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摘要：运用 Grimelius银染法对菲牛蛭（Poecilobdella manillensis）消化管内嗜银细胞的分布和形态进

行观察，并根据嗜银细胞的分布特点统计其分布密度。消化管除食道外各部位均有嗜银细胞分布，细

胞染棕色或黑色；嗜银细胞基本位于上皮细胞之间和固有层内，主要呈圆形、椭圆形、锥体形和长条

形等多种形态；部分细胞胞突明显，细胞内可见黑色分泌颗粒。嗜银细胞分布密度为颚片最高，嗉囊

次之，直肠最低，食道内未检测出嗜银细胞。消化管各段嗜银细胞的形态特征和分布规律可能与其食

性和消化生理活动密切相关。 
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Abstract: Grimelius' silver nitrate stain was used to investigate the morphology and distribution of 

argyrophilic cells in digestive tube of the Mexican Medical Leech (Poecilobdella manillensis). The 

distribution density of argyrophilic cells was counted according to the distribution characteristics. All the 

measured data were compared with Duncan multiple comparison using spss 17.0. The level of significant 

difference was set at P < 0.05. The results showed that argyrophilic cells did not exist in esophagus (PlateⅠ: 

5), but distributed throughout most of the other portions in different densities (PlateⅠ). These cells were 

stained with brownish or black in the digestive tube. Argyrophilic cells in epithelium of lips had apophysis 

pointing to the oral cavity, and some of them had distinct cytoplasmic processes and inner cell visible black 
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particles (PlateⅠ: 1). Argyrophilic cells were observed in the jaw, with shapes of circle, ellipse, strip and so 

on (PlateⅠ: 2, 3). Most argyrophilic cells in epithelium of crop and villus epithelium of intestine had 

apophysis pointing to the crop or intestine (PlateⅠ6﹣8), while a minority stretched their processes to the 

lamina porpria (PlateⅠ: 9), indicating the possible luminal secretion and endocrine functions of these cells. 

The density of argyrophilic cells in the jaw was the highest (117.63 ± 14.08), while that in the rectum was the 

lowest (2.63 ± 0.91). There was extremely significant difference between the two parts (P < 0.05). No 

argyrophilic cells were also observed in the esophagus (Table 1). Based on these results, we inferred that the 

morphology and distribution of argyrophilic cells in the digestive tube might be closely related to the feeding 

and digestive physiological activities of this leech. 

Key words: Mexican Medical Leech, Poecilobdella manillensis; Digestive tube; Argyrophilic cells; 

Grimelius' silver nitrate; Morphology 

 

消化道不仅是动物体消化和吸收的场所，

更是最大、最为复杂的内分泌器官（El-Salhy et 

al. 1985），消化道中分布多种功能的内分泌腺，

而这些腺体内的内分泌细胞可与神经系统相互

配合，共同调控消化、吸收和机体其他生理代

谢活动（方静等 2007，章龙珍等 2012）。嗜银

细胞属于消化道内分泌细胞中的一类，现已证

实其广泛分布于从低等无脊椎动物到高等脊椎

动物的肠道黏膜内（王晓平等 2003，陈洪洪等 

2008，Radenahmad et al. 2014），可分泌激素类

物质，主要为胺和多肽类，刺激肠道分泌黏液、

平滑肌的收缩以及血管的扩张等，以此来完成

对动物体消化过程的调节（牛鑫鑫等 2013）。

近年来，有关脊椎动物消化道嗜银细胞的研究

已经较为深入（Ku et al. 2005，Gonzalez-Maeso 

et al. 2009，Freitas-Ribeiro et al. 2012，Maksud et 

al. 2013），而无脊椎动物嗜银细胞的研究相对

较少，且主要集中于虾蟹类（陈洪洪等 2010）

和昆虫类（陈洪洪等  2009 ）。菲牛蛭

（Poecilobdella manillensis）属环节动物门

（ Annelida）蛭纲（ Hirudinea）无吻蛭目

（Arhynchobdellida），菲牛蛭是我国传统的中

药材，其体内提取的水蛭素可治疗心脑血管疾

病，大大减少病人的死亡率（周莹等 2013），

因此，菲牛蛭具有极高的药用价值和养殖前景。

但近来由于人为捕捞和环境破坏等因素使野生

资源量急剧减少，加上养殖户对其基础生物学

知识的缺乏，使得大规模养殖技术难以突破。

因此，本文以菲牛蛭为研究对象，采用改良的

Grimelius 银染法，对菲牛蛭消化管嗜银细胞的

分布规律及其功能进行探究，以期从内分泌学

和消化机能等角度为菲牛蛭的人工规模化养殖

提供参考和基础资料。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

实验用菲牛蛭于2014年9月购于广西钦州

市，暂养于实验室玻璃缸中备用。随机取健康

成体菲牛蛭 9 尾，称量体重（2.74 ± 1.71）g，

将称重后的菲牛蛭置于冰盘内固定，低温麻醉

后解剖，分别取出消化道各段，包括口、咽、

食道、嗉囊、肠和直肠，剔除其附着物，每段

截取 0.5 cm 左右，用 0.7%的生理盐水冲洗干

净，迅速投入 10%中性福尔马林固定 24 h，70%

乙醇漂洗，石蜡包埋切片（厚度为 5 μm）后用

于银染处理。 

1.2  改良型 Grimelius 银染法 

常规石蜡切片脱蜡水洗，侵入预热的预先

配制的硝酸银染液中作用 3 h（60℃）。硝酸银

染液配方，50 mg 硝酸银置入 100 ml 0.1 mol/L

的醋酸缓冲液中。切片再置入 45℃的还原液

（1%的对苯二酚和 5%亚硫酸钠分别置入 60℃

温箱中预热 1 h 后按 1︰1混合）中 1 min，经

5%的硫代硫酸钠处理 2 min，蒸馏水漂洗后置
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入亮绿染液（0.1 g 亮绿置入 100 ml 95%的酒

精）中复染 3 min，常规脱水透明，中性树胶封

片。 

1.3  观察和细胞计数 

在显微镜（Nikon DXM1200）下观察嗜银

细胞并拍照，每一部位分别随机取 3 ~ 5 张切

片，共 10 个 400 倍视野（物镜 40 ×，目镜 10 ×）

统计嗜银细胞数目。 

1.4  统计分析 

所得数据采用 SPSS 17.0 软件进行处理，

用 Duncan 多重比较法进行统计学分析，取平

均值 ± 标准误（Mean ± SE）以表示内分泌细

胞的密度，P < 0.05 为差异显著。 

2  结果与分析 

经改良型的 Grimelius 硝酸银染色后，消化

管内嗜银细胞被染成棕黑色或黑色，细胞的主

要形状有圆形、椭圆形和锥体形等，部分细胞

内明显可见黑色细小颗粒。背景细胞则呈棕黄

色，两者对比明显，容易辨认。 

2.1  消化管嗜银细胞的组织学分布和形态特

征 

消化管除食道部未发现嗜银细胞外，其余

各段均有分布，且细胞形态、分布位置各不相

同。口唇上皮细胞间嗜银细胞分布较为分散，

细胞多呈椭圆形或梭形，易与其他细胞区分；

部分细胞形成的突起明显可见，指向口腔面，

胞内含有细小黑色颗粒（图版Ⅰ：1）。颚片内

层含较多嗜银细胞，且和白色空泡状细胞均匀

分布在弹性纤维之间，细胞呈椭圆形、圆形和

长条形等多种形态（图版Ⅰ：2，3）。咽部嗜银

细胞位于咽上皮细胞之间，数量较少，分布较

散，细胞主要呈圆形，胞内可见黑色分泌颗粒

（图版Ⅰ：4）。菲牛蛭食道未检出嗜银细胞（图

版Ⅰ：5）。嗉囊段嗜银细胞分布较多，且大多

分布于上皮细胞基部，少数分布于上皮细胞之

间，细胞多呈椭圆形和圆形，少数为锥体形，

其中部分细胞内具黑色分泌颗粒，形成的突起

指向嗉囊腔（图版Ⅰ：6，7）。肠道中嗜银细胞

多分布于上皮细胞之间，少数位于上皮细胞基

部，细胞呈长条形、圆形和椭圆形，形成的细

胞突起从上皮细胞之间指向肠腔（图版Ⅰ：8），

部分上皮基部嗜银细胞形成突起指向肠腔反方

向（图版Ⅰ：9）。直肠段嗜银细胞较少，主要

位于上皮细胞之间，细胞形态单一，多为椭圆

形，细胞形成的胞突指向肠腔，胞内可见黑色

细小颗粒（图版Ⅰ：10）。 

2.2  消化管嗜银细胞的分布密度 

菲牛蛭嗜银细胞分布密度整体出现两个峰

值，分别在颚片和嗉囊部，颚片内嗜银细胞分

布最多，与其他各部差异显著（P < 0.05），食

道中未检测出嗜银细胞，由嗉囊到直肠部嗜银

细胞的分布密度呈递减趋势，嗉囊与咽、肠部

差异不显著（P > 0.05），但与口腔和直肠差异

显著（P < 0.05）。对菲牛蛭消化管嗜银细胞多

重比较统计结果见表 1。 
 

表 1  菲牛蛭消化管嗜银细胞的分布密度 

（平均值 ± 标准误） 

Table 1  Distribution density of argyrophilic cells in 

the digestive tract of Mexican Medical Leech 

(Mean ± SD) 

分布 Distributed 

平均分布密度（个/400ｘ视野） 

The average distributive density 

(Number of cells /400 times field) 

口腔 Oral cavity  2.77 ± 0.68
a
 

颚片 Jaw 177.63 ± 14.08
c
 

咽部 Phyarynx   5.73 ± 2.14
ab

 

食道 Esophagus 0 

嗉囊 Crop 10.20 ± 1.93
b
 

肠 Intestine   6.40 ± 1.91
ab

 

直肠 Rectum  2.63 ± 0.91
a
 

同列数值中，上标含不同小写字母表示组间差异显著

（Duncan 检验，P < 0.05）。 

The values with different superscript letters within the same 

rank are significantly different (Duncan test, P < 0.05).  

3  讨论 

3.1  菲牛蛭消化管嗜银细胞形态与功能 

消化道内分泌细胞分泌的激素，其本质为



·334· 动物学杂志 Chinese Journal of Zoology 52卷 

 

多肽和胺类，可用银染显示（胥维勇等 2006）。

近年来学者们根据嗜银细胞的形态将其分为

内、外两种分泌功能：行使内分泌功能的细胞

多呈圆形、椭圆形，细胞若有胞突则一般指向

固有膜；行使外分泌功能的细胞呈梭形、锥体

形，胞突指向消化道腔内（Gershon 2013）。本

研究检测到菲牛蛭消化管中分布多种形态的嗜

银细胞，分布于上皮细胞之间的嗜银细胞多呈

锥体形，且有明显的胞突指向消化管腔内，这

说明细胞内的嗜银颗粒可能直接释放到消化管

内，参与消化与吸收，起到调节消化功能的作

用，故这类细胞行使外分泌的功能，此研究结

果与范红军等（2012）对日本三角涡虫（Lugesia 

japonica）和杨兰英等（2012）对家蚕（Bombyx 

mori）消化管嗜银细胞的研究结果是相似的。

此外，有些嗜银细胞存在于上皮细胞基部，主

要呈圆形、椭圆形和长条形，细胞形成的突起

指向固有层，且嗜银颗粒与突起相连并延伸较

长，从形态学上看这些嗜银颗粒也许通过固有

膜而进入血液循环，进而调控摄食行为，调节

消化道运动以及起到细胞营养等作用

（Josephson et al. 1973），所以，此类细胞行使

内分泌的功能。张志强（2013）对两栖类、谢

冰楠等（2012）对爬行类、王春蕾等（2015）

对鸟类以及 Webster 等（2000）和 Favrel 等

（1987）对无脊椎动物消化道嗜银细胞的研究

中，都发现了行使内分泌功能的嗜银细胞。从

研究结果来看，菲牛蛭消化管内嗜银细胞应该

兼具内外两重分泌功能。 

3.2  菲牛蛭消化管嗜银细胞分布规律 

很多研究认为，消化道内嗜银细胞的分布

规律与动物食性、生活环境等密切相关（陈洪

洪等 2009，2010，王丽影等 2009）。本研究发

现，菲牛蛭嗜银细胞分布最密集的部位为颚片，

颚片上着生大量的唾液腺乳突（高胜涛等

2016），可分泌水蛭素——多肽类物质（杨潼 

1996），在菲牛蛭摄食时颚片分泌活动旺盛，推

测这可能与嗜银细胞的参与密切相关；其次为

嗉囊，嗉囊内的嗜银细胞主要位于上皮细胞基

部，行使内分泌功能，在饥饿和饱食两种状态

下，嗉囊体积变化较大，且嗉囊消化能力较差

（高胜涛等 2016），其内存储的血液要进入肠

道被吸收，所以，嗉囊内的嗜银细胞可能通过

感受消化管内容物压力和组织局部内环境的刺

激，将激素释放到血液，对食物顺利进入肠道

和整个消化吸收过程起调控作用（马雪泷等 

2012）。有学者研究发现，肠上皮受到理化刺激

时，嗜银细胞会分泌激素作用于肠腔或周围细

胞，调节消化吸收过程（Rombout 1985），肠是

菲牛蛭整个消化管最主要的消化和吸收场所

（高胜涛等 2016），菲牛蛭摄食一次可长时间

不再进食（杨潼 1996），说明嗉囊内血液的消

化和吸收较为缓慢，而这整个过程可能需要嗜

银细胞分泌激素，作用于肠腔或周围细胞并对

消化吸收的过程加以控制，进而维持其正常的

生命活动。菲牛蛭直肠分布少量嗜银细胞，直

肠内的嗜银细胞可能通过影响其他内分泌活动

来共同完成对代谢废物的排泄、渗透压和离子

平衡的调节作用（张小民等 2007）。菲牛蛭口

腔率先接触到食物，此段分布的少量嗜银细胞

可能与菲牛蛭的摄食行为有关，陈洪洪等

（ 2010 ） 对 中 国 对 虾 （ Fenneropenaeus 

chinensis）消化道嗜银细胞的研究也得出相似

的结果。咽部发达的肌肉用于吮吸作用，而咽

部分布的嗜银细胞可能与围咽神经细胞共同调

节咽部肌肉的收缩，完成吮吸的过程。菲牛蛭

食道粗短，只起到运输的作用，因此，并无嗜

银细胞的分布。 

总之，菲牛蛭消化管各段嗜银细胞形态与

分布密度上的差异可能是由于各段行使的不同

生理功能而决定的。 
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图  版  说  明 

菲牛蛭消化系统不同部位嗜银细胞形态与分布 

1. 口唇横切，× 40；2. 颚片横切，× 20；3. 颚片横切，× 40；4. 咽横切，× 20；5. 食道横切，×20；6. 嗉囊横切，× 20；7. 嗉囊横切，

× 40；8. 肠横切，× 20；9. 肠横切，× 40；10. 直肠横切，× 20。箭头示嗜银细胞。 

 

Explanation of Plate 

Distribution and morphological observation of argyrophilic cells along the digestive tract of Mexican Medical Leech 

1. Cross-cutting of lips, × 40; 2. Cross-cutting of jaw, × 20; 3. Cross-cutting of jaw, × 40; 4. Cross-cutting of phyarynx, × 20; 5. Cross-cutting of 

esophagus, × 20; 6. Cross-cutting of crop, × 20; 7. Cross-cutting of crop, × 40; 8. Cross-cutting of intestine, × 20; 9. Cross-cutting of intestine, 

× 40; 10. Cross-cutting of rectum, × 20. Arrow shows argyrophilic cells.  

 

EC. 食道腔；EP. 上皮；IC. 肠腔；J. 颚片；L. 口唇；PC. 咽腔。 

EC. Esophagus cavity; EP. Epithelium; IC. Intestine cavity; J. Jaw; L. Lips; PC. Pharyngeal cavity. 
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高胜涛等：嗜银细胞在菲牛蛭消化管中的形态与分布特征                             图版Ⅰ 

GAO Sheng-Tao et al.：Morphology and Distribution of Argyrophilic Cells in Digestive Tube of the 

Mexican Medical Leech (Poecilobdella manillensis)                PlateⅠ 
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