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山羊胚胎肝脏发育的超微结构观察
Ξ
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(西北农林科技大学 生物工程研究所,陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　运用透射电子显微镜对山羊胚胎期肝脏进行了超微结构观察。结果表明,山羊肝细胞在胚胎早期

就有明暗之分。胆小管在胚胎早期已经形成,胆管由肝母细胞演化而来;窦状隙随机发生;肝脏造血以红细胞为主,

且随胚胎的发育,造血功能逐渐降低。
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　　肝脏是动物胚胎期较早形成的器官之一,它不

仅参与了糖类、脂类及蛋白质三大代谢过程,胚胎期

的肝脏还具有造血功能。有关胎儿肝脏发生的超微

结构观察,已报道的有人[1～ 4 ]、猪、鼠[5 ]等,作者曾经

对山羊胚胎期肝脏进行了组织学研究[6 ]。本研究对

山羊胚胎期肝脏进行超微结构观察,旨在为进一步

研究其生理功能和发育机理提供形态学资料。

1　材料与方法

1. 1　材料来源

　　从屠宰场刚宰杀的妊娠期山羊中取出胎儿,量

其头臀长,根据曹贵方[7 ]的经验式估算胎龄,立即通

过脐静脉对新鲜胎儿样品用体积分数 3%多聚甲醛

2戊二醛溶液灌流固定,运回实验室进行电镜制样。

1. 2　电镜制样

取固定后的胚胎肝组织, 选取第 5, 7, 9, ⋯, 21

周胚胎肝组织制作切片: 用锋利的双面刀片切取组

织块,使其成为宽约 0. 2 cm ,厚度不超过 0. 1 cm 的

长条状,体积分数 2%戊二醛前固定 4 h,体积分数

1%锇酸后固定 1 h,梯度丙酮脱水, Epon812树脂包

埋,超薄切片,醋酸双氧铀2枸橼酸铅双染色,透射电

镜观察并照相。

2　结　果

2. 1　肝细胞

　　早在第 5 周,山羊胚胎肝细胞就有明、暗之分。

暗肝细胞数量很多,基质电子密度高,体积较大,粗

面内质网很发达,滑面内质网不发达,呈散在的囊泡

状,分布在远核区; 明肝细胞数量少,基质电子密度

低,体积较小,粗、滑面内质网都很不发达,明、暗肝

细胞的线粒体都呈球形。暗肝细胞含有丰富的酶原

颗粒 (图版 1,×6K) ; 核质比约为 1∶1,核呈圆形,

有的可见到核仁,胞质内可见一些电子密度高、边缘

不整、大小不同的含铁血黄素颗粒,一些细胞还可见

到由单层粗面内质网包绕线粒体的现象。第 6～ 21

周,肝明细胞和暗细胞在形态结构上各自没有太大

的变化。

2. 2　胆小管

胆小管在第 5 周已经形成,管腔中可见肝细胞

突出的微绒毛,管腔较小。有的胆小管位于 2个肝细

胞之间,有的位于 3 个肝细胞之间 (图版 2,×4K)。

胆管数量很少,管腔也较小。有的肝细胞在胆小管的

腔面形成一些酶原颗粒。以后,随着胚胎的发育,胆

小管和胆管的管腔都逐渐扩大,数量也随之增多。在

胆小管附近常能观察到 2 个肝细胞之间的桥粒、粘

合斑和缝隙连接。第 11周见到由几个肝细胞的上皮

形成的原始胆管 (图版 3,×8K)。其内壁无内皮细胞

和第斯氏隙,也无血细胞,管壁细胞与肝细胞等大。

2. 3　窦状隙及造血灶

在第 5 周,窦状隙散在分布,数量相对较少,腔

隙也较小,窦壁上皮间的孔隙比较大。肝细胞形成许

多微绒毛伸入第斯氏隙并在腔面有丰富的酶原颗粒

(图版 4,×3K)。以后,随着胚胎的发育,窦状隙的数

量逐渐增多,腔隙的宽度和长度都增大,窦壁上皮间
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的孔隙逐渐缩小。

在第 5 周,多数血窦中含有大量不成熟的红细

胞,体积比肝细胞小,其胞浆均质色淡,有的不含细

胞器,有的含有裂解的细胞器碎片,细胞核浓缩,小

于肝细胞的细胞核, 没有核膜, 有的呈圆形或椭圆

形,有的呈马蹄形;成熟的红细胞较少,无核,胞质中

无细胞器,电子密度比肝细胞的胞质高;血窦中还能

见到枯否氏细胞 (图版 5,×3K) ,其细胞和核的形状

多呈长的不规则形状,胞浆中有丰富的粗面内质网、

线粒体和溶酶体;窦壁上皮细胞也清晰可见。

图版 1～ 6　山羊胚胎肝脏发育的超微结构
图版 1. ×6K,第 5周,暗肝细胞,含有丰富的线粒体和粗面内质网; 图版 2. ×4K,第 9周,胆小管,肝细胞在其腔面有丰富的酶原颗粒和微绒
毛;图版 3. ×8K,第 11周,肝细胞围成的胆管,肝细胞在其腔面含有酶原颗粒;图版 4. ×3K,第 9周,不连续的窦状隙上皮细胞、红细胞及肝细
胞,肝细胞形成许多微绒毛伸入第斯氏隙并在腔面有丰富的酶原颗粒;图版 5. ×3K,第 5周,窦状隙中的枯否氏细胞,红细胞及幼稚型血细胞;

图版 6. ×5K,第 11周,凋亡的造血细胞,核发生裂解、浓缩;细胞器消失;细胞形状不规则。

P late 1- 6　U ltram icro scop ic structu re of liver of goatπs em bryo
P1. ×6K, 5th w eek, a dark hepatic cell, w h ich has m uch m itochondria and rough endop lasm ic reticu lum. P2. ×4K, 9th w eek, a b ile canalicu lus,

w h ich is compo sed by 3 hepatic cells w h ich fo rm ed m uch m icrovilli and zymogen ic granu le in the side of the b ile canalicu lus. P3. ×8K, 11th

w eek, a b ile duct compo sed by several hepatic cells w h ich fo rm ed m uch m icro2villus and zymogen ic granu le in the side of the b ile canalicu lus.

P4. ×3K, 9th w eek, a incon tinuous ep ithelium of the sinuso id, a red cell and a hepatic cellw h ich fo rm ed m uch m icrovilli in the D isse gap and zy2
mogen ic granu le in the side of the b ile canalicu lus. P5. ×3K, 5th w eek, a Kupffer cell, a red cell and a infan t red cell of the sinuso id. P6. ×5K,

11th w eek, 3 langu id haem atogenous cells, in w h ich the nuclear has lacerated o r concen trated, cytop lasm ic o rganelles disappeared and the shape

of the w ho le cell becom e irregu lar in the ex trem e.

　　第 5周的造血灶数量很多,其中有大量不成熟
的红细胞,灶中成熟的红细胞很少,在造血灶中可见

各期造血红细胞及由巨噬细胞伸入造血细胞间与造
血灶周围的胞质突。也能观察到可以形成血小板的
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巨核细胞。以后,随着胚胎的发育,血窦中不成熟的
红细胞数量逐渐减少,成熟的红细胞数量逐渐增多。
到出生时,血窦中不成熟的红细胞几乎消失。11周
的造血灶中开始出现凋亡的造血细胞,核发生裂解、
浓缩;细胞器消失;细胞形状不规则 (图版 6,×5K)。

3　讨　论
3. 1　关于明、暗肝细胞

　　肝细胞到底有没有明、暗之分曾经是个有争议
的问题。现在多数人认为肝细胞有明、暗之分[4, 8 ]。吴
淑兰等[4 ]利用电镜对人中晚期胚胎肝脏进行观察,

认为人胚肝细胞确实有明、暗之分。笔者观察到的山
羊胚胎肝脏细胞与吴淑兰等人观察到的形态结构相
同。E lias[9 ]认为,这是肝上皮细胞的来源不同所致。
吴淑兰等认为它们可能是不同分化阶段的肝细胞。
笔者观察最早的是第 5 周的胚胎肝脏,还没有充分
的证据能证明这 2 种细胞的来源,这有待进一步研
究。笔者也观察到一些细胞具有 Zam bon i[10 ]所描述
的由单层粗面内质网包绕线粒体的现象。这可能说
明此肝细胞处于旺盛的功能期。
3. 2　胆小管的形成和肝内胆管的来源

对位于 2个或 2个以上肝细胞间的胆小管及其
超微结构已有报道[4 ] ,本次观察结果与上述报道一
致。山羊早在第 5 周就已形成散在分布的胆小管。

E lias[9 ]对 2个或 2个以上肝细胞间的胆小管研究后
认为,人在胚胎期,肝细胞成团或厚细胞板存在。笔
者同意 E lias的观点。一般的观点认为,肝外胆管是
由肝憩室演化而来,而肝内胆管是由界板细胞形成。
但对界板细胞的来源却有 2 种不同看法: E lias[9 ]认
为来源于肝憩室,而A term an [11 ]认为由肝母细胞而
来。A term an [11 ]用肝细胞和结缔组织制成的组织培
养物中观察到肝细胞生成立方上皮并排列成管状结

构,进而证明肝内胆管来源于肝母细胞。本实验中观
察到由肝细胞组成的原始胆管,因此倾向于后一观
点。
3. 3　窦状隙及造血灶

王群等[5 ]通过免疫荧光染色发现,在肝脏发育
的早期阶段,只有少量小的肝窦样结构出现,且随机
分布。以后,这些管腔延长并相互连接,最终形成成
熟的窦状隙。本研究与王群等人的结果相同,在山羊
胚龄第 5周的窦状隙内皮细胞少且不连续,内皮细
胞间的空隙比较大。以后,随胚龄的增加而增多,内
皮细胞间的空隙逐渐减小。从第 5周起直到出生,血
窦中都有枯否氏细胞存在,它有吞噬作用。这说明在
胚胎早期免疫器官还没有形成之前,肝脏执行着重
要的免疫功能。
刘凯等[3 ]发现,在人胚龄 16周的造血灶中开始
出现凋亡的造血细胞,并且其数量随胚龄的增加而
增多。本研究发现,在山羊胚龄 11周的造血灶中开
始出现凋亡的造血细胞。这可能是由于物种不同的
缘故。吴淑兰等[4 ]认为,人胚肝开始造血是在妊娠的
第 3个月。笔者对山羊胚胎的研究发现,早在第 5周
的造血灶就有大量不成熟的红细胞,灶中成熟的红
细胞很少。这说明山羊胚胎期肝脏造血始于第 5周
前的某个时期。血窦中不成熟红细胞的数量逐渐减
少,而成熟红细胞的数量逐渐增多。这说明 2 个问
题:首先,肝脏在胚胎早期是造血的重要器官;其次,

红细胞的发育必须经过一个中间形态即不成熟的红
细胞。T hom as[12 ]、吴淑兰等[4 ]通过研究证明,肝血
窦内的不成熟红细胞是通过血窦壁上的裂孔而入,

其中的粒细胞是由外源血流循环而来,本次观察发
现血窦内存在的是红细胞和幼稚型血细胞,没有观
察到粒细胞,与上述论点相符。
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Chem ica l con st ituen ts of vo la t ile o il from Cy nanchum kom anov ii

ZHAO Bao-yu1,D ENG Shan -dan 1, Ha siba tu2,L IANG J ie- l i1,DA Neng- ta i2,

DONG Qiang1, J IANGM ing-zh i1, CAO Guang-rong1

(1 Colleg e of A n im al S cience and T echnology ,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;

2 Inner M ong olia A lashanz uoqi V eterinary S ta tion,A lashanz uoqi, Inner M ong olia 750300, Ch ina)

Abstract: T he vo la t ile o il from Cy nanchum kom anov ii w as analyzed and determ ined by GC2M S. 45 com 2
pounds w ere go t and iden t ifed in o il, their con ten t is 87. 80% of the iden t if ied compounds. T he m ain con2
st ituen ts are: a liphat ic sa tu ra ted hydrocarbon ( 33. 59% ) ; un satu ra ted aliphat ic acid ( 19. 47% ) ; esters

(18. 55% ) ; a liphat ic un satu ra ted hydrocarbon (9. 68% ). T he con ten t (18. 65% ) of 9, 122O ctadecadieno ic

acid is the h ighest.

Key words: Cy nanchum kom anov ii; vo la t ile o il; GC2M S
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U ltram icro scop ic ob serva t ion of hepa t ic st ructu re of goa tπs em b ryo

PU Peng, ZHENG Y ue-mao, QING Su-zhu, XU Y ong-p ing, ZHANG Y ong
( Institu te of B io2eng ineering ,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: T he u lt ram icro scop ic st ructu re of liver of goatπs em b ryo w as studied in the paper by electron2
m icro scope. T he resu lts are as fo llow ings: T here are tw o types of cells, ligh t hepat ic cell and dark. In an

early em b ryo, a b ile canalicu lu s has been found. A b ile duct is evo lved from o rig inal hepat ic cell. A sinu so id

takes shape mom en tarily. A liver crea tes red cell m ain ly, w h ich decreases gradually w ith the develop ing of

em b ryo.

Key words: goat; em b ryo; liver; u lt ram icro scop ic st ructu re
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