内重要的神经

递质和调节物 ,其对调节消化道功能发挥重要

作用 ,在消化道各段的分布密度曲线差异较大。

在已有的报道中 ,没有一种动物消化道中 52HT

细胞的分布与蛇岛蝮蛇的相同 ,只是在胃部和

肠道分别有类似的。蛇岛蝮蛇是陆栖性种类 ,

在肠道中 52HT细胞分布密度曲线的“V”字形

分布 ,与水栖或半水栖的爬行类如扬子鳄

( Alligator sinensis ) [18 ]、两栖类的中华大蟾蜍

( Bufo gargarizans) [19 ]、虎纹蛙 ( Rana rugulosa) [20 ]

类似 ,表明蛇岛蝮蛇 52HT细胞的分布型的形成

与动物进化的关系不大。从胃部看 ,蛇岛蝮蛇

虽然与乌苏里蝮、眼镜蛇、竹叶青的食性不同 ,

但 52HT细胞的分布都呈“V”字形 ,表明蛇岛蝮

蛇 52HT细胞分布型的形成与食性或食物的组
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成的关系不大。蛇岛蝮蛇消化道 52HT细胞特

殊分布型可能是对其特殊生存环境和食性适应

的结果。

生理学实验证明 ,哺乳动物胃肠壁分泌的

52HT可直接释放入血或肠腔[21 ] ,电镜观察 52
HT 分泌物是通过弥散方式进入固有膜层

的[22 ]。黄威权等[5 ]报道 ,大鼠胃肠道内的 52HT

免疫活性细胞可通过细胞突起深入到固有层或

肠腔面 ,行使内或外分泌功能。在蛇岛蝮蛇消

化道可见有圆形或椭圆形的 52HT细胞位于固

有膜内 ,证实可能由此类细胞所分泌的 52HT直

接进入血液循环完成内分泌。而梭形、锥体形

52HT细胞具有长突起伸向肠腔或腺泡腔 ,并发

现突起附近处有免疫染色反应产物 ,从而在形

态学上证明其可能具有外分泌功能。52HT是

爬行动物消化道中分布最广和含量最多的一种

激素[23 ]。52HT细胞在蛇岛蝮蛇消化道中大量

存在 ,提示 52HT在其消化生理过程中起着重要

作用。但是 ,无论是 52HT细胞分布型差异的原

因 ,还是 52HT细胞作用机理 ,都有待于进一步

加以阐明。
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图　版　说　明

1. 食管固有膜内呈圆形 52HT细胞 (↑) ; 2. 食管上皮细胞基部呈圆形 52HT细胞 ( ↑) ; 3. 食管上皮细胞之间呈锥体形的 52HT细

胞 ,其突起指向食管腔 (↑) ; 4. 胃贲门上皮细胞基部呈圆形的 52HT细胞 (↑) ; 5. 胃贲门上皮细胞之间呈锥体形的 52HT细胞 ,其

突起指向贲门腔 (↑) ; 6. 胃体腺泡上皮细胞之间呈锥体形的 52HT细胞 ,其突起指向腺泡腔 (↑) ; 7. 胃幽门上皮细胞之间呈锥体

形的 52HT细胞 ,其突起指向幽门腔 (↑) ; 8. 胃幽门上皮细胞基部呈圆形 52HT细胞 (↑) ; 9. 十二指肠上皮细胞之间呈锥体形的 52

HT细胞 ,其突起指向肠腔 (↑) ; 10. 空肠固有膜内呈圆形 52HT细胞 (↑) ; 11. 空肠上皮细胞之间呈梭形的 52HT细胞 ,其突起分别

指向肠腔和固有膜 (↑) ; 12. 空肠上皮细胞基部呈圆形 52HT细胞 (↑) ; 13. 空肠固有膜内呈锥体形的 52HT细胞 ,其突起指向肠腔

(↑) ; 14. 回肠上皮细胞之间呈锥体形的 52HT细胞 ,其突起指向肠腔 (↑) ; 15. 回肠固有膜内呈圆形 52HT细胞 ( ↑) ; 16. 直肠固

有膜内呈圆形 52HT细胞 (↑) ; 17. 胃贲门腺泡上皮细胞之间多个呈圆形 52HT细胞 (↑) ; 18. 十二指肠上皮细胞之间呈圆形和锥

体形的 52HT细胞 (↑) ; 19. 食管上皮细胞基部呈圆形 52HT细胞 (↑)。1～16. ×400 ,标尺 = 10μm ; 17～19. ×200 ,标尺 = 20μm。

Explanation of Plate

1. A 52HT cell in the lamina propria of oesophagus ,round(arrow) ; 2. A 52HT cell in bottom of glandular epithelia of oesophagus , round(arrow) ;

3. A 52HT cell in between epithelial cells of oesophagus , shuttled2shape , with its process extending to oesophagus lumen(arrow) ; 4. A 52HT cell

in bottom of glandular epithelia of cardiacus , round(arrow) ; 5. A 52HT cell between epithelial cells of cardiacus , shuttled2shape , with its process

extending to cardiacus lumen (arrow) ; 6. A 52HT cell between epithelial cells of intestinal gland in stomach , shuttled2shape , with its process

extending to acinus lumen(arrow) ; 7. A 52HT cell between epithelial cells of pyloricus , shuttled2shape , with its process extending to pyloricus

lumen (arrow) ; 8. A 52HT cell in bottom of glandular epithelia of pyloricus , round(arrow) ; 9. A 52HT cell between epithelial cells of duodenum ,

shuttled2shape , with its process extending to gut lumen(arrow) ; 10. A 52HT cell in the lamina propria of jejunum ,round(arrow) ; 11. A 52HT cell

between epithelial cells of jejunum , tapering ,with its process extending to cardiacus lumen and lamina propria (arrow) ; 12. A 52HT cell in bottom

of glandular epithelia in jejunum , round(arrow) ; 13. A 52HT cell in the lamina propria of jejunum ,shuttled2shape , with its process extending to gut

lumen (arrow) ; 14. A 52HT cell between epithelial cells of ileum , shuttled2shape , with its process extending to gut lumen(arrow) ; 15. A 52HT cell

in the lamina propria of ileum ,round (arrow) ; 16. A 52HT cell in the lamina propria of rectum ,round (arrow) ; 17. Many 52HT cells between

epithelial cells of cardiacus , round ( arrow) ; 18. Two 52HT cells between epithelial cells of duodenum , shuttled2shape ; a 52HT cell between

epithelial cells of duodenum , round(arrow) ; 19. A 52HT cell in bottom of glandular epithelia of oesophagus , round(arrow) . 1 - 16. ×400 ,Bar =

10μm ; 17 - 19. ×200 ,Bar = 20μm.

·121·6期 王立平等 :蛇岛蝮蛇消化道 52羟色胺细胞的形态与分布 　　　



　　王立平等 :蛇岛蝮蛇消化道 52羟色胺细胞的形态与分布 图版Ⅰ

WANGLi2Ping et al . :The Morphology and Distribution of 52HT Cells in Digestive Tract

of Gloydius shedaoensis Plate Ⅰ

图版说明见文后
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