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爬行动物胃的一般组织学和组织化学的研究资料较多, Luppa[ 1]对此作了较为详细的总结。超微结

构方面,龟鳖类和蜥蜴类亦有报道
[ 2, 3]

,鳄类的资料尚缺。扬子鳄( A lligator sinensis Fuval)是我国现存

惟一的特有鳄类,陈壁辉[ 4]等曾对其食性进行了细致的考察, 也对胃的一般组织结构作了描述。作者拟

从组织化学和超微结构方面对扬子鳄的胃作进一步的研究, 以丰富比较组织和细胞学资料, 同时也增进

对扬子鳄进化位置及其食性适应性结构的认识。

1 � 材料与方法

扬子鳄 5 只,长 15� 17cm,均取安徽省扬子鳄繁殖研究中心。断头处死, 剖腹, 迅速取出胃,分别在

其贲门部、幽门部和胃体取材 :一部分用于光镜, 固定于 Bouin� s 液 18� 24h, 常规石蜡包埋, 切片( 5 �

7�m) ,做 AB 和 PAS 染色[ 5] , Olympus BH - 2 型显微镜下观察并拍照。另一部分用于透射电镜, 放入

4 � 预冷的 2. 5%的戊二醛中固定 2h, 磷酸缓冲液冲洗, 1%的锇酸固定 2h 后,冲洗三遍, 经丙酮逐级脱

水,环氧树脂 Epon812 包埋,超薄切片经铀, 铅双重染色后,日立 H- 600 电镜下观察并拍照。

2 � 结果

2. 1 � 组织化学染色

� � PAS 反应:胃各部位上皮均呈强阳性(图版 � : 1) , 贲门腺和幽门腺大部分腺体呈强阳性 (图版� :

2)。AB 染色: 胃上皮呈弱阳性,各部位胃腺均无阳性反应。

收稿日期: 1999- 12- 12;修订日期: 2000- 11- 30

基金项目:安徽省自然科学基金资助项目( 99042419)

作者简介:吴孝兵( 1965 � ) ,男,安徽省全椒县人,主要从事脊椎动物学方面的教学与科研

第 25 卷 第 3 期

2 0 0 1 年 5 月

水 生 生 物 学 报

� � � � ACTA HYDROBIOLOGICA SIN ICA � � � �

Vol. 25, No . 3

May , 2 0 0 1
�



2. 2 � 超微结构观察

2. 2. 1 � 表面粘液细胞( Surface mucous cell) � 细胞覆盖在整个胃的内表面及胃小凹的底部。细胞呈柱

状,游离缘具短的微绒毛。胞内含大量粘原颗粒,颗粒呈哑铃状或棒状, 颗粒大小约 0. 55 � 0. 21�m, 颗

粒电子致密度低,多数颗粒内部呈絮状。颗粒之间及细胞中部可见大量的线粒体。核位于细胞基部, 核

上方有高尔基体等。相邻细胞之间在内表面具紧密连接和中间连接, 中部及下部具桥粒连接和指状镶

嵌(图版� : 3)。细胞基底质膜向胞内突起形成发达的质膜内褶 ,质膜内褶上部有线粒体分布(图版� :

4)。

2. 2. 2 � 腺粘液细胞(Glandular mucous cell) (图版� : 6) � 细胞分布于贲门腺和幽门腺的腺体部, 呈锥

形,游离缘有短而疏的微绒毛。胞内充满粘原颗粒, 呈圆形或椭圆形,直径约 0. 29�m, 颗粒电子致密度

高。核位于细胞基部,核上方分布着线粒体、高尔基体等细胞器。

2. 2. 3 � 泌酸胃酶细胞(Oxynticopeptic cell) (图版� : 5) � 细胞是胃体腺的组成细胞, 贲门腺和幽门腺较

少,呈锥形, 游离缘有短而疏的微绒毛。胞内有酶原颗粒, 圆形或椭圆形, 直径约 1. 10�m, 电子致密度

低。胞内还具大量的泌酸小管,粘原颗粒与泌酸小管的比例在不同细胞内不同, 有的以泌酸小管为主,

胞内同时含较多较大的线粒体;有的则以胃酶原颗粒为主。核位于细胞基部。

2. 2. 4 � 内分泌细胞( Endocrine cell) � 细胞形状多样, 在胃的各部位均可见, 胞内充满分泌颗粒,颗粒有

界膜包围。核与颗粒分置细胞两端。线粒体、高尔基体和内质网等细胞器分散于颗粒之间。根据细胞

的分布特点、形状及其颗粒大小、多少和形状,作者观察到了三种类型的内分泌细胞:

�型内分泌细胞(图版� : 7) � 在胃的各部位均有分布, 主要位于胃腺部,细胞呈圆形或椭圆形, 胞

内颗粒较少,颗粒呈多形性, 有圆形、棒状或三角形, 颗粒直径 0. 20� 0. 30�m(平均 0. 24�m)。

�型内分泌细胞(图版� : 8) � 在胃幽门部数量较多, 位于腺泡外围, 细胞形态多样, 有的具较长胞

突(图版� : 9) , 胞突内颗粒密集, 颗粒呈圆形,可分为两类, 一类电子致密度高,另一类电子致密度较低,

颗粒实质呈絮状。颗粒直径 0. 20 � 0. 4�m(平均 0. 26�m)。

�型内分泌细胞(图版� : 10) � 主要在胃贲门部, 胃体少量 ,主要位于胃粘膜下层, 细胞多呈椭圆

形,胞内颗粒较多, 颗粒呈圆形, 界膜与颗粒实质之间有很宽的空隙, 颗粒直径 0. 20� 0. 40�m (平均

0. 31�m)。

3 � 讨论

� � 扬子鳄胃呈� U�形囊状,横贯于肝的下方。陈壁辉[ 5]等对其一般组织结构作了描述, 并划分出了贲

门部、胃体和幽门部。扬子鳄胃腺为分支管状腺, 腺体开口于胃小凹。贲门腺和幽门腺不发达, 腺体颈

部短。胃体腺发达,腺体颈部长。组织化学染色表明, 胃各部位上皮细胞均可分泌中性糖蛋白和少量的

含硫酸性糖蛋白,贲门腺和幽门腺中部分腺体可分泌中性糖蛋白。这与其他爬行类相似[ 7 � 8]。

表面粘液细胞的超微结构与哺乳类和其他爬行类相似[ 2, 3, 9]。但细胞基底质膜向内突起形成发达

的质膜内褶未见报道,其功能有待研究, 从细胞学观点看, 它可大大地扩大细胞的表面积, 增大细胞内外

物质交换的面积。内褶上部有线粒体分布,可能与细胞的主动运输有关。扬子鳄能长期不吃食,但有机

会获得食物时,可吞食超过其体重 10%以上的食物,由此可推测表面粘液细胞可长期处于低功能状态,

但饱食时,要求其具很强的功能, 质膜内褶可满足此时的需要。扬子鳄摄食时不经口腔咀嚼便囫囵吞

下[ 5] ,这种发达的质膜内褶与基底膜相嵌同相邻细胞间的紧密连接、中间连续、桥粒连接和指状镶嵌一

起对上皮细胞起加固作用,可防止因粗糙食物团的摩擦而引起的细胞脱落,此与鳄的食性相适应。

腺粘液细胞和表面粘液细胞在超微结构上相似, 但腺粘液细胞内粘液颗粒较表面粘液细胞内颗粒

圆且电子致密度较高。从组织化学染色看,它们的内容物也有差异。因而不能视为同一种细胞。

扬子鳄胃腺中未见颈粘液细胞,但其腺粘液细胞的形态和组化性质与哺乳类的颈粘液细胞相似[ 9] ,

表明:它们可能具有同源性。
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内分泌的基本形态与其他脊椎动物相似[ 2~ 4, 10~ 11]。作者已用免疫组织学的方法在扬子鳄胃中检

测出了 3 种内分泌
[ 12]

, 即五羟色胺阳性细胞( EC 细胞)、生长抑素免疫阳性细胞( D 细胞)和血管活性肠

肽免疫阳性细胞( D1 细胞)。EC 细胞呈圆形,在胃的各部位均有分布, 与电镜下观察到的 �型内分泌细

胞相一致, D细胞胃幽门部非常密集, 位于腺泡外围,细胞形态多样, 有的具较长胞突, 与�型内分泌细

胞相一致, D1 主要在胃贲门部,胃体少量, 主要位于胃粘膜下层, 与�型内分泌细胞相一致。由此, 可初

步确定�、�、�型内分泌细胞分别是扬子鳄 EC 细胞、D细胞和 D1细胞的超微结构形态。

在已研究的各类脊椎动物中,分泌颗粒的多形性是 EC 细胞的共同特征,扬子鳄胃� 型细胞的分泌

颗粒有圆形、棒状或三角形, 亦表现出明显的多形性, 与其他脊椎动物 EC 细胞相似。不过, 颗粒大小与

龟相近[ 4] ,较蛇、蜥蜴略大[ 2]。�型内分泌细胞的颗粒多而圆,且颗粒的电子致密度有两类, 一类电子致

密度高,另一类电子致密度低, 与龟、褐马鸡的 D 细胞相似[ 4, 11] , 与哺乳类D 细胞不同[ 10] , 这可能与扬子

鳄和龟、鸟类亲缘关系较近而与哺乳类较远有关; �型内分泌细胞有较长的胞突 ,提示其可能通过旁分

泌作用影响邻近细胞的活动。D1细胞的研究较少, 扬子鳄�型内分泌细胞颗粒比哺乳类和龟的 D1 细

胞大得多[ 4, 10] ,且颗粒界膜与实质之间有很宽的空隙, 也与哺乳类和龟有别, 是否是扬子鳄的种的特异

性,有待进一步的研究。

从胃细胞的演化看,哺乳类更趋特化, 演化出了颈粘原细胞、壁细胞和主细胞。扬子鳄胃内没有壁

细胞和主细胞之分,其泌酸胃酶细胞同时具备哺乳类壁细胞和主细胞的特征,泌酸和泌酶可能一种细胞

承担,这与其他低等的脊椎动物相似[ 13]。但泌酸胃酶细胞内酶原颗粒和泌酸小管在不同细胞内有异,

有的胞内以酶原颗粒为主,主要分泌胃酶; 有的以泌酸小管为主,主要发挥泌酸功能,可见, 低等脊椎动

物的泌酸胃酶细胞演化为哺乳类的壁细胞和主细胞有其必然性, 壁细胞和主细胞可能具有相同的起源。
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图版�

1. 胃上皮 PAS反应呈强阳性, � 200; 2. 胃幽门部部分腺体PAS 反应呈强阳性, � 200; 3. 表面粘液细胞, � 10000;

4. 表面粘液细胞基底的质膜内褶, � 28000; 5. 胃腺泌酸胃酶细胞 � 示以胃酶原颗粒为主的细胞( C1)和以泌酸小管

为主的细胞( C2) , � 6000; 6. 腺粘液细胞, � 17000

1. PAS- posit ive react ion of stomach epithelium, � 200; 2. PAS- posit ive react ion of parts of pyloric glands, � 200; 3.

S urface mucous cell, � 10000; 4. Plasma membrane infolding in th e base of the surface mucous cell, � 28000; 5. Oxynt i�

copept ic cell, show ing the cell that contains enzymozen granules mainly ( C1) and the cell that contains tubulovesicle mainly

( C2) , � 6000; 6. Glandular mucous cell, � 17000

De:桥粒( Desmosome) ; Ep:上皮( Epithelium) ; G:分泌颗粒( Secretory granule) ; Gap:颗粒界膜与实质之间的间隙( Gap

beteen limit ing mem brane and matrix of granule) ; HG: 高电子致密颗粒 ( Highly elect ron- dense granule) ; Id:指状镶嵌

( Interdigitation) ; IJ:中间连接( Intermediate junct ion ) ; LG:低电子致密颗粒( Low ly elect ron- dense granule) ; M i:线粒体

( M itochondria) ; M v:微绒毛( M icrovillus) ; N :细胞核( Nucleus) ; SG:胃腺 ( Stomach gland) ; T: 泌酸小管 ( Tubulovesicle) ;

T J:紧密连接( Tight junct ion) ; Z:酶原颗粒( Zymozen granule) .
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图版�

7. �型内分泌细胞, � 7500; 8. �型内分泌细胞, � 10000; 9. �型内分泌细胞, � 10000; 10. �型内分泌细胞,

� 8000

7. T ype I endocrine cell, � 7500; 8. Type � en docrine cell, � 10000; 9. Cell process of type � endocrine cell, � 10000;

10. Type � endocrine cell, � 8000
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