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一
提

� 、

笋
、 �

�

使用过氧化物酶
—

抗过氧化物酶 ��� �� 的免疫组织化学染色技术
,

用 �� 种哺乳动物

激素培育出的抗血清对鲤
、

青鱼肠道粘膜中内分泌细胞的鉴别表明
,

它们的肠道粘膜上皮中存

在有胃泌素
、 �物质

、

牛胰多肤
、

亮氨酸脑啡肤
、

胰高血糖素样免疫反应物
、

抑胃多肤等 � 种免

疫活性内分泌细胞 �而五经色胺
、

胆囊收缩素和神经降压素没有免疫活性反应
。

在鲤的肠粘膜

中存在生长抑素免疫活性内分泌细胞 � 青鱼中则未见到这种细胞
。
两种鱼的各种免疫活性内

分泌细胞多数在前肠的分布密度较大 � 但青鱼肠粘膜中 � 物质和亮氨酸脑啡肤两种免疫活性

内分泌细胞却在直肠中分布最多 � 胰高血糖素样免疫活性内分泌细胞在中肠分布最多
。 � 物

质和胃泌素免疫活性内分泌细胞大多数分布于肠褶顶部 � 其他各种免疫活性内分泌细胞则主

要分布于肠褶的中
、

底部
。

本文比较了鲤
、

青鱼的肠内分泌细胞在各肠段中的分布密度
,

并对

其形态学及分布特点进行描述和讨论
。

关镇词 鲤
,
青鱼

,

免疫组织化学
,

免疫活性内分泌细胞
,

肠褶
,

细胞突起

近 � � 年来对胃肠内分泌研究的进展表明
,

消化道粘膜是体内最大
,

最复杂的内分泌

器官���
。

鱼类消化道的内分泌系统几乎与哺乳动物的是一样地复 杂 ��,
�� , 。 人 类和 哺乳

动物的消化道内分泌系统已有系统报道
【‘为‘ 。

有 �� 种类型的内分泌细胞及激素被鉴别

出���, �,, 川 � 而鱼类消化道内分泌系统的研究工作做得很少川
, �们。

国外学者利用哺乳动物培

育出的抗血清
,

以免疫组织化学方法研究了某些鱼类消化道内分泌系统��� 邢声 ,�� ,�� 
,

并有所

发现叨。

我们亦曾使用 �� � 兔疫组织化学染色技术
,

用 � � 种抗哺乳动物血清 对草鱼

��
, � 。 口户�� � � , � � � � � �� � ��� �� 肠道内分泌细胞进行了鉴别和定位

〔� , 。

并对几种鲤科鱼肠

道 中的胃泌素
、

高血糖素等免疫活性内分泌细胞进行过研究
〔� 〕。

本研究用 �� 种不同抗

血清检查了与草鱼食性不同的鲤 ���户
� �, “ � �  � 户�� �

、

青鱼 �� ��
� 户� � � �� � � � � � 户�� � “��

肠道中存在的内分泌细胞
,

并比较草食
、

杂食
、

肉食 � 种不同食性鱼类肠道的内分泌细胞
,

试图从内分泌学的角度为研究鱼类的食性提供理论依据
,

为鱼类内分泌学研究的系统化

提供资料
。

� 国家自然科学基金资助项目
。

� � 日本带广畜产大学
。

� , � � 年 � � 月 � � 日收到
。



方之平等 � 鲤
、

青鱼肠粘膜内分泌细胞的免疫组织化学鉴别和定位

材 料 和 方 法

青鱼 � 尾
,

体长 朽
。� � 鲤 � 尾

,

体长 � � � � �� � � � 年 �一 � 月取 自武昌南湖渔场�
。

活

鱼时剖腹取出前肠前
、

后段
、

中肠
、

后肠前段
、

直肠等 � 个部位��,
‘, ,

立即投人无冰醋酸的

��� �� 氏液中固定 �� �
,

经递增乙醇系列脱水
,

二 甲苯透明
,

石蜡包埋
,

纵
、

横切片均厚 �

拼�
。

然后用 �� � 免疫组织化学方法处理 �� �� 
,

镜检和计数 ��,
‘, ,

得出平均每平方毫米出现

的内分泌细胞数 目
,

以此表示每种鱼各肠段中各种免疫活性内分泌细胞的分布密度
。

各种抗血清及其工作浓度见表 �。

结 果

�一� 鲤
、

育鱼肠道中免疫活性内分泌细胞的种类及其分布

两种鱼的肠道中免疫活性内分泌细胞的种类
、

分布及密度分别如图 �
、

图 � 所示
。

�
�

胃泌素 ��
� � �� ��

,

� � �� 免疫活性内分泌细胞在两种鱼的肠道中除直肠部位外其

余各段中均有分布
。

密度最高处为前肠前段 � 青鱼为 ” 个细胞 � � 耐 � 鲤鱼为 �� 个细胞 �

� �
, ,

在两种鱼肠道中这种内分泌细胞的分布密度从前至后均皇递减趋势
。

����

二日已�
访��‘口

����

翻任已�裂攀思

� �

肠道部位
一

�� �� �� �� � � ��

图 �

� ��
�

� � �� � � �� � � �� �

六种免疫活性内分泌细胞在青鱼肠道中的分布及密度

� � � � � �  ��� � � � � �� � � � �

� � � � � ��� � � � � �� 层严
� � �� �� � � � � � 门

��� 。二 ��

� � � � � � �� � � � ��� �� �� �

一前肠前段 � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � �� � ‘�

� �� � � � � �
�

后肠前段 � � � � � , � �

�
�

前肠后段 � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�

中肠
� � � � � � � � � � �� � � � � � �

�

直肠 � � � � � �
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方之平等: 鲤
、

青鱼肠粘膜内分泌细胞的免疫组织化学鉴别和定位

2
·

牛胰多肤 (B
ovine p an creatic polyp ep tide

,

B p p
) 免疫活性内分泌细胞存在 于 青

鱼的前肠和中肠
,

在前肠前段中的分布密度最高
,

为 71 个细胞/m 时
,

其分布密度从前向

后呈递减趋势
。

鲤鱼仅于前肠中有分布
,

在

前肠后段分布较多
,

密度为 12 个细胞 /m 时
,

中肠及以后各段肠褶上未见有分布
。

3

.

胰高血糖素样免疫反应物(G luc
ag on 一

l i k
e

i m m
u n o r e a c t a n t s

,

G L I
) 免疫活性内分

泌细胞在青鱼的整个肠道中均有分布
,

以中

肠分布最多
,

密度为 91 个细胞/m m
Z。
鲤鱼

则仅见于前肠后段和中肠处有分布
,

中肠处

分布最密
,

为 10 个细胞/m m
, 。

4

·

抑胃肤 (G
astric inh ibitory peptide

,

G IP ) 免疫活性内分泌细胞在青鱼的整 个肠

道中都有分布
,

以前肠前段最密
,

为 铭 个细

胞/m 耐
,

并沿肠道向尾部方向递减
。

鲤鱼中

则仅分布在前肠
,

前肠前段相对分布较多
,

密

ENK
一

nn�J任qJ
飞口-
tl才一
。扮

2 3

肠道部位 PartS of the gut

F lg
.

k iD d

七种免疫活性内分泌细胞在鲤鱼肠道
中的分布及密度

D istribu tion and d ensity of 7
、
f i m m

u 一l o r e a e t i
v e e n

d
o e r

i
n e e e

l l
s

硅J
4
|se�

,‘

图

一u已、抓盈界

in th e g u t o f ‘ o
m m

o n e a r
P

(
C

c a r
P i

o
)

! 一 , 图注同图 l

度为 3 个细胞/m 心
,

前肠以后的各部位均未见分布
。

5
.
P 物质 (su bs t

:nc 。,

P

,

S P
) 免疫活性内分泌细胞在青鱼整个肠道中均有分布

,

在

直肠部位分布最多
,

密度为 72 个细胞/m m
之,

而在前肠前段则相对较少
。

从前肠前段至后

肠前段分布密度呈较平稳的递减趋势
。

在鲤鱼的前肠前段和直肠部位未见分布
,

而仅在

肠道中部有分布
,

其中肠处分布最多
,

密度为 30 个细胞/‘耐
。

6

.

亮氨酸脑啡肤 (Lel
:。
in
e
en k eP ha li

n ,

E N K
) 免疫活性内分泌细胞在青鱼整个肠

道中均有分布
,

其中以直肠部位分布最密
,

密度为 86 个细胞/m 时
。

中肠处分布最少
。

鲤

鱼则在前肠后段分布最多
,

密度为 ” 个细胞/m时
。
并沿肠道向尾部方向分布密度递减

,

但在直肠处没有发现这类免疫活性内分泌细胞
。

7

.

生长抑素 (so m
ato sta ti n

,

s 0 M
) 抗血清在鲤鱼前肠和中肠部位均可见到免疫组化

阳性反应
,

免疫活性内分泌细胞在前肠前段中分布较多
,
密度为 13 个细胞/m 耐

。

但在青

鱼肠道的所有部位中均未发现有免疫活性反应
。

5

.

神经降压素 (N
euroten sin

,

N T
)

、

五轻 色 胺 (s
一
h y d

r o x
y t

r
y p t a

m i
n e

,

5
一
H T ) 和

胆囊收缩素 (C hol
ecy sto ki ni n

,

C C K
)

3 种抗血清在青鱼
、

鲤鱼肠道 的所有部位中均未见

到有免疫活性反应
。

综上所述
,

两种鱼肠道中 G A S
、

B P P

、

G L I

、

G I P

、

S P

、

E I叮K 等 6 种免疫活性内分

泌细胞的分布密度青鱼全部大于鲤鱼
。

青鱼肠粘膜中的 6 种
、

鲤鱼中的 7 种免疫活性内分泌细胞分布在整个肠道的不同肠

段以及肠褶的不同部位
。

其中 G A S 和 SP 免疫活性内分泌细胞常集中位于肠褶的顶部

近肠腔处(图版 L l、 图版 11: 14 )
,

偶见于肠褶中部
。

其他几种免疫活性内分泌细胞则

大多数位于肠褶的中部和底部
·

( 图版 1: 5、 8
、

11

,

图版 11: 16 )
,

在肠褶顶端极少见到

分布
。
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(二) 形态学特征

各种免疫活性内分泌细胞在 PA P 免疫组织化学染色
,

以 D A B 为底物的切片上均呈

深褐色
,

明显区别于肠粘膜层中其他上皮细胞
。

它们均散在地分布于肠上皮细胞和杯状

细胞之间
,

具有独特的形态
。

胞体较大并有 1个或 2 个相对发出的长胞突
,

通向肠腔的突

起较长
,

通向基膜的突起较短并与基膜相接触
、

部分接触处的胞突形状有如突触样(图版

1: 3
、

4

、

8

、

1 0

、

1 2
)

,

有时在细胞顶端仅见到 1 个通向肠腔的突起(图版 1: 2 ,

图版 11: 13
,

1 ,
,

1 7
)

,

有时顶端的胞突膨大如囊
,

体积甚至超过胞体(图版 n : 13 ,

18 ) 或形似串珠并

伸向肠腔(图版 I:9 ,

图版 II: 巧
,

1 7
)

。

少量的内分泌细胞仅见到伸向基膜和邻近细 胞的

基底端胞突 (图版 卜 9 、 1 0
,

图版 11: 16); 有些内分泌细胞未见胞突
,

呈椭圆形 (图版

L 6
、

7

、
11

,

)

。

这些胞突的有无及形态或许是由于不同切面之故
。

总之
,

两种鱼的各种免

疫活性内分泌细胞的形态特征均具有上述表现
,

差别不明显
。

讨 论

除 SO M 外
,

鲤
、

青鱼肠粘膜中所见到的 6种免疫活性内分泌细胞与草鱼的肠内分泌

细胞的研究结果相同[3]
。

其中 G A S 、 B P P
、

E N K
、

S P 和 G U 等 5 种免疫活性内分泌

细胞与 R om b ou t 对贝鲍 (B
or
如

, ‘口
。几。‘。) 的肠内分泌细胞的研 究结果 也大致相

似伽
一2”。 在贝犯肠粘膜中存在 cc K 和 N T 内分泌细胞

,

而 在鲤
、

青鱼肠粘膜中却未发

现
。 R o

m b ou
t 认为

,
s 0

M 免疫活性内分泌细胞仅存在于有胃硬骨鱼的胃中t2l 内气 我们

的研究证实这种细胞同样存在于鲤鱼的前肠内
。

两种鱼肠粘膜中的 6 种免疫活性内分泌细胞较集中分布于前肠和中肠
,

后肠分布较

少
。

鲤鱼的直肠肠褶上未见到任何一种抗血清的免疫活性反应
,

这与草鱼肠内分泌细胞

的研究结果一致 [31
,

也与 R om bou t 对贝肥的研究结果相似
。 ,

.zlJ

。

然而却与哺乳类和鸟类

消化道内分泌细胞的分布方式有差别
‘, ,lz .26 1。 这几种鱼的前肠至后肠的肠腔中

,

食物随消

化过程逐渐减少
,

到直肠处的食物颗粒几乎不存在而被颗粒细而柔软的粪便所取代
。

由

于食物颗粒对前肠及中肠的机械刺激
,

使其中内分泌细胞的活动加剧引起激素分泌[l, , 。
.

特别是对分布在肠褶顶端的内分泌细胞
,

它们更容易接受到来自食物对它们的刺激和直

接从肠腔中受到一些刺激[a, 181 。

S P 和 E N K 两种内分泌细胞在青鱼直肠处分布最多
,

可能是 sP 具有刺激平滑肌

收缩的功能以及 EN K 象神经递质那样起调节的作用
。, 。

S P 和 E N K 细胞的分泌作用

无疑有利于排泄机能的正常进行
。

鲤鱼肠道中各种内分泌细胞的数量明显少于青鱼的可能与食性不同有关
。

肠内食物

的化学成分及 pH 值的不同
,

内分泌细胞释放激素量亦不同团
。

以往及本次实验证明
,

不

同品种的鱼
,

其消化道内分泌细胞的种类
、

数量及分布必然有大小不同的差异
。

两种鱼的肠道免疫活性内分泌细胞属于开放型细胞
。

它们具有较长的胞突将激素直

接送人肠腔(腔内分泌 )图
,

同时这些细胞胞突上微绒毛感受食物或消化液
, 从而调节 自身

的分泌率[1]
。

胞突上的囊状与串珠状的膨大
,

表明这些内分泌细胞分泌激素并非随时或
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一次性释放的
,

而是贮存在胞突膨大的囊中
,

待机体需要时分次排出
。

还有极少呈椭圆

形无胞突无微绒毛的内分泌细胞和无通向肠腔胞突的锥形内分泌细胞
,

过去被称为闭合

型 [2]
。

但目前看来
,

这种细胞所缺少的胞突很可能是由于切片所致
。

实际上
,

几乎所有的肠

内分泌细胞都属于开放型 aJ
。

有时可见到一些内分泌细胞
,

它们通向基膜和邻近细胞的

胞浆突起与基膜或邻近细胞之间的接触处形成突触样
,

这种特殊的细胞间的接触
,

从形态

学上提供了肠道内分泌细胞的旁分泌或神经内分泌的依据
。

认为一种肤类可以既具有激

素机能
,

也具有神经递质机能
f习。

近 10 多年来
,

胃肠生理学研究中的一个重大进展是发现了许多在脑和肠均有分布的

肤类激素 (sP
、

E N K

、

s 0 M

、
c c K 和 N T 等)

,

这些双重分布的肤类激素被称为脑
一

肠

肤 (br ai
n 一

g ut p
eP ti d

e

)

。

在鱼类的肠粘膜中发现有 sP 等免疫活性内分泌细胞的存在为

脑
一

肠肤这一概念提供了新的证据
。

S P 是脑肤中最先研究也是最多的一种
,

它在脑中 30

处以上的地方存在[4, 14J
。

它是哺乳动物中第一个被证实的双重分布的脑
一

肠肤
。

其他的神

经肤如 E N K
、

s o M

、

c c K 和 N T 等都在哺乳动物中被证实为双重分布 的脑
一

肠 肤[4]
。

在鲤
、

青鱼
、

草鱼
、

贝妃等鱼类的肠道中也发现分别存在 so M
、

E N K

、

c c K 和 N T 免疫

活性内分泌细胞
。

它们在鱼类中的双重分布需作进一步的研究
。
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青鱼肠道中各种免疫活性内分泌细胞(以下简称细胞)的分布及形态
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鲤肠道中各种免疫活性内分泌细胞(以下简称细胞)的分布及形态
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