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山羊胎期肺的组织发生
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　　[摘　要 ]　研究了山羊胎期肺的组织发生,将肺的发育分为 5个时期:①胚胎期 (3～ 5周) ,肺芽分支形成主支

气管,主支气管长度不断增长并萌芽出叶支气管,均衬以假复层柱状上皮;②腺状期 (6～ 12周) ,以支气管树发育为

主, 小支气管及终蕾衬以假复层和ö或单层柱状上皮; ③小管期 (13～ 14周) ,以呼吸部发育为主,原始肺泡开始形

成,呼吸性细支气管和原始肺泡衬以未分化的立方上皮; ④囊状期 (第 15周) ,呼吸部发育显著,肺内细支气管及其

末端呈现出“充气”状态;⑤肺泡期 (16～ 22周) ,以肺泡的形成和分化为主,肺泡上皮分化为扁平的肺泡É型细胞和

立方形的肺泡Ê型细胞。
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　　对哺乳动物胎期肺的组织发生,研究最多的是

人和大鼠[1～ 5 ], 其次是绵羊、小鼠、兔和猕猴等[6, 7 ] ,

至今未发现有关山羊胎期肺组织发生的研究报道。

本研究旨在为山羊肺发育及功能研究提供形态学资

料。

1　材料与方法

材　料　胎龄为 3～ 22 周的山羊胎肺组织 50

例。

方　法　第 3～ 5 周胚胎整体固定,第 6～ 8 周

胎儿取全肺固定,其余取右肺心叶不同部分组织块

固定于 100 mL öL 福尔马林溶液; 常规脱水,石蜡包

埋,切片 7～ 8 Λm 厚, H E 染色,光镜观察。

2　结果与分析

山羊胎期肺的组织发生分 5个时期,即胚胎期、

腺状期、小管期、囊状期和肺泡期。

2. 1　胚胎期 (3～ 5周)

喉气管的每一终末叶与周围的中胚层一起组成

肺芽。20 d 18时,山羊胚胎失状切面上可见有肺芽,

标志着 2个主支气管的形成[8 ]。第 4周 (28 d)胚胎

失状切面上,可见主支气管纵切面 (图 1, 37) ,主支

气管衬以假复层柱状上皮 (图 19)。以后,主支气管

长度不断增长并萌芽出叶支气管,均衬以假复层柱

状上皮。

2. 2　腺状期 (6～ 12周)

此期,肺内支气管反复分支数代,末端如圆形烧

瓶,称终蕾 (图 2, 3, 38) ; 肺分小叶,小叶内以圆形终

蕾结构为主,终蕾由假复层柱状上皮围成,腔较小,

很像腺泡样结构,故称腺状期或假腺状期;终蕾及小

支气管周围的间充质多而疏松; 该期肺内支气管发

育迅速,不仅分支频繁形成支气管树,且管壁结构逐

渐完善。第 6周胎肺,终蕾上皮为假复层柱状,管腔

较小,上皮细胞核呈圆形或椭圆性 (图 20)。第 7周

胎肺,肺内支气管皱襞明显 (图 38, 39) ,终蕾管腔较

小 (图 21) ; 7周末胎肺,终蕾管腔较大 (图 22)。第 8

～ 12 周胎肺,支气管及终蕾管腔较 6, 7 周胎者大,

同时终蕾也增多 (图 3, 4) ; 肺内支气管衬以假复层

柱状上皮,细胞核着色较深 (图 40, 41)。第 8 周胎

肺,终蕾上皮细胞与血管内皮之间尚存在明显的间

充质成分,终蕾上皮细胞出现顶端核 (图 24) ; 核呈

圆形或椭圆性 (图 23) ; 胎肺支气管伴行的肺动脉明

显可辨, 出现外弹性膜,且明显可辨。第 9周,开始

分出肺小叶,小叶间有结缔组织小隔,其内淋巴管较

大 (图 10) ; 终蕾上皮细胞核向细胞顶端移行 (图

25)。第 10周,支气管粘膜上皮细胞核 (图 40)及终

蕾上皮细胞核 (图 26)多位于细胞顶端附近 ;支气管

伴行的肺动脉明显可辨, 出现外弹性膜,且明显可

辨 (图 40)。第 11周,小叶较明显,小叶间有较多的

结缔组织相隔 (图 4) ,终蕾上皮为单层高柱状,胞核
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多位于上皮细胞顶端 (图 11, 27, 41)。

2. 3　小管期 (13～ 14周)

第 13 周胎肺,由于肺组织的迅速发育,原肺小

叶间的结缔组织小隔逐渐包被不全,部分肺小叶形

态渐渐消失,间充质相对减少,肺内淋巴管发达 (图

5) ; 终蕾腺状结构趋向消失,终蕾上皮为单层柱状,

上皮细胞高矮不等, 胞核多位于上皮细胞顶端 (图

28, 29) ; 细支气管的管腔变大,被覆单层柱状上皮,

细胞核位于上皮顶端 (图 42)。第 14周胎肺,部分肺

小叶间的结缔组织小隔包被不全,肺小叶形态消失;

终蕾及支气管周围的间充质更加减少; 呼吸部发育

显著,可见管状分支 (图 6, 12 ) ;终蕾腺状结构消失,

原始肺泡开始形成,上皮细胞属未分化上皮,呈立方

形,胞体较小,胞核相对较大,呈圆形或椭圆形,胞质

少 (图 30)。这一时期呼吸部有较多的管状分支,故

称此期为小管期。

2. 4　囊状期 (第 15周)

呼吸部发育显著,导气部进一步发育完善,终末

细支气管分出呼吸性细支气管,并多见与原始肺泡

相通连的断面“肺泡囊”状结构; 这一时期终蕾上皮

迅速演变为原始肺泡上皮,胎儿肺内几乎被原始肺

泡充满;肺内细支气管及其末端呈现出“充气”状态,

即未来气隙容积增大 (图 7, 13)。除终末细支气管为

单层柱状纤毛上皮外, 其余呼吸性细支气管、肺泡

管、肺泡囊和原始肺泡皆为立方上皮,部分上皮细胞

分化为扁平的肺泡É型细胞和立方形肺泡Ê型细胞

(图 31)。原始肺泡除 I型和 II型细胞外,仍有相当

数量的未分化立方上皮。支气管伴行的肺动脉可分

为内膜、中膜及外膜 3层,分别由内皮、内弹性膜、中

弹性膜、外弹性膜和间充质组成,外膜厚而疏松。

2. 5　肺泡期 (16～ 22周)

此期肺的发育以肺泡发育为主, 原始肺泡“芽

生”出肺泡 (图 8, 9, 14～ 18) ,肺泡不仅数量增多,且

更多上皮细胞分化为扁平的肺泡É型细胞和立方形
的肺泡Ê 型细胞,但仍有相当数量的未分化立方上

皮 (图 32～ 36)。第 17周,可见伴随小支气管的动脉

和静脉 (图 43)及伴随终末细支气管的动脉 (图 44、

45) ; 终末细支气管及呼吸性细支气管清晰易辨 (图

44～ 47) ;呼吸性细支气管为立方上皮 (图 47)。第 18

～ 20 周, 肺的导气部更完善, 肺泡增多, 肺泡腔增

大 (图 16, 17, 51, 52) ; 可见伴随呼吸性细支气管的

小动脉 (图 48、50) ; 终末细支气管衬以单层柱状上

皮 (图 49) ; 呼吸性细支气管衬以立方上皮 (图 50) ;

肺泡除É 型和Ê 型细胞外,仍有相当数量的未分化

立方上皮 (图 35)。第 22周,肺泡囊和肺泡腔内充满

羊水 (图 53, 54) ,是胎儿吸入羊水之故; 胎肺的肺泡

已发育完善,肺泡É 型和Ê 型细胞更多 (图 36) , 已

具有生后呼吸的条件。

3　讨　论

从本研究结果看,山羊胎期肺组织的发生,基本

符合人[1～ 3 ]、绵羊[6, 7 ]、大鼠[4, 5 ]等哺乳动物胎肺组织

发生的程序,即胚胎期、腺状期、小管期、囊状期和肺

泡期。但在有关人和绵羊等胎肺发生的报道

中[1～ 3, 6, 7 ] ,未单独提出“囊状期”这一发育时期; 而在

大鼠胎肺组织发生的报道中[4, 5 ] ,明确提出了“囊状

期”这一具有独特形态的时期。就肺泡的形成来说,

分娩期绵羊[7 ]和山羊胎儿肺的发育要比人胎儿更为

完善。绵羊和人出生时胎儿肺的发育要远比兔、大鼠

或小鼠高级; 后三者出生时可见肺中有大的囊状结

构,但未见肺泡。
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H istogenesis of the goa t lung

ZHANG Y ong, ZHENG Y ue-mao
(B iology E ng ineering R esearch Cen ter,N orthw est S cience and T echnology U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: 50 goat em b ryoes andöo r feta l lungs w ere ob served w ith LM w h ich show ed the em b ryo logic,

p seudoglandu lar, canalicu lar, saccu lar and alveo lar stages du ring their developm en t.
1. Em b ryo logic stage (3- 5w k s) : T he lung bud b ranch ing and fo rm ing in to the tw o p rincipal b ronch i,

the p rincipal b ronch i grow ing in length and budding lobar b ronch i lined w ith seudo stra t if ied co lum nar

ep ithelium. 2. P seudoglandu lar stage (6- 12w k s) : T he b ronch ia l d ivision s w ere differen t ia ted and their a ir
conduct ing system becam e estab lished, lined w ith seudo stra t if ied andöo r single2w alled co lum nar

ep ithelium. 3. Canalicu lar stage (13- 14w k s) : T he resp ira to ry b ronch io les developed qu ick ly, the p rim it ive
alveo li had developed, the resp ira to ry b ronch io les and p rim it ive alveo li w ere lined by cubo id cells. 4.

Saccu lar stage ( 15w k ) : T he resp ira to ry division s developed dram at ica lly, the lung assum ed a mo re
“aera ted”appearance. 5. A lveo lar stage ( 16 - 22w k s ) : T he alveo li developed and differen t ia ted in to

fla t tened (type É cell) and cubo id ( type Ê cell) ep ithelia l cells.

Key words: em b ryoesöfeta l lung; h istogenesis; goat

图版说明 (1～ 18)

图 1. 4周胚肺,—# 示支气管, # 示肺芽。3. 3×4;图 2. 6周胎肺,—# 示终蕾, # 示支气管皱襞。3. 3×4;图 3. 8周胎肺,—# 示终蕾, # 示支气

管皱襞。3. 3×4;图 4. 11周胎肺,示小叶间结缔组织小隔。3. 3×4;图 5. 13周胎肺,—# 示淋巴管,—# 示间充质。3. 3×4;图 6. 14周胎肺,—

# 示管状分支。3. 3×4;图 7. 15周胎肺,—# 示呼吸性细支气管, # 示终末细支气管。3. 3×4;图 8. 16周胎肺,—# 示原始肺泡“芽生”出肺泡。

3. 3×4;图 9. 17周胎肺,示原始肺泡“芽生”出肺泡。3. 3×4;图 10. 9周胎肺,—# 示肺小叶间结缔组织小隔内的淋巴管。3. 3×10;图 11. 11周

胎肺,—# 示终蕾上皮细胞,呈单层高柱状,胞核位于上皮细胞顶端。3. 3×10;图 12. 14周胎肺,—# 示管状分支。3. 3×10;图 13. 15周胎肺,—

# 示“肺泡囊”状结构。3. 3×10;图 14. 16周胎肺,—# 示原始肺泡“芽生”出肺泡。3. 3×10　图 15. 17周胎肺,—# 示原始肺泡“芽生”出肺泡。

3. 3×10;图 16. 18周胎肺,—# 示呼吸性细支气管。3. 3×10;图 17. 20周胎肺,示原始肺泡“芽生”出肺泡。3. 3×10;图 18. 22周胎肺,示原始肺

泡“芽生”出肺泡。3. 3×10

Explanation of pla tes (1- 18)

F ig. 1. W eek 4. B ronch i (—# ) , lung bud (# ). 3. 3×4; F ig. 2. W eek 6. T erm inal bud (—# ) , b ronch ial fo ld (# ). 3. 3×4; F ig. 3. W eek 8.

T erm inal bud (—# ) , b ronch ial fo ld (# ). 3. 3×4; F ig. 4. W eek 11. Connective tissue sep tu la betw een the lobu li pu lmonum (—# ). 3. 3×4; F ig.

5. W eek 13. L ymphatic vessel (—# ) , m esenchym e ( # ). 3. 3× 4; F ig. 6. W eek 14. Canalicu lar b ranch (—# ). 3. 3× 4; F ig. 7. W eek 15.

Resp irato ry bronch io le (—# ) , term inal b ronch io le (# ). 3. 3×4; F ig. 8. W eek 16. A lveo lus pu lmonis develop by budding of the p rim itive alveo li

(—# ). 3. 3×4; F ig. 9. W eek 17. A lveo lus pu lmonis develop by budding of the p rim itive alveo li (—# ). 3. 3×4; F ig. 10. W eek 9. L ymphatic

vessel in the connective tissue sep tu la betw een the lobu li pu lmonum (—# ). 3. 3×10; F ig. 11. W eek 11. T he h igh single2w alled co lum nar

ep ithelium of the term inal bud, nuclei are in the top of the cells (—# ). 3. 3×10; F ig. 12. W eek 14. Canalicu lar b ranch (—# ) . 3. 3×10; F ig. 13.

W eek 15. T he resp irato ry divisions assum e“aerated”appearance (—# ) , 3. 3×10; F ig. 14. W eek 16. A lveo lus pu lmonis develop by budding of

the p rim itive alveo li(—# ). 3. 3×10; F ig. 15. W eek 17. A lveo lus pu lmonis develop by budding of the p rim itive alveo li(—# ). 3. 3×10; F ig. 16.

W eek 18. Resp irato ry bronch io le (—# ). 3. 3×10; F ig. 17. W eek 20. A lveo lus pu lmonis develop by budding of the p rim itive alveo li(—# ). 3. 3×

10; F ig. 18. W eek 22. A lveo lus pu lmonis develop by budding of the p rim itive alveo li(—# ) 3. 3×10

图版说明 (19～ 36)

图 19. 4周胚肺,—# 示主支气管假复层柱状上皮。3. 3×40;图 20. 6周胎肺,—# 示终蕾,呈腺状,上皮为假复层柱状,上皮细胞核呈圆形或椭

圆性。3. 3×40;图 21. 7周胎肺,—# 示终蕾,上皮为假复层柱状,管腔较小。3. 3×40;图 22. 7周末胎肺,—# 示终蕾,上皮为假复层柱状,管腔

较大。3. 3×40;图 23. 8周胎肺,—# 示终蕾,上皮细胞核呈圆形或椭圆性。3. 3×40;图 24. 8周胎肺,—# 示终蕾上皮顶端核,呈圆形或椭圆性。

3. 3×40;图 25. 9周胎肺,—# 示终蕾上皮细胞核向细胞顶端移行。3. 3×40;图 26. 10周胎肺,—# 示终蕾上皮细胞核向细胞顶端移行。3. 3×

40; 图 27. 11周胎肺,—# 示终蕾上皮细胞,呈单层高柱状,细胞核位于上皮顶端。3. 3×40;图 28. 13周胎肺,—# 示终蕾上皮细胞,呈单层矮柱

状。3. 3×40;图 29. 13周胎肺,—# 示终蕾腺状结构趋向消失,终蕾上皮细胞呈单层矮柱状。3. 3×40;图 30. 14周胎肺,—# 示终蕾腺状结构消

失,上皮细胞呈立方型。3. 3×40;图 31. 15周胎肺,—# 示肺泡 I型细胞,—# 示肺泡 II型细胞。3. 3×40;图 32. 16周胎肺,—# 示原始肺泡“芽
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生”出的肺泡。3. 3×40;图 33. 17周胎肺,—# 示龛细胞。3. 3×40;图 34. 18周胎肺,—# 示原始肺泡“芽生”出的肺泡,多而明显; # 示龛细胞。

3. 3×40;图 35. 20周胎肺,—# 示原始肺泡“芽生”出的肺泡,多而明显; # 示龛细胞。3. 3×40;图 36. 22周胎肺,—# 示肺泡É型细胞,—# 示

肺泡Ê型细胞。3. 3×40

Explanation of pla tes (19- 36)

F ig. 19. W eek 4. T he p rincipal b ronch s lined w ith seudo stratified co lum nar ep ithelium (# ). 3. 3×40; F ig. 20. W eek 6. Seudo stratified co lum nar

ep ithelium of the term inal bud w h ich have a glandu lar aspect (—# ) , 3. 3×40; F ig. 21. W eek 7. Seudo stratified co lum nar ep ithelium of the

term inal bud (—# ) 3. 3×40; F ig. 22. W eek 7. Seudo stratified co lum nar ep ithelium of the term inal bud (—# ). 3. 3×40; F ig. 23. W eek 8.

Seudo stratified co lum nar ep ithelium of the term inal bud (—# ). 3. 3×40; F ig. 24. W eek 8. T he h igh single- w alled co lum nar ep ithelium of the

term inal bud, nuclei are in the top of the cells (—# ). 3. 3×40; F ig. 25. W eek 9. T he nuclei of the term inal bud co lum nar ep ithelial cell transfer

to the top of the cells (—# ). 3. 3×40; F ig. 26. W eek 10. T he nuclei of the term inal bud co lum nar ep ithelial cell transfer to the top of the cells

(—# ). 3. 3×40; F ig. 27. W eek 11. T he h igh single- w alled co lum nar ep ithelium of the term inal bud, nuclei are in the top of the cells (—# ). 3.

3×40; F ig. 28. W eek 13. T he low single2w alled co lum nar ep ithelium of the term inal bud (—# ). 3. 3×40; F ig. 29. W eek 13. T he glandu lar

aspect of the term inal bud is disappearing, the bud have low single2w alled co lum nar ep ithelium (—# ). 3. 3×40; F ig. 30. W eek 14. T he glandu lar

aspect of the term inal bud disappear, the bud have cubo id ep ithelial cells (—# ) 3. 3×40; F ig. 31. W eek 15. F lattened type I alveo lar cell (—# )

and cubo id type II alveo lar cell (—# ). 3. 3×40; F ig. 32. W eek 16. A lveo lus pu lmonis develop by budding of the p rim itive alveo li(—# ). 3. 3×

40; F ig. 33. W eek 17. T he n iche cell (—# ) 3. 3×40; F ig. 34. W eek 18. A lveo lus pu lmonis develop by budding of the p rim itive alveo li(—# ) , the

n iche cell (# ). 3. 3×40; F ig. 35. W eek 20. A lveo lus pu lmonis develop by budding of the p rim itive alveo li(—# ) , the n iche cell (# ). 3. 3×40;

F ig. 36. W eek 22. F lattened type É alveo lar cell (—# ) and cubo id type Ê alveo lar cell (# ). 3. 3×40

图版说明 (37～ 54)

图 37. 4周胚肺,—# 示主支气管纵切面,衬以假复层柱状上皮。3. 3×10;图 38. 7周胎肺,—# 示小支气管皱襞,—# 示终蕾。3. 3×4;图 39. 7

周胎肺,—# 示支气管皱襞; # 示终蕾,上皮为假复层柱状,管腔较小。3. 3×20;图 40. 10周胎肺,—# 示支气管粘膜上皮,细胞核多位于细胞顶

端。# 示支气管伴行的肺动脉。3. 3×40;图 41. 11周胎肺,—# 示终蕾上皮,为单层高柱状,胞核多位于上皮细胞顶端。3. 3×20;图 42. 13周胎

肺,—# 示细支气管,被覆单层柱状上皮, 细胞核位于上皮顶端。3. 3×20;图 43. 17周胎肺,—# 示小支气管, # 示伴随小支气管的动脉, ⊥ 示

伴随小支气管的静脉。3. 3×10;图 44. 17周胎肺,—# 示终末细支气管, # 示呼吸性细支气管,△示小支气管, ⊥ 示伴随小支气管的动脉。3. 3×

10;图 45. 17周胎肺,—# 示终末细支气管, # 示小支气管, ⊥ 示伴随小支气管的动脉。3. 3×20;图 46. 17周胎肺,—# 示终末细支气管单层柱

状上皮。3. 3×20;图 47. 17周胎肺,—# 示呼吸性细支气管立方上皮。3. 3×20;图 48. 18周胎肺,—# 示终末细支气管皱襞, # 示呼吸性细支气

管, ⊥ 示伴随呼吸性细支气管的小动脉。3. 3×10;图 49. 18周胎肺,—# 示终末细支气管单层柱状上皮。3. 3×40;图 50. 18周胎肺,—# 示呼吸

性细支气管立方上皮, # 示伴随呼吸性细支气管的小动脉。3. 3×40;图 51. 18周胎肺,—# 示肺泡管立方上皮, # 示肺泡囊立方上皮。3. 3×40;

图 52. 20周胎肺,—# 示呼吸性细支气管, # 示肺泡管。3. 3×20;图 53. 22周胎肺,—# 示终末细支气管, # 示呼吸性细支气管, ⊥ 示伴随终末

细支气管的动脉。3. 3×20;图 54. 22周胎肺,—# 示终末细支气管, # 示呼吸性细支气管, ⊥ 示肺泡管。3. 3×20

Explanation of pla tes (37- 54)

F ig. 37. W eek 4. T he p rincipal b ronch s lined w ith seudo stratified co lum nar ep ithelium (—# ). 3. 3×10; F ig. 38. W eek 7. B ronch ial fo ld (—# )

T erm inal bud (# ). 3. 3×4; F ig. 39. W eek 7. B ronch ial fo ld (—# ). T erm inal bud (# ) 3. 3×20; F ig. 40. W eek 10. T he bronch ial ep ithelial cell

nuclei are in the top of the cells (—# ) , b ronch ial artery (# ). 3. 3×40; F ig. 41. W eek 11. T he h igh single- w alled co lum nar ep ithelium of the

term inal bud, nuclei are in the top of the cells (—# ). 3. 3×20; F ig. 42. W eek 13. T he single- w alled co lum nar ep ithelial cell nuclei of the

bronch io lus are in the top of the cells (—# ). 3. 3×20; F ig. 43. W eek 17. B ronch i(—# ) , b ronch ial artery (# ) , b ronch ial vein (⊥ ). 3. 3×10;

F ig. 44. W eek 17. T erm inal b ronch io les (—# ) , resp irato ry bronch io les (# ) , b ronch i (△) , b ronch ial artery (⊥ ). 3. 3×10; F ig. 45. W eek 17.

T erm inal b ronch io les (—# ) , b ronch i(# ) , b ronch ial artery (⊥ ). 3. 3×20; F ig. 46. W eek 17. T he single2w alled co lum nar ep ithelial cells of the

term inal b ronch io le (—# ). 3. 3×20; F ig. 47. W eek 17. T he cubo id ep ithelial cells of the resp irato ry bronch io les (—# ). 3. 3×20; F ig. 48. W eek

18. T erm inal b ronch io les fo ld (—# ) , resp irato ry bronch io les (# ) resp irato ry bronch io les artery (⊥ ) . 3. 3×10; F ig. 49. W eek 18. T he single2

w alled co lum nar ep ithelial cells of the term inal b ronch io le (—# ). 3. 3×40; F ig. 50. W eek 18. T he cubo id ep ithelial cells of the resp irato ry

bronch io les(—# ) , resp irato ry bronch io les artery (# ). 3. 3×40; F ig. 51. W eek 18. T he cubo id ep ithelium of the alveo lar tube (—# ) , T he

cubo id ep ithelium of the alveo lar sac (# ). 3. 3×40; F ig. 52. W eek 20. Resp irato ry bronch io les (—# ) , alveo lar tube (# ). 3. 3×20; F ig. 53. W eek

22. T erm inal b ronch io les (—# ) , resp irato ry bronch io les (# ) , term inal b ronch ial artery (⊥ ). 3. 3×20; F ig. 54. W eek 22. T erm inal b ronch io les

(—# ) , resp irato ry bronch io les (# ) , alveo lar tube (⊥ ). 3. 3×20
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图 1～ 18　山羊胎期肺的组织发生

F ig. 1- 18　H istogenesis of the goat lung
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图 19～ 36　山羊胎期肺的组织发生
F ig. 19- 36　H istogenesis of the goat lung
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图 37～ 54　山羊胎期肺的组织发生
F ig. 37- 54　H istogenesis of the goat lung
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