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摘要： 采用卵白素⁃生物素⁃过氧化物酶复合物（ａｖｉｄｉｎ⁃ｂｉｏｔｉｎ⁃ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ， ＡＢＣ）免疫组

织化学方法对花背蟾蜍（Ｂｕｆｏ ｒａｄｄｅｉ）消化道 ５⁃羟色胺（５⁃ＨＴ）细胞的分布密度及形态学特征进行了观

察。 结果显示，５⁃ＨＴ 细胞在花背蟾蜍整个消化道中均有分布，食管、贲门、胃体和幽门的分布密度都显

著高于肠道各段，胃幽门部密度最高，胃体部其次，直肠部最低。 消化道各个部位 ５⁃ＨＴ 开放型和闭合型

细胞的比值变化范围为 ２􀆰 ４８ ～ ４􀆰 ７１。 消化道各段均以开放型细胞为主，大多呈锥体形、梭形或不规则

形，少数为闭合型细胞，呈圆形或椭圆形。 花背蟾蜍 ５⁃ＨＴ 细胞的形态学特征与其他两栖动物相似，但分

布密度有自身特征，可能与其食性和善于摄取活动性小的食物的生活习性有关。
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　 　 消化道是脊椎动物体内最大、最复杂的内

分泌器官，含有大量的内分泌细胞（Ａｈｌｍａｎ ｅｔ
ａｌ． ２００１）。 其中，５⁃羟色胺（５⁃ｈｙｄｒｏｘｙｔｒｙｐｔａｍｉｎｅ， ５⁃
ＨＴ）是一种单胺类物质，能够摄取体内的胺类物

质的前体，并能通过脱羧作用将其转变为 ５⁃ＨＴ
（Ｐｅａｒｓｅ １９６９）。 ５⁃ＨＴ 具有刺激消化道黏液分泌、
平滑肌收缩和血管扩张等功能，也可以在体液调

节中作为神经递质来起作用（丁健华等 ２００５）。
当前，尽管定位两栖动物消化道 ５⁃ＨＴ 细胞的抗体

来源于哺乳类，但由于可以产生明显的特异性反

应，仍被广泛加以应用。 研究表明，５⁃ＨＴ 细胞在

二十多种两栖动物的消化道中均有分布，且形态

学特征相似，但分布模式具有物种特异性（张志强

２０１３）。 研究发现，东方铃蟾（Ｂｏｍｂｉｎａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）
（李 淑 兰 等 ２００５ ） 和 中 华 蟾 蜍 （ Ｂｕｆｏ ｂｕｆｏ
ｇａｒｇａｒｉｚａｎｓ）（唐晓雯等 １９９１）消化道 ５⁃ＨＴ 细胞的

分布密度高峰分别为贲门和幽门，低谷为直肠和

肠道各段；而非洲爪蟾（Ｘｅｎｏｐｕｓ ｌａｅｕｉｓ）（甄靓靓等

２００７）和黑框蟾蜍（Ｂ． ｍｅｌａｎｏｓｔｉｃｔｕｓ） （张秋金等

２００５）的分布密度高峰则分别为空肠和贲门及回

肠，低谷为食管及十二指肠和直肠。 这些差异的

产生可能与动物的食性和生活环境有关（张志强

２０１３）。
花背 蟾 蜍 （ Ｂ． ｒａｄｄｅｉ） 隶 属 于 两 栖 纲

（ Ａｍｐｈｉｂｉａｎ ） 无 尾 目 （ Ａｎｕｒａ ） 蟾 蜍 科

（ Ｂｕｆｏｎｉｄａｅ ） 蟾 蜍 属， 以 小 型 的 金 龟 子

（Ｓｃａｒａｂａｅｏｉｄｅａ）、蚯蚓（Ｐｈｅｒｅｔｉｍａ）和鳞翅目的

象鼻虫（Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｏｉｄｅａ）等活动性小的动物为

食，常见于我国北方地区（邹寿昌 １９８７）。 花

背蟾蜍也是动物学和动物生理学实验经常选

用的实验动物，具有重要的教学科研价值。
目前，关于花背蟾蜍消化道的一般组织学（贾
宗平等 ２００７）及嗜银细胞的形态学特征和分

布密度规律（韩昭雪 １９９０）已有报道，但关于

消化道 ５⁃ＨＴ 细胞的分布密度和形态学特征，
仍未见研究。 本文采用 ＡＢＣ 免疫组化法，对

其消化道 ５⁃ＨＴ 细胞进行了鉴别和定位研究，
旨在为花背蟾蜍人工配合饲料的研究提供理

论依据，为两栖动物消化生理学研究提供形

态学基础。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料　 实验用花背蟾蜍于 ２０１２ 年 ５ 月捕

自安徽省蒙城县郊外（１１６􀆰 ５５° Ｅ、３３􀆰 ２５° Ｎ）。
随机选取雌雄各 ４ 只，平均体重为 （３８􀆰 ８１ ±
０􀆰 １３） ｇ，平均体长为（６５􀆰 ３３ ± ０􀆰 ２２） ｍｍ。 用

双毁髓法处死动物后，迅速按下列消化道各段

取材：食管、胃贲门部、胃体、胃幽门部、十二指

肠、空肠、回肠和直肠，用生理盐水洗净后，在改

良的 Ｂｏｕｉｎ 液中固定 ４８ ｈ，常规脱水透明，石蜡

包埋，切片（厚 ４ ～ ５ μｍ）。
１􀆰 ２　 主要试剂 　 即用型 ５⁃ＨＴ 抗血清（兔抗

人，产品代号为 ＺＡ⁃０２３１）和 ＳＰ⁃９０００ 免疫组化

染色试剂盒购于北京中杉生物技术有限公司，
均由美国 ＺＹＭＥＤ 公司生产。
１􀆰 ３ 　 免疫组织化学方法 　 参照张志强等

（２００１）的操作程序，进行 ＡＢＣ 免疫组化染色。
常规石蜡切片脱蜡至水。 ０􀆰 ３％的过氧化氢⁃甲
醇溶液孵育 １０ ｍｉｎ，以消除内源性过氧化物酶

的活性。 ＰＢＳ 浸洗 ３ 次，每次 ３ ｍｉｎ，滴加正常

山羊血清，室温孵育 １５ ｍｉｎ，封闭非特异性反应

部位，倾去血清，勿洗。 滴加即用型 ５⁃ＨＴ 抗血

清工作液， ４℃ 过夜。 ＰＢＳ 浸洗 ３ 次， 每次

５ ｍｉｎ，滴加适量生物素标记的二抗 （羊抗兔

ＩｇＧ 抗血清）工作液，室温孵育 ６０ ｍｉｎ，ＰＢＳ 浸

洗 ３ 次，每次 ５ ｍｉｎ，滴加适量的辣根酶标记链

霉卵白素工作液，室温孵育 ６０ ｍｉｎ，ＰＢＳ 浸洗

３ 次，每次 ５ ｍｉｎ，ＤＡＢ⁃Ｈ２Ｏ２ 显色，自来水终止

显色，苏木精复染，脱水，透明，封片。 阴性对

照，分别以正常的山羊血清和 ＰＢＳ 代替一抗，
其余步骤同上。
１􀆰 ４　 观察与计数　 在 Ｍｏｔｉｃ ＢＡ２１０Ｄｉｇｉｔａｌ 显微
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镜下，观察，拍照，计数。 为避免误差，该过程始

终由一人完成。 取每只蟾蜍消化道的每个部位

的完整切片 ５ 张，在 ４００ 倍的视野下，每张切片

随机计数 １０ 个视野，共计数 ５０ 个视野，以 ５０
个视野的平均值表示该只蟾蜍该部位开放型

５⁃ＨＴ 细胞和闭合型 ５⁃ＨＴ 细胞的数量，以 ８ 只

蟾蜍的平均值表示消化道每个部位开放型 ５⁃
ＨＴ 细胞和闭合型 ５⁃ＨＴ 细胞的数量，并计算开

放型 ５⁃ＨＴ 细胞和闭合型 ５⁃ＨＴ 细胞的比值。
开放型和闭合型细胞的比值 ＝开放型细胞的数

量 ／闭合型细胞的数量。
１􀆰 ５　 统计分析 　 用 ＳＰＳＳ １３􀆰 ０ 统计学软件进

行数据处理。 统计分析之前， 所有数据经

Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｉｍｉｒｎｏｖ ｔｅｓｔ 检验，均符合正态分

布。 以单因素方差分析（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）及多

重比较（ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ）ｐｏｓｔ ｈｏｃ ｔｅｓｔ 统计

消化道各部位间 ５⁃ＨＴ 细胞的数量及开放型和

闭合型细胞比值的差异。 文中数据均以平均值

±标准误（Ｍｅａｎ ± ＳＥ）表示，Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 为差异显

著，Ｐ ＜ ０􀆰 ０１ 为差异极显著。

２　 结　 果

ＡＢＣ 免疫组织化学结果显示，５⁃ＨＴ 免疫活

性细胞细胞质呈深棕色，细胞核无色，背景淡蓝

色，反差强，易辨认。 对照组呈阴性反应。
２􀆰 １　 ５⁃ＨＴ 细胞的形态学特征　 花背蟾蜍消化

道各个部位均有 ５⁃ＨＴ 细胞分布，但形态学特

征和分布位置有所不同。 食管 ５⁃ＨＴ 细胞呈

圆形（图版Ⅰ：１）或梭形（图版Ⅰ：２），主要位于

上皮细胞基部。 胃贲门部的 ５⁃ＨＴ 细胞多呈

锥体形，少数呈圆形，有的位于上皮细胞基部

（图版Ⅰ：３），有的位于上皮细胞之间（图版Ⅰ：
４）；胃体部的 ５⁃ＨＴ 细胞，有的位于上皮细胞

之间，呈圆形（图版Ⅰ：５）、锥体形（图版Ⅰ：６）
或长条形（图版Ⅰ：７），有的位于腺泡上皮细胞

之间，呈梭形（图版Ⅰ：８）；胃幽门部的 ５⁃ＨＴ 细

胞形态多样，呈圆形（图版Ⅰ：９）、椭圆形、梭形

（图版Ⅰ：１０）、锥体形（图版Ⅰ：１１）或不规则

形，主要分布在腺泡上皮细胞之间或粘膜上

皮细胞之间。 十二指肠 ５⁃ＨＴ 细胞少数呈圆

形（图版Ⅰ：１２）或椭圆形，多数呈长锥体形或

不规则形，主要分布在肠上皮细胞之间或上

皮细胞基部；空肠和回肠的 ５⁃ＨＴ 细胞呈锥体

形（图版Ⅰ：１３）或长梭形（图版Ⅰ：１４），主要分

布在肠上皮细胞之间；直肠的 ５⁃ＨＴ 细胞大多

数呈锥体形和不规则形，鲜见圆形的细胞（图
版Ⅰ：１５），分布在肠上皮细胞基部或上皮细胞

之间。
２􀆰 ２　 消化道 ５⁃ＨＴ 细胞的分布密度　 ５⁃ＨＴ 细

胞在胃幽门部密度最高，直肠最低。 从食管至

胃幽门部，５⁃ＨＴ 细胞的分布密度逐渐升高，但
彼此之间差异不显著；肠道段，从十二指肠至直

肠各段的分布密度逐渐下降，彼此之间的差异

也不显著，但食管和胃部各段的分布密度都显

著高于肠道各段 （Ｆ７，５６ ＝ ２４􀆰 １２４， Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）
（表 １）。
２􀆰 ３　 开放型和闭合型 ５⁃ＨＴ 细胞的比值 　 花

背蟾蜍消化道开放型和闭合型 ５⁃ＨＴ 细胞的比

值变化范围为 ２􀆰 ４８ ～ ４􀆰 ７１，消化道各段均以开

放型细胞为主，十二指肠和贲门的比值略高于

其他部位，但消化道各段之间差异均不显著

（Ｆ７，５６ ＝ １􀆰 ７２９， Ｐ ＞ ０􀆰 ０５）（表 １）。

表 １　 花背蟾蜍消化道 ５⁃ＨＴ 细胞的分布密度及开放型与闭合型细胞的比值（平均值 ±标准误）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｖｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ５⁃ｈｙｄｒｏｘｙｔｒｙｐｔａｍｉｎｅ （５⁃ＨＴ） ⁃ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ｒａｔｉｏ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｐｅｎ ａｎｄ

ｃｌｏｓｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｔｒａｃｔ ｏｆ Ｂｕｆｏ ｒａｄｄｅｉ（Ｍｅａｎ ± ＳＥ）

食管

Ｅｓｏｐｈａｇｕｓ
贲门

Ｃａｒｄｉａ
胃体

Ｆｕｎｄｕｓ
幽门

Ｐｙｌｏｒｕｓ
十二指肠

Ｄｕｏｄｅｎｕｍ
空肠

Ｊｅｊｕｎｕｍ
回肠

Ｉｌｅｕｍ
直肠

Ｒｅｃｔｕｍ

密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ ８􀆰 ５０ ± ０􀆰 ７８ａ ９􀆰 ８３ ± ０􀆰 ８３ａ １０􀆰 ６８ ± ０􀆰 ９６ａ １０􀆰 ９０ ± ０􀆰 ５８ａ ４􀆰 ０９ ± ０􀆰 ６９ｂ ３􀆰 ９６ ± ０􀆰 ６１ｂ ３􀆰 ５５ ± ０􀆰 ６１ｂ ３􀆰 ３６ ± ０􀆰 ２７ｂ

比值 Ｒａｔｉｏｎ ２􀆰 ４８ ± ０􀆰 ５８ａ ４􀆰 ６１ ± ０􀆰 ５７ａ ３􀆰 ５３ ± ０􀆰 ４９ａ ３􀆰 ２０ ± ０􀆰 ３２ａ ４􀆰 ７１ ± ０􀆰 ９６ａ ２􀆰 ７２ ± ０􀆰 ５７ａ ４􀆰 ０３ ± ０􀆰 ９７ａ ２􀆰 ７４ ± ０􀆰 ５７ａ

　 　 密度单位：个 ／ ４００ 倍视野；同一行中肩标字母不同表示差异显著。
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｖｅ ｄｅｎｓｉｔｙ： ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｅｌｌｓ ／ ４００ ｔｉｍｅｓ ｆｉｅｌｄ；Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｉｎｅ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．
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３　 讨　 论

３􀆰 １　 ５⁃ＨＴ 细胞的形态学特征 　 ５⁃ＨＴ 细胞的

形态多样，一类为开放型细胞，该类细胞多呈梭

形、锥体形、长条形或不规则形，有较长的细胞

质突起伸向胃肠腔或固有膜；另一类为闭合型

细胞，该类细胞多呈圆形或椭圆形，与消化腔无

直接联系（张志强 ２０１３）。 两栖动物肠道 ５⁃ＨＴ
细胞开放型和闭合型细胞的比值，从十二指肠

至直肠呈现递减的趋势，波动范围为 ３􀆰 ６４ ～
０􀆰 ８５（Ｔｒａｎｄａｂｕｒｕ ｅｔ ａｌ． ２００７）。 花背蟾蜍中，消
化道各段开放型与闭合型细胞的比值均大于

１，说明各段的 ５⁃ＨＴ 细胞均以开放型细胞为

主。 开放型细胞借较长的胞突伸向消化管管

腔，能感受到胃肠腔中内容物、消化液等的刺

激，可引起激素释放活动的变化 （成令忠等

２００３）。 花背蟾蜍消化道内的锥体形、梭形和

长条形的 ５⁃ＨＴ 细胞有胞突伸向固有膜层或胃

肠腔面，可能主要行使外分泌的功能。 闭合型

细胞无胞突，主要感受局部组织内环境的变化

和消化腔内容物压力的刺激（成令忠等 ２００３）。
花背蟾蜍消化道中存在少量的圆形或椭圆形细

胞，可能主要执行内分泌的功能。
３􀆰 ２　 ５⁃ＨＴ 细胞的分布密度 　 ５⁃ＨＴ 细胞广泛

存在于各类脊椎动物的消化道中，但分布型差

别较大（Ｅｌ⁃Ｓａｌｈｙ ｅｔ ａｌ． １９８５）。 研究发现，５⁃ＨＴ
细胞在鸟类和哺乳类的食管中无分布，而在两

栖类和爬行类的食管中均有分布（唐晓雯等

１９９１， Ｐｅｌｌｉ⁃Ｍａｒｔｉｎｓ ｅｔ ａｌ． ２０１２）。 我们的研究

也发现，花背蟾蜍的食管中也有 ５⁃ＨＴ 细胞分

布。 这可能与花背蟾蜍吞咽式的摄食方式有

关，由于花背蟾蜍自身缺乏口腔消化的能力，食
管分泌的 ５⁃ＨＴ 有促进食物蠕动的功能，有助

于食物顺利下行进入胃肠等部位。
研究表明，多数两栖动物消化道 ５⁃ＨＴ 细

胞的分布密度高峰出现在胃幽门部，如中华蟾

蜍（唐晓雯等 １９９１）、棘胸蛙（Ｐａａ ｓｐｉｎｏｓａ） （张
盛周等 ２００３）、花臭蛙（Ｒａｎａ ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉ）（金显

文等 ２００９）、黑龙江林蛙（Ｒ． ａｍｕｒｅｎｓｉｓ） （任春

宇等 ２０１０）、无斑肥螈 （Ｐａｃｈｙｔｒｉｔｏｎ ｌａｂｉａｔｕｍ）

（张 盛 周 等 ２００１ ） 和 东 方 蝾 螈 （ Ｃｙｎｏｐｓ
ｃｒｉｅｎｔａｌｉｓ）（刘家举等 ２０１１）等，或集中分布于十

二指肠， 如虎纹蛙 （ Ｒ． ｒｕｇｕｌｏｓｅ） （张盛周等

２００２）和日本林蛙（Ｒ． ｊａｐｏｎｉｃａ ｊａｐｏｎｉｃａ） （黄徐

根等 ２００４）等。 此外，也有一些两栖动物在胃

贲门部具有较高 ５⁃ＨＴ 细胞分布密度，如东方

铃蟾（李淑兰等 ２００５），少数种类密度高峰出现

于空肠或回肠，如黑框蟾蜍（张秋金等 ２００５）、
非洲 爪 蟾 （ 甄 靓 靓 等 ２００７ ） 和 牛 蛙 （ Ｒ．
ｃａｌｅｓｂｅｉａｎａ）（张盛周等 ２００８）。 本文发现，花背

蟾蜍消化道 ５⁃ＨＴ 细胞的分布密度高峰位于胃

幽门部，直肠最低，这与大多数两栖动物不同。
蟾蜍类动物中，中华蟾蜍和东方玲蟾分布密度

的最高值分别位于胃幽门部和胃贲门部，密度

低谷分别为小肠和直肠及空肠和直肠；非洲爪

蟾在空肠处密度最高，食管最低；黑框蟾蜍回肠

密度最高，直肠最低。 这些研究结果表明：花背

蟾蜍 ５⁃ＨＴ 细胞的分布模式与其他蟾蜍相比既

有差异性，也有相似性。 花背蟾蜍 ５⁃ＨＴ 细胞

的分布密度可能与其食性和善于捕食活动性小

的猎物有关。 花背蟾蜍个体较小，运动能力弱

（周立志等 １９９７），主要取食活动性小的动物，
多生活在豆田、 山芋地等草丛中 （ 邹寿昌

１９８７）。 花背蟾蜍食管和胃部各段的 ５⁃ＨＴ 细

胞的密度显著高于肠道各段，可能与食管肌肉

层较为发达及胃部主要执行机械性消化的特点

有关（贾宗平等 ２００７），幽门可能借助分泌 ５⁃
ＨＴ 来控制食物排向十二指肠的速度。 十二指

肠是动物消化和吸收营养物质的主要场所，所
以 ５⁃ＨＴ 细胞的密度较高，至直肠，食物的消化

与吸收过程已基本完成，因此 ５⁃ＨＴ 细胞的分

布密度下降。
综上所述，花背蟾蜍消化道 ５⁃ＨＴ 细胞的

形态学特征与其他两栖动物相似，但分布模

式具有自身的特点，这可能与其食性或摄食

习性 有 关。 研 究 表 明， 冬 眠 （ 欧 阳 凤 等

２００７）、禁食（刘家举等 ２０１１）等状态会改变

两栖动物消化道 ５⁃ＨＴ 细胞的分布模式。 花

背蟾蜍是我国北方地区分布较广的一种两栖

类动物，有必要对其消化生理生态学展开更
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为深入的研究。
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图　 版　 说　 明

花背蟾蜍消化道 ５⁃羟色胺细胞

１． 食管上皮细胞基部呈圆形的 ５⁃ＨＴ 细胞； ２． 食管上皮细胞基部呈梭形的 ５⁃ＨＴ 细胞； ３． 胃贲门上皮细胞之间呈锥体形的 ５⁃ＨＴ 细

胞； ４． 胃贲门上皮细胞之间呈圆形的５⁃ＨＴ 细胞； ５． 胃体腺泡上皮细胞之间呈圆形的５⁃ＨＴ 细胞； ６． 胃体上皮细胞之间呈锥体形的

５⁃ＨＴ 细胞； ７． 胃体上皮细胞之间呈长条形的 ５⁃ＨＴ 细胞； ８． 胃体腺泡上皮细胞之间呈梭形的 ５⁃ＨＴ 细胞； ９． 幽门腺体上皮细胞之

间呈圆形的 ５⁃ＨＴ 细胞； １０． 幽门上皮细胞之间呈梭形的 ５⁃ＨＴ 细胞； １１． 幽门腺体上皮细胞之间呈锥体形的 ５⁃ＨＴ 细胞； １２． 十二指

肠上皮细胞基部呈圆形的 ５⁃ＨＴ 细胞； １３． 空肠上皮细胞之间呈锥体形的 ５⁃ＨＴ 细胞； １４． 回肠上皮细胞之间呈长梭形的 ５⁃ＨＴ 细

胞； １５． 直肠上皮细胞基部呈圆形的 ５⁃ＨＴ 细胞。 × ４００，标尺 ＝ １５ μｍ。
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５⁃ｈｙｄｒｏｘｙｔｒｙｐｔａｍｉｎｅ （５⁃ＨＴ） ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｔｒａｃｔ ｏｆ Ｂｕｆｏ ｒａｄｄｅｉ
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ｅｓｏｐｈａｇｕｓ； ３． Ａ ｐｙｒａｍｉｄ⁃ｓｈａｐｅ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｏｍａｃｈｕｓ ｃａｒｄｉａｃｕｓ； ４． Ａ ｒｏｕｎｄ⁃ｓｈａｐｅ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ
ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｏｍａｃｈｕｓ ｃａｒｄｉａｃｕｓ； ５． Ａ ｒｏｕｎｄ⁃ｓｈａｐｅ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｌａｎｄ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｏｆ ｓｔｏｍａｃｈ； ６． Ａ ｐｙｒａｍｉｄ⁃ｓｈａｐｅ ５⁃
ＨＴ ｃｅｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｏｆ ｓｔｏｍａｃｈ； ７． Ａ ｌｏｎｇ ｓｔｒｉｐ⁃ｓｈａｐｅ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｏｆ ｓｔｏｍａｃｈ； ８． Ａ
ｓｈｕｔｔｌｅ⁃ｓｈａｐｅ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｌａｎｄ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｏｆ ｓｔｏｍａｃｈ； ９． Ａ ｒｏｕｎｄ⁃ｓｈａｐｅ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｌａｎｄ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｙｌｏｒｕｓ； １０． Ａ ｓｈｕｔｔｌｅ⁃ｓｈａｐｅ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｙｌｏｒｕｓ； １１． Ａ ｐｙｒａｍｉｄ⁃ｓｈａｐｅ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｌａｎｄ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ
ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｙｌｏｒｕｓ； １２． Ａ ｒｏｕｎｄ⁃ｓｈａｐｅ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌ ｉｎ ｔｈｅ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｂａｓａｌ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｏｆ ｄｕｏｄｅｎｕｍ； １３． Ａ ｐｙｒａｍｉｄ⁃ｓｈａｐｅ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｊｅｊｕｎｕｍ； １４． Ａ ｌｏｎｇ ｓｈｕｔｔｌｅ⁃ｓｈａｐｅ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｌｅｕｍ； １５． Ａ ｒｏｕｎｄ⁃ｓｈａｐｅ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｂａｓａｌ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｏｆ ｒｅｃｔｕｍ． × ４００， Ｂａｒ ＝ １５ μｍ．

箭头示 ５⁃ＨＴ 细胞；ＥＰ． 上皮； ＳＧ． 胃腺。
Ａｒｒｏｗｓ ｒｅｆｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ５⁃ＨＴ ｃｅｌｌｓ； ＥＰ． Ｅｐｉｔｈｅｌｉａ； ＳＧ． Ｓｔｏｍａｃｈ ｇｌａｎｄ．
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