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山羊胎儿肺泡上皮的电镜观察
Ξ

郑月茂, 张　涌, 徐永平, 卿素珠, 蒲　鹏
(西北农林科技大学 生物工程研究所, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　对山羊胎儿肺泡上皮进行透射电镜观察, 结果表明: 腺状期 (第 6～ 12 周) , 终蕾上皮细胞胞质内线

粒体、粗面内质网及核糖体随着胎龄增加而逐渐增多, 胞核向细胞顶端移行; 小管期 (第 13～ 14 周) , 终蕾上皮由单

层柱状上皮逐渐演变为立方形的原始肺泡上皮, 胞质内线粒体、粗面内质网及核糖体较发达; 囊状期 (第 15 周) , 肺

泡上皮细胞开始分化为É 型细胞和Ê 型细胞, 嗜锇小体首次出现, 气血屏障开始建立; 肺泡期 (第 16～ 22 周) , 以肺

泡的形成和分化为主, Ê 型细胞的超微结构特征为嗜锇小体出现, 核糖体显著增多, 粗面内质网池扩张, 线粒体膨

大, 出现多泡体。
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　　国内外学者对人[1 ]、绵羊[2 ]、大鼠[3 ]、小鼠[4 ]和

兔[5 ]等哺乳动物胎期肺的形态发育变化作了研究。

作者等曾对山羊胎期肺进行了光镜观察, 将山羊胎

期肺的发育分为 5 个时期: 胚胎期 (第 3～ 5 周)、腺

状期 (第 6～ 12 周)、小管期 (第 13～ 14 周)、囊状期
(第 15 周)和肺泡期 (第 16～ 22 周) [6 ]。本试验从超

微结构方面对后 4 个时期山羊胎儿肺的形态发育变

化进行了研究, 旨在进一步为研究山羊胎儿肺的发

育及功能提供形态学资料。

1　材料与方法
材　料　从三原屠宰场取第 6～ 22 周龄山羊胎

儿 (胎儿周龄按曹贵方[7 ]总结的山羊体长日龄表推

算) , 用体积分数 4% 甲醛ö体积分数 1. 25% 戊二醛

整体灌流固定, 将肺取下浸入固定液中。

方　法　切取肺边缘组织块固定于体积分数 4%

甲醛ö体积分数 1. 25% 戊二醛中 4 h; 用 0. 1 mo löL ,

pH 7. 2～ 7. 4 的磷酸盐缓冲液 (PBS) 洗 3 次, 每次 10

m in; 体积分数 1% 锇酸后固定 1. 5～ 2 h; 再用 PBS 冲

洗; 梯度丙酮脱水; 用丙酮∶包埋剂 (3∶1, 1∶1, 1∶3)

分别过渡 10 h; 然后将材料放入洁净干燥的小瓶内, 用

纯包埋剂浸透 10 h; 在包埋板中包埋; 45 ℃烘箱内聚合

1. 5 d, 60 ℃下再聚合 2 d; 趁热取出, 放入纸袋, 在干燥

器中保存。切片, 染色, 透射电镜观察。

2　结　果
腺状期 (第 6～ 12 周)　终蕾上皮细胞基部与毛

细血管内皮细胞距离较远。终蕾上皮细胞由假复层

柱状逐渐变为单层柱状, 细胞游离面膨隆成拱形, 可

见短小的微绒毛; 胞核呈长方形或椭圆形; 胞质内细

胞器不发达, 圆形或卵圆形的线粒体、粗面内质网及

核糖体随着胎龄增加而逐渐增多, 均位于细胞顶部。

小管期 (第 13～ 14 周) 　第 13 周, 终蕾上皮为

高矮不等的单层柱状上皮, 细胞游离面可见较多的

微绒毛 (图D 1) , 胞质内有大量核糖体, 胞核多位于

上皮细胞近顶端; 上皮细胞基底面有明显的基膜与

肺间质相邻; 间质中毛细血管迅速增生, 并靠近终蕾

上皮细胞。第 14 周, 终蕾腺状结构消失, 终蕾上皮演

变为高矮不等的原始肺泡上皮, 细胞外表面有微绒

毛, 胞质内线粒体较发达。

囊状期 (第 15 周) 　部分原始肺泡上皮开始分

化为立方形的Ê 型细胞, 胞质内首次出现嗜锇小体。

毛细血管内皮与部分肺泡上皮贴近, 气血屏障开始

建立。

肺泡期 (第 16～ 22 周) 　第 15 周后, 更多的原

始肺泡上皮细胞分化为扁平的É 型细胞和立方形的

Ê 型细胞。此时, 根据细胞结构特点可将肺泡上皮细

胞区分为 3 种: É 型细胞, 大多呈椭圆形, 胞质中具

有胞饮小泡 (图D 2) 及较明显的核糖体与扩张的内

质网; 胞质逐渐伸展变薄 (图D 2) , 位于毛细血管的

外面, 与内皮细胞之间隔以较明显的基膜, 形成了由

É 型细胞2基膜2内皮细胞组成的气血屏障。Ê 型细

胞, 呈立方形, 细胞游离面可见少数微绒毛 (图D 3) ,
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胞质内有大量包以膜的、含有磷脂类的嗜锇小体 (图

D 3) 和显著的核糖体; 线粒体膨大 (图D 3) ; 胞质内

出现多泡体, 泡腔内含有多寡不等的絮状物 (图

D 4) ; 内质网扩张呈大小不一的泡状, 泡腔内含有多

寡不等的絮状物 (图D 5)。第 22 周末, Ê 型细胞内部

分嗜锇小体被排出胞质, 嗜锇小体同心圆结构明显
(图D 6) ; 可见嗜锇小体连同扩张的内质网被排出胞

质的现象, 排出物带有部分质膜及其他胞质成分。未

分化细胞, 呈立方形, 胞体较小, 胞核相对较大, 呈圆

形或椭圆形, 胞质少, 呈带状, 电子密度低, 细胞器极

少。

3　讨　论
肺泡表面上皮细胞的分化和气血屏障的形成是

肺发育的形态学标志。腺状期山羊胎儿肺终蕾上皮

细胞基部与毛细血管内皮细胞距离较远; 小管期间

质中的毛细血管迅速增生, 并逐渐靠近终蕾上皮细

胞; 第 15 周以后, 间质中的毛细血管迅速增生, 毛细

血管内皮与部分肺泡上皮贴近, 气血屏障开始建立

并逐渐增多。本研究发现, 山羊胎儿肺泡上皮细胞从

第 15 周开始分化为É 型细胞和Ê 型细胞, 胎儿肺气

血屏障从第 15 周开始建立, 第 15～ 19 周气血屏障

逐渐增多, 肺气体交换功能的建立可由此开始, 这一

时期是胎儿肺发育的关键时期。

呼吸功能的建立与Ê 型上皮细胞的分化密切相

关。嗜锇小体是Ê 型细胞内的一种独特的细胞器, 它

是肺表面活性物质的贮存形式。肺泡表面活性物质

是一种脂类蛋白, 它在内质网中合成, 再转运到嗜锇

小体。22 周末, Ê 型细胞内嗜锇小体同心圆结构明

显, 而且还呈现出嗜锇小体被排出胞质的现象。这与

薄爱华等[1 ]所报道的Ê 型细胞可以将完整的嗜锇小

体排到细胞外 (排粒作用)的现象相符合。本研究发

现, 山羊胎儿肺上皮细胞游离面从第 8 周开始即出

现较多短小的微绒毛; 从第 8～ 22 周在终蕾上皮细

胞、原始肺泡上皮细胞、É 型细胞和Ê 型细胞的游离

面均可观察到微绒毛。本研究结果表明, 山羊胎儿肺

Ê 型细胞的超微结构特征为嗜锇小体出现, 核糖体

显著增多, 粗面内质网池扩张, 线粒体膨大, 出现多

泡体。
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E lect ron m icro scop ic study on the a lveo la r
ep ithelium of the goa t fe tu s

ZHENG Y ue-mao, ZHANG Y ong, XU Y ong-p ing, QING Su-zhu, PU Peng
(B iology E ng ineering R esearch Cen ter, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: L ungs of goat fetu s (6- 22 w k s) w ere ob served w ith tran sm ission electron m icro scopy. T he
resu lt show s: A t glandu lar stage (6- 12 w k s) , the nuclei of the term inal bud co lum nar ep ithelia l cell t ran s2
fers to the top of the cells gradually. M itochondria, rough endop lasm ic ret icu lum and ribo som e are all in the
top of the cells and increased in num ber w ith the developm en t of the lungs. A t canalicu lar stage (13- 14
w k s) , the term inal budπs ep ithelium differen t t ia tes from single2w alled co lum nar ep ithelium in to cubo id
p rim it ive alveo li ep ithelium. M itochondria, rough endop lasm ic ret icu lum and ribo som e develop dram at ica lly
in the cells. A t saccu lar stage (15 w k) , part of the p rim it ive alveo li ep ithelium differen t ia tes in to fla t tened
type É alveo lar cells and cubo id type Ê alveo lar cells. T he o sm ioph ilic bodies w ere first ob served in type
Ê alveo lar cells and the b lood2air barrier began to estab lish. A t a lveo lar stage (16- 22 w k s) , mo re p rim i2
t ive alveo lar ep ithelia l cells developed and differen t ia ted in to fla t tened type É alveo lar cells and cubo id type
Ê alveo lar cells. T he differen t ia t ion m arkers of type Ê cells are as fo llow ings: T he o sm ioph ilic bodies and
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ribo som e are seen abunden t ly, rough endop lasm ic ret icu lum poo ls expand and floccu lar m ateria ls appear.
M itochondria expanded. M u lt ivesicu lar bodies are ob served.

Key words: a lveo lar ep ithelium ; fetu s; goat

图版说明
D 1. 第 13 周, 终蕾上皮细胞游离面可见较多的微绒毛 (→) , ×14 000;D 2. 第 19 周, É 型细胞部分胞质伸展变薄, 胞质中具有胞饮小泡 (→) ,
×3 600; D 3. 第 21 周, Ê 型细胞胞质内含丰富的嗜锇小体 (→) , 线粒体膨大 (⊥ ) , 细胞游离面可见少数微绒毛 (△) , ×7 200;D 4. 第 18 周, Ê 型
上皮细胞胞质内含丰富的核糖体 (⊥ ) , 出现多泡体 (→) , ×19 000;D 5. 第 22 周, 众多扩张的内质网 (⊥ ) 包围一个大型线粒体 (→) , ×14 000;

D 6. 第 22 周, 被排出胞质的同心圆状结构嗜锇小体 (→) , ×19 000。

Explanation of pla tes
D 1. W eek 13. Sho rt and sm all m icrovilli (→) appeared on the lum inal su rface of the term inal bud ep ithelial cells, ×14 000; D 2. W eek 19. T he
type É cell cytop lasm (→) ex tended and flattened gradually, ×3 600; D 3. W eek 21. T he o sm ioph ilic bodies (→) are seen abundan tly in the type
Ê cell cytop lasm ,M itochondria expanded (⊥ ) , m icrovilli(△) appear on the lum inal su rface of the ep ithelial cells, ×7 200; D 4. W eek 18. T he ri2
bo som e (⊥ ) are seen abunden tly in the type Ê cell cytop lasm , m ultivesicu lar bodies (→) are observed, ×19 000; D 5. W eek 22. Som e expanded
rough endop lasm ic reticu lum (⊥ ) su rround a b ig m itochondria (→) , ×14 000; D 6. W eek 22. T he concen tric o sm ioph ilic bodies (→) w ere re2
leased from the type Ê cell, ×19 000.
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