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山羊咽扁桃体和咽鼓管扁桃体的组织结构观察
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摘　要：选取健康１０月龄奶山羊１０头，断头宰杀后取咽扁桃体和咽鼓管扁桃体，应用组织学光镜和电镜制片技术

研究咽扁桃体和咽鼓管扁桃体的显微和亚显微组织结构。结果表明：山羊咽扁桃体和咽鼓管扁桃体的黏膜上皮主

要由２～３层多边形上皮细胞组成，部分区域只有单 层 扁 平 细 胞，相 邻 上 皮 细 胞 间 空 隙 很 大，上 皮 细 胞 表 面 有 丰 富

的微绒毛。上皮细胞之间和黏膜上皮下方固有层内 有 大 量 淋 巴 细 胞 浸 润。扁 桃 体 的 实 质 部 分 由 数 个 次 级 淋 巴 小

结和弥散淋巴组织构成，弥散淋巴组织中有大量分 布 的 淋 巴 管 和 毛 细 血 管 后 微 静 脉。此 外，在 紧 贴 黏 膜 上 皮 细 胞

下方的固有层和淋巴滤泡中可观察到少量的树突状 细 胞。结 果 提 示 山 羊 的 咽 扁 桃 体 和 咽 鼓 管 扁 桃 体 可 作 为 鼻 腔

免疫的主要诱导位点和效应部位。
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　　鼻腔相关淋巴组织（Ｎａｓａｌ－ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ　ｌｙｍｐｈｏｉｄ
ｔｉｓｓｕｅ，ＮＡＬＴ）由位于鼻咽通道黏膜内特殊的淋巴

样组织（扁桃体）构成，是鼻黏膜防御病原微生物进

入机体的第一道屏障。一些动物的鼻腔相关淋巴组

织结构 已 得 到 深 入 研 究［１－２］。Ｃｏｃｑｕｙｔ等［３］曾 对 羊

的扁桃体进行了初步研究，发现羊鼻咽通道分布有
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２个扁桃体：咽扁桃体和咽鼓管扁桃体，其结构主要

由大量淋巴小结组成。但有关山羊咽扁桃体和咽鼓

管扁桃体的上皮细胞结构、扁桃体内的细胞类型及

其亚显微结构目前尚未见报道。
随着我国养羊业的发展壮大，由呼吸道引起的

羊传染病发生得也越来越频繁。鼻腔免疫可直接切

断病原微生物的传播途径，并且鼻腔免疫在诱导黏

膜局部中和抗体产生的同时，还能引起全身性的免

疫保护作用［４］。鼻腔免疫的结构基础是呼吸道黏膜

下的淋巴组织，尤其是鼻咽通道的扁桃体在其中起

着至关重要的作用。本研究主要通过组织学光镜和

电镜技术观察山羊咽扁桃体和咽鼓管扁桃体的显微

和亚微结构，探讨其与鼻腔黏膜免疫功能之间的关

系，以丰富鼻腔免疫的基础理论，为鼻腔免疫在预防

山羊呼吸道疾病方面提供形态学依据。

１　材料与方法

１．１　试验动物及取材

由徐州丰县羊场提供健康４月龄奶山羊１０头，
常规饲 养 管 理，饲 养 至１０月 龄、体 质 量５０～６０ｋｇ
时供试验用。对试验山羊采取电击后断头宰杀，将

羊的头部沿寰椎和躯体断开。屠宰后迅速取咽扁桃

体、咽鼓管扁桃体各６块，分别用于组织学光镜和电

镜观察研究。
试验使 用 的 主 要 仪 器 设 备 包 括：组 织 切 片 机

（ＬＥＩＣＡ，ＲＭ２０１５型），光 学 显 微 镜（Ｏｌｙｍｐｕｓ，ＢＨ－
２型），透 射 电 子 显 微 镜（ＴＥＭ，ＪＥＭ－２２００ＦＳ型）。
主要试剂包括：饱和苦味酸（１００４０２，西陇化工有限

公司），甲醛（０８１１１８，上海凌峰化学试剂有限公司），
冰醋酸（Ｔ２００９１１２０，国药集团化学试剂有限公司），戊
二醛溶液（Ｔ２００９０７１０，国药集团化学试剂有限公司）。

１．２　组织切片制作与染色

用于组织学光镜研究的样品置于Ｂｏｕｉｎ氏液中

固定３ｄ，按常规组织学方法制备石蜡切片，进行常

规 ＨＥ 染 色，二 甲 苯 透 明，中 性 树 胶 封 片。应 用

Ｏｌｙｍｐｕｓ显微镜观察并拍照。

１．３　电镜样品的制备

对用于电镜观察的３块组织进行修整，将靠近

黏膜面的组织修成１ｍｍ３ 的组织块，置于２．５％戊

二醛固定液中，１％四氧化锇后固定，常规电镜制片

技术处理，Ｅｐｏｎ８１２环氧树 脂 包 埋。半 薄 切 片 用 甲

苯胺蓝、硫堇、次甲基蓝、焦油紫混合染液染色后，选
出所取组织的黏膜面。超薄切片用醋酸双氧铀－柠

檬酸铅双 重 染 色。ＪＥＭ－１００ＣＸⅡ型 透 射 电 镜 观 察

并拍照。

２　结　果

２．１　山羊咽扁桃体的组织结构

２．１．１　咽扁桃体的显微结构　　咽扁桃体位于鼻

咽的顶部，表面略微隆起，突向鼻咽腔，扁桃体的上

皮表面粗糙不平，上皮向下凹陷形成许多隐窝。咽

扁桃体很大，其主体部大概为２．５ｃｍ的圆形区域。
周围鼻黏膜上皮主要由假复层纤毛柱状上皮组成。
咽扁桃体的黏膜上皮主要由２～３层不规则的多边

形细胞组成，部分区域只有一层很薄的扁平上皮细

胞。上皮细胞表面有丰富的微绒毛。紧贴黏膜上皮

下方有大量的淋巴细胞浸润，在黏膜上皮细胞之间

也有上皮内淋巴细胞浸润。扁桃体实质内的淋巴小

结大小不一，单位视野内淋巴小结的数目有８～１３
个，部分区域淋巴小结直接与上皮相连。淋巴小结

生发中心清 晰 可 见，生 发 中 心 朝 向 黏 膜 上 皮 面（图

１Ａ）。淋巴小结之间的弥散淋巴组织中可见大量分

布的淋巴管和散在分布的毛细血管后微静脉。在部

分区域紧贴黏膜上皮细胞下方分布有一些树突状细

胞，细胞体积较大，嗜酸性较强，具有许多树突状或

伪足样突起，一些突起伸到上皮细胞之间（图１Ｂ）。

２．１．２　咽扁桃体的亚微结构　　电镜观察显示，咽
扁桃体黏膜上皮细胞形态不一，有柱状的、有扁平的

或是多边形的。部分区域黏膜上皮的腔面可以观察

到脱离上皮的细胞，有的是淋巴细胞。相邻上皮细

胞间连 接 松 散，细 胞 之 间 的 空 隙 有１～２μｍ（图

１Ｃ），有的上 皮 细 胞 游 离 面 有 微 绒 毛 的 分 布。黏 膜

上皮细胞之间分布有上皮内淋巴细胞，有的是浆细

胞，有的是嗜酸性粒细胞，上皮内淋巴细胞与上皮细

胞之间有约１μｍ的间隙（图１Ｄ）。咽扁桃体实质内

的细胞主要由网状细胞、淋巴细胞、巨噬细胞和树突

状细胞组成。此外，在弥散淋巴组织中可以观察到

一些散在分布的毛细血管后微静脉，其上皮为单层

立方上皮。

２．２　山羊咽鼓管扁桃体的组织结构

２．２．１　咽鼓管扁桃体的显微结构　　咽鼓管扁桃

体位于咽鼓管和鼻咽通道交界处的周围，在咽鼓管

开口处，组织隆起，形似火山。咽鼓管扁桃体很小，
其主体部大致为６～１２ｍｍ的圆形区域，同时部分

还向咽扁桃体延伸甚至交汇。咽鼓管扁桃体的上皮

和咽扁桃体类似，为细胞层数较少的复层上皮。上
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Ａ．咽扁桃体的组织结构（ＨＥ，４００×），Ｅ示黏膜上皮，Ｌ示淋巴小结；Ｂ．咽扁桃体黏膜上皮下方的树 突 状 细 胞（ＨＥ，
１　０００×），箭头所指为树突状细胞；Ｃ．咽扁桃体黏膜上皮（５　０００×）；Ｄ．咽 扁 桃 体 上 皮 细 胞 间 的 浆 细 胞（５　０００×），Ｌ
示浆细胞
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图１　山羊咽扁桃体的组织结构

Ｆｉｇ．１　Ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｏａｔ　ｐｈａｒｙｎｇｅａｌ　ｔｏｎｓｉｌ

皮细胞间和上皮下方的固有层内有大量淋巴细胞浸

润（图２Ａ）。扁桃体实质部分主要由次级淋巴小结

和弥散淋巴组织构成，单位视野内淋巴小结的数目

为６～８个。淋巴小结间的弥散淋巴组织以网状纤

维和网状细胞作为骨架，内部充满了淋巴细胞，其间

分布着较多的淋巴管和毛细血管后微静脉；另有一

些散在分布的树突状细胞，细胞体积较大，具有树突

状或伪足样突起（图２Ｂ）。

Ａ．咽鼓管扁桃体黏膜上皮（ＨＥ，４００×），黑色箭头所指为淋巴细胞；Ｂ．淋巴滤泡中的树突状细胞（ＨＥ，１　０００×），白

色箭头所指为树突状细胞

Ａ．Ｔｈｅ　ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ　ｏｆ　ｔｕｂａｌ　ｔｏｎｓｉｌ（ＨＥ，４００×），ｂｌａｃｋ　ａｒｒｏｗ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈｅ　ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ；Ｂ．Ｄｅｎｄｒｉｔｉｃ　ｃｅｌｌｓ　ｉｎ　ｔｈｅ
ｌｙｍｐｈｏｉｄ　ｆｏｌｌｉｃｌｅｓ（ＨＥ，１０００×），ｗｈｉｔｅ　ａｒｒｏｗ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈｅ　ｄｅｎｄｒｉｔｉｃ　ｃｅｌｌｓ
图２　山羊咽鼓管扁桃体的组织结构

Ｆｉｇ．２　Ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｏａｔ　ｔｕｂａｌ　ｔｏｎｓｉｌ
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２．２．２　咽鼓管扁桃体的亚微结构　　电镜观察显

示，咽鼓管扁桃体相邻上皮细胞之间连接松散，细胞

间空隙有１～２μｍ，有的上皮细胞游离面分布有许

多纤毛（图３Ａ）。上皮细胞之间分布有极少量 Ｍ 细

胞，细胞核淡染，核仁较小，细胞质内有丰富的颗粒，
其表面有不规则排列的微绒毛，紧贴 Ｍ 细胞下方有

淋巴细胞（图３Ｂ）；黏膜上皮细胞之间的上皮内淋巴

细胞有的是浆细胞，有的是嗜酸性粒细 胞（图３Ｃ）；
在弥散淋巴 组 织 中 有 数 量 较 多 的 毛 细 血 管 后 微 静

脉，其上皮为单层立方上皮，毛细血管后微静脉游离

面有少量的微绒毛（图３Ｄ）。

Ａ．咽鼓管扁桃体上皮细胞表面的纤毛（２５　０００×），黑 色 箭 头 示 一 根 纤 毛 的 横 断 面；Ｂ．咽 鼓 管 扁 桃 体 上 皮 表 面 的 Ｍ
细胞（５　０００×）；Ｃ．咽鼓管扁桃体黏膜上皮细胞间的浆细胞和嗜酸性粒细胞（５　０００×），Ｅ上皮细胞；Ｌ浆细胞；箭头

所指为嗜酸性粒细胞；Ｄ．毛细血管后微静脉（３　０００×），黑色箭头所指为游离面

Ａ．Ｃｉｌｉｕｍ　ｃｏｖｅｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ　ｏｆ　ｔｕｂａｌ　ｔｏｎｓｉｌ（２５　０００×），ｂｌａｃｋ　ａｒｒｏｗ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈｅ　ｃｉｌｉｕｍ；Ｂ．Ｍ　ｃｅｌｌ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｕｒ－
ｆａｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ　ｏｆ　ｔｕｂａｌ　ｔｏｎｓｉｌ（５　０００×）；Ｃ．Ｔｈｅ　ｐｌａｓｍａ　ｃｅｌｌ（Ｌ）ａｎｄ　ｅｏｓｉｎｏｐｈｉｌ（ａｒｒｏｗ）ｉｎｔｒａ　ｔｈｅ　ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ
（Ｅ）ｏｆ　ｔｕｂａｌ　ｔｏｎｓｉｌ（５　０００×）；Ｄ．Ｈｉｇｈ　ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ　ｖｅｎｕｌｅｓ（ＨＥＶｓ）（３　０００×），ｂｌａｃｋ　ａｒｒｏｗ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈｅ　ｆｒｅｅ　ｓｕｒ－
ｆａｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＨＥＶｓ
图３　山羊咽鼓管扁桃体的超微组织结构

Ｆｉｇ．３　Ｕｌｔｒａ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｏａｔ　ｔｕｂａｌ　ｔｏｎｓｉｌ

３　讨　论

鼻腔是上呼吸道的主要门户，鼻腔中咽扁桃体

和咽鼓管扁桃体内分布的大量淋巴组织对防止病原

微生物的 入 侵 和 呼 吸 道 免 疫 至 关 重 要。本 研 究 发

现，山羊咽扁桃体和咽鼓管扁桃体中大部分淋巴小

结都具有生发中心，后者朝向黏膜上皮面，表明鼻腔

中经常有病原微生物的存在。与猪和其它动物不同

的是，羊属于反刍动物，如果采取消化道免疫，抗原

不仅容易受到真胃内酸性环境的影响和酶的降解，

还会受到瘤胃内发酵的影响而引起结构的破坏，因

此羊的鼻腔免疫越来越受到关注。

鼻腔免疫的第一步是疫苗经过鼻腔黏膜上皮进

入下面的淋巴组织中，灭活病毒、亚单位苗或弱毒苗

等首先需在上皮内繁殖后再呈递给淋巴细胞，所以

鼻腔免疫的关键是上皮细胞的结构。本研究发现，

山羊咽扁桃 体 和 咽 鼓 管 扁 桃 体 的 黏 膜 上 皮 层 次 较

少，部分区域只有１层扁平上皮细胞，细胞表面有较

多的微绒毛，相邻上皮细胞间空隙很大，与猪的鼻腔

扁桃体很相似［２］，这些结构特点有利于抗原的捕获
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和吸收。已有研究表明，咽鼓管扁桃体具有主动向

外界转运抗原的功能，是鼻腔免疫的重要诱导位点

和效应部位［５－６］。
毛细血管后微静脉是淋巴细胞由血液进入淋巴

组织的唯一通道，使淋巴细胞在体内不断循环，有利

于识别和清除抗原，使全身的淋巴组织相互沟通协

作，并构成了完整的免疫系统［７］。山羊鼻腔 扁 桃 体

的弥散淋巴组织中有许多毛细血管后微静脉，表明

局部的抗原刺激可吸引全身的淋巴细胞经过大量毛

细血管后微静脉进入鼻腔相关扁桃体，参与免疫反

应。弥散淋巴组织中大量的淋巴管又可收集局部的

淋巴进入附近的淋巴结，然后参与全身的淋巴循环，
所以抗原在鼻腔相关扁桃体吸收后能很快进入全身

的淋巴循环，启动全身的免疫应答。
本研究还发现在紧贴扁桃体黏膜上皮下方的固

有层内和淋巴滤泡中有少量树突状细胞。树突状细

胞是体内功能最强的专职性抗原呈递细胞。它通过

伸出伪足穿越上皮细胞之间的连接摄取外界抗原，
对抗原进行加工处理后迁移到附近的淋巴结，呈递

抗原 信 息 给 淋 巴 细 胞，进 而 诱 导 免 疫 反 应［８］。

Ｆｕｋｕｉｗａ等研究发现鼻腔相关淋巴组织中的树突状

细胞在诱导抗原特异的黏膜免疫和系统免疫中发挥

着重要的作用［９］，它一方面可以激活淋巴组织中未

分化的Ｔ细胞转化为成熟的ＣＤ４＋ 和ＣＤ８＋Ｔ淋巴

细胞，诱导细胞免疫；另一方面可以将抗原信息直接

呈递给Ｂ细胞，诱导体液免疫。
综上所述，山羊咽扁桃体和咽鼓管扁桃体的显

微和亚微结构特点，有利于抗原的吸收和诱导局部

免疫反应，研究结果为鼻腔免疫在防治羊呼吸道相

关疾病等方面的应用提供了一定的理论参考。
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