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成人小肠肌层的超微结构观察

蔡文琴 (组胚教研室)

提 要 本实验对成人小肠肌层进行了超微结构观察
,

发现在环肌层的最内而 (即粘膜面 )
,

存在有一层特殊平滑肌层 ( S M L )
,

有 1 一 6 排特殊平滑肌细胞
,

其特点为体积小
、

电子密度高
,

在S M L和环肌主部 ( M C M ) 之间有一结缔组织间隙
。

该肌层及间隙内有较致密的神经分布
,

其神

经密度及膨体出现率为全肌层最高部位
,

神经与肌肉间相距较近
。

M C M次之
,

L M神经密度最低
。

除5 M L外
,

M C M和 L M神经与肌肉间距常在 l o on m以上
。

中间连接可见于肌层的三个部位
: S M L

、

M C M 和 L M
,

但缝隙连接只见于M C M
。

间质细胞存在于肌层的结缔组织隔内
,

其突起可见与平滑

肌以及轴索形成特殊连接
。

在 S M L的间质细胞内还可见有类肌丝样结构
。

本文对川 上发现与其它

实验动物的肌层超微结构文献报告作了比较
,

并对以上超微结构特征的可能生理意义进行了讨论
。

关键词 小肠 ; 平滑肌 ; 神经 , 间质细胞

肌层是控制肠道运动的结构基础
,

与生

理
、

病理生理及临床疾病的研究有着密切旅

关系
。

对于小肠肌层的超微结构研究
,

国外

文献有较多报导
,

但多集中于实验动物
,

如

大 鼠
、

豚 鼠
、

家兔和羊等 (` ’ ( 2 , ( 3 ’ (4 ’ ( 6 )
。

对于

人小肠肌层的超微结构研究国外文献报导极

少 (` ’ ,

国内尚未见报导
。

基于消化道疾病为

常见病
,

本实验对人小肠肌层进行了较为详

尽的超微结构观察
,

希望能为消化系统的生

理及病理生理研究提供一些形态学资料
。

材 料 和 方 法

材料取自无确定性小肠疾患的胃肠逍外科手术

病员
,

其中男性 9 例
,

女性 1 例
。

取材部位
:

12 指

肠 8 例
,

空肠 2 例
。

年龄21 ~ 5 2岁
。

所取材料于滤纸上铺平
,

置于 3 %戊二醛磷酸

缓冲液 ( p H 7
.

4 ) 中
,

室温 l h
,

修整成 1 m m

小块
,

置入新鲜的戊二醛磷酸缓冲液中 2 ~ 5 天
,

磷酸缓冲液洗 4 次
,

各 s m in
。

2 %饿酸后固定 1

h
,

蒸馏水洗 4 次各 5 m in
。

1 % 醋酸铀水溶液块

染 l h
,

常规脱水于不同等级的丙酮溶液
,

环氧树

脂 6 1 8 包埋
,

L K B S 型超薄切片机切 1 一 3 卜m 厚

片
,

H
·

E或甲苯胺兰染色
,

定位于肌层不同部位
,

切 500 人 左右薄片
,

醋酸铀和拘椽 酸 铅 双 染
,

H i at c hi 30 。电镜观察
。

本实验集中于肠道固有肌层

的观察
。

轴索计数于电镜观察下进行
。

观 察 结 果

在稍加扩张的状态下固定
,

十二指肠段肌层厚

1 9 3 5卜m
,

环肌厚 1 5 4 8协m
,

纵肌厚约 3 5 7协m
,

环肌

与纵肌厚度之比约为 4 : 1
。

空肠段 肌 层的厚度约

1 0 3 5卜m
,

其中环肌厚约 6 7 5协m
,

纵肌厚约 3 6 0件m
,

环肌与纵肌厚度之比约为 1
.

8 , 1
。

纵肌与环肌呈垂

直方向排列
。

除特殊描述者外
,

小肠的平滑肌细胞

具有脏器平滑肌细胞的超微结构特征
,

如细胞膜外

有基板 ( b a s a l l a m i a n )
,

胞膜上有凹陷小泡 ( e a -

y e 10 a e ) 和致密斑 ( d e n s e b a n e l )
,

胞质内有粗
、

细肌丝和中间丝等
。

一
、

环肌 层 ( c
i
r c “ 1件r m u s c l a t u r e C

.

M )

1
.

特 殊 ji JL层 ( s p e c i a l m u s e u l e l a y e r

SM L )
,

在环肌层的最内面
,

即紧贴粘膜下层的部

位
,

可见有 1 一 6 排与环肌平滑肌细胞平行排列的

特殊的平滑肌细胞
。

它 们 比 环肌的平 滑肌细胞略

小
,

具有较高的电子密度 (图 1
、

2 )
。

在空肠段特

殊肌层较 12 指肠肌层明显
。

在特殊肌层和环肌层之

间有时存在一结缔组织间隙 (图 1
、

2 )
。

在此层

的表面
,

平滑肌细胞之间和结缔组织间隙内都可见

有较密集的神经纤维分布
,

膨体的出现率较高 (表

1
,

图 1
、

2 )
。

神经
、

膨体与平滑肌细胞间距离

可近达 2 0n ,
。

该层平滑肌细 胞内有时可见有较丰

富的粗面内质网
、

滑面内质网和糖元颗粒
。

细胞之

间有 r户l’de 连接
,

但未见有缝隙连接 ( g a p j u 二 e t i o n )
。

细胞膜外基板厚约3与一 4 0n rn
,

周围有弹力纤维
、

胶
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元纤维和间质细胞
。

2
.

环 肌 层 的 主 占” (M ai n C o m po! 2c n之只f

C
.

M
,

M C M )
。

该层平滑肌细胞较特殊肌层的粗

大
,

电子密度较低
,

肌膜外基板较特殊肌层为薄
,

罕约 Z o n m
。

平滑肌细胞间除中间连接外
,

可见到

较多的缝隙连按
,

:h’ 的缝隙连接在切而上长达 1卜m

(图 昌
、

图 3 )
。

平滑肌细胞为结缔组织分割成束

状
,

弹力纤维
、

胶兀纤维组成结 缔 组 织 隔
。

神经

束
、

毛细血管主要分布在肌束间的 结缔 组 织 间隔

内
,

还可见肥大细胞
,

巨噬细胞和间质细胞 ( i n -

t e r s t i t i a l e e l l )
。

有时可见弹力纤维与平滑肌 JU!

膜表面致密斑形成连接
。

在5 M L和M C M 之间未见

有平滑肌细胞相互连接
。

二
、

纵 肌 层 ( l o n g i t
u d i n a l M u s e u l a t u r 。

L M )

纵肌层平滑肌细胞也为结缔组织分割成束状
,

与环肌不同的是在纵肌的平滑肌细胞间只有中间连

接
,

未见有缝隙连接
。

神经纤维主要分布在结缔组

织隔内的毛细血管周围
。

三
、

神经分布

小肠平滑肌层内的神经纤维均为无髓有膜神经

纤维
,

神经膜细胞部份或全部包被着神经纤维
、

神

经束内可见含有不同类型突触小泡的膨体 ( v

ar i
-

e o s i t y )
,

以清亮小泡型 ( S ln a l l e l e a r 丫e s i
c l e s ,

S C V型 ) 最为常见
,

有时也可见致密核心大囊泡型

( l a r g e g r a n u l a r v e s i
e l e

,

L g y
型 ) 或清亮小泡

型内含不同比例的L g y囊泡
。

膨体与肌细胞的距离

常在 l o o n m 以上
。

肌层各部神经密度以 1 0 0 0 0个平

滑肌细胞横断面所占面积内含轴索数 及 膨 体 数计

算
,

结果见表 1 :

四
、

间质细月包

小肠肌层内的间质细胞为多欠起细胞
,

有的细

氏关起可长达 12 拼m
,

有时与平滑肌细胞
、

轴索间形

成特殊连接 (图 2
、

4
、

5
、

)
。

间质细胞内含丰

富的粗面内质网和滑面内质网
,

是小肠肌层内不被

汀垫板的细胞
。

庄待殊眺层的间质细胞内有时可见

仔类肌兰样结
,

{匀
。

表 1 小 肠 空 肠段肌层 各部神经密度

部位 神经束数

L M 1 1

SM L 9 8

M C M 几露
。s

轴索数 膨休数 ( %轴索数 )

4 3 7

3 0 2 1

2 3 1 2

1 1 ( 2
.

5 % )

3 7 1 ( 1 2
.

2夕石)

1 3 0 ( 5
.

6 % )

计数获自0] 00 0个平滑肌细胞横断而所

,卜11!11不( {
。

以月丈妇叮见 在待殊 )llL 层 的神经密度和膨体数辰

高
,

M C M次之
,

I
J

M最低
。

卜二指肠段神经密吐略

冶
J
丁空肠 `

讨 论

在啮齿动物 〔” 咚 ’ (4 ’ 及哺乳动物均有报告
孟̀ ’在小肠的肌层近粘膜面有一层特殊的平滑

肌细胞
,

有的称之为小黑平滑肌细胞 ( s m al l

d a r k s m o o士b m u s e l e e e l l ) ( 4 ’ ,

有的称之

为特殊平滑肌细胞
。

本实验结果与 F a su s o ne

eP n
e gr in 〔` ’ 报告相一致

,

证明在人小肠肌层

的内面也存在一层特殊平滑肌细胞
,

具有与

实验动物共同的超微结构特点
:

细 胞 体积

小
,

电子密度高和有较丰富的神经分布等特

点
。

不 同的是在人
,

这层较实验动物为厚
,

为 1 一 6 排
,

F a u s s o n e P e l l
e g r i n观察为 2~

8 排 v()
,

而在实验动物只 1 一 2 排
。

关于特

殊肌层平滑肌细胞的作用 目前还缺乏充分地

了解
,

该层平滑肌细胞所在部位是肌深神经

丛 ( p l
e x u s m u s e u l a r i p r o f u n d u s ) 所在部

位
,

G ab
e n a(

` ’

根 据该层平滑肌细胞神经支

配丰富的特点
,

认为它可能是感受牵扯刺激

的受体装置
。

由于它们位于肌层的近腔面
,

易于感受肠腔压力的变化
,

在同等牵扯力的

影响下
,

小细胞的感受性较大细胞更敏感
。

F a u s s o n e 尸e l l e g r i n i (一9 8 4 )发现在人结肠 的

粘膜而也存在一层与小肠类似的特殊平滑肌

细胞
,

这层平滑肌细胞具有
“
起搏器

”
( p

a c e -

m a k e r ) 的作用
,

是结肠慢波 ( s l o w w a v e s )

的发源地 (7 ’
。

总之
,

人小肠特殊肌层的作用

还有待生理学及药理学的进一步实验证明
。

本实验观察表明
,

平滑肌细胞间的连接

牵膜间连接和结缔组织连接
,

弹力纤维与胞

膜致密斑间形成连接虽不常见
,

但却值得进

一步观察
。

缝隙连按是细 at]J 问偶联和离
一

子交

换的通道
。

卞实验纤;果发现在 S M .I 和不
J

M 内
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并不存在缝隙连接
,

与其它实验动物的观察

相一致 ( “ ’ ,

说明缝隙连接并非细胞间偶联的

唯一方式
。

豚鼠输精管是生理实验
“

整体动

作
“
的模式标本

,

但平滑肌细胞间并无缝隙

连接 (5)
。

平滑肌细胞间的中间连接
,

一般认

为是细胞间机械连接的基础
,

在 细胞间力的

传递上可能起作用 (“ ’ 。

小肠肌层内神经的分布是不均一的
,

内

层最密集
,

而外层最稀疏
。

与在豚鼠小肠的

观察结果相似
,

但神经密度低于实验小动物

(8)
。

在小 鼠纵肌层中无神经纤维分布
。

其生

理意义尚有待研究
。

除 S M L外
,

在 M C M 及

L M 中
,

神经与平滑肌细 胞 间 的 距离均 在

I OOn m 以上
,

说明在肠道神经递质的作用主

要通过弥散方式
。

现 已确定
,

小肠除受经典
`

的神经递质
:

乙酞胆碱 ( A cb ) 和去 甲肾上腺

素 ( N E ) 的调控外
,

还存在肤能神经支配

( “̀ ’ 。

一般认为
,

S a v
型是 A c h 存在的部位

,

S g y
(小颗粒囊泡 )是 N E存在的部位

,

而 L g y

是多肤类递质 (或调制物 )存在的部位
。

本实

验未发现 S g y
型的原因

,

可能由于 S g y
在电

镜生物样品处理过程中不易保留之 故 〔川
。

1 8 9 3年 C a aj l 发现
,

肠道中的间质细胞

与神经细胞一样显示 甲基兰和银浸染阳性
。

因此认为此类细胞可能属于交 感 神 经 细胞
( 5 , ,

并命名为
e a j a l 细胞

。

自此
,

1ITJ 质 细胞

的属性一直是一 个争论的问题
。

电镜观察表

明
,

间质细胞具有成纤维细胞的超微结构特

征
。

但由于该细胞的突起常与平滑肌和神经

终末支形成一种特殊联接
。

间质细胞在神经

兴奋的传递中是否具有作用
,

一直吸引着不

少科学工作者的兴趣 (` “ ’ 。

本实验观察在 S M L

中的间质细胞内
,

常可见类似肌 丝 样 的 结

构
,

与妊娠子宫
,

!
,

所见相似 ( ’ “ ’ ,

是否 小 肠

各部中的间质细胞并非属于】. J一类型
,

存在

于S M L中的间质细胞如 Y a m m at o
所建议的属

于未分化细胞或不成熟的平汾肌细胞尚有待

于进一步研究 (“ ’ 。

综 仁所述
,

人小肠 )UL层的超微结构与其

它实验动物相似
,

所不 同的主要点在于特殊

肌层的厚度与肠肌其它各层一样较实验动物

为厚
。

(术文承孙瑜
、

李巍同志及本校电镜室给予技

术协助
,

特予致谢
。

)
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成人小肠肌层的超微结构观察 (正 文 见第 3 64 页 )
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