
重庆医科 大学学报 

7 

t』 

1992年第17卷第4期 

兔胎仔肺发育的形态学研究’ 

儿童医院小儿外科教研室 R 7 ． 

都定元 陈文龙 陈志远 王正义 

提 l 本文蹦光镜和透射电镜对兔胎肺发育行组织学、形态学测量及超微结构检查，动态地观 

察T53只胎龄17~30d兔胎仔的肺发育进程 可见兔眙肺发育的四分期：假腺体期(胎龄18~22d)； 

小管期 f眙龄23～25d，；囊泡期 (胎龄2B～27d)I肺泡期 f胎龄28～3Od)。结果表明 兔胎肺 

在足月时支气管系统和肺泡结构巳很好发育，为出生后气体交换作好了准备 

~lltll ；盥 ， ，兔 
中■分类号 R726．5 

新生儿呼吸窘迫综合征痛琵率最高的原 

因是肺发育不全，因此，目前国际上对如何 

改善肺发育不全的研究是个引人 重 视 的 课 

题[i-7 3。为评价兔胎仔肺发育不全与 先天性 

膈疴的关系， 本文采用形态学满量和光镜、 

透射电镜对兔胎仔肺发育进行动态观察 

材 料 和 方 法 

1． 寅--对象 选用体重3—5．5kZ，孕龄17— 

30d的妊娠日本犬白兔31只。 

2． 手术取材方藩 将母兔静脉给予3惦戊 巴 

比妥钠lml／kg体重麻醉后，剖腹取出子宫角顶的胎 

仔。 

5． 太体标本I簪冬叠生和舅■ 胎仔取 出后进 

行检查与测 量 ①体 重 (Total Body Weight， 

TBW)(g)，@观察眙肺形态分叶；@肺总重(To- 

tal Lung Weight，TLW ) (g)及左 右肺重(L- 

Lw，RLW)(g)，@计算肺重／体重(嘶)。 

4． 肺丑衄拳蕞童 将左、右两佃4肺分别固定 

于 Boui~溶液中24h，常规石蜡包 埋 ，切 片 ，HE 

染色。 

5． 光镜下肺jI在气腔同奠百分比计数 (Per— 

centage Futu re Ai r—space Count。PFAC) 从 

啼组织切片，嗣1 2ram规格用彤月镌测檄计，参照 

Weibel~ 。一 计数PFAC 

6， 曩射电麓趣t培构蕞生 取左上肺叶2× 

2×2皿m3大小组织块送作透射电镜超撇结构检查。 

结 果 

1． 大体标本形态捡查和测量 

眙龄第17d，兔胎肺粘附在前肠不能 分 

清，胎龄lsd后肺分叶 才 形 成。兔 胎 肺 分 

左、右两侧，右侧稍大于左侧I左肺分上、 

下两叶I右肺分上、中、下三叶，下叶又分 

为侧叶、中间叶。 

不 同胎龄兔眙肺重、肺 重／体 霭(嘧 结 

果见图 1，2。 

2． 光镜组织学变化 

胎龄 1 8．~-．22也 兔胎肺显示为柱状 上 皮 

的假腺体样结构，其上皮在胎龄18d为单屡 

高柱状，以后渐变为低柱状。间质成分早期 

很疏松，且较实质成分多，肺血 管 结 构 少 

(图3)。 
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图1 兔胎仔肺重 随胎龄增长关 

系曲线 
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胎龄23d肺组织开始出现小管结构，其 

末梢分枝为低柱状或立方上皮的终末细支气 

管样结构和肺泡管样结构，胎龄24、25d，肺 

泡管样结构末捎已有少数囊泡形成。胎龄23 

d后，肺间质成分显著减少，原始囊泡隔形 

成，肺小动脉多见，并靠近分枝气道，肺静 

脉腔太，管壁有分散的平滑肌，间质中的毛 

细血管也显著增加，胸膜发育较 明 显。( 

4) 

胎龄26，27d，终束细支气管样结构 分 

枝增加，肺泡管样结_构明显，并见大量囊泡 

形成，上皮多呈立方状，少数为扁平挟。囊 

泡黼 (原始肺泡隔)形成，间隔内毛细血管 

丰富，但多位 于 中 央，此 耐为 囊泡 期。 

胎龄27d，肺叶中心可 见 少数 肺抱。 

(圈5) 

TLW ，TBW ％ 
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图2 兔胎仔肺重 ／体重(牺)脯胎 

龄变化关系曲线 

胎龄28—29d，肺泡形成呈 两 状， 

肺泡上皮扁平菲薄，肺泡毛 细 血 管 网 

丰富并突 向肺 泡 腔，此 为 肺 泡 期。 

‘圈6) 

3． 光镜下肺潜在气腔 间隙百分比 

计数 

胎龄18d对，定，有肺芽形 成，开 

始PFAC计数，从8．67-{-2．76％ 逐 日 

增加至胎~3od2_72．1i+2．O4嘶 (见下 

表)： 

表 肺潜在气腔闻障百分比计散(％)(PFAC) 

LDense Body)。 

4- 遗射电镜超徽结构检查 瞻龄23 24d
， 上皮细胞为低柱状 或 立 

胎龄19,-~21d假腺体样结构上皮细胞 呈 方状。胎爵23d可见少数立方状上皮细胞 胞 

高柱状，核大，细长，可见接分裂，胞浆内 浆向旁侧延伸 (早期肺泡I型细 胞)，上 皮 

糖原聚集成糖原池。线粒体多见，嵴丰富。 细胞内糖原地丰富，分布在胞浆 内几 个 区 

粗面内质网 (GER) 多且扩张 ，偶见致密体 域，线粒体及GER均可见，但数量 减 少， 
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24d，立方细胞内可见2—3个瞎锇 性板 层 

体。 (图7) 

胎龄26，27d，肺泡 I、 Ⅱ型细 胞 已很 

好分化。眙龄27d，肺的某些区域已有 肺 气 

血屏障形成， Ⅱ型细胞内嗜锇性板层体数量 

显著增加 (约 6—10个／细胞)，线粒 体 及 

GER减 少，糖原池消失为散在的糖原。 

胎龄28~3od，肺气血屏障形成更明显， 

肺泡 I型细胞内顿层体更丰富，糖原消失， 

并可见板层体内的嗜锇性物质大量释放入肺 

泡腔，释放后的顿层休里空泡状(图8)。 

讨 论 

近年来的研究证明胚眙的肺在宫内生活 

时 已有重要的功能，即分泌液体和正常发育 

促进胸壁发 育的造型，而在胎儿晚期的呼吸 

运动又成为肺组 织结构和功能发育的重要因 

素[】 。整个胎肺发育过程都 是为了出 生 后 

第一次呼吸作准备 人类和类似动物模型的 

胎肺正常发育都可分为 期 ：①胚 胎 期}② 

假腺体期'：◎小管 期I④囊 拖 期I⑤肺 泡 

期 。 

1 免胎肺发育分期的组织形态学特征 

胎龄1 7d时呼吸系原基在前肠腹侧难以 

辨认，属胚胎期。胎龄 18—22d，以腺体样 

结构为主，肺血管少，属假腺体期 胎龄23 

—25d为小管期，肺组织分枝小管多，呈小 

管状，在管状结掏周 国有毛细血 管 大 量 增 

生。在胎龄 2 6~27d，大量的立方 细胞或扁 

平细胞内衬韵囊泡形成，为囊泡期，囊泡隔 

渐变薄，且有丰富的毛细血管。在胎龄28— 

30d为肺泡期，肺泡基本形成， 肺泡隔薄而 

且有丰富的毛细血管，并突向肺泡腔。由于 

肺发育是持续发展的过程，各阶段并非截然 

分开，可见期间重叠。在同一肺叶中常参差 

不齐，一般以多数结1勾形态决定分期，尤其 

在后 两期特别明显|肺各叶间成熟度也常有 

差 异⋯ 1。 

2． 兔胎肺发育形态学测量参数变化规 

律 

率组资料提示，兔胎仔在妊 娠 前2／3时 

期，肺生长发育缓慢。胎龄18d肘肺分叶 才 

形成，肺重才0 016g，在假腺体期平均增加 

0 03g／d。妊娠后 I／3时期，肺生 长 发 育 迅 

速，尤其从小管期开始，平均增加 约0 2-0．3 

g／d。肺重占体重韵百分比至妊娠26d迭 高 

峰，以后渐下降至出生时为2．53嘶。 

肺PFAC在胎龄24d前增加缓慢，之后 

则呈直线上升趋势，说明小管期后，尤在囊 

泡期，大量囊泡形成， 很明显地增加了PF- 

AC ’ 

3 肺泡上皮细胞成熟过程中超徽结构 

变化特征 

本组结果提示在肺泡上皮细胞成熟过程 

中，超微结构变化表现为一个有规律性的过 

程 胎龄 19~24d，肺泡 I型细胞内糖原增 

加，胎龄 25~28d，肺进一步成熟，糖原量 

减少，胎龄 28d肺形态上成熟 糖原消失， 

嗜锇性板层体则大量出现并释放入肺泡内。 

这种在肺泡 I型细胞成熟过程中的糖原量和 

嗜锇崔板层体呈相反关系， 推测其机理可能 

是糖原的分解在蕻种程度上与嗜锇性板层体 

的表面活性磷脂形成有关。 

4
．  兔胎仔 出生时的肺成熟度 

。  

自 龄2s，27d，肺泡 I、 Ⅲ型 细 胞巳 

很好分化，胎龄28~3od肺气血屏障已 很 好 

形成，并且肺泡 I型细胞内含有大量的嗜锇 

性板层体，还可见板层体内大量的嘈锇性物 

质被 释放 八肺泡腔。 

这些结果提示肺泡形态、功能上的成熟 

具备了进行宫外气体交换的条件，预示着此 

时出生的胎仔将可能成活。 
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M0RPHoLOGIC STUDY 0F THE FETAL 

PULM0NARY DEVEL0P ，IENT IN RABBITS 

Dept-of Ped iatric Surgery Ch ildren S Hospital 

Four stages i pulmonary development are recognized in feta1 rabbit including 

pseud。g1andu1ar．canalicalar，sacular and alveolar stage USing histologic，morpho— 

motric，and dltra-structural techniques，and described in the present stady．Thus， 

just prior to birth，the fetal rabbit lung has a w ell—developed structure to car~y 

out extra-uter ine gas exchange funct ion 

KEY W ORDS Fetus；Lung development{Morphology：Rabbit 
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