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枕纹锦蛇消化道 ( 0 羟色胺免疫活性

内分泌细胞的分布与形态学观察

李淑兰"，陈 霞，赵文阁
（哈尔滨师范大学 生命与环境科学学院 生物系，黑龙江 哈尔滨 !"##$#）

摘要：采用 %&’ 免疫组织化学法，应用 " ( 羟色胺（")*+）特异性抗血清，对枕纹锦蛇（!"#$%& ’()*&）消

化道内含有的 ")*+ 内分泌细胞进行了免疫组织化学的定位研究和形态学观察。结果显示，")*+ 细胞在消化道

各部位的分布密度呈倒“,”形，以十二指肠最高，胃贲门部最低。其形态多样，上段（食管、胃）多为圆形

和椭圆形，主要分布于上皮基部和腺泡上皮之间；中段（十二指肠、空肠、回肠）以细长锥体形、梭形、圆形

为主，主要分布于上皮基部和上皮细胞之间；下段（直肠）为圆形，分布于上皮基部。锥体形细胞常有一个长

突起伸入到固有膜或肠腔，行使内或外分泌功能；梭形细胞有两个细长突起，一个指向固有膜，另一个指向肠

腔，表明这种细胞可能具有内、外分泌的双重功能。
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目前，对人类和哺乳类动物消化道内分泌细胞

已经进行了广泛详细的研究，发现了多种类型的内

分泌细胞，它们对调节消化系统功能发挥着重大的

作用（NG，!.$"）。消化道五羟色胺免疫活性细胞

（ ")*DA7@KD=7D6=?B;95 ;BBG9@75?:=;<5 :5CC， ")*+OP
:5CC）属内分泌细胞类，其分泌的五羟色胺（")*D)
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!"#$%&"%’&()*+,，-./0）具有十分重要的生理功能，

如与 动 物 的 摄 食、 胃 肠 分 泌 和 运 动 都 有 关 系

（1")23,, 4 5#+!(6("#，789-）。随着免疫细胞化学

技术的不断完善，已有学者用 -./0 抗血清对不同

脊椎动物消化道 -./0 细胞进行了精确定位，发现

其在 不 同 动 物 的 消 化 道 中 分 布 类 型 的 变 化 较 大

（0(+: 4 ;<,+:，7887）。爬行动物在脊椎动物进化

过程中居于承上启下的位置，对其消化道内分泌细

胞进行研究，无疑具有重要的比较内分泌学意义

（;<(+: ,& (=，>??7(）。

枕纹锦蛇（!"#$%& ’()*&）属爬行纲（@,’&*=,）

蛇目（A,"’,+&*B#"),2）游蛇科（C#=D3"*!(,），分布

范围较广。作者拟通过对其消化道 -./0 免疫活性

内分泌细胞的分布与形态的研究，进一步丰富比较

内分泌学资料，同时为进一步研究 -./0 对蛇的消

化道功能的影响提供形态学基础。

! 材料与方法

! "! 材 料

枕纹锦蛇 E 条，长 9? F 8? 6)，采自黑龙江省

绥芬河。断头处死，迅速按食管、胃贲门部、胃

体、胃幽门部、十二指肠、空肠、回肠和直肠消化

道各段取材。生理盐水洗净，用改良的 G#D*+H2 液

固定 >I <，常规脱水透明，石蜡包埋，以 - F J!)
切片，贴片。

! "# 主要试剂

-./0 抗血清（兔抗人）和 KLC0MA0MNO MGC
免疫组织化学试剂盒，购于北京中山生物技术有限

公司，美国 ;PQLR 公司生产，产品代号为 ;M S
?>T7。

! "$ 免疫组织化学方法

本实验采用 MGC（(U*!*+.3*#&*+.’,"#$*!(2, 6#).
’=,$）免疫组织化学法。常规石蜡切片脱蜡复水。

滴加正常山羊血清（T V >??），室温孵育 >? )*+，封

闭非特异性反应部位。倾去血清，滴加一抗（-./0
抗血清，稀释倍数 7 V 7??），室温过夜。WGA 浸洗 T
X - )*+，滴加二抗（羊抗兔 N:Y 抗血清，稀释倍数

7 V >??），室温孵育 I- )*+。WGA 浸洗 T X - )*+，滴

加 MGC 试剂（稀释倍数 7 V 7 V 7??），室温孵育 I?
)*+。WGA 浸洗 T X - )*+，RMG./>1> 显色，冷蒸馏

水、WGA 冲洗，自来水洗净。苏木精复染，常规脱

水透明，封固。对照实验采用正常血清和 WGA 代替

一抗，其余步骤同上。在 1=%)’D2 G/.> 型显微镜

下观察和拍照，并对每个部位的切片随机取 7? 个

I?? 倍（物镜 I? X 、目镜 7? X ）视野计数，取平均

值 Z 标准差，表示 -./0 细胞的分布密度。

# 结 果

用 MGC 免疫组织化学法，显示的 -./0 免疫活

性内分泌细胞呈黑褐色，背景为淡蓝色，反差强，

很易辨认。对照实验呈阴性反应。枕纹锦蛇消化道

-./0 细胞的分布密度、位置和形态如表 7 所示。

它们在消化道各部位的分布密度呈倒“K”形，以

十二指肠的分布密度最高，胃贲门部最低。细胞形

态多样，有圆形、椭圆形，主要分布于上皮基部和

腺泡上皮之间；还有梭形，主要位于肠上皮细胞之

间，细胞两端有较长的突起，分别指向肠腔和固有

膜；还有的呈锥体形，仅一端具有较长突起，其突

起指向肠腔或固有膜。

表 ! 枕纹锦蛇消化道 %&’( 细胞的分布密度、位置和形态

()*+, ! -./01.*20.3, 4,5/.06，+78)0.75 )54 /9):, 7; %&’( 8,++/ .5 09, 4.<,/0.3, 01)80 7; !"#$%& ’()*&
分布密度

R*2&"*3D&*U, !,+2*&%
（+ Z ,-）

分布位置

[#6(&*#+
形态（图序）

A<(’,（5*: \ #"!,"）

食管 L,2#’<(:D2 > ]I Z ? ]>8 上皮基部 多数呈椭圆形（图 7）

胃贲门部 C("!*(6 ’("& #B 2&#)(6< 7 ]7 Z ? ]8I 上皮基部 圆形（图 >）

胃体 G#!% #B 2&#)(6< > ]- Z 7 ]IT 腺泡上皮之间 圆形（图 T）

胃幽门部 W%=#"*6( ’("& #B 2&#)(6< I ]> Z 7 ]7J 腺泡上皮之间 圆形或椭圆形，三五成群（图 I F -）

十二指肠 RD#!,+D) 7> ]- Z 7 ]8E 肠上皮之间 梭形、细长锥体形，突起指向肠腔或固有膜（图 E F 9）

空肠 ^,_D+D) - ]E Z ? ]9T 肠上皮之间 细长锥体形，突起指向肠腔（图 8）

回肠 N=,D) T ]- Z 7 ]TE 肠上皮之间或基部 圆形或锥体形（7? S 77）

直肠 @,6&D) > ]? Z ? ]JJ 肠上皮基部 圆形（图 7>）
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图 ! " !# 枕纹锦蛇消化道 $%&’ 细胞的分布位置和形态

()*+ ,! - !# .)+/0)12/)34 5678/)69 89: +;8<4 6= $%&’ 7455+ )9 /;4 :)*4+/)34 /087/ 6= !"#$%& ’()*&
! > 食管上皮基部的 $%&’ 细胞（箭头）（? $%&’ 7455 )9 /;4 16//6@ 6= 4<)/;45)8 6= 4+6<;8*2+，)9:)78/4: 1A 8006B） C DEE
# > 胃贲门部上皮基部呈圆形的 $%&’ 细胞（箭头）（? 0629: $%&’ 7455 )9 /;4 16//6@ 6= 4<)/;45)8 6= 780:)87 <80/ 6= +/6@87;，)9:)78/%

4: 1A 8006B） C DEE
F > 胃体腺泡上皮之间呈圆形的 $%&’ 细胞（箭头）（? 0629: $%&’ 7455 )9 *8+/0)7 *589: 6= 16:A 6= +/6@87;，)9:)78/4: 1A 8006B）
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! "##
" $ 胃幽门部腺泡上皮之间呈圆形的 %&’( 细胞（箭头）（) *+,-. %&’( /011 203400- 0563701681 /0119 +: ;893*6/ ;18-. 83 5<1+*6/ 58*3 +:

93+=8/7，6-.6/830. 2< 8**+4） ! "##
% $ 胃幽门部腺泡上皮之间的三五成群的 %&’( 细胞（箭头）（(7*00 +* :6>0 %&’( /0119 ;*+,50. 203400- 0563701681 /0119 +: ;893*6/

;18-. 83 5<1+*6/ 58*3 +: 93+=8/7，6-.6/830. 2< 8**+4） ! "##
? $ 十二指肠上皮细胞之间呈长梭形的两个 %&’( 细胞（箭头）（(4+ 97,3310.&97850 %&’( /0119 203400- 0563701681 /0119 +: .,+.0&

-,=，6-.6/830. 2< 8**+4） ! "##
@ $ 十二指肠上皮细胞之间呈长梭形突起指向肠腔和固有膜的 %&’( 细胞（箭头）（) 97,3310.&97850 %&’( /011 203400- 0563701681

/0119 +: .,+.0-,=，78>6-; 34+ 5*+/099,909，+-0 0A30-.6-; 3+ 370 ;,3 1,=0- 8-. 370 +370* 3+ 18=6-8 5*+5*68，6-.6/830. 2< 8**+4） !
"##

B $ 十二指肠上皮细胞之间呈锥体形突起指向固有膜的 %&’( 细胞（箭头）（) 97,3310.&97850 %&’( /011 203400- 0563701681 /0119 +:
.,+.0-,=，639 5*+/099,9 0A30-.6-; 3+ 370 18=6-8 5*+5*68，6-.6/830. 2< 8**+4） ! "##

C $ 空肠上皮细胞之间呈细长锥体形突起指向肠腔的 %&’( 细胞（箭头）（) 3850*6-; %&’( /011 203400- 0563701681 /0119 +: D0D,-,=，

639 5*+/099,9 0A30-.6-; 3+ 370 ;,3 1,=0-，6-.6/830. 2< 8**+4） ! "##
E# $ 回肠上皮基部呈圆形的 %&’( 细胞（箭头）（F+,-. %&’( /0119 6- 370 2+33+= +: 056370168 +: 610,=，6-.6/830. 2< 8**+49） ! "##
EE $ 回肠上皮细胞之间呈长锥体形突起指向肠腔的 %&’( 细胞（箭头）（) 3850*6-; %&’( /011 203400- 0563701681 /0119 +: 610,=，639

5*+/099,9 0A30-.6-; 3+ 370 ;,3 1,=0-，6-.6/830. 2< 8**+49） ! "##
EG $ 直肠上皮基部呈圆形的 %&’( 细胞（箭头）（) *+,-. %&’( /011 6- 370 2+33+= +: 056370168 +: *0/3,=，6-.6/830. 2< 8**+4） ! "##

! 讨 论

%&’( 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（H1&I817<
03 81，ECB%）。枕纹锦蛇消化道各段均有 %&’( 细胞

分布，但其分布型与以往研究结果不尽一致。

鸟和哺乳类动物食管中无 %&’( 细胞分布，而

两栖和爬行动物中均有分布（(8-; J K70-;，ECCE；

H1&I817< 03 81，ECB%）。本文中，在枕纹锦蛇的食管

上皮 基 部 也 有 %&’( 细 胞 分 布，这 与 K78-; 03 81
（G##E2）报道的有毒的眼镜蛇（!"#" $"#"）和无毒

的乌梢蛇（%"&’() *+,-$"*.)）食道中分布有 %&’(
细胞的结果是一致的。枕纹锦蛇以缠绕手段使动物

窒息而死。由于暴吞、暴食，在食物进入食道以

后，它们需要较多的 %&’( 因子使食物顺利下行；

因此，其食管中的 %&’( 细胞密度较高。枕纹锦蛇

胃肠道 %&’( 细胞分布密度呈倒“L”形：十二指肠

部 %&’( 细胞分布密度最大，两边的部位近似对称

性递减。这种分布类型在鸟类和兽类中很少见到，

如小白鼠消化道 %&’( 细胞分布密度以胃幽门最高，

小肠最低（(8-; J K70-;，ECCE）；北京鸭消化道 %&
’( 细胞分布密度以盲肠最高，而肌胃则没有分布

（M0-; 03 81，ECC"）。枕纹锦蛇消化道 %&’( 细胞的

这种分布型与眼镜蛇的相似，后者的 %&’( 细胞从

胃体到直肠的分布型也呈倒“L”形（K78-; 03 81，
G##E2）。但前者为无毒蛇，后者为有毒蛇，说明有

无毒性对消化道内分泌细胞的分布型并无影响。这

与 K78-; 03 81（G##E2）对有毒的眼镜蛇和无毒的乌

梢蛇肠道 %&’( 的分布型相同所得的结论一致。

枕纹锦蛇与黄喉水龟（ /"0,(" 1,2$1,.3"."2"4
3"）、扬子鳄（ 56627"3&8 )2$.$)2)）虽然同属于爬行

纲，但消化道 %&’( 细胞的分布型却不相同。黄喉

水龟 的 大 肠 %&’( 阳 性 细 胞 密 度 最 大 （(8-; J
K70-;，ECCE）；扬子鳄的十二指肠密度最高，但直

肠部的密度比空肠和回肠都高（N, 03 81，ECCC）。

O8-; 03 81（ECC%）研究了大熊猫消化道 %&’( 细胞

的分布，发现较为特殊，认为这可能是其长期进化

过程 中 对 特 殊 食 性 适 应 的 结 果。之 后，O8-; J
N8-;（ECC@）又证明了改变大鼠食物组成可使 %&
’( 细胞的分布型发生变化。黄喉水龟、扬子鳄和

枕纹锦蛇的食性不同，提示它们消化道 %&’( 细胞

的分布型可能与其食性有关。另外，枕纹锦蛇是陆

栖爬行类，而黄喉水龟与扬子鳄是水栖或半水栖

的，它们的生活环境也不相同（P70-，ECCE）。所

以，枕纹锦蛇 %&’( 细胞的分布型的形成与其食性、

食物组成、生活环境都可能有关。至于消化道 %&
’( 细胞分布型产生的机制还有待于进一步研究。

生理学实验证明，哺乳动物胃肠壁分泌的 %&
’( 可直接释放入血或肠腔（K70-; 03 81，ECC#），

电镜亦观察到 %&’( 分泌物是通过弥散方式进入固

有膜层的（Q+90579+-，EC@R）。’,8-; 03 81（ECB@）

还报道，大鼠胃肠道内的 %&’( 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。本研究中我们观察到，呈锥体形的 %&’(
免疫活性细胞有一个长突起伸入到固有层或肠腔

面，释放 %&’(，提示这种细胞行使内或外分泌功

能；还观察到，呈梭形的 %&’( 免疫活性细胞有两

个突起，一个突起伸入到固有层，另一个突起伸入

?? 动 物 学 研 究 G% 卷



到肠腔面，表明这种细胞可能同时具有内和外分泌

双重功能。至于外分泌的意义还有待于进一步研

究。
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