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三种鲤科鱼类肠道内分泌细胞的初探

潘黔生 方之平
�华中农业大学水产系

,

武汉�

提 要

使用 �� �� � �� � ,

嗜银染色法对草鱼
、

鲤
、

翘嘴红帕 � 种不同食性的鲤科鱼的肠道内分泌细

胞进行了研究
。

在 � 种鱼的整个肠道上均发现有内分泌细胞的分布
。

在前肠前段中
,

内分泌

细胞分布最多
,

愈向后分布愈少
。

在肠褶各处均有内分泌细胞分布
,

以基部分布最密
。

内分泌

细胞几乎都为开放型
,

位于上皮细胞和杯状细胞之间
,

将胞突伸向肠腔
。

有极少数内分泌细

胞兼有开放型和封闭型细胞的特点
,

在它们顶端胞突伸向肠腔的同时
,

基部也伸出突起将分

泌物送入邻近细胞或细胞间隙中
。

肠上皮中还发现一种与内分泌细胞具有同样嗜银特性 的

圆形颗粒
。

关键词
、

嗜银性
,

内分泌细胞
,

肠上皮细胞
,

胞突
,

肠腔
,

吞噬体

早在 �� � � 年
,

��
��� � � �

、

�� �� �� � 等发现 胃肠粘膜中广泛分布着具有还原银盐 �亲

银性
, � � � � � �� ���� � 或能摄人并保留银盐

,

最后被还原剂所还原 �嗜银性
� � � �� � � � ����� �

等特性
〔�, 。 直到能采用免疫组织化学方法进行直接地细胞化学定位之后

,

才确定它们属

于内分泌细胞 �� 。

脊椎动物 胃肠道中的嗜银细胞的内分泌作用已普遍为人们所接受
�, ” 。

尽管对哺乳动

物肠内分泌细胞已做了大量精细的研究
,

然而
,
探索鱼类肠内分泌细胞的工作还不十分成

功
,

近三十年来
,

外人仅在几种鱼类中发现肠嗜银细胞
『�

,�,�
咭邵间

。

这样
,

在某些鱼类中是否

存在着肠内分泌细胞的问题就引起了关注 �� 
,

川。

在我国关于鱼类肠道内分泌细胞方面的

研究工作更为罕见
,

直到 � � � � 年还未将鱼类消化道内分泌系统的研究列人鱼类内分泌学

研究之中�� 。

由于鲤科鱼类无胃
,

在肠壁中无外分泌腺体
,

因此特别适合用于研究肠内分泌系统
。

我们选择了 � 种不同食性的鲤科鱼
,

草鱼 ��
� � , � 户�� � 夕� � � � � � �� � ��“ � �

、

鲤 ��坤
� �� “ �

� �  户�� �
、

翘嘴红帕 ��
�夕�� � � � “ �� � � ����� � ��� � � �, � 作为本研究的对象

。

材 料 和 方 法

草鱼 � 尾
、

鲤 � 尾
、

翘嘴红帕 � 尾
,

于 � � �� 年 � �月取自武汉市南 湖渔场
。

活体剖腹取

�� � � 年 � 月 � � 日收到
。
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出肠道
,

按倪达书等对鲤科鱼类肠道的分段法
�� , ,

分别取前肠前段
、

前肠后段
、

中肠
、 ,

后肠

前段
、

直肠等 � 个部位
,

立即人 ��� �� 氏液固定 �� 小时
,

石蜡包埋
,

切片 , 产�
。

使用 � � � � ��� 银浸染色法
〔叼
染色

,

具体步骤
�
切片脱蜡至水后

,

将银液预 热 至

石�℃
,

切片人银液 � 小时 ��� ℃ �
,

取出洗净后人 �� ℃ 还原液内 � 小时
,

洗净后脱水
,

透

明
,

封片
。

随机取样
,

于光镜下观察切片
。

任意取 �� 个视野
,

用接 目网形测微计�� � � � � �

进行内分泌细胞的计数
。

以每平方毫米内平均出现的细胞数 目
,

来表示每种鱼各肠段 中

内分泌细胞密度
。

结 果

� 种鱼的肠道中均有内分泌细胞�嗜银细胞�的分布 �表 � ,

图 � �
,

以前肠前段分布最

多
,

沿肠道向后分布逐步递减
·

,

鲤和翘嘴红的在直肠处分布极少
。

在前 � 个部位中
,

以鲤

的平均分布密度最大
,

草鱼次之
,

翘嘴红帕最小 � 在直肠处
,

草鱼肠内分泌细胞的分布密

度不仅比鲤和翘嘴红帕高
,

而且比其自身的后肠前段有所增高
。

表 � 三种鱼肠道中内分泌纽饱的分布和密度
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一
,

� � � � �
鲤 �

� � 。 ‘

�
, 。 � ,

�
� 。 ,

�
, , ,

�
, 。

, �, � � 少 � 、 � ‘ , , � � � � � � � , � � � � � 石 , ‘ � , � ‘ � �

。
·

‘�

“即川 ,
� � � � �

翘嘴红拍 �
, , 。 ,

� �
�

� �
,

�
, � �

�
� 。

, , ,
·

争 , � 丈 · 、 � 几 � �
二

� � , � � � ‘ � � � � � � � � � � � �

、。
�

, 。�

一
, �

一
, � � � � �

草鱼肠道中的内分泌细胞多分布于肠褶基底部
,

而鲤的整个肠褶处均有分布 �图版

�� � �
,

翘嘴红拍的肠内分泌细胞多夹在肠上皮的杯状细胞和上皮细胞之间
,

将分泌物送人

肠腔�图版 ��  �
。

� 种鱼的肠内分泌细胞几乎全为开放型细胞 �
� � � � 一 �� � � � � �一� �图版 �� � , �一� �

,

其

色深褐
,

形态多样
,

呈长梭形 �图版 �� � ,

��
、

花瓶形 �图版 ��  �
、

鳅蛤形 �图版 ��� � �
、

角锥

形�图版 ��� � �
,

但以长梭形最为典型
。

细胞在胞核处较膨大
,

胞体常伸出长长的胞突进行

分泌活动
。

当胞核位于上皮基底处时
,

细胞顶端的细长胞突伸向肠腔 � 当胞核位于粘膜上

皮层中部时
,

细胞两端相对伸出胞突
,

分别将分泌物送人肠腔和基膜
。

有的内分泌细胞夹

在肠上皮细胞和杯状细胞之间 ; 有的内分泌细胞在分泌激素的同时
,

将激素贮于胞突之

中
,

使胞突膨大成囊状(图版 11: 6) ;有的内分泌细胞基部较宽并伸出一个长突起通向基膜

邻近的肠上皮细胞或细胞间隙 (图版 11: 6
,

7
)

。

多数内分泌细胞的基部较窄
,

中部较宽
,

顶

端伸出一个狭长的突起通向肠腔
。

有极少数的内分泌细胞兼有封闭型细 胞 (cl
ose一 t y p

e
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咪l] ) 的特征
,

不但它们的顶端胞突伸向肠腔
,

而且相对一端的胞突伸向基膜和邻近的纽

胞或细胞间隙(图版 11: 6)
」

。

在 3 种鱼的肠上皮细胞中还发现有一种呈阳性反应的嗜银圆形小颗粒
,

它们的分布

密度大
,

集中在肠上皮细胞的中部
,

颜色深褐
。

讨 论

鲤科鱼类缺少胃
,

因此缺少胃腺
,

肠道中的上皮细胞和内分泌细胞对消化的作用就更

为重要
L, 。
胭

。

肠道中的内分泌细胞很可能与促胰泌素和胆囊收缩素
一

促 胰酶素的产生 有

关
,

也许还存在 A 细胞所产生的肠高血糖素[lv]
。

然而这些还应作进一步的探讨
。

3 种鱼

的肠内分泌细胞明显地集中于前肠(表 1)
,

有人称之为肠球t’, 1s]
。

前肠兼有贮存和消化的

双重功能t6]
,

其中内容物最多
,

由于食物对肠上皮中内分泌细胞的机械刺激
,

因此前肠中

内分泌细胞的分布密度必然较大t18]
。

3 种鱼中又以鲤的内分泌细胞分布的变化幅 度最

大
,

在前肠前段中
,

鲤的肠内分泌细胞的数量大约是草鱼和翘嘴红帕的 2 倍
,

而在鲤的直

肠中
,

内分泌细胞的分布极少
。

K
aP oo

r 等对硬骨鱼类消化道的研究得出
:
一般杂食性的

鱼类可发现其消化道具有多变性的特征出几
’
鲤属杂食性鱼类

,

其肠上皮中内分泌细胞分

布的变化幅度较大
,

这种消化系统 内分泌细胞的变化性也表现了杂食性鱼类消化道的多

变性
。

从表 1 还看出草鱼和翘嘴红帕的肠内分泌细胞在各肠段中分布的变化幅度比较接

近
,

只是草鱼肠道每个部位的内分泌细胞的分布密度均高于翘嘴红始
。

草鱼是典型的草

食性鱼类
,

翘嘴红始为肉食性鱼类
,

它们的食性相对较单一
,

内分泌细胞的分布方式相

对近似
,

而与鲤相比则有相对较大的差异
。

王志均等研究得出
:
消化道内分泌细胞所分

泌的激素不仅只是参与调节食物在消化道内的消化和吸收过程
,

并对摄食行为具有控制

作用
〔1] 。

这一结论似乎与我们的研究结果具有一致性
,

即不同食性的鲤科鱼 由于食性和

摄食行为的不同
,

其肠道中内分泌细胞的分布密度
、

变化幅度等均具有一定的差异
。

3 种鱼的肠内分泌细胞绝大多数是开放型的
。

它们将激素释放到肠腔之中
,

是一种

外芬泌的分泌污瓣
“ 。

这不梅
二

放型的内分泌细胞也件是感宽受体
,

真基部刺激或抑制分

泌作用的顶部接受特殊的化学信息
〔夕〕。

同时肠腔也许能够提供给这种开放型的内分泌细

胞关于所通过肠道的物质的信息
t16] 。

因此可以认为
,

大多数的肠内分泌细胞可能是直接

受到来自肠腔的刺激[l11
,

同时肠道也会因为这些肠内分泌细胞释放激素的作用更好地发

挥其功能
。

这 3 种鱼的肠道中有极少数内分泌细胞兼有开放和封闭型两种形态特征
。

R
o
m b

。吐

在贝鳃 (B ar 沁
: co , 动口 , 沁;) 的肠道中也发现有封闭形的内分泌细胞助

,

与我们的结果

相似
。

F
u
jit

a &

‘

K

ob

a

y

o s

hi 提出假设
,

认为这种封闭形的内分泌细胞是由物理刺激 如

挤压
、

张力
、

温度等而被激发t9]
。

本研究发现的肠内分泌细胞很可能还具有旁分泌 (p
ara-

cr in e) 作用
,

它们的底部胞突伸向基膜和邻近细胞的组织中
,

通过细胞外液间隙
,

将激素

弥散至邻近的靶细胞以传递局部信息
。

这是丫种区别于通过血液循环以传递信息至较远

较广的靶细胞的传统的真正的内分泌方式
rZ, 。

3 种鱼的肠上皮细胞中存在着 1 种类似于肠内分泌细胞染色特性的嗜银颗粒
。

R
O -
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m bo ut 在贝鳃的肠道中也发现 1
;
种嗜银颗粒

,

他确认是一种 自动吞噬小体[17]
。

肠道上皮

细胞中持续存在着自动吞噬小体的现象在硬头蹲 (s al m
口

ga i
, d ,

er i) 中已被描迷过[13 枯

这种现象出现在硬骨鱼类中看来是正常的阴
。

在圆口类的肠道中所发现的小而散布的荧

光铅苏木精阳性组织也许是自动吞噬体
[14J 。

本研究中所发现的嗜银颗粒是否是吞噬体
,

有待进一步的研究
。

卜
·

:

-
一 ,

·

月 二 了 、
.

从本研究中对草鱼
、

鲤和翘嘴红帕 3
。

种鲤科鱼肠道中内分泌细胞的分布
、

数量
、

形态

学的研究结果来看
,

鲤科鱼类肠道中的内分泌系统几乎与哺乳动物的是一样复杂阴
。

消

化道不仅是体内重要的消化器官; 也是体内最大的内分泌器官
〔1] 。

不同食性鲤科鱼类消

化道中内分泌细胞的种类
、

分布和形态学特征还需用免疫细胞化学的方法作进一步的研

究
。
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潘黔生等
: 三种鲤科鱼类肠道内分泌细胞的初探 图版 I

1.鲤鱼肠上皮组织中内分泌细胞的分布及形态
。

示内分泌细胞(粗箭头)
,

伸向肠腔的胸突(空箭头)和伸向基膜

方向的胞突(细箭头)
。
火 1 2叭 2 ,

5. 翘嘴红纳肠上皮组织中内分泌细胞的形态
。

示伸向肠腔的胞突(空箭头)
和伸向基膜处的胞突(细箭头)

,

注意胞突顶端膨大
。
只2 4讯 3

·

草鱼肠上皮组织中内分泌细胸的形态
。

示宽大

的基底部(粗箭头), 伸向肠腔的细长突起 (细箭头)和肠上皮细胞中的嗜银颗粒(空箭头)
。

丫 2斗0; 斗
.
鲤鱼肠上

皮组织中内分泌细胞的形态
。

示伸向肠腔的胞突及胞突上的囊状膨大处(粗箭头)
,
伸向基底处胞突(细箭头)和

肠上皮细胞中的嗜银颗拉(空箭头)
。
丫 2 4 00

F 19
.
x
.
s h o w in g th e e n d o c r in e o e lls (

th ic k a r ro w s )
,

t h
e c y t o p l

a s
m i

o
p

r o c o s s e x t o n
d i

n
g t o t h

e

l
u

m
e n o

f g u t

(

o p e o a r r o w s

)

, a n
d

c y ‘o p l
a s “ic p ro c e ss e x te n d in g t o th o b a s om en t m e m b ra n e (

s
o
a ll

a rr o w s )
.
K 1 2。; 2 , ,

.
s h o w i n g t h e c y t o p l a s

m i c p r o c e s s “X , e n
d i

n
g t o t h

o
l

u
m

e n 。
f g

u t
(
o
p
e n

a r r o w s
)

, a : 、
d t于le e y to p la s m ic p ro c e s s e x to n d in g to th e h a se m e n t m e m b ra n e (

s m a l l a r ro w s )
.
N o t。

t ll e e x
p
a n s

i
o n o

f
e y t o p l

a s
m i

“
p
r o c 萝5 5 a t th e a P e x

·

X Z 呼0 : 3
·

S h

o
w

i

o

g

t

h

e

b

r o a

d
b

a : e

(

t
h i

c

k

a
r r o

w

)

, t
h

e
l

o n g n a r r o w p r o
j

e c ‘ e x t举n
d i

n g t o t h e l
“
m

e n o f g u ,
(

s
m

a
l l

a r r o
w

)

, a n
d

t h e a r g y r o p h i z

g r a n u
l

e s
i

n t
j

, e
i

n t e s t
i

n a
l

e p i
t

h
e

l i
a

l
c e

l l
s

(

o
p

e n a r r o w
)

·

只 2 4 (): 4
.
s h o w in g th e c y to p la s m ie

p ro c e 、5 e x t e n
d i

n g , 0 t h
e

l
u

m
e n o

f g u t a n o
l

t
]

, e
p

o c
k

e t 一 s
h
a
p
e
d

e x p a n s
i
o n

(

t
h i

c
k

a r r o
w

s

)

,
t h

e

e y t o
p l

a s
m i

e
p

r o c e s s e x t e n
d i

n g t o t
}
、e

b
a s e

(
s
m

a
l l

a r r o w
)

a n
d t l

:。 a r g y r
o
p h i l g r a n u

l
e s

i
n t h

e

i
n t e s t

i
n a

l
e
p it l

飞e
l i

a
l
c e

l l
s

(
o
P
e n a r r o w

)

.
丫 2 40

.



潘黔生等
: 三种鲤科鱼类肠道内分泌细胞的初探 图版 n

6.草鱼肠上皮组织 中内分泌细胞的形态
。

示伸同肠控的胞突
,

上有囊状的膨大(细箭头)
,

伸向基膜的胞突
,

沿着

基膜将胞突伸向邻近的肠上皮细胞和细胞间隙(粗箭头)
, 肠上皮细胞中的嗜银颗粒(空箭杀)

。
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草鱼肠

上皮组织中内分泌细胞形态
。
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示伸向肠腔的胞突(细箭头)
, 肠上皮细胞中的嗜银颗粒(空箭头)

。
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鲤鱼

肠上皮组织中角锥形的 内分泌细胞
。
火2的 9. 翘嘴红铂肠上皮细胞与杯状细胞之间的内分泌细胞

。

示研蚌形

内分泌细胞(粗箭头)和杯状细胞
。

x 2 4 。
。

在以上图中: L— 肠腔
,

L P

—固有膜层
。
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