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摘要! 为了探讨中华鳖脑垂体的组织结构及其季节性变化!采用 283染色'三色染色和免疫

组织化学染色法在光镜下观察中华鳖脑垂体的显微结构!结合电镜对鳖脑垂体进行超微显微

观察" 结果发现中华鳖脑垂体同样分为神经垂体和腺垂体!但是缺乏中间部" 腺垂体包括结

节部和远侧部!远侧部可分头叶和尾叶两部分!头叶大于尾叶!神经部很小" 腺垂体中的细胞

可分为嗜酸性细胞'嗜碱性细胞和嫌色细胞!各类细胞的分布和形态有明显区别" 免疫组化染

色证明促肾上腺皮质激素#-4T2$细胞密集分布于结节部!在远侧部也有零星分布%促性腺激

素#[T2$细胞和生长激素#[2$细胞数量在繁殖季节明显多于冬季" 电镜下根据细胞大小'

细胞核的形状和胞质中分泌颗粒特征可将腺垂体中的细胞分为 [2细胞'-4T2细胞'[T2

细胞'催乳激素#.T2$细胞'促甲状腺激素#T12$细胞和嫌色细胞" 在这些细胞间有明显的

细胞连接" 细胞形态和数量在繁殖季节和冬季有明显变化"

关键词! 中华鳖% 垂体% 显微结构% 超微结构% 免疫组织化学

中图分类号! U?#=% 1>&?'''''''文献标识码&-

''中华鳖属于爬行纲"+MQOG7GF#(龟鳖目"TMWO9D

NGJFOF#(鳖科"TVG6JZLIGNFM#(鳖属"7%-&$CA#+ 俗

名鳖(甲鱼(元鱼(王八(团鱼(脚鱼(水鱼)&*

+ 中

华鳖由于背腹甲外层缺乏角质盾片!而盖以柔软

的上皮!通常被称为软壳龟"W6YODWIM77MN O9VO7M#!

中华鳖在我国最为常见!几乎遍布全国+ 它既可

入药!也可以作为营养品!在我国也有较大的人工

养殖规模+

脑垂体位于蝶鞍窝"WM77FO9VLGLF#内!通过一

个小柄和下丘脑联系!是脊椎动物内分泌系统的

核心!能分泌多种激素调节机体活动)$*

+ 中华鳖

是变温动物!人工养殖最佳的生长温度是 !% b!

秋季到 $% b左右时!食欲明显下降!&= b时停

食!&$ b左右钻入泥沙开始冬眠)!*

+ 环境改变对

中华鳖的各种组织器官都产生显著影响!而神经

内分泌系统在中华鳖的生活中起主要的调节作

用+ 目前!关于其内分泌生理学的资料很少有报

道!人们对脑垂体的形态和组织结构了解较少+

随着光镜及电镜和现代免疫学技术结合!对脑垂

体研究方法更加成熟!本研究即从此着手!对中华

鳖脑垂体进行形态学观察与比较!旨在为中华鳖

的内分泌生理学与人工养殖提供基础资料+

&'材料与方法

!"!#实验动物和试剂

实验用中华鳖购自南京下关水产品市场+ 挑

选体色健康!活力强!无皮肤病的鳖!体重均在

=%% :左右!购回后于实验室内暂养于大的水盆

中!水深度约 = LE!水温同环境温度+ $%%$ 年 >

月和 $%%! 年 & 月分别进行取材和实验!每次取材

共使用 &% 只!= 雄 = 雌+ -4T2和[2抗体"工作

浓度为 =_#(1B系列检测试剂盒购自北京中杉

金桥生物技术有限公司!@-\显色剂"工作浓度

为 %8%=_#购自武汉博士德生物技术公司+

!"$#实验方法

实验样品的采集和保存''取材均在上午
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#$%% &̂&$%% 完成+ 打开中华鳖颅腔!在蝶鞍窝

取出脑垂体!固定于不含冰醋酸的波恩氏液!常规

石蜡包埋!矢状切片+ 同时取部分材料于 $8=_

的戊二醛中固定!作为电镜制样+

组织切片的制作''组织块固定于不含冰醋

酸的波恩氏液中!$" I 后转入 ?%_的酒精保存!

然后经 #=_(>=_(&%%_的酒精脱水!二甲苯透

明!浸蜡 $8= I!石蜡包埋!再做连续切片!厚度为

<

"

E!挑选相邻切片经过 283染色(B-/D-\D

B-1D)[三色染色)"*和免疫组织化学法分别进行

染色+ 免疫组织化学染色方法参照 1B检测试剂

盒说明书+ 具体过程如下$切片脱蜡至水后以

!_2

$

)

$

灭活内源性过氧化物酶 &% EGJ!洗净后

在室温下与山羊抗血清孵育 &= EGJ!再进入一抗

!? b中孵育 $ I!又分别在生物素化二抗和辣根

酶标记链霉卵白素工作液中 !? b下孵育 &= EGJ!

最后以@-\显色+ 全部过程均在 Q2?8! 环境和

湿盒中进行+ 每种抗体反应时均以相邻切片作为

阴性对照+ 阴性对照除一抗以 B\1替代之外!其

余步骤均同实验组+ 使用 )7ZEQ9W\2D$ 显微镜

观察拍照!a6OGLGEF:M自动分析测量软件分析!

使用软件中标尺对细胞大小进行测量+

透射电子显微镜材料制样''脑垂体采用取

出后使用 $8=_的戊二醛固定!&_锇酸后固定!

梯度酒精脱水!丙酮置换!3Q6J#&$ 包埋!超薄切

片!醋酸铀和枸橼酸铅双重染色!最后使用 (3aD

&$%%3a型透射电镜观察拍摄+

$'结果

$"!#垂体的显微结构

体重在 =%% :左右的中华鳖垂体短径为 & $̂

EE!雌雄鳖的脑垂体外形上未见明显的区别+

刚取出的垂体为半透明状小体!和间脑有一长的

小柄联系+

神经垂体''神经垂体包括漏斗和神经部+

漏斗细长!中间包围垂体腔!靠近腔面的细胞为室

管膜细胞!为单层柱状上皮!在部分细胞游离面可

以看到纤毛+ 室管膜细胞283染色时着深蓝色!

B-1反应阳性+ 神经部为漏斗部向下的扩展!形

成一些突起!多数突起都插入到腺垂体尾页中+

283染色时!神经垂体着色浅!其中主要是神经

纤维!仅见少量的垂体细胞!胞核呈红色或棕红

色!直径约 &%

"

E+ 胞质中可见少量赫令氏体!呈

鲜红色圆形的小体!最大的直径可达 #

"

E!经过

三色染色后神经垂体呈浅蓝色+

腺垂体''包括结节部和远侧部!未见中间

部+ 腺垂体细胞间可见丰富的毛细血管以及管内

的红细胞+ 结节部位于漏斗部的前方!狭长+ 漏

斗部和结节部构成垂体柄+ 远侧部位于垂体柄的

下方+ 远侧部是腺垂体的主体部分!体积最大!它

又可分为远侧部头叶和远侧部尾叶!两者之间有

一条沟隙分开+ 三色染色后可以清晰看到腺细胞

多排列成团索状!在头叶周边区域细胞呈现网状

的滤泡型!空隙比较大"图版
!

D&#+ 283染色

后!细胞核被苏木精染色深(清晰!而中央部分细

胞呈现很密集的细胞群!细胞核较垂体外周细胞

的核大(着色稍浅"图版
!

D$#+ 结节部细胞呈条

索状"图版
!

D!#+ 光镜下!根据对苏木精和伊红

的不同的亲和性!垂体中的细胞可以分为 ! 种$嗜

酸性细胞!嗜碱性细胞和嫌色细胞+

嗜酸性细胞''主要分布在远侧部中央的嗜

酸区!结节部也有少量的分布+ 283染色胞质为

红色!三色染色中有许多橘黄色细胞存在!多成团

分布+ 嗜酸细胞包括两类$促生长激素"[2#细

胞和催乳激素".T2#细胞+ .T2细胞质充满比

较多的橘黄[颗粒!而 [2细胞中很少有橘黄 [

颗粒![2细胞在免疫组化染色中反应非常微弱

"图版
!

D"#!在远侧部和结节部均有分布!着色

浅!细胞小而圆+ 细胞核靠边!仅在 > 月份鳖脑垂

体中可以见!在 & 月脑垂体中未见阳性细胞+ 上

述两种细胞均为B-1阴性+

嗜碱性细胞''包括促甲状腺激素"T12#

细胞(促性腺激素"[T2#细胞(促肾上腺皮质激

素"-4T2#细胞!主要在远侧部头叶的周边区域!

结节部也有分布!分布的区域很广数量也多+ !

种细胞均呈B-1阳性!着品红色+ 283染色时细

胞质呈蓝色(核着色深(多位于细胞中央+ [T2

细胞比较大!直径在 $%

"

E左右+ -4T2细胞免

疫组化染色中免疫反应很强!主要分布于远侧部

和结节部!此类细胞较大!胞核靠近中央+ 在远侧

部的-4T2细胞零散分布"图版 0D=#+ 在结节部

-4T2细胞多聚集在一起!呈条索状分布!常围绕

在一些毛细血管周围"图版
!

D<#+

嫌色细胞''数量相对较少!主要分布在结

节部+ 283染色后颜色很浅!细胞内部结构难以

辨认+ 三色染色时呈现灰绿色!对比其它细胞显

##$#
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得非常清晰"图版
!

D!#+ B-1弱阳性!细胞核比

较大!细胞群体围成多个泡状结构+

$"$#腺垂体的超微结构

电镜下!腺垂体中根据细胞的大小(形状(细

胞核的位置以及其胞质内的颗粒的大小与分布特

点!可辨认的细胞有[2细胞([T2细胞(T12细

胞(.T2细胞及-4T2细胞和嫌色细胞+

[2细胞''在垂体中数量较少!细胞呈圆

形或椭圆形!直径 &$

"

E!胞质中含有电子密度高

的分泌颗粒!颗粒比较小!直径约 $%% JE左右!大

小均匀(稠密"图版
(

D&!$#+ 冬季垂体内 [2细

胞中细胞器不发达+

[T2细胞''数量很多!体积较大!细胞直

径在 $%

"

E左右!细胞圆形或卵圆形!核大!核

仁明显+ 胞质中可以看到高尔基体!线粒体和

粗面内质网等细胞器!这些细胞器常分布在细

胞的一端!胞质分泌颗粒偏向另一端+ 细胞质

含有大小两种颗粒+ 大颗粒的直径在冬季接近

$

"

E!在夏季的细胞中略小些!最大的也有

&

"

E左右'小颗粒直径约 $%% JE!小颗粒的电

子密度相对大颗粒要高+ 另外!在细胞质中有

时可以见到空泡出现+ 这也是[T2细胞的一个

特点"图版
(

D!!"#+

T12细胞''细胞比较大!呈不规则的多角

形!细胞质中有一些泡状的结构!其内有胶状物质

和其他一些结构存在!胞质中颗粒直径在 =%% JE

左右!大小不均一!数量不多!多分布在细胞周边!

细胞器不发达!可以看到一些线粒体!高尔基体!

细胞核椭圆形!核仁明显!一般靠边"图版
(

D=!

<#+ 在繁殖期鳖脑垂体中!此类细胞的数量

增多+

.T2细胞''细胞椭圆形或不规则!常靠近

毛细血管分布+ 电子密度高!胞质分泌颗粒在

!%% JE左右!大小不一!卵圆形!还有一些不规则

的颗粒"图版
(

D?!##+ 细胞核小!电子密度低!所

以不太明显+

-4T2细胞''细胞不规则!有分枝状突起

插入其他细胞之间或血窦中!细胞质线粒体和粗

面内质网发达!胞质分泌颗粒在 &%% $̂%% JE之

间!圆形!数量少!多靠细胞周边"图版
(

D>!&%#+

细胞核比较大!电子密度低+

嫌色细胞''此类细胞小!形状不规则!胞质

中没有分泌颗粒分布!有时可见粗面内质网!而其

它细胞器比较少+ 细胞核大且不规则占据了细胞

的大部分空间"图版
(

D&&#+

垂体细胞之间的联系和细胞间的结缔组织'

在垂体的不同细胞之间常见有桥粒连接"图版

(

D&$#+ 这些结构表明腺垂体细胞之间的密切联

系!它们是细胞间相互作用的结构基础+ 另外!在

腺垂体细胞之间的结缔组织少!主要是一些纤维

成分+

垂体中毛细血管''在脑垂体中分布着大量

的毛细血管!均为有孔毛细血管!管壁很薄!可见

血管内皮细胞!细胞质很少!内皮细胞的细胞核呈

扁平状紧靠管壁!内皮细胞延伸围绕成血管壁!血

管腔内还可见的红细胞"图版
(

D&!#+

!'讨论

("!#脊椎动物脑垂体的演化和各种细胞的组织

学特征

$% 世纪初!3VNIMGE等)=*先后利用 283和其

他染色技术将垂体前叶内细胞分为嗜酸性细胞(

嗜碱性细胞和嗜中性细胞+ $% 世纪 =% 年代以

后!电镜和免疫化学技术的发展促进人们对脑垂

体组织结构的认识+ 按照国际解剖学会命名标

准!人脑垂体由腺垂体和神经垂体两大部分组成+

腺垂体又可分为远侧部(中间部和结节部!其中远

侧部和结节部合称为前叶+ 神经垂体包括漏斗

"由正中隆起和漏斗柄组成#和神经部+ 中间部

和神经部紧密联系形成后叶+ 有的动物在远侧部

和中间部之间还有垂体裂)<*

+ 一般认为脑垂体

仅在脊椎动物中发现!无脊椎动物没有相应器官!

所以脑垂体的比较研究对了解脊椎动物的进化史

有重要的价值)?*

+ $% 世纪 >% 年代以后!随着分

子生物学的发展!对脑垂体中表达各种激素的基

因进行分子系统分析!促进了对该器官进化的认

识+ 脑垂体内分泌细胞中激素的分类!现在也比

较明确地可分为 " 类!每一类在分子结构上都相

关并且可能是有同一祖先通过基因复制和分化而

来+ 第一类是来自神经垂体的催产素和加压素!

属于肽类激素+ 第二类包括促肾上腺激素和黑色

素细胞刺激素+ 第三类包括生长激素和催乳激

素!还包括人的胎盘型催乳素+ 第四类包括黄体

生成素和卵泡生成素!两者都属于糖蛋白家族+

脑垂体垂体激素提供了有趣的进化问题!是分子

进化有意义的模型)#*

+ 近年来!人们在果蝇体内

$#$#
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发现了与脊椎动物所特有的脑垂体类似内分泌器

官!拓展了人类对脑垂体进化的认识)> ;&%*

+

因此!开展脊索动物脑垂体的比较与进化生

物学研究有重要的理论意义+ 已经有大量相关研

究在各类动物中完成!它们涵盖了哺乳动物)&&*

(

鸟类)&$ ;&!*

(两栖类)&"*

(龟类)&=*

(鱼类)&< ;&?*

(文昌

鱼)&# ;$%*等生物+ 鱼类脑垂体相对原始!鱼类神经

垂体多与中间部混杂在一起!肺鱼和两栖动物神

经叶初步分化!这与神经垂体分泌的加压素(催产

素对陆生动物的生活相适应+

爬行动物不同种类的脑垂体结构变化很大!

特别是神经叶和结节部两个部分+ 喙头类和龟鳖

类神经叶很小!而在鳄类!有鳞类和蛇类的神经垂

体相对大一些+ 从垂体上就可以看出这些动物在

演化上的关系+ 本实验观察到中华鳖垂体的神经

叶很小!仅为漏斗向腺垂体远侧部中伸出一些突

起!边缘不整齐+ 这与其相对较低的进化地位相

适应+ 早在 $% 世纪 ?% 年代!一些爬行动物的脑

垂体形态和细胞生理学就已经有较多研究)$& ;$$*

+

相关研究表明脑垂体中的结节部是变化最大的部

分!在有的有鳞类爬行动物如蜥蜴体内非常小!而

在蛇体内则完全缺失+ 在龟体内!结节部分布在

下丘脑的腹面和侧面组成一个连续的组织!垂体

门脉系统从中穿过)$!*

+ 中华鳖的结节部比较发

达!和龟类更接近+

BMFVW6J等)$"*在几种龟的体内发现!催乳素

细胞主要分布在远侧部的前面和腹面'生长激素

细胞在后面和背面+ -4T2细胞也在远侧部的前

面!也有少数分布在腺垂体后部+ 通过对骳龟脑

垂体发育的研究比较清楚地发现!肽类激素

-4T2!a12!B+.和[2都是从垂体背侧部细胞

分化而来'而糖蛋白类激素包括 .2!T12都是从

腹侧和腹外侧分化而来+ 骳龟脑垂体原基侧叶部

分形成了远侧部表面的一层组织称为内结节部

"QFVWO9PMVF7GWGJOMVJF!BTGJO#!在下丘脑底面生成

一厚层称为咽神经结节部 " p9mOFJM9VF7QFVW

O9PMVF7GW!p9mBT#+ 在发育后期!p9mBT靠近远侧

部分化出一些具有.2免疫活性的细胞!p9mBT末

梢则没有任何免疫反应+ .2细胞也在 BTGJO和

远侧部后方大量分布+ B+.细胞在远侧部前部

出现![2细胞在后部!-4T2细胞主要出现在远

侧部前 $A! 处)$"*

+ 中华鳖的腺垂体远侧部占整

个垂体的绝大部分!明显分为头区和尾区!这种现

象也见于其它多种爬行动物!在头区和尾区之间

有一沟隙凹入两部分之间!结节部很小!这和龟类

有比较明显的区别+ 中华鳖脑垂体中几乎看不到

中间部!中间部在龟!蜥蜴和蛇类等一些爬行动物

中是存在的!在有些爬行动物中则不存在或者是

不发达)$= ;$<*

+ 在鱼类的脑垂体中发现有中间部!

并且能分泌促黑激素对调节鱼的体色有重要作

用+ 部分鸟类没有中间部)$? ;$#*

+ 由此可以看出

这一部分在动物演化中变化比较大+

("$#垂体细胞的季节性变化规律

脑垂体是动物内分泌系统的核心器官!随着

动物的生理状态和环境变化具有显著性的周期变

化规律!主要表现在脑垂体中各种细胞的数量和

结构变化)$> ;!&*

!其中研究较多的是腺垂体中的

[T2细胞+ /FVe9IFV等)!$ ;!!*在 &>=" 年首先通过

电子显微镜观察发现促性腺激素细胞中大小两种

颗粒!后来其他学者又在其他动物中发现同样的

现象)!" ;!=*

+ 将促黄体释放激素".2D+2#注入鱼

体内可致 [T2细胞小分泌颗粒和球状分泌颗粒

减少!而不定型的团块增多!故推测不定型的团块

可能是球状分泌颗粒集合而成+ 1IGGJ6 等)!<*报

道在一种麝香鼠的脑垂体中此细胞的大的不规则

颗粒是储存促性腺激素的一种形式+ 后来也有研

究者认为!大的分泌颗粒储存着卵泡刺激素

"/12#!小的颗粒含有黄体生成素".2#

)!< ;!#*

+

中华鳖的[T2细胞中!我们也发现了大小明显不

同的两种颗粒!在冬季的材料中!此颗粒更大!而

在夏季的材料中此颗粒相对变小!但是颗粒的数

目明显增多+ 夏季是中华鳖的繁殖季节!所以我

们推测含大量比较小的颗粒的激素细胞应该是此

种细胞活动旺盛的一种状态!而含少量大颗粒的

细胞则是功能相对静止的状态+ 而且仅仅依靠这

两种颗粒来分辨/12和 .2细胞显然的不够的+

而大的颗粒或不规则团块可能只是 [T2细胞的

分泌机能的某种变化+ 另外!中华鳖[T2细胞中

发现了一些胞质空泡!这在大黄鱼)!>*

(罗非鱼)"%*

和鲻)"&*有报道!被认为是此类细胞处于活动期的

标志+ 此种现象同样存在于哺乳动物脑垂

体中)"$*

+

-4T2细胞分布集中在远侧部的头区!集中

分布!-4T2是一肽类激素!在垂体的激素中是进

化上最保守的一类)"!*

!所以在我们所做的免疫组

织化学中其反应特异性最强!着色最深的一类细

%#$#
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胞!且在不同的季节中变化不大+ 1T2细胞数量

比较少!无论在免疫组化染色还是电镜中均不多

见+ [2细胞在年周期中数量稳定!但另一种嗜

酸性细胞.T2细胞在繁殖季节数量增加+ 免疫

组化染色后发现在 > 月的腺垂体中见到 1T2细

胞阳性细胞!在 & 月份没有发现阳性细胞+ 这和

哺乳动物!鱼类都不同!在哺乳类 1T2细胞占到

"%_之多!在鱼类此种细胞也是最多的一种+ 这

可能也是和中华鳖的生长特性有一定的关系+ 在

自然状态下中华鳖生长非常缓慢!一年中最适生

长期很短!水温低于 $= b和高于 != b时生长都

受到抑制!推测外界温度对中华鳖的1T2细胞的

数量和功能活动有影响+ 在脊椎动物体内脑垂体

的结构基本类似!都是由神经垂体和腺垂体组成!

但是其各部分的大小(形状和细胞排列的方式有

很大的变化+ 本文初步探讨了中华鳖脑垂体的组

织结构特点!并且揭示内分泌细胞随着季节的更

替表现了相应的变化规律!但这些细胞变化尚需

进一步量化分析!与细胞数量变化对应的体内激

素含量变化以及的这些变化的生理效应也需要深

入研究+
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OIMY6VEMVcFW7FV:MVOIFJ OIM7FOOMV8TIMJM9V6IZQ6QIZWGWcFWWEF77FJN YGJ:MVD7G]MMmOMJNGJ: GJO6 OIMQFVW

NGWOF7GW8@GYYMVMJOLM77W6YFNMJ6IZQ6QIZWGWcMVMNGfGNMN GJO6 OIVMMLM77W6YM6WGJ6LZOM! PFWGLZOMWFJN

LIV6E6QI6PMLM77W8TIMWIFQMFJN NGWOVGP9OG6J 6YOI6WM]GJNWcMVMNGYYMVMJO6PfG69W7Z8TIMM6WGJ6LZOMWcMVM

EFGJ7Z 76LFOMN GJ OIMLMJOVF7VM:G6J 6YQFVWNGWOF7GWcIG7MOIMPFWGLZOMGJ OIMW9VV69JNGJ: FVMF!M6WGJ6LZOMW

cMVM:MJMVF77Z WEF77MVOIFJ PFWGLZOMFJN Q6WWMWWFV69JN FJN WGNM7GJMN J9L7M9W!OIMPFWGLZOMcMVMPG::MVFJN

Q6WWMWWFLMJOVF7J9L7M9W' OIMLIV6E6QI6PMLM77WFJN FNVMJ6L6VOGL6OV6QGLLM77WcMVMNMJWM7Z NGWOVGP9OMN GJ OIM

QFVWO9PMVF7GWFJN WQ6VFNGLF77Z NGWOVGP9OMN GJ OIMQFVWNGWOF7GW8TIMe9FJOGOZ 6YW6EFO6OV6QIWFJN :6JFN6OV6QIW

GJ PVMMNGJ: WMFW6J cFWIG:IMVOIFJ OIFOGJ cGJOMVcIG7M6OIMVLM77WNGN J6OLIFJ:MWG:JGYGLFJO7Z8*JNMV

M7MLOV6J EGLV6WL6QM! OIMLM77WGJ FNMJ6IZQ6QIZWGWcMVMNGfGNMN GJO6 WGm LFOM:6VGMW6YW6EFO6OV6QIW!

:6JFN6OV6QIW!OIZV6OV6QIWQV67FLOGJ LM77W!FNVMJ6L6VOGL6OV6QGLLM77W!FNVMJ6L6VOGL6OV6QGLLM77WFJN LIV6E6QI6PM

LM77WFLL6VNGJ: O6 OIMLM77WGHM!WIFQM6YJ9L7M679WFJN WMLVMO6VZ :VFJ97MWGJ OIMLZO6Q7FWE8TIMe9FJOGOZ 6Y

WMLVMO6VZ :VFJ97MWGJ LZO6Q7FWE 6YW6EFO6OV6QIWFJN :6JFN6OV6QIWLIFJ:MN WG:JGYGLFJO7Z GJ W9EEMVFJN
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# 期 陈晓武!等$中华鳖脑垂体的显微与超微结构观察 ''

图版
#

&8远侧部头叶!三色染色法! o&%%' $8远侧部头叶!283染色! o&%%' !8结节部!三色染色法! o$%%!箭头所示嫌色细胞' "8远侧部

生长激素细胞"箭头所示#!免疫组化染色! o&%%' =8远侧部-4T2细胞"箭头所示#!免疫组化染色! o&%%' <8结节部-4T2细胞

"箭头所示#!免疫组化染色! o$%%+
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#

&8IMFN 76PM6YQFVWNGWOF7GW!B-/D-\DB-1D)[! o&%%' $8IMFN 76PM6YQFVWNGWOF7GW!23! o&%%' !8QFVWO9PMVF7GW!B-/D-\DB-1D)[!

o$%%!FVV6cIMFN VMQVMWMJOWLIV6E6QI6PMLM77W' "8T12LM77W6YQFVWNGWOF7GW"FVV6cIMFN#!GEE9J6IGWO6LIMEGWOVZ! o&%%' =8-4T2LM77W

6YQFVWNGWOF7GW"FVV6cIMFN#!GEE9J6IGWO6LIMEGWOVZ! o&%%' <8-4T2LM77W6YQFVWO9PMVF7GW"FVV6cIMFN#!GEE9J6IGWO6LIMEGWOVZ! o$%%8
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图版
$

&81T2细胞! o!%%%' $81T2细胞! o# %%%' !8[T2细胞! o" %%%' "8[T2细胞! o&% %%%' =8T12细胞! o! %%%' <8T12细胞!

o&$ %%%' ?8.2细胞!! %%%' #8.2细胞! o&% %%%' >8-4T2细胞! o! %%%' &%8-4T2细胞! o" %%%' &&8嫌色细胞! o# %%%' &$8

腺垂体细胞间的桥粒连接! o" %%%' &!8脑垂体内的毛细血管! o" %%%+

34$内皮细胞' 细胞核$,' 毛细血管$4' 内质网$3' 红细胞$+' 线粒体$a'

&

表示桥粒+
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$

&8W6EFO6OV6QIW! o! %%%' $8W6EFO6OV6QIW! o# %%%' !8:6JFN6OV6QIW! o" %%%' "8:6JFN6OV6QIW! o&% %%%' =8OIZV6OV6QIW! o! %%%'

<8OIZV6OV6QIW! o&$ %%%' ?8QV67FLOGJ LM77W! ! %%%' #8QV67FLOGJ LM77W! o&% %%%' >8FNVMJ6L6VOGL6OV6QGLLM77W! o!%%%' &%8

FNVMJ6L6VOGL6OV6QGLLM77W! o" %%%' &&8LIV6E6QI6PMLM77! o# %%%' &$8NMW6E6W6EMPMOcMMJ OIMLM776YFNMJ6IZQ6QIZWGW! o" %%%' &!8

LFQG77FVZ fMWWM7GJ OIMFNMJ6IZQ6QIZWGW! o" %%%8

34$MJN6OIM7GF7LM77' ,$ J9L7M9W' 4$LFQG77FVZ fMWWM7' 3$MJN6Q7FWEGLVMOGL979E' +$VMN LM77' a$EGO6LI6JNVG6J' FVV6c VMQVMWMJOW
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