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山羊胚胎心脏发生发育的形态学研究
α

侯玲玲,张　涌
(西北农林科技大学 畜牧兽医学院,陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　应用光镜观察了山羊胚胎心脏的发生和发育过程,结果表明: 15日龄 20时的胚胎处于胚层分化阶

段,中胚层上已有微血管发生; 16～ 18日龄的胚胎在前肠门两侧发生两条对称的心内皮管; 18～ 20日龄的胚胎在

前肠腹面两条心内皮管合并成单管状心。同时,心管发生扭曲,心管内部开始分隔过程; 20～ 34日龄的胚胎心脏的

分隔基本完成; 34～ 105日龄属于胚胎心脏进一步发育成熟的阶段。试验还发现山羊心骨骼中的纤维三角发生初期

是由致密结缔组织构成,随着胚胎的发育转变为透明软骨,具有种特异性。
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　　心血管系统是胚胎中第一个发生作用的系统,

而心脏是第一个发生功能性分化的胚胎器官[1 ]。不

同种属的动物胚胎心脏发生发育规律既存在相似性

又存在种间差异[2 ]。关于马[3 ]、猪[4 ]、绵羊[5, 6 ]、犬[7 ]、

小鼠[8 ]、鸡胚[9 ]的心脏发生发育已有报道,人胚[1, 10 ]

的心脏发生发育的研究更深入细致,但山羊胚胎心

脏的发生发育尚未见到报道,本试验从发育生物学

的角度系统地研究了山羊胚胎心脏发生发育。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　从西安屠宰场与西北农林科技大学动物房采集

关中奶山羊的胚胎。分别取交配后 15, 18, 20, 23,

26, 29, 34, 42, 51, 67, 77, 91, 105日龄的胚胎。

1. 2　方　法

光镜制样: 29日龄以前的胚胎整体固定于体积

分数 10%的甲醛液, 34日龄以后的胚胎解剖取心脏

固定于体积分数 10%的甲醛液,按常规方法做整体

石蜡连续切片, H E 染色,显微镜观察并拍照。

2　结　果

2. 1　心内皮管的发生

　　15日龄 20时的山羊胚胎呈长管状囊,长 2. 1～

2. 5 cm ,直径 0. 5～ 1. 0 mm ; 胚盘位于管状胚泡的

中间部位, 是发育的中心, 呈半月状突出的囊, 长

0. 3～ 0. 5 mm ,见图 1。此时的胚胎仍处于三胚层分

化阶段,内外胚层已形成,中胚层正在形成,滋养层

细胞呈单层柱状,无心管原基出现。18日龄 2时的

胚胎包在羊膜中,羊膜外又以绒毛膜包裹,胚体尚未

发生弯曲,长 2. 8～ 3. 0 mm。此时的胚胎已有心内

皮管形成,位于咽部腹侧。两条心内皮管尚未融合,

由单层内皮构成心管壁,见图 2。

2. 2　心脏的发育

心内皮管形成以后,心脏就进入发育成熟阶段。

首先两条心内皮管融合形成单管状心,单管状心发

育形成心袢。当心袢形成时,心脏的原始分区已出

现,最先出现的是原始的心球、心房以及心室,不久

便可辨认出动脉干和静脉窦。随着心脏的进一步生

长以及心袢的继续扩展,心管首先在主动脉端和窦

房端下面向腹侧突出,后来向尾侧弯曲,形成了“S”

形。于是原来位于心房颅侧的心室改变成象成体时

的位置,位于心房的尾侧,而心房和静脉窦移到了心

球、动脉干与心室的背面上。经过这一系列复杂的发

育演化逐渐形成成熟的心房、心室及其附属结构。

20日龄 10时的胚胎 (体长 0. 4 cm )心脏明显地

分出心房、心室、心球和静脉窦。心房、静脉窦及心室

正处于移位过程中,原来位于心房颅侧的心室逐渐

向心房尾侧移位,而心房和静脉窦逐渐向心球、动脉

干与心室的背上方移位。此时的胚胎矢状切面可见,

心房与心室正处于同一水平,呈前后位置关系,见图

3。心脏外表面可以看到深的房室沟、浅的室间沟。在

心脏内部正在进行分隔过程,即心房、房室管、心室
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与心球及动脉干的分隔,这些分隔过程几乎是同时

进行的。到 29日龄 (体长 1. 7 cm )的胚胎,心房、心

室、动脉干的位置基本类似于成体。

2. 2. 1　心房的分隔　在 20 日龄 10 时的胚胎心房

背侧壁上已出现较小的第一房间隔,同时可以看到

第一房间孔,此时第一房间隔的上端有的部位已变

薄,预示着第二房间孔即将出现,见图 4。第一房间

隔向房室管心内膜垫的方向伸长。到 26日龄 (体长

0. 9 cm )时,第一房间孔关闭。在第一房间隔的上端

形成许多小孔,是第二房间孔的最初形式。与此同

时,在第一房间隔的右侧心房背壁第二房间隔原基

出现。在 29日龄 (体长 1. 7 cm )时,第一房间隔上端

的许多小孔逐渐融合成一个较大的第二房间孔,见

图 5。34日龄 (体长 2. 0 cm )的胚胎,除在第一房间

隔的右侧心房背壁可见第二房间隔的一部分外,在

已融合的心内膜垫上可见第二房间隔的另一部分,

也位于第一房间隔的右侧。随着胚胎的发育,第二房

间隔继续生长。42日龄 (体长 3. 8 cm )的胚胎,窦房

瓣的融合部分延伸到心房背壁,形成假性房间隔。假

性房间隔存在一段时间后退化。 51 日龄 (体长

6. 8 cm )的胚胎第二房间隔已完全形成,这表明卵圆

孔的形成,也标志着心房分隔过程的完成。

2. 2. 2　房室管的分隔　房室管的分隔是依靠房室

管心内膜垫的形成和融合来完成的。在 20 日龄

10时的胚胎,心房心室交界处的房室管背侧和腹侧

内壁内皮下间充质增生,形成两个房室管心内膜垫,

此时尚未发生融合,见图 6。胚胎长到 23日龄 (体长

0. 6 cm )时,房室管从左侧移向中间,背腹心内膜垫

增大,彼此靠拢,趋于融合。26日龄的胚胎房室管心

内膜垫已开始融合。到 29日龄的胚胎房室管心内膜

垫已完全融合成心内膜垫弓,弓凹面朝向心房。原始

房室管分为左右房室管,见图 5。

2. 2. 3　心室的分隔　20日龄 10时的胚胎,靠近心

室尖端处的心室底板上出现短的室间隔,室间隔与

小梁延续,把原始心室初步分成较小的右心室和较

大的左心室,心球与右心室相连通,心球头背侧变成

动脉干,见图 7。随着胚胎的生长,室间隔向着心内

膜垫的方向生长。到 29日龄的胚胎室间隔顶端已接

近心内膜垫弓,但仍留有小的室间孔。34日龄的胚

胎,室间隔顶端与心球嵴、心内膜垫融合形成膜性室

间隔,关闭室间孔。至此,形成了由肌性部分和膜性

部分构成的完整的室间隔,左右心室完全被分隔开。

2. 2. 4　心球、动脉干的分隔　在房室管心内膜垫和

原始室间隔把心室分成左、右心室的同时,动脉干和

心球区也发生分隔。20日龄 10时的胚胎,分别在心

球、动脉干的右背侧和左腹侧,内皮下间充质组织增

生变厚,形成心球嵴与动脉干嵴,但两侧的嵴均未发

生融合,见图 8。26日龄的胚胎,心球与动脉干从右

侧移向中间,从左右心房之间通过。动脉干嵴从远端

开始融合,并且呈螺旋形扭转。心球变短,心球嵴与

动脉干嵴相延续,左腹侧心球嵴与室间隔靠近,右背

侧心球嵴与房室管心内膜垫靠近。到 29 日龄的胚

胎,动脉嵴融合,形成动脉中隔,把动脉干分成肺动

脉干和主动脉;心球进一步变短,右背侧和左腹侧心

球嵴仅仅在心球的远侧端融合,与动脉中隔延续。在

心球近端,右背侧心球嵴与房室管的侧内膜垫相接,

左腹侧心球嵴与室间隔右边融合。这一融合完成之

后就形成了一个完整的中隔,把心球部分分隔成两

部分,以后逐渐被心室吸收,分别形成右心室里的动

脉圆锥和左心室里的主动脉前庭。在 34日龄的胚胎

可以看到动脉圆锥,同时在动脉口有半月瓣形成。

2. 2. 5　心脏瓣膜的发育　在房室管通入心室的部

位,分别在心室壁和心内膜垫上形成房室瓣。随着心

脏的发育,房室瓣也发生变化。起初房室瓣原基较

小,主要由间充质构成。29日龄的胚胎房室瓣已很

肥大,见图 5。进一步发育,到 42日龄 (体长3. 8 cm )

的胚胎房室瓣逐渐变瘦、变长,瓣尖与心肌密集排列

形成的肌肉柱相连,肌肉柱以后发育成乳头肌和腱

索. 有的房室瓣内可以看到有血管存在。67日龄 (体

长 12. 8 cm )的胚胎心脏房室瓣已变得很瘦,腱索和

乳头肌完全形成。此时的房室瓣内肌原纤维增多,但

仍存在间充质细胞,房室瓣内的肌原纤维与腱索内

的肌原纤维相连续,一直延续入乳头肌,腱索内有纵

行走向的平滑肌纤维。

在 23 日龄的胚胎右心房的头背侧静脉窦入口

处有窦房瓣形成,窦房瓣随着静脉窦被右心房吸收

而退化。

2. 2. 6　心骨骼的发生发育　心骨骼包括室间隔膜

部、纤维环和纤维三角。关于室间隔膜部的发生发育

在心室分隔中已描述。在 42日龄的胚胎心脏房室口

和动脉出口处可看到有纤维环包绕,由致密结缔组

织构成。纤维三角填充在房室口和主动脉基部之间

的空隙中,最初形成时由致密结缔组织构成。在约

105 日龄 (体长 28 cm )的胚胎心脏可见纤维三角已

由致密结缔组织转化为透明软骨,主动脉口右侧可

见一块较大的透明软骨,左侧较小,不明显,见图 9。

2. 2. 7　心脏传导系统的发生　在 29日龄的胚胎静

脉窦入口处可以看到窦房结原基已出现,呈圆形,较
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小,结中央无结动脉,见图 5。34日龄的胚胎,在房室

管心内膜垫中央可以看到房室结形成。房室结呈椭

圆形,较大。构成结的细胞呈不规则形,有突起互相

连接,核圆形或椭圆形,较心肌细胞着色深。随着心

脏的进一步发育,房室结也发生变化。51日龄的胚

胎房室结增大,由含血管的结缔组织和特殊的心肌

纤维构成,见图 10。房室结中可见两种特殊细胞成

份:一种细胞较小,形状不规则,细胞发出许多突起,

互相连接成网状,这类细胞是结细胞;另一种是移行

细胞,形态结构介于结细胞和心肌纤维之间,胞核圆

形或椭圆形,有多个核仁,胞质较心肌纤维着色深。

此时心内膜下蒲金野氏纤维可明确辨认,这表明房

室束的形成。

3　讨　论

3. 1　心内皮管发生阶段

　　本试验观察发现: 山羊胚胎心血管大约发生于

16～ 17日龄。最初是以单层内皮构成的两条心内皮

管,位于咽部腹侧。随着胚胎的生长发育,两条心内

皮管融合为单管状心,位置也逐渐后移。

3. 2　20～ 105日龄 (体长 0. 4～ 28 cm )的胚胎心脏

发生发育过程中的形态结构变化特征

20日龄 10时的山羊胚胎心脏已发育到心袢阶

段, 能够明显分出心房、心室、心球、动脉干和静脉

窦,但各部分的位置与成体有很大的差异。此时的胚

胎心脏内部和外部都在发生重要的变化,外部形成

相应的房室沟和室间沟,内部发生分隔过程。长到

29日龄的胚胎心脏各部分的位置接近于成体。房室

瓣和半月瓣也已形成。34日龄的胚胎,心脏内部的

分隔基本完成,只有第二房间隔要到 51日龄时才完

全形成。此时的房室瓣发生底切,瓣尖与心肌肉柱相

连。42日龄的胚胎处于生长高峰期,这一阶段的胚

胎心脏组织结构变化比形态结构变化更明显,心肌

细胞发育,心脏壁明显增厚。51～ 105日龄 (体长6. 8

～ 28 cm )的胚胎进入形成期,这一阶段,胚胎心脏的

组织结构和形态结构逐渐完善。

从本试验的结果可以看出: 山羊胚胎心脏各部

分的发生时间上有种特异性,但整体发育进程同绵

羊胚胎相近[5, 6 ]。马和人由于妊娠期较长,马胚[3 ]和

人胚[1 ]的心脏发生发育进程也会相应地较慢,而猪

胚[4 ]心脏发生发育进程则比山羊稍快。

3. 3　山羊心脏房间隔和室间隔的发生特点

从本试验结果看,关于第二房间隔的发生倾向

于认为来源于两个地方,即原中隔右边的心房头背

侧壁和原中隔右侧心内膜垫在心房面的嵴; 肌性室

间隔在出现的早期是由类似于心室小梁的肌束形成

的而且与心室小梁延续,由此认为肌性室间隔由心

室小梁聚集形成是合理的。

3. 4　山羊胚胎心脏传导系统的发生发育特点

观察结果表明,山羊胚胎心脏传导系统发生较

晚,窦房结原基在妊娠第四周出现,房室结在妊娠第

五周出现,房室束在第七周可明确辨认;关于房室结

的来源问题,本试验未观察到窦房结细胞向房间隔

底部的移行现象,所以倾向于认为:房室结细胞是房

室管壁背侧壁内层的幼稚细胞特化而来[8 ]。

3. 5　心骨骼

本试验首次观察到山羊心骨骼。山羊在胚胎发

育的早期,纤维三角是不规则的致密结缔组织,在胚

胎进入胎儿期的初期 (约 91～ 105日龄)转化为透明

软骨,形成心骨骼。这就体现了山羊与猪、马、犬等动

物之间的又一种间差异[11, 12 ]。
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图 1. 15日龄 20时胚胎,D 示胚盘。×40;图 2. 18日龄 2时胚胎近中部横切, H 示心内皮管。×100;图 3. 20日龄 10时胚胎矢状切,V 示心室,

A 示心房。×40;图 4. 20日龄 10时胚胎横切, S示第一房间隔, F 示第一房间孔。×64;图 5. 29日龄胚胎心脏纵切, F 示第二房间孔,N 示窦房

结原基, C 示心内膜垫弓,V 示房室瓣。×40;图 6. 20日龄 10时胚胎矢状切, C 示房室管心内膜垫。×64;图 7. 20日龄 10时胚胎横切, S示正在

形成的室间隔,B 示心球, T 示动脉干。×64;图 8. 20日龄 10时胚胎整体矢状切,BC 示心球嵴, TC 示动脉干嵴。×64;图 9. 105日龄胚胎心脏

纵切, CB 示心骨骼。×40;图 10. 51日龄胚胎心脏纵切,N 示房室结。×250

F ig. 1. 15 day and 20 hour2o ld em bryo, em bryonic disc (D ). ×40; F ig. 2. T ransverse section of 18 day and 20 hour2o ld em bryo, endocardinal heart

tube (H ). ×100; F ig. 3. Sagittal section of 20 day and 10 hour2o ld em bryo, ventricle (V ) , atrium (A ). ×40; F ig. 4. T ransverse section of 20 day and

10 hour2o ld em bryo, the first in teratrial sep tum (S) , the first in teratrial fo ram en (F). ×64; F ig. 5. Longitudinal section of 29 day2o ld em bryo heart,

the sencond interatrial fo ram en (F) , the p rimordium of nodus sinuatrialis(N ) , fused endocardial cush ion (C) , atrioventricular valve (V ). ×40; F ig. 6.

Sagittal section of 20 day and 10 hour2o ld em bryo, endocardial cush ion of atrioventricula canal(C). ×64; F ig. 7. T ransverse section of 20 day and 10

hour2o ld em bryo, in terventricular sep tum (S) , bulbus cordis (B) , truncus arteriosus(T ). ×64; F ig. 8. T ransverse section of 20 day and 10 hour2o ld

em bryo, in terventricular sep tum (S) , bulbus crest (BC) , crest of truncus arteriosus (TC). ×64; F ig. 9. Longitudinal section of 105 day2o ld em bryo

heart, cardiac skeleton (CS). ×40; F ig. 10. Longitudinal section of 51 day2o ld em bryo heart, nodus artrioventricularis. ×250
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H alf life determ ination of bcl22 and GA PDH mRNA in sinuso idal endo thelial

cells and Kupffer cells of rat liver

CHEN Hong1, R. Dargel2, C. Schreckenberg2, S. Vogl2

(1 College of A nim al S cience and V eterinary M ed icine, N orthw est S cience and T echnology U niversity of

A g ricu lture and Forestry , Y ang ling , S haanx i 712100, China)

(2 Institu te of P athobiochem istry ,M ed ical Faculty , F ried rich2S chiller2U niversity , D 207740 J ena, Germ any )

Abstract: In the study, half lives of bcl22 and GA PDH mRNA w ere determ ined in iso lated sinuso idal

endo thelial cells (SEC ) and Kupffer cells (KC ) of rat livers during T h ioacetam ide2induced F ibrosis by R T 2
PCR. T he results show ed that half lives of bcl22 and GA PDH mRNA w ere 6. 13 hours and over 20 hours

respectively in sinuso idal endo thelial cells, and 5. 86 hours and 13. 74 hours respectively in Kupffer cells.

Key words: R T 2PCR; sinuso idal endo thelial cells; Kupffer cells; mRNA half life; determ ination
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A morpho logical study of the genesis and

developm ent of goat em bryo heart

HOU L ing- l ing, ZHANG Yong
(College of A nim al S cience and V eterinary M ed icine, N orthw est S cience and T echnology U niversity of

A g ricu lture and Forestry , Y ang ling , S haanx i 712100, China)

Abstract: T h is paper observes the genesis and developm en t of em bryo heart in goat by ligh t m icroscope.

T he results indicate: T he em bryo at the age of 15 days and 20 hours is undergo ing differen tiation phase of

em bryon ic layer. T he m icrovascular p rimordium appears in the m esoderm at th is stage; T he paired endocardinal
heart tubes com e to lie bilateral to the fo regut at the stage of 16- 18 days and fused to a single tube in ven tral

to the fo regut at the stage of 18 - 20 days. A t th is tim e, ex ternal morphogen ic movem en t and in ternal

partition ing p rocess ach ieve at the age of 20- 34 days. F rom 34 to 105 days, em bryo heart develop s further and

goes in to m ature stage. T h is experim en t finds that the fibrop lastic triangle of the cardiac skeleton is composed of
dense connective tissue at the beginn ing of genesis and then changes in to hyaline carttilage w ith the developm en t

of em bryo,w h ich show s the species specificity.

Key words: goat em bryo; genesis and developm en t; heart
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