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　　重口裂腹鱼(Schizothorax davidi)俗称“雅鱼” , 属鲤科 , 裂

腹鱼亚科 ,主要分布于大渡河 、青衣江水系上游 , 以动物性食

性为主。因其生长缓慢 , 肉质鲜嫩 , 深受人们喜爱。 随着捕

捞强度的增大和自然生态环境的破坏 , 其资源量急剧下降。

目前大多数学者使用哺乳动物抗血清对鱼类消化道内分泌

细胞进行了鉴别和定位 ,在硬骨鱼和软骨鱼的胃肠胰中分别

发现了 17 种和 20 种内分泌细胞
[ 1]
。本研究采用链霉亲和

素-生物素过氧化物酶(Strept Avidin-Biotin-Complex , SABC)免

疫组织化学技术对重口裂腹鱼消化道胃泌素(Gastrin , Gas)、

5-羟色胺(5-hydroxytryptamine , 5-HT)、生长抑素(Somatostatin ,

Som)、胰高血糖素(Glucagon , Glu)内分泌细胞进行了鉴别和定

位。因此 , 这项研究可为鱼类组织学 、消化生理及内分泌学

研究领域提供新资料 ,同时也为开发研究重口裂腹鱼的人工

配合饲料 ,进行规模化养殖等提供参考。

1　材料和方法

1.1　材料　重口裂腹鱼采自青衣江 , 共 8 尾 , 体重 600—

1200g;体长 30—42cm。将活鱼剖腹 , 分别取食道 、前 、中 、后

肠 ,迅速放入 Bouin 液中固定 24h ,低熔点石蜡包埋 、作连续切

片(5μm), 贴附于经多聚赖氨处理的玻片上 , 60℃烘烤 1h。

1.2　SABC免疫组织化学方法主要反应步骤　抗血清和主

要试剂见表 1。切片脱蜡至水后以 3%H2O2 灭活内源性过氧

化物酶 10min , 洗净后放于正常山羊血清室温中 20min , 再进

入一抗 4℃孵化 17h ,又分别在生物素化二抗和 SABC 复合物

37℃中孵化 20min , 最后以 DAB 显色。全部过程均在 pH7.4

和湿盒中进行。每个部位每种抗体反应时均以相邻切片作

为对照片。对照片除一抗以 PBS 替代之外 ,其余步骤均同实

验片。

表 1　抗血清和主要试剂

Tab.1　The antisera and main reagent

抗血清与试剂

Anti sera and main reagent

工作浓度

Working dilutions

功能

Function

来源

Source

兔抗胃泌素血清(Gas) 1% 一抗 武汉博士德生物工程公司

兔抗胰高血糖素血清(Glu) 1% 一抗 武汉博士德生物工程公司

兔抗生长抑素血清(Som) 1% 一抗 武汉博士德生物工程公司

兔抗 5-羟色胺血清(5-HT) 1% 一抗 武汉博士德生物工程公司

正常山羊血清 100% 占据位点 ,消除非特异反应 武汉博士德生物工程公司

生物素化二抗 100% 亲和纯化抗体 ,标记长臂生物素 武汉博士德生物工程公司

SABC试剂 100% 与抗体结合起放大作用 武汉博士德生物工程公司

DAB试剂 5% 底物 ,显色剂 武汉博士德生物工程公司
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1.3　观察 、计数 、照相　在 Olympus显微镜下观察切片 , 用接

目网格测微尺对内分泌细胞计数 ,对每个取材部位切片随机

取10 个视野 , 计算出内分泌细胞数/mm2 , 而后作统计学分

析 ,用(X±S)表示内分泌细胞的分布密度 , 显微照相。

2　结　果

四种免疫活性内分泌细胞在重口裂腹鱼消化道中的分

布密度见表 2。

表 2　重口裂腹鱼消化道中免疫活性内分泌细胞的分布密度(细胞数/mm2 , X±s)

Tab.2　The density of immunoreactive endocrine cells in the intestine of Schizothorax davidi(cell number/mm2 , X±s)

内分泌细胞Endocrine cell 食道Oesophagus 前肠 Fore intestine 中肠 Mid intestine 后肠Hind intestine

胃泌素(Gas) — 32.51±3.03 11.56±1.77 —

5-羟色胺(5-HT) — 24.25±3.05 15.51±2.85 23.56±3.84

生长抑素(Som) — 22.53±3.67 12.00±2.07 　5.56±1.45

胰高血糖素(Glu) — 16.50±2.21 15.26±2.27 　2.46±1.21

　　注:“ —”表示阴性反应　Note:“ —”Negative reaction

　　Gas 细胞分布于前肠及中肠 , 以前肠分布最密(图版-
1), 后肠和食道未检出。 Gas细胞主要呈梭形 , 有两个胞突 ,

顶端胞突伸向肠腔 , 基部胞突伸向基膜(图版-2);还有的呈

锥形 , 只有一个粗大胞突 , 伸向肠腔(图版-3);胞突有的纤

细 ,有的基部膨大与基膜接触 , 犹如神经元的突触(图版-4)。

梭形 、锥形细胞多分布于肠黏膜皱褶的顶部 , 位于黏膜上皮

细胞和杯状细胞之间。少数Gas 细胞呈卵圆形或圆形 , 无胞

突 ,主要位于肠黏膜上皮基部和固有膜中。

5-HT细胞分布于前 、中 、后肠 , 其密度表现为前肠最高

(图版-5);中肠减少 , 后肠又增多的变化趋势(图版-6);食道

未检出。 5-HT 细胞呈长锥形 , 花瓶形 、烧瓶形:这些细胞具

有一个较大胞体和一粗大的胞突伸向肠腔(图版-5、6、7);短

梭形 、长梭形细胞有两个胞突 , 有的长梭形细胞伸向基膜的

胞突末端突触样膨大(图版-8);楔形 、长柱状 、圆形或卵圆形

细胞无胞突;角锥形 、蝌蚪形细胞只具基部胞突。在肠上皮

中以长锥形 、长梭形细胞为主 , 分布于整个肠褶黏膜上皮细

胞之间。

Som 细胞分布于肠道各段 ,以前肠分布最密(图版-9),中

肠次之 ,后肠最低 , 食道未检出。 Som 细胞主要呈圆形 、卵圆

形 ,无胞突(图版-9), 多位于固有膜中 , 部分位于上皮基部;

少数为长梭形 、蝌蚪形和 C 形 ,其中 C形细胞顶端胞突粗大 ,

伸向肠腔 , 基部胞突纤细 , 弯曲并伸向旁边的细胞(图

版-10)。

Glu 细胞分布于肠道各段 , 以前肠分布最密(图版-11),

中肠次之 ,后肠最低 , 食道未检出。Glu 细胞主要呈锥形和长

梭形 ,有的胞突纤细 , 有的胞突膨大呈串珠状(图版-12);少

数呈圆形 、卵圆形。

3　讨　论　

对鱼类胃肠道Gas 细胞研究较多 ,但在不同鱼类中分布

型差异较大。乌鳢胃 、前肠及幽门盲囊 Gas 细胞较多[ 2] ;花

鲈[ 3] 、日本鳗鲡[ 4] 、鲻鱼[ 5]分布于胃肠;短盖巨脂鲤仅贲门有

少量Gas 细胞分布[ 6] ;在一些无胃鱼中 , Gas细胞大多分布于

前肠[ 7—11] ;而在鳜鱼[ 12] 和尼罗非鲫[ 6]胃肠中无 Gas 细胞。

本研究在重口裂腹鱼前肠和中肠中均发现了 Gas 细胞 , 前肠

最多 , 中肠次之 , 其分布规律与一些无胃鱼相似[ 8] 。 Gas 细

胞可分泌胃泌素 , 以刺激胃酸和胃蛋白酶原的分泌;促进胃

肠黏膜的生长 , 增加胃肠血流量[ 13] 。重口裂腹鱼无胃 ,前肠

膨大 ,较多的 G 细胞分布于前肠 ,无疑对加速营养物质的消

化和吸收具有重要作用。

5-HT 细胞在大多数有胃鱼的胃 、肠道中均有 分

布[ 4 、5 、6 、12] ;在花鲈的食道和胃中有分布[ 3] ;而在鲤 、青鱼 、草

鱼 、鲢 、鳙 、银鲫 、团头鲂等无胃鱼肠中未发现该细胞[ 7—12] 。

观察发现重口裂腹鱼整个肠道均有 5-HT 细胞 , 这与其他无

胃鱼完全不同;且分布密度呈两头高中间低的变化趋势 , 这

种分布型也与其他有胃鱼有差别。 5-HT能刺激胃肠黏液的

分泌 ,平滑肌的收缩和血管的扩张[ 14] 。重口裂腹鱼前肠有

较多的 5-HT细胞分布 , 提示对消化功能有很强的调节作用;

而后肠较多的 5-HT细胞 ,可能与刺激平滑肌收缩以利于排

泄有关。

Som 细胞在各种鱼类胃肠道中的分布情况也不尽相同。

黄鳝[ 15] 、乌鳢[ 2] 、短盖巨脂鲤[ 6] 、河鲈 、云斑 [ 9]等鱼仅在胃

中发现 Som细胞;鲻鱼[ 5] 、尼罗非鲫[ 6] 、鳜鱼[ 12] 、日本鳗鲡[ 4]

的胃 、肠中均有Som 细胞;花鲈的食道 、胃贲门和幽门部有此

细胞[ 3] ;Rombout等曾做过大量研究并认为 , Som 细胞仅存在

于有胃真骨鱼类的胃中[ 11] ;而方之平在鲤鱼前肠中观察到

Som 细胞[ 16] 。重口裂腹鱼整个肠道均有 Som 细胞分布 , 其前

肠最多 ,中肠次之 ,后肠最少。方永强认为 Som 细胞在有胃

鱼中与抑制胃肠激素分泌及胃肠蠕动的功能有关 ,对胃肠道

分泌与抑制活动达到动态平衡起着重要的调节作用[ 5] 。 然

而无胃鱼肠道中 Som 细胞的功能是否与有胃鱼相同 ,还有待

研究。

Glu细胞存在于花鲈[ 3] 、鲤鱼前肠和中肠 , 青鱼的整个肠

道[ 16] ;而尼罗非鲫 、短盖巨脂鲤[ 6] 、日本鳗鲡[ 4] 胃肠道中缺

乏此细胞。重口裂腹鱼前 、中 、后肠均有 Glu 细胞 , 以前肠最

多 ,中肠次之 ,后肠最少 , 这与其他鱼类的分布型有差异 。据

报道 Glu细胞在消化道中食糜的刺激下 ,释放胰高血糖素 ,

使食物的推进速度减慢 ,在肠中滞留时间延长 , 有利于营养

物质的消化吸收[ 13] 。因此分布于前 、中 、后肠中的 Glu 细胞

对肠道较短的重口裂腹鱼来说具有重要的生理意义。
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鱼类消化道内分泌细胞分为开放型和封闭型两类。开

放型细胞有明显胞突深入消化腔中 ,以感受消化道内容物的

刺激而将激素通过顶端突起直接分泌进入胃肠腔中(腔分

泌);封闭型内分泌细胞无胞突与消化腔相连 ,主要是感受局

部组织内环境的变化而将激素直接分泌进入血液(内分

泌)[ 17] 。重口裂腹鱼肠道中的 Gas 细胞 、Glu 细胞和 5-HT 细

胞 ,多数呈长梭形 、锥形 , 均可见一胞突通向肠腔 , 说明这三

种内分泌细胞主要是以开放型的腔分泌方式而发挥调节作

用;而 Som细胞多数呈圆形 、卵圆形 ,无胞突 , 表明该内分泌

细胞主要以封闭型的内分泌方式而发挥其生理效应。同时 ,

我们还观察到以下一些特殊结构:(1)部分 Gas细胞 、5-HT细

胞胞突基部膨大 , 犹如神经元的突触(图版-4 、8), 方之平在

其他几种鱼中 ,也观察到类似的结构 , 并认为这类细胞具有

神经内分泌的作用[ 17] ;(2)一些呈 C 形的 Som 细胞 ,其顶端

胞突粗大 ,伸向肠腔 , 基部胞突纤细 ,弯曲并伸向旁边的细胞

(图版-10), 这从形态上表明这类细胞可通过腔分泌和旁分

泌方式发挥调节作用;(3)少数 Glu 细胞 ,其基部胞突膨大呈

串珠状(图版-12),据认为其与激素的贮存有关 , 可让激素逐

步或分次释放[ 7] 。
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图版说明　Explanation of Plate

1.前肠中的 Gas细胞 , ×200;2.长梭形 Gas细胞(箭头), ×400;3.锥形 Gas细胞(箭头), ×400;4.Gas细胞基部胞突末端突触样膨大(箭

头), ×1000;5.前肠中的 5-HT 细胞 ,有的呈长锥形(箭头)×200;6.后肠中的 5-HT细胞 , ×200;7.5-HT 细胞呈花瓶形(箭头), ×400;8.长

梭形 5-HT细胞 ,基部胞突末端突触样膨大(箭头), ×1000;9.前肠中的 Som 细胞 , ×200;10.C形 Som 细胞 , ×1000;11.前肠中的 Glu细胞 ,

　　　　 ×400;12.Glu细胞 ,胞突膨大呈串珠状(箭头), ×1000

1.The Gas cells in the fore intestine , ×200;2.Long shutt le-shapedGas cell(arrow), ×400;3.Pyramid-shaped Gas cell(arrow), ×400;4.The end of

the basal process of Gas cell was expanded like neuronal synapse(arrow), ×1000;5.The 5-HT cells in the fore intestine:some 5-HT cells were long taperl-

shaped(arrow), ×200;6.The 5-HT cells in the hind intestine , ×200;7.Vase-shaped 5-HT cell(arrow), ×400;8.The long shuttle-shaped 5-HT cell:

the end of the basal process was expanded like neuronal synapse(arrow), ×1000;9.The Som cells in the fore intestine , ×200;10.C-shaped Som cell ,

　　　　　　　×1000 11.The Glu cells in the fore intestine , ×400;12.The Glu cell with beading-like process(arrow), ×1000
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