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摘要:应用苏木精—伊红(H-E)、甲苯胺蓝(TB)、阿尔辛蓝—藏红(AB-S)、酸性α-醋酸萘酯酶(ANAE)、改良的

Gordon-Sweets 镀银法等组织学和组织化学方法 , 观察了恒河猴淋巴结的组织结构.结果表明:淋巴结外包被膜 ,实

质由皮质和髓质构成 ,皮质又分为淋巴小结 、小结间弥散淋巴组织 、副皮质区和皮质淋巴窦;髓质又分为髓索和髓

质淋巴窦.其特点是:(1)被膜较厚 ,但不同部位的淋巴结和同一淋巴结的不同部位 ,其厚度有所差异;(2)不同部位

的淋巴结 ,其皮髓质比 、髓质部的致密程度不同;(3)淋巴小结除分布于皮质外 , 也偶见于髓质 , 且其大小 、形状 、数

目等有差异;(4)个别淋巴结的髓索内见到一类特殊的细胞:单个或成群存在 ,多为圆形 , 个体大 ,最大者直径可达

23μm ,有的可见突起;核圆形 , 较小 ,多偏于一侧 , 核仁清晰;细胞质内可见异染性颗粒 ,H-E 染色为黄色 , AB-S 为

红色 , TB 为紫红色 , 镀银为黑色 ,笔者认为这种细胞可能是处于应激状态的肥大细胞.
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　　淋巴结是机体的一种重要免疫器官 ,作为全身
淋巴组织的代表 ,深入掌握其组织学是理解众多免

疫疾病的基础.以往曾对鸭 、鹅 、大鼠 、猪 、牛 、人等的

淋巴结进行过研究[ 1～ 8] .恒河猴与人类亲缘关系密

切 ,又是国家药用一级实验动物 ,对其淋巴结进行较
深入的组织学研究 ,可为其正常组织形态的标准化 ,

以及有关病理学研究提供一些资料.

1　材料与方法

2 ～ 15岁健康恒河猴 10只 ,宰前禁食不禁水 12

～ 14 h ,质量 2.5 ～ 4.5 kg ,雌雄均有 ,麻醉后颈动脉
放血致死 ,立即取出肠系膜淋巴结 、 淋巴结 、盆腔

淋巴结 、肺门淋巴结和腹股沟淋巴结 ,经 φ=10%福

尔马林固定 24 h ,或 Carnoy 氏液固定 12 h ,或甲醛 —

蔗糖液(4℃)固定 24 ～ 36 h后Holt氏液(4℃)再固定
24 ～ 36 h ,常规脱水 ,石蜡包埋 , 5μm 厚切片 ,进行如

下染色:(1)福尔马林固定的材料 ,进行 H-E 染色 ,

显示淋巴结的一般组织结构;(2)Carnoy 氏液固定的

材料 ,进行 TB和 AB-S 染色 ,显示肥大细胞;(3)甲
醛—蔗糖液固定的材料 ,进行 ANAE染色 ,显示 T 淋

巴细胞 、巨噬细胞和网状细胞等;(4)福尔马林或

Carnoy氏液固定的材料 ,用改良的Gordon—Sweets镀
银法 ,显示网状纤维与胶原纤维.此外 ,应用显微测

微尺对淋巴结局部进行了测量分析.

2　结果

2.1　淋巴结的一般组织结构

恒河猴的淋巴结外包被膜 ,一侧有凹陷 ,为淋巴

门 ,有输出淋巴管等由此通过.被膜结缔组织伸入淋
巴结内形成小梁 ,小梁再分支构成实质的粗网架 ,其
内填充着大量的相互交错的网状纤维 ,构成淋巴结

的微细支架.实质由皮质和髓质构成(图 1-1).皮
质较发达 ,位于淋巴结外周;髓质位于中央 ,偶见偏

于一侧 ,甚至紧贴被膜.
(1)被膜和小梁:被膜由一层较厚的致密结缔组

织构成.被膜厚度在不同的淋巴结 ,甚至同一淋巴结

的不同部位都存在差异 ,如盆腔淋巴结 、 淋巴结较
薄 ,腹股沟淋巴结较厚 ,肠系膜淋巴结 、肺门淋巴结

介于之间.被膜和小梁结缔组织内可见大量的胶原
纤维和毛细血管 ,少量的平滑肌束和弹性纤维 ,以及

数条输入淋巴管穿越被膜与被膜下淋巴窦相通.被
膜内可见较多的肥大细胞 ,其大小不一 ,形态各异.
(2)皮质:皮质由淋巴小结 、小结间弥散淋巴组

织 、副皮质区和皮质淋巴窦构成.
淋巴小结位于浅层皮质 ,在被膜下逐层排列 ,有

的可分布于整个皮质 ,甚至髓质(图 1-1).淋巴小结
的大小各有差异 ,但总体而言 ,外周的较大 ,越往深部
越小;不同部位淋巴结的淋巴小结 ,其大小 、数量又有

所不同(详见下文).淋巴小结多为圆形 、椭圆形 ,主要
由 B淋巴细胞构成 ,另有少量的巨噬细胞 、T 细胞等.

它们可分为小结帽 、明区和暗区:小结帽环绕淋巴小
结 ,朝向被膜或小梁处较厚 ,主要由密集的小淋巴细胞

组成;明区在中央 ,着色较浅 ,细胞排列稀疏 ,由中等
淋巴细胞 、网状细胞 、巨噬细胞 、肥大细胞等组成;暗
区位于基部较小 ,染色深 ,主要由胞质呈嗜碱性的大

淋巴细胞组成.淋巴小结外周有大量的网状纤维环
绕 ,使其与周边有较明显的界限(图 1-2).
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1 淋巴结.Cor:皮质 , Med:髓质 , LN:淋巴小结 ,HE染色 , 5×4;2淋巴小结.GC:生发中心 , RF:网状纤维 ,特殊细胞(←),镀银染色 ,2.5×20;3副

皮质区.扁平内皮的毛细血管后微静脉(■),立方内皮的毛细血管后微静脉(△),穿越管壁的淋巴细胞(←), HE染色, 2.5×40;4浅层皮质.

Cap:被膜 ,SS:被膜下窦 , LN:淋巴小结 ,HE染色 , 5×20;5副皮质区.T 细胞(←), B细胞(■),巨噬细胞(△),ANAE染色 , 5×40;6 髓质.MC:髓

索 , MS:髓窦 ,扁平内皮的毛细血管后微静脉(←), HE染色 ,5×20;7 特殊细胞(←).HE染色 ,5×40;8特殊细胞(←).胞质内颗粒呈藏红阳性 ,

AB-S染色 ,2.5×40

1 Lymph node.Cor:cortex ,Med:medulla , LN:lymphatic nodule , hematoxylin-eosin staining , 5×4;2 Lymphatic nodule.GC:germinal center , RF:reticular

fiber , Special cell(←), silver staining , 2.5×20;3 Paracortical area.postcapi llary venule with squamous endothelium(■), postcapil lary venule with cuboidal en-

dothelium(△), lymphocyte migrating through the endothelium(←), hematoxylin-eosin staining ,2.5×40;4 Superficial cortex.Cap:capsule , SS:subcapsular si-

nus , LN:lymphatic nodule , hematoxylin-eosin staining , 5×20;5 Paracortical area.T cell(←), B cell(■),Macrophage(△),ANAE staining , 5×40;6 Medul-

la.MC:medullary cord ,MS:medullary sinus, postcapillary venule with squamous endothelium(←), hematoxylin-eosin staining , 5×20;7 Special cell(←).

hematoxylin-eosin staining , 5×40;8 Special cell(←).Granules showed red(safranin positive), alcian blue-safranin staining , 2.5×40

图 1　恒河猴淋巴结的组织结构

Fig.1　Microstructure of the lymph nodes of the rhesus monkey(Macaca mulatta)
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　　小结间弥散淋巴组织 ,位于淋巴小结之间 ,只有

数层细胞 ,但与深层皮质的弥散淋巴组织不同 ,它由

较多的 B淋巴细胞 、少量的 T 淋巴细胞和树突细胞

等组成 ,此处的淋巴窦也较宽.

副皮质区位于皮质深部 ,介于淋巴小结和髓质
之间 ,为厚层弥散淋巴组织 ,以 T 细胞为主 ,另有一

些B 细胞 、交错突细胞 、肥大细胞和网状细胞等.副
皮质区较发达时 ,接近髓质处呈半球形 ,球面朝向髓

质 ,较平的一面朝向淋巴小结;不发达时该区不明
显.在副皮质区可见大量的毛细血管和立方内皮的

毛细血管后微静脉 ,以及少量扁平内皮的毛细血管
后微静脉.管腔内含有淋巴细胞 ,并常见淋巴细胞穿

越管壁(图 1-3).
皮质淋巴窦 ,包括被膜下窦和小梁周窦.恒河猴

不同部位淋巴结的皮质淋巴窦 ,其发达程度不同 ,肠
系膜淋巴结的较为宽大 ,而 淋巴结等较为狭窄.窦

腔不规则 ,彼此相通 ,窦壁衬有一层扁平的内皮细
胞 ,含核部稍凸向管腔.腔内有网状细胞 、巨噬细胞 、

浆细胞 、淋巴细胞 、肥大细胞等 ,其中 ,巨噬细胞附在
网状细胞上或游离存在(图 1-4).

皮质部的肥大细胞 ,分散分布 ,个体较小 ,形态
多样 ,以圆形居多 ,TB染色呈紫红色 ,AB-S 染色多

呈蓝色 ,少数红色或红蓝混合色.T 细胞呈 ANAE阳

性 ,胞浆内有粗大点状颗粒型和散在细小颗粒型反

应物 ,前者常见 1 ～ 3个颗粒 , 4个以上少见;B 细胞

为ANAE阴性;巨噬细胞为 ANAE 强阳性 ,呈弥漫性
着色(图 1-5).

(3)髓质:髓质由髓索和髓质淋巴窦构成.大多
位于淋巴结中部 ,偶见偏于一侧 ,或与被膜相接.

髓索由条索状的淋巴组织相互连接而成.索内
主要含B淋巴细胞 、巨噬细胞 、浆细胞 ,以及少量的T

细胞 、肥大细胞等.髓索中央往往有一条扁平内皮的
毛细血管后微静脉 ,腔内可见淋巴细胞(图 1-6).

髓窦位于髓索之间 ,其结构与皮窦相同 ,但较宽
大.腔内巨噬细胞较多 ,H-E 染色 ,胞质呈强嗜酸

性 ,有的可见大量吞噬颗粒.不同部位的淋巴结 ,其
髓质淋巴窦的发达程度也不同 ,与皮质淋巴窦相似 ,

也以肠系膜淋巴结的较为宽大 ,而 淋巴结等较为

狭窄.

此外 ,在个别淋巴结的髓索内还观察到一类个
体大的细胞(图 1-7 ,1-8),单个或成群存在 ,直径

可达 23μm ,体积约有小淋巴细胞的10余倍.细胞呈
圆形 、椭圆形或略微不规则形 ,有的可见细长突起;

胞核较小 ,多偏于一侧 ,染色浅 、核仁清晰;胞质内含
有大量的颗粒 ,有的可见细胞向外释放颗粒 ,这些颗

粒表现出异染性 ,H-E染色为黄色 ,AB-S 为红色 ,
TB为紫红色 ,镀银为黑色.

2.2　不同部位淋巴结的组织结构比较

本实验对肠系膜淋巴结 、 淋巴结 、盆腔淋巴

结 、腹股沟淋巴结和肺门淋巴结进行了比较观察 ,结

果显示:它们的基本结构相同 ,但在局部存有差异.

肠系膜淋巴结:皮髓质比约为 4∶5;淋巴小结圆

形 、椭圆形(横轴∶纵轴接近1∶1)(以淋巴结长径方向
为横轴),长径约 323μm ,它们分布于整个皮质 ,偶见

于髓质;副皮质区为一些弥散的淋巴组织 ,局部发育

完全 ,呈扇形;髓质结构疏松 ,髓索细而短 ,窦腔宽

大 ,腔内有多种细胞分散存在.
淋巴结:皮髓质比约为 1∶1;淋巴小结为圆形 、

椭圆形(横轴∶纵轴约为 1∶1),长径约 337μm ,在浅层

皮质呈多层分布 ,髓质中也较多;副皮质区大部分不
明显 ,但有局部较发达;髓质比前者致密 ,髓索细长 ,

分布密集 ,交织成网 ,窦腔较窄 ,里面充满多种细胞.

盆腔淋巴结:皮髓质比约为 4∶1;淋巴小结椭圆

形(横轴∶纵轴约为 2∶1),长径约 313 μm ,1 ～ 2层;副
皮质区发达;髓质局部靠近被膜 ,致密 ,窦腔狭小 ,可

见多种细胞.

腹股沟淋巴结:皮髓质比约为 1∶1;淋巴小结最

小 ,椭圆形(横轴∶纵轴约为 1∶1),长径约 260 μm ,多
层;副皮质区较发达;髓索粗短 ,较为致密 ,窦腔不发

达.

肺门淋巴结:皮髓质比约为4∶1;淋巴小结最大 ,
椭圆形(横轴∶纵轴约为 1∶2),长径约 438 μm , 1 ～ 2

层;副皮质区不发达;髓质最致密 ,窦腔狭窄.

3　讨论

恒河猴淋巴结的被膜较厚 ,但不同部位的淋巴

结和同一淋巴结的不同部位 ,其厚度有所差异.据报

道 ,猪淋巴结的被膜厚薄不一 , 但大鼠和人的较

薄
[ 1 , 2]
.恒河猴淋巴结的被膜含较多的网状纤维 ,而

猪的含量较少[ 3] .

一般哺乳动物的淋巴小结集中于淋巴结的浅层

皮质 ,而恒河猴的还可见于深层皮质 ,甚至髓质.淋
巴小结增大增多是体液免疫应答增强的重要标志 ,

淋巴小结出现于髓质 ,可能与某些抗原刺激有关.淋

巴小结的小结帽通常朝向被膜下窦与小梁旁窦 ,这

一现象与其他哺乳动物相同.有关资料显示 ,此处具
有产生 IL-4能力很强的 CD+4 T 细胞[ 4] .不同部位

的淋巴结 ,其淋巴小结的大小 、形状 、数目与分布等

各有差异 ,此现象与猪的一致[ 2] .笔者认为可能与它
们所在的环境有关 ,例如肠系膜淋巴结 、肺门淋巴结

很容易接触到抗原 ,因而其淋巴小结较发达.

淋巴结内的毛细血管后微静脉 ,不同部位差异

明显:在副皮质区为立方内皮 ,而在髓索内为扁平内

皮 ,这与人的相似[ 2] ,但恒河猴的副皮质区内还可见

扁平内皮的毛细血管后微静脉.

近来 ,有学者报道
[ 4]
,淋巴小结由生发中心 、外

套层和介于两者之间的外带层构成.生发中心又进
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一步分为暗区 、基底明区和尖端明区.本实验观察到

的小结帽就是外带层;外套层界限不是很明显;生发

中心两个明区的分界也不是很清楚.至于其原因 ,有

待进一步探讨.

目前已确认 ,ANAE反应阳性在一定条件下可作

为T 细胞的标志 ,并用以鉴别 T 、B细胞[ 9 ,10] ,本实验

应用此方法观察到:T 细胞主要分布在弥散性淋巴组

织(副皮质区),小部分见于髓质 ,极少量见于生发中

心;B细胞主要在淋巴小结和髓质.新生乳牛的 T 细

胞也主要分布在副皮质区和髓质[ 4] ,而人胎儿的则

大量集中于髓质
[ 11]
.另外 ,观察到 ANAE 阳性产物

可分为两类 ,即“点状颗粒型”与“分散颗粒型” ,以前

者为主.根据有关资料[ 12] ,认为它们分别是辅助性T

细胞与抑制性 T细胞.

此外 ,在个别恒河猴肠系膜淋巴结的髓索中 ,还

观察到一类特殊的细胞.从其形态特点如胞体大 、核

小 、染色浅 、核仁明显 ,以及胞质颗粒的染色性如 AB

-S 为红色 、TB 为紫红色 、镀银为黑色等来看 ,作者

认为这类细胞可能是处于应激状态的肥大细胞.但

肥大细胞在 H-E染色时一般不易区分 ,而此细胞则

呈黄色 ,笔者认为可能与其分泌颗粒的组分有关 ,至

于具体成分 ,有待于深入研究.
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Microstructure of the Lymph Nodes of the Rhesus Monkey(Macaca mulatta)

ZHANG Yuan1 , LI Yu-gu1 , HUANG Ren2 , CHENG Shu-jun2

(1 College of Veterinary Medicine , South China Agric.Univ., Guangzhou 510642 , China;

2 Guangdong Province Laboratory Animals Monitoring Institute , Guangzhou 510260 , China)

Abstract:The lymph nodes of the rhesus monkey (Macaca mulatta)were studied with histological and histochemical

methods by staining with hematoxylin-eosin , alcian blue-safranin , toluidine blue , acidα-naphthyl acetate esterase

and improved Gordon-Sweets silvering.The results showed that they were surrounded by capsules and composed of cor-

texes and medullas.The cortex was made up of lymphatic nodule , internodular diffuse lymphatic tissue , paracortical area
and cortical sinus;the medulla was divided into medullary cord and medullary sinus.Their characteristics were as fol-

lows:(1)Capsules were thick , but thickness slightly varied in various lymph nodes and different parts of a lymph node;
(2)The ratio of cortex to medulla and the density of the medulla were different in various lymph nodes;(3)Lymphatic

nodules mostly existed in cortex , occasionally in medulla.Those of various lymph nodes were different in size , shape and

number;(4)A kind of special cell , likely mast cell in stress , was found in the medullary cord.They were big and

round , sometimes with processes , existing singly or in groups;the biggest were about 23 μm in diameter;the nucleus

with clear nucleoli was mostly small , round and eccentric;its secretory granules showed yellow , red , purple , black

staining with hematoxylin-eosin , alcian blue-safranin , toluidine blue , silvering respectively.

Key words:lymph nodes;microstructure;histochemistry;rhesus monkey (Macaca mulatta)
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