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摘要  [ 目的] 探讨藏獒肺动脉血管的结构及对高海拔低氧的适应特性。[ 方法] 通过光镜观察及形态学测量对来自青海和甘肃两地藏
獒的肺动脉血管的特性及结构进行研究。[ 结果] 藏獒肺动脉分为弹性动脉、肌性动脉和微动脉。肌性动脉又分为中动脉和小动脉。研
究表明藏獒肺动脉平滑肌含量并没有随海拔而明显变化。2 组藏獒在肺血管平滑肌含量方面差异不显著( P >0 .05) ,但均高于牦牛和驼
马。藏獒肺胸膜较厚 ,胸膜内有大量的胶原纤维和弹性纤维 ,肺脏表面有许多高低不平的皱襞 ,而且藏獒相邻肺泡间的肺泡隔内有丰富
的毛细血管和大量红细胞。[ 结论] 藏獒肺组织结构是其对高原低氧环境的一种遗传适应 ,与海拔高度无关。
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Abstract  [ Objective] The ai m was to discuss the structural of pul monary artery blood vessel of Tibetan mastiff and the adaptation characteristic of Ti-
betan mastiff to the hypoxia at high altitude . [ Method] The characteristic and structure of pul monary artery blood vessel of Tibetan mastiff from Qinghai
Province and Gansu Province were studied bylight observation and morphologic measurement . [ Result] The pul monary artery of Tibetan mastiff was divid-
ed into elastic artery , muscular artery and arteriole , and the muscular artery was divided into middle artery and arteriole . The research showed that the
smooth muscle content of pul monary artery of Tibetan mastiff had no obvious change following the altitude . There was no significant difference on the
smooth muscle content of pul monary blood vessel inthe 2 Tibetan mastiff groups ( P > 0 .05) , but they all higher thanthat of Bos grunniens and Vacuna .
The pul monary pleura of Tibetan mastiff was thicker and there were plenty of collagenfibers and elastic fibers i ntheir pleura . There were many rugged pli-
cas inthe surface of their lung , abundant capillary vessels and plenty of erythrocytes inthe alveolar septumbetweenthe adjacent alveolars of Tibetan mas-
tiff . [ Concl usion] The pul monary structure of Tibetan mastiff was a kind of genetic adaptability to the high elevation hypoxia environment and it had no re-
lationship with the altitude .
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  藏獒( Tibetan mastiff) 又称西藏獒犬, 属于脊索动物门脊

椎动物亚门哺乳动物纲食肉目犬科犬属狗种,是我国特有的

珍稀犬种,在国内外享有很高的声誉。原产地西藏, 现已广

泛分布于西藏、青海、甘肃、四川等地[ 1] 。藏獒对高寒、低氧、

气候多变的环境有着极强的适应性, 深受人们喜爱。然而 ,

到目前为止国内外对这种珍稀犬种的研究报道很少, 且主要

集中在繁殖[ 2] 、品种选育[ 3] 、疾病防治等[ 4 - 6] 方面, 而对于其

正常组织结构和生理特性等, 未见报道。笔者对来自青海和

甘肃两地藏獒的肺动脉进行了仔细的组织学观察和形态学

测量, 以探讨藏獒肺动脉血管的结构及对高海拔低氧的适应

特性。

1  材料与方法

1 .1 材料 从青海省果洛藏族自治州达日县( 海拔高度

4 000 m) 和兰州市某獒园( 海拔高度 1 500 m左右) 购买临诊

健康成年獒10 只( 雌雄兼有) , 其中, 青海果洛藏族自治州达

日县5 只( A 组) ,兰州獒园5 只( B 组) 。分别股动脉放血致

死后, 立即剖检、取材。按要求每例肺脏分别切取尖、心、膈、

副叶各一块( 大小为1 mm3) , 固定于100 ml/ L 中性福尔马

林中。

1 .2 方法

1 .2 .1 组织学与形态学观察。组织材料按常规脱水、透明、

石蜡包埋、切片, H.E 染色、van Gieson 氏法胶原纤维染色、

Weigert 氏法弹性纤维染色和 Del Rio- Hortega 氏法网状纤维染

色及PAS 和甲苯胺蓝法染色 ,光镜观察。

1 .2 .2 测量与计算。采用 OLYMPUS BX—UCB/ BX61 型光学

显微图像分析系统、I mage-proplus5 .0 测量软件, 在弹性纤维

染色切片上,对肺小动脉血管的外径和中膜进行测量。为保

证数据的准确性, 只测量管壁由一层内、外弹性膜组成且完

全横切的血管。在每个血管横切面的相互垂直方向上, 分别

测量2 个外径( D) 和4 个肌层厚度( t ) , 取其平均值, 计算肺

动脉中 膜肌层 占其 外径 的百分 比[ 7 - 8] 。试验 数据采 用

SPSS13 .0统计软件进行分析。

2  结果与分析

2 .1  肺动脉血管结构及特点  按照管径大小, 藏獒肺动脉

血管分为弹性动脉、肌性动脉和微动脉。弹性动脉位于肺内

动脉的起始部分, 管径较大, 管壁分为内膜、中膜、外膜。中

膜由弹性纤维和平滑肌成层排列而成。随着管径的逐渐减

小,管壁中膜平滑肌增加而弹性纤维减少, 成为肌性动脉。

其管壁的基本结构与弹性动脉相似, 但平滑肌含量增加。按

照管径大小 ,肌性动脉又分为中动脉和小动脉 ,前者外弹性

膜在靠近中膜处有2～3 层弹性纤维,而小动脉 ,内外弹性膜

只有1 层,收缩呈窗孔状, 中膜为环形排列的平滑肌( 图1) ,

平滑肌层呈阶段性分布 ,在横切面上表现为有的血管壁薄 ,

有的血管壁厚。甚至在同一血管横切面上 , 管壁一侧的很

厚,而另一侧很薄( 图2) 。微动脉是小动脉的分支 ,其间无明

确截然的分界, 二者结构也相同。对2 组藏獒肺组织, 分别

测量80 个完全横切的肺小动脉肌层厚度和血管外径, 计算

两者的百分比。由表1、2 可以看出,A 组藏獒 t / D 比值的变

化范围较大,但主要集中在14 .1～22 .1( 约占85 %) , 所对应

的直径范围为27～110 μm, 该值的总体平均数为18 .34 ±

3 .53。B 组藏獒 t / D 比值的变化范围也较大, 主要集中在

11 .5～20 .5( 约占72 .5 %) , 与其对应的直径范围为30～114

μm, t / D 比值的总体平均数为17 .41±4 .14。
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图1 一肺小动脉血管,管壁有明显的内外弹性膜( Weigert ,400×)

Fig .1 Transverse section of a pul monaryarteriole fromone Tibetan

mastiff to show the internal and external elastic laminae

( Weigert ,400×)

图2 一肺小动脉血管的横切面,管壁一侧平滑肌很厚,而另一侧

的很薄( Weigert ,400×)

Fig .2 Transverse section of a pul monaryarteriole fromone Tibetan

mastiff showing the media of circularly orientated smooth

muscle bounded byinternal andexternal elasticlaminaeisir-

regular( Weigert ,400×)

表1 A组藏獒肺小动脉中膜肌层占血管外径的百分比

Table 1 Percentageof the musclethicknesstothe outer diameter of thear-

teriolein Tibetan mastiff lung inteamA

直径范围∥μm

Diameter range

t / D

%

平均数

Mean

标准差

S . D

血管数

Number

占样品∥%

Sample percentage
98  6 .1～10 .1  7 .60  0  2   2 .5

93 10 .1～14 .1 13 .70 0 2 2 .5

33～110 14 .1～18 .1 16 .04 1.19 30 37 .5

27～82 18 .1～22 .1 19 .64 1.22 38 47 .5

26～77 22 .1～26 .1 23 .23 0.25 6 7 .5

23 26 .1～30 .1 29 .10 0 2 2 .5

 注: t / D100 %的总体平均数( 加权法) 为18 .34±3 .53。

 Note : The total meanof t / D 100 % ( weighted average) is 18.34±3 .53 .

3  结论与讨论

( 1) 当动物进入高原后,由于低压性低氧的刺激, 肺小动

脉收缩, 引起肺动脉压力升高。长期的肺动脉高压将导致右

心肥 厚, 而 发 生 高 原 性 心 脏 病 或 兽 胸 病( Brisket dis-

ease) [ 9 - 10] 。所以,动物对高原低氧的适应性, 很大程度上取

决于其在高原环境中是否会出现肺动脉高压及出现肺动脉

高压的程度。Tucker A 等研究结果表明 ,在牛、绵羊、狗、猪、

兔子、大鼠和豚鼠7 种平原动物中,以牛和猪对低氧最敏感 ,

兔为低氧敏感性动物 ,大鼠和兔子为低氧中度敏感动物, 绵羊、

表2 B组藏獒肺小动脉中膜肌层占血管外径的百分比

Table 2 Percentageof the musclethicknesstotheouter diameter of thear-

teriolein Tibetan mastiff lung inteamB

直径范围∥μm

Diameter range

t / D

%

平均数

Mean

标准差

S . D

血管数

Number

占样品∥%

Sample percentage
49～105  8 .5～11 .5  9 .70 0 .26  6   7 .5

38～103 11 .5～14 .5 13 .47 0 .23 12 15 .0

30～114 14 .5～17 .5 15 .93 1 .03 24 30 .0

37～70 17 .5～20 .5 18 .70 0 .95 22 27 .5

19～53 20 .5～23 .5 21 .28 0 .61 8 10 .0

28～35 23 .5～26 .5 26 .17 1 .33 8 10 .0

 注 : t / D 100 %的总体平均数( 加权法) 为17 .41±4 .14。

 Note : The total mean of t / D 100 % ( weighted average) is 17 .41±4 .14 .

豚鼠和狗为低氧轻度敏感, 其中狗最不敏感[ 11] 。并证实, 动

物对低氧敏感的种间差异主要取决于先天存在于动物肺血

管上的平滑肌含量。平滑肌含量越多, 对低氧越敏感。该研

究表明海拔4 200 m组藏獒肺动脉平滑肌含量远大于牦牛和

驼马的,说明在肺小动脉平滑肌含量上 ,藏獒则相对较多, 这

与Tucker A 等的结论并不一致[ 11] 。而与兰州地区( 海拔

1 500 m) 藏獒相比,2 组藏獒在肺血管平滑肌含量方面差异

不显著( P > 0 .05) , 且都比牦牛[ 8] 和驼马[ 12] 的大。这说明藏

獒与牦牛、驼马等动物一样都属高原世居型动物, 对慢性高

海拔低氧具有良好的适应性。该研究也表明藏獒肺动脉平

滑肌含量并没有随海拔而明显变化, 这一研究结果与 Harris

等研究高海拔组( 4 200 m) 和低海拔组( 24 m) 驼马肺动脉中

膜的厚度变化特点相似,笔者认为这是驼马对高原低氧的一

种遗传适应,与海拔高度无关[ 12] 。

(2) 该研究也表明, 藏獒肺组织结构与其他犬类相比有

其明显的特点。如肺胸膜较厚, 胸膜内有大量的胶原纤维和

弹性纤维,肺脏表面有许多高低不平的皱襞。显然, 这种结

构有利于肺脏在机体强烈呼吸时的扩张与回缩。而且藏獒

相邻肺泡间的肺泡隔内毛细血管丰富, 呈扩张状态, 管腔内

有大量红细胞, 这与常兰[ 13] 在高原兔 , 俞红贤[ 14] 和贾荣

莉[ 15] 在藏羊肺脏上观察的结果有相似性。肺泡隔内丰富扩

张的毛细血管和大量的红细胞则有利于增加肺泡通气和氧

气的运输,这也是藏獒适应高原低氧环境的重要机制之一。
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嵌入其内( 图1b) 。但1 .0、10 .0 和100 .0 nmol/ L 组中毛乳头

已开始逐渐变小。随着培养时间的延长( 培养6 d 后) , 毛囊

球部结构逐渐模糊, 毛母质呈杵状与毛乳头远离, 毛乳头下

降变小直至分辨不出, 部分毛囊下端弯曲, 结构层次始终可

辨,毛囊底部与毛根之间的距离增加( 图1c) , 且10 .0 nmol/ L

组毛球结构不规则( 图1d) ,100 .0 nmol/ L 组毛囊整体变暗, 有

贴壁迹象( 图1e) 。

表1 17β-E2 对毛囊生长速度的影响

Table 1 Effects of 17β- E2onthe growthof hair follicles

浓度
Concentration
nmol/ L

平均生长速度Average growthrate∥mm/ d

第1 天
1st d

第2 天
2nd d

第3 天
3rd d

第4 天
4th d

第5 天
5th d

第6 天
6th d

第7 天
7th d

第8 天
8th d

第9 天
9th d

第10 天
10th d

0 0 .071 a 0 .084 a 0 .086 a 0 .090 a 0 .060 ab 0 .100 a 0 .060 a 0 .083 ab 0 .081 b 0 .034 ab

0 .1 0 .077 a 0 .083 a 0 .079 a 0 .087 a 0 .085 a 0 .077 a 0 .063 a 0 .093 a 0 .143 a 0 .039 a

1 .0 0 .061 a 0 .064 a 0 .074 a 0 .074 a 0 .063 ab 0.054 ab 0 .032 ab 0 .037 bc 0 .034 bc 0 .029 ab

10 .0 0 .074 a 0 .071 a 0 .071 a 0 .075 a 0 .055 ab 0.054 ab 0 .031 ab 0 .037 bc 0 .036 bc 0 .017 bc

100 .0 0 .072 a 0 .064 a 0 .039 b 0 .026 b 0 .028 b 0 .013 b 0 .012 b 0 .002 c 0 .001 c 0 c
 注 :同列小写字母不同表示差异显著( P < 0 .05) 。
 Note :Different lowercases in the same column mean significant difference ( P < 0 .05) .

注 :a . 0 nmol/ L ( 第4 天) ; b . 0 .1 nmol/ L ( 第4 天) ;c . 1 .0 nmol/ L ( 第6 天) ; d . 10 .0 nmol/ L ( 第6 天) ; e . 100 .0 nmol/ L( 第6 天) .

Note : a . 0 nmol/ L ( 4th d) ; b . 0 .1 nmol/ L ( 4thd) ; c . 1 .0 nmol / L ( 6th d) ; d . 10 .0 nmol / L ( 6th d) ; e . 100 .0 nmol/ L( 6th d) .

图1 不同浓度17β- E2 中培养的初级毛囊形态(50×)

Fig .1 The morphologies of the pri mary hair follicles indifferent concentrations of 17β- E2( 50×)

3  讨论

毛囊是雌激素的靶器官,正常人头皮毛囊的外皮根鞘和

毛乳头都存在雌激素受体( ER) 。目前关于雌激素对毛发影响

的研究主要集中在对毛发周期的调节上。对一些小型哺乳动

物的研究发现, 雌激素使毛囊停留在休止期, 而雌激素受体

( ER) 拮抗剂能促进休止期- 生长期的转换。研究表明, 应用

雌二醇培养人毛乳头细胞可促进血管内皮生长因子( VEGF) 的

分泌,而 VEGF 是调控毛囊周期生长的主要因子之一[ 6] 。而

Kondo 等发现雌激素与雄激素对试管内培养的人头皮毛囊有

相同的生长抑制作用[ 7] ,与该试验结果基本一致, 即17β- E2对

绒山羊初级毛囊的生长无促进作用, 随着17β- E2 浓度的增加

毛囊生长受到抑制。其作用机制应排除体内免疫因素和血供

营养因素的影响,可能是因为高浓度的雌激素使毛囊表皮生长

因子受体( EGFR) 水平升高[ 8] , 而 EGFR 介导表皮生长因子

( EGF) 可抑制毛发生长;也可能是雌激素对毛囊具有直接抑制

作用,具体作用机制有待于进一步研究。
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