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摘要：【目的】探讨固始鸡免疫器官内细胞凋亡基因 Fas 和 FasL 的动态表达。【方法】应用免疫组织化学技

术和 Leica 显微图像处理系统，对细胞凋亡基因 Fas 和 FasL 在固始鸡免疫器官内的动态表达进行研究。【结果】

Fas 在不同发育阶段固始鸡免疫器官内均有表达，但表达量均不相同，呈波浪样动态变化；Fas 表达于固始鸡免疫

器官内淋巴细胞细胞膜和细胞质，不表达于细胞核；Fas 表达阳性细胞在固始鸡不同免疫器官内分布位置不同，

呈散在或簇团状分布：法氏囊内阳性细胞主要分布于黏膜靠近上皮细胞的固有膜层内、淋巴小结与淋巴小结之间

区域、淋巴小结边缘，淋巴小结内少量淋巴细胞也有 Fas 表达；胸腺内主要分布于胸腺小叶髓质，极少出现在皮

质内；脾脏内主要分布于红髓和边缘区、淋巴小结周围和动脉周围淋巴鞘周围的区域，动脉周围淋巴鞘极少有 Fas

表达，淋巴小结无 Fas 表达。FasL 在固始鸡免疫器官内的表达与 Fas 相似，但表达量与 Fas 相比较少。【结论】

细胞凋亡基因 Fas 和 FasL 参与了固始鸡免疫器官内淋巴细胞发育分化过程中的凋亡调控，并对免疫器官的稳定发

挥重要作用。 
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Dynamic Expression of Apoptosis Gene Fas and FasL in   
Immunity Organs of Gushi Chickens 
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Abstract: 【Objective】 Dynamic expression of apoptosis gene Fas and FasL in immunity organs of Gushi chickens was 
studied. 【Method】 By using the immunohistochemical techniques and Leica image-processing system. 【Result】 The results 
showed that Fas gene expressed in immunity organs at different developmental stages, but the expression products varied and the 
dynamic changes were different. Fas expressed in the cell membrane and the cytoplasm in the immunity organs, while negatively in 
the nucleus of lymphocytes. Fas gene positively expressed cells distributed in various locations in different immunity organs, 
scatteredly or in clusters. The positively expressed cells in bursa were mainly found in the lamina propria of mucous membrane, 
among the lymphoid nodules and at the edges of lymphoid nodules. Fas also expressed in a few lymphocytes inside the lymphoid 
nodules. The positive cells in the thymus localized mainly in the thymic medulla, and a few in the thymic cortex. Fas predominantly 
expressed in the red pulp, the marginal zones, and the zones around the splenic nodules and the periarterial lymphatic sheath in the 
spleen. The expression of Fas gene was faintly positive in the periarterial lymphatic sheath and negative in the splenic nodules. The 
expression of FasL in the immunity organs of Gushi chickens was similar to that of Fas, but the expression product of FasL was less 
than that of Fas. 【Conclution】All results mentioned above indicated that Fas and FasL genes participated in regulation of the 
lymphocytes apoptosis in the immunity organs of Gushi chickens, and played important roles in keeping the immunity organs stable.  
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0  引言 

【研究意义】细胞凋亡是生物界广泛存在的一种

重要的生命过程，是多细胞动物为调节机体发育、维

护内环境稳定、有基因调控的细胞主动性死亡过程。

Fas 与 Apo-1 是同一种跨膜糖蛋白分子，在结构和功

能上属于肿瘤坏死因子（tumor necrosis factor，TZF）
受体和神经生长因子受体（ nerve growth factor 
receptor，NGFR）的家族成员，它与细胞上的某些分

子（FasL）交联可诱导细胞凋亡的发生。FasL（Fas 
ligand）是 Fas 的配体（Fas 是 FasL 的受体）。FasL
主要在被激活的 T 细胞和 B 细胞上表达。当 Fas 抗原

和 FasL 结合后，可以诱发 Fas 表达，细胞发生凋亡。

Fas 和 FasL 在免疫系统细胞上的表达相对较高，其介

导的细胞凋亡在淋巴细胞的发育和凋亡中发挥重要作

用[1,2]。Fas 系统功能正常对机体自身稳定具有重要作

用，Fas 功能过强或缺陷均可导致疾病发生[2]。【前人

研究进展】前人对 Fas 和 FasL 在许多器官内的表达及

其意义均有研究。在大鼠心脏移植[3]、大鼠急性肝损

伤[4]、大鼠急性肺损伤[5]、大鼠肝癌组织[6]、人肝癌组

织[7]、人肺癌组织[8]、人甲状腺癌组织[9]、人胃癌组   
织[10]、人肾癌和肾组织[11]等器官组织中均有 Fas 和

FasL表达，Fas和FasL介导了该组织细胞的凋亡过程。

前人研究结果也表明了不同家禽免疫器官细胞存在着

自然凋亡现象[12~16]。刘玉锋等[17~19]用不同毒力鸡传染

性法氏囊病病毒感染 36 日龄 SPF 蛋鸡，结果表明强

毒株病毒可以诱导免疫器官淋巴细胞 Bcl-2 和 Bax 表

达。祁保民等[20]用免疫组织化学方法研究了马立克氏

病毒人工感染鸡的脾脏等多种组织的实质细胞凋亡病

变及 FasL 表达。【本研究切入点】固始鸡是中国著名

的地方鸡品种之一，作为优良地方品种资源被载入《中

国家禽品种志》。用免疫组织化学技术研究凋亡基因

Fas 和 FasL 在固始鸡免疫器官内淋巴细胞自然凋亡过

程中的动态表达，未见前人报道。【拟解决的关键问

题】研究细胞凋亡基因 Fas 和 FasL 在不同发育阶段固

始鸡不同免疫器官内的表达部位、表达量和表达形式，

探讨细胞凋亡基因Fas和FasL的动态表达在固始鸡免

疫器官内淋巴细胞自然凋亡过程中的生理意义。以上

研究对于阐明免疫器官内淋巴细胞凋亡的分子机制和

免疫器官稳定，调节免疫器官发育，制定合理的免疫

程序等都具有重要意义[21~25]。 

1  材料与方法 

1.1  试验动物分组和取材 

试验用固始鸡由河南省家禽种质资源创新工程研

究中心提供。1、4、8、12、16、20 w 6 组健康正常发

育的固始鸡，每组 5 羽，雌雄不限。所取免疫器官（法

氏囊、胸腺和脾脏）放入体积分数 10%中性福尔马林

溶液中，固定 12 h 左右，梯度酒精脱水，二甲苯透明，

石蜡包埋。 
1.2  主要试剂 

兔抗 Fas 多克隆抗体（第一抗体）和兔抗 FasL 多

克隆抗体（第一抗体）：浓缩型，购自福州迈新生物

技术开发有限公司。工作浓度 1﹕100。 
1.3  主要仪器设备 

显微图像处理系统：Leica 显微图像处理系统

（Leica Microsystems），美国 Leica 公司生产。显微

镜：Leica DM 2000；摄像头：CH-9435 Heerbrugg（DFC 
320）；软件处理系统：Leica QWin 软件。 
1.4  操作过程和方法 

常规石蜡切片，片厚 6～8 µm。免疫组织化学 SP
法染色，其中按抗体要求进行组织高温抗原修复，苏

木精复染。切片经梯度酒精脱水干燥，二甲苯透明，

中性树胶封固。 
应用 Leica 显微图像处理系统，在光镜下对切片

进行观察、记录和照相。 
1.5  数据统计分析 

试验数据应用 SAS（6.12）软件进行分析处理。

显著性检验采用 one way ANOVA 方法，用 Duncan 多

重比较检验不同发育阶段的差异，P＜0.01 即认为有

差异显著性，所有结果均以平均值和标准差来表示。 

2  结果与分析 

免疫组织化学结果的判定参照标准（阳性细胞判

定标准）：经免疫组织化学染色的切片，背景无色或

浅蓝色。Fas 和 FasL 的免疫阳性产物为棕黄色颗粒或

团块，表达于固始鸡免疫器官淋巴细胞细胞膜和细胞

质，致使整个阳性细胞呈棕黄色，阳性细胞界限明显。

由于免疫阳性产物不表达于细胞核，故细胞核呈蓝黑

色。表达阴性的淋巴细胞由于用苏木精复染而使细胞

核呈蓝色，细胞质和细胞膜不着色。 
免疫组织化学结果的量化标准：应用 Leica 显微

图像处理系统，QWin 软件，确定视野中单位面积（88 
152.49 µm2）内阳性细胞的多少，作为凋亡基因表达

的量化指标。具体操作为：应用 Leica 显微处理系统，

在 10 倍（目镜）×20 倍（物镜）即×200 显微镜下采



5 期                李  奎等：固始鸡免疫器官内细胞凋亡基因 Fas 和 FasL 的动态表达 1491 

集图像，QWin 软件计数每个视野电脑显示屏显示框

内阳性细胞的个数（该显示框显示实际切片视野面积

为 88 152.49 µm2）。例如：每一试验组 5 羽，每羽每

个免疫器官随机选择 1 张切片，每张切片随机选择 3
个互不重叠的有阳性细胞的视野，计算每个免疫器官

5 张切片共 15 个视野内阳性细胞的平均值，即该免疫

器官视野中单位面积（88 152.49 µm2）内阳性细胞的

个数，以此作为该试验组凋亡基因表达的量化标准。 

2.1  Fas 在固始鸡免疫器官内的表达 

2.1.1  Fas 在固始鸡法氏囊内的表达  Fas 蛋白表达

于固始鸡法氏囊内不同部位的淋巴细胞，不表达于上

皮细胞（图 1，图 2）。阳性细胞分布于上皮层与淋巴

小结之间靠近上皮层的固有膜区域、淋巴小结边缘、

淋巴小结与淋巴小结之间固有膜区域，淋巴小结内部

少量淋巴细胞也有 Fas 表达。阳性细胞呈簇团状分布，

也呈散在分布（图 1，图 2）。 
Fas 在不同发育阶段固始鸡法氏囊内均有表达，

但表达量有所差异（表 1）。由表 1 可知，1w 固始鸡

法氏囊内 Fas 表达量较低，4w 表达量最高，以后则逐

渐下降，并呈波浪样动态变化。 
2.1.2  Fas 在固始鸡脾脏内的表达  Fas 蛋白表达于

固始鸡脾脏内不同部位的淋巴细胞（图 3～图 5）。Fas
阳性细胞主要分布于固始鸡脾脏内红髓、边缘区、淋 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fas 表达阳性细胞分布于法氏囊上皮层与淋巴小结之间固有膜区域、淋

巴小结的内部，散在或簇团状分布。Fas 阳性蛋白呈棕黄色，表达于淋

巴细胞膜和细胞质。（200×）；Ca：中央动脉。E：粘膜上皮。L：粘

膜固有层。Ly：淋巴小结。Tm：胸腺小叶髓质。下同 
The positive Fas-cells were scattered, or in clusters, and observed in lamina 
propria of mucous membrane between epithelium and lymphoid nodules, a few 
in inner of lymphoid nodules. The positive Fas-protein was yellowish brown, and 
found in cell membrane and cytoplasm of lymphocytes. (200×); Ca: Central 
artery. E: Epithelium of mucous membrane. L: Lamina propria of mucous 
membrane. Ly: Lymphoid nodule. Tm: Thymic medulla. The same as below 
 

图 1  20 周龄固始鸡法氏囊内凋亡基因 Fas 的表达  

Fig. 1  Expression of Fas in Bursa of 20-week old Gushi chicken  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Fas 表达阳性细胞分布于法氏囊淋巴小结边缘和内部、淋巴小结与淋巴

小结之间区域，散在或簇团状分布。（200×） 
The positive Fas-cells were scattered, or in clusters, and found in edge and 
inner of lymphoid nodules and the areas between lymphoid nodules. (200×) 

 

图 2  4 周龄固始鸡法氏囊内凋亡基因 Fas 的表达 

Fig. 2  Expression of Fas in Bursa of 4-week old Gushi chicken 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
大量 Fas 表达阳性细胞分布于红髓和动脉周围淋巴鞘的周围；阳性细胞

簇团状或散在分布。（200×） 
A large number of the positive Fas-cells, in spleen, distributed in red pulp 
and the surrounding area of periarterial lymphatic sheath scatteredly or in 
clusters. (200×) 

 

图 3  8 周龄固始鸡脾脏内凋亡基因 Fas 的表达 

Fig. 3  Expression of Fas in spleen of 8-week old Gushi chicken 

 
巴小结的周围和动脉周围淋巴鞘的周围。动脉周围淋

巴鞘淋巴细胞极少有 Fas 表达，淋巴小结内部和边缘的

淋巴细胞无 Fas 表达。阳性细胞呈散在分布（图 3～图

5）。 
由表 1 可知，Fas 在不同发育阶段固始鸡脾脏内

均有表达，但表达量有所不同。其中 1w 固始鸡脾脏

内 Fas 表达量较低，其它各个试验组别均有较高的 Fas
表达，且表达量比其它免疫器官高，动态变化与法氏

囊相似，其中，4w、8w 和 12w 表达量均较高，以后

则逐渐下降。 



1492                中  国  农  业  科  学    41 卷 

表 1  不同发育阶段固始鸡免疫器官内 Fas 表达量（细胞数） 

Table 1  Expressive numbers of apoptosis gene Fas in immunity organs of Gushi chickens at different developmental stages (cell 
number) 

法氏囊 Bursa 脾脏 Spleen  胸腺 Thymus  发育阶段(周) 
Developmental 
stages (w) 

样本 
N 
 

统计视野数 
Field numbers 平均值 

Mean 
标准差 

SD 
平均值 
Mean 

标准差 
SD 

平均值 
Mean 

标准差 
SD 

1 5 15 13.56 5.03 BC 14.44 6.27 C 12.78 5.72 BC 

4 5 15 36.67 12.98 A 36.11 17.84 AB 8.78 2.95 C 

8 5 15 22.33 8.76 B 44.00 38.99 A 10.67 2.4 BC 

12 5 15 15.44 7.14 BC 54.56 19.47 A 22.00 9.73 A 

16 5 15 10.17 7.14 C 18.89 11.7 BC 17.00 7.33 AB 

20 5 15 18.89 5.58 BC 11.44 5.22 C 14.00 6.14 BC 

同列字母不同表示差异显著（P＜0.01） 
Data in the same column with the different superscripts differ significantly (P＜0.01) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fas 表达阳性细胞分布于淋巴小结的周围；阳性细胞散在分布。（400×） 
The positive Fas-cells, in spleen, located scatteredly in the surrounding area 
of lymphoid nodule. (400×) 
 

图 4  8 周龄固始鸡脾脏内凋亡基因 Fas 的表达 

Fig. 4  Expression of Fas in spleen of 8-week old Gushi chicken 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Fas 表达阳性细胞分布于红髓；阳性细胞簇团状或散在分布。Fas 表达
蛋白呈棕黄色，定位于淋巴细胞细胞膜和细胞质。（400×） 
The positive Fas-cells, in spleen, distributed in red pulp scatteredly or in 
clusters. The positive Fas-protein was yellowish brown, and found in cell 
membrane and cytoplasm of lymphocytes. (400×) 
 
图 5  4 周龄固始鸡脾脏内凋亡基因 Fas 的表达 
Fig. 5  Expression of Fas in spleen of 4-week old Gushi chicken 

2.1.3  Fas 在固始鸡胸腺内的表达  Fas 蛋白主要表

达于固始鸡胸腺内胸腺小叶髓质区域的胸腺细胞，极

少表达于皮质内的胸腺细胞。Fas 阳性细胞呈散在分

布，也呈簇团状分布（图 6）。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fas 表达阳性细胞分布于胸腺小叶髓质；阳性细胞散在分布。（200×） 
The positive Fas-cells, in thymus, were localized scatteredly in thymic 
medulla. (200×) 
 
图 6  12 周龄固始鸡胸腺内凋亡基因 Fas 的表达 
Fig. 6  Expression of Fas in thymus of 12-week old Gushi chicken  
 

Fas 在不同发育阶段固始鸡胸腺内均有表达，但

表达量有所不同（表 1）。由表 1 可知，Fas 在不同发

育阶段固始鸡胸腺内的动态表达呈波浪样变化，维持

较低的表达水平，且表达量比法氏囊和脾脏均较低。 
2.2  FasL 在固始鸡免疫器官内的表达 
2.2.1  FasL 在固始鸡法氏囊内的表达  在固始鸡法

氏囊内，FasL 表达于淋巴细胞内，阳性细胞分布于上

皮层与淋巴小结之间的固有膜区域、淋巴小结边缘、

淋巴小结与淋巴小结之间固有膜区域。阳性细胞散在 
或簇团状分布（图 7，图 8）。 
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FasL 表达阳性细胞分布于上皮层与淋巴小结之间固有膜区域、淋巴小

结的边缘；阳性细胞散在或簇团状分布。（200×） 
The positive FasL-cells were scattered, or in clusters, and observed in 
lamina propria of mucous membrane between epithelium and lymphoid 
nodules, a few in edges of lymphoid nodules. (200×) 

 

图 7  12 周龄固始鸡法氏囊内凋亡基因 FasL 的表达 

Fig. 7  Expression of FasL in Bursa of 12-week old Gushi chicken 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
FasL 表达阳性细胞分布于上皮层与淋巴小结之间固有膜区域；阳性细

胞散在或簇团状分布。（200×） 
The positive FasL-cells were scattered, or in clusters, and distributed in 
lamina propria of mucous membrane between epithelium and lymphoid 
nodules. (200×) 

 

图 8  4 周龄固始鸡法氏囊内凋亡基因 FasL 的表达 

Fig. 8  Expression of FasL in Bursa of 4-week old Gushi chicken 

 

不同试验组别（发育阶段）之间固始鸡法氏囊内

FasL 的表达量差异较大，其中，以 12 w 和 4 w 表达

量最多，20 w、16 w、8 w、1 w 有少量表达。 
2.2.2  FasL 在固始鸡脾脏内的表达  在固始鸡 12 w
脾脏内有少量 FasL 表达阳性细胞，呈散在分布，其它

不同试验组别（发育阶段）脾脏内未见阳性细胞。 
2.2.3  FasL 在固始鸡胸腺内的表达  不同试验组别

固始鸡胸腺内均有少量 FasL 表达阳性细胞。阳性细胞

分布于胸腺小叶的皮质和髓质内，呈散在或簇团状分 
布。 

3  讨论 

3.1  Fas 在固始鸡免疫器官内的表达特点及其生理

意义 
法氏囊是鸟类 B 淋巴细胞发育分化成熟的场所，

也有少量的成熟 T 淋巴细胞。正常生理情况下淋巴细

胞的凋亡，对于促进 B 淋巴细胞的增值分化和成熟具

有重要的生理意义[1]。本研究中，Fas 表达于法氏囊的

不同部位，且范围更广，除了上皮层与淋巴小结之间

固有膜、淋巴小结边缘等部位有 Fas 表达外，更重要

的是在淋巴小结内部也有少量 Fas 表达的阳性细胞。

Fas 在不同发育阶段固始鸡法氏囊内广泛部位的淋巴

细胞上的表达，有利于介导淋巴细胞凋亡的死亡受体

途径（Fas 途径）[26,27]，促进细胞凋亡，也有利于 B
淋巴细胞在法氏囊内的发育分化和成熟[1]。 

机体受到病毒刺激，杀伤性 T 细胞（cytotoxic T 
cell）表达 FasL，Fas 和 FasL 的有效结合，能引起细

胞凋亡，有效地抑制肿瘤[26, 27]。Fas 表达阳性细胞位

于固始鸡胸腺内胸腺小叶髓质，这一结果说明在正常

生理情况下，Fas 也介导较成熟 T 淋巴细胞的凋亡过

程，有利于胸腺内 T 淋巴细胞的发育分化和成熟[1]。 
疾病可以影响 Fas 的表达。一些肿瘤的细胞表面

Fas 减少，而一些自身免疫性疾病和病毒感染，包括

AIDS 病人的 Fas 表达增加。但也有人报道 1b 系和 2c
系丙型肝炎病毒（HCV）感染的病人 Fas 的表达没有

明显升高。另外基因突变可导致 Fas 和 FasL 的表达发

生障碍[28]。 
祁保民等用光镜、电镜和免疫组织化学方法，研

究了马立克氏病毒人工感染鸡的多种组织细胞凋亡病

变及凋亡机制。结果表明，马立克氏病病鸡肝脏、肾

脏、心脏、脾脏等多种器官的实质细胞出现凋亡病变，

免疫组化研究结果显示，上述细胞均有明显的 FasL
表达。FasL 的表达说明细胞凋亡信号增强，细胞凋亡

发生[20]。Fas 在脾脏内淋巴细胞的高表达，有利于机

体在疾病状态下与淋巴细胞表达的 FasL 交联，介导细

胞凋亡，抑制肿瘤发生[1,20]。本研究中，正常生理情

况下 Fas 阳性细胞主要分布于固始鸡脾脏红髓和边缘

区，Fas 在脾脏内的表达部位有一定的局限性。这一

结果说明，正常生理情况下，Fas 在脾脏内的表达参

与了脾脏内淋巴细胞的凋亡，有利于免疫器官的稳定，

防止免疫疾病的发生。 
本研究中，Fas 在不同发育阶段固始鸡免疫器官

内表达量的差异和波浪样动态变化可能与动物有机体 



1494                中  国  农  业  科  学    41 卷 

受到不同的环境变化刺激有关，如温度、疫苗注射（抗

原）刺激等有关[17~25]。 
3.2  FasL 在固始鸡免疫器官内的表达特点及其生理

意义 
FasL 在固始鸡法氏囊内的表达部位与 Fas 相似，

但表达量较少。正常生理情况下 FasL 在法氏囊内的表

达，这一结果说明法氏囊内淋巴细胞的发育过程中存

在着细胞凋亡的 Fas 途径（死亡受体途径），细胞凋

亡在法氏囊B淋巴细胞的分化和成熟过程中具有重要

意义[26,27]。 
祁保民研究了鸡人工感染马立克氏病毒诱导的马

立克氏病病鸡脾脏内 FasL 的表达，表明脾脏内淋巴细

胞有凋亡病变，FasL 表达明显，说明在疾病状态下

FasL 表达增强，凋亡信号增强，凋亡发生[20]。本研究

中正常生理情况下脾脏内淋巴细胞 FasL 的表达，可能

与 FasL 介导的细胞凋亡有关，这对于维护机体稳定，

防止自身免疫性疾病发生具有重要意义。 
与 Fas 在固始鸡胸腺内的表达相比，FasL 虽然表

达量较少，但表达范围却更广泛（胸腺小叶皮质和髓

质均有 FasL 表达）。FasL 在固始鸡胸腺内的广泛表

达，便于与胸腺细胞膜上表达的 Fas 蛋白结合（交联），

导致细胞凋亡[26,27]，有利于胸腺细胞的发育分化和成

熟，对于维护机体稳定，防止自身免疫性疾病发生同

样具有重要意义[1,2]。 

4  结论 

4.1  正常生理情况下，细胞凋亡基因 Fas 和 FasL 在

固始鸡免疫器官内的表达有利于免疫器官自身的稳

定。细胞凋亡基因 Fas 和 FasL 表达于不同发育阶段固

始鸡免疫器官内淋巴细胞细胞膜和细胞质，不表达于

淋巴细胞细胞核上，与以往研究结果一致。鉴于 Fas
和 FasL 表达及交联参与免疫器官内淋巴细胞凋亡的

调控，所以，正常生理情况下，细胞凋亡基因 Fas 和

FasL 在固始鸡免疫器官内的表达有利于免疫器官自

身的稳定，对防止免疫器官肿瘤发生具有重要意义。 
4.2  固始鸡免疫器官内 Fas 和 FasL 表达量的动态变

化，与动物有机体所处环境变化有关。由于环境变化

可以诱导细胞凋亡的发生，所以，凋亡基因 Fas和 FasL
在固始鸡免疫器官内表达量的这种波浪样动态变化，

与动物有机体所处环境，特别是温度、抗原刺激（如

疫苗注射）、营养等变化相关。 
4.3  凋亡基因 Fas 和 FasL 在固始鸡免疫器官内特定

部位的表达，与这两种基因参与特定淋巴细胞凋亡过

程有关。本试验证实，Fas 和 FasL 表达于不同免疫器

官的特定部位。免疫器官不同的部位代表了不同淋巴

细胞的存在，如脾脏内动脉周围淋巴鞘主要是 T 淋巴

细胞所在，淋巴小结和边缘区内主要是 B 淋巴细胞所

在，红髓内既有 T 淋巴细胞，也有 B 淋巴细胞；胸腺

是不同发育阶段的 T 淋巴细胞所在，胸腺小叶皮质至

髓质 T 淋巴细胞逐渐成熟；法氏囊淋巴小结内部是 B
淋巴细胞，淋巴小结边缘、淋巴小结之间和其它固有

膜区域主要是 T 淋巴细胞所在。所以，凋亡基因 Fas
和 FasL 在固始鸡免疫器官内特定部位的表达，与这两

种基因参与特定淋巴细胞的凋亡过程有关。 
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