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摘要　目的：研究并比较人胚胎发育不同时期肺与肠上皮细胞形态特征，增殖与凋亡生物学特性，以期能为肺与大肠组织发生
上的同源性提供例证，并能为中医理论中肺与大肠相互关系提供参考。方法：胚胎发育不同时期肺与肠组织石蜡包埋，ＨＥ染
色，观察上皮组织及细胞形态；流式细胞术检测人胚胎不同时期肺与肠上皮细胞的增殖与凋亡，并进行分析。结果：胚胎早期

（９～１６周龄），肺与肠在上皮组织及细胞形态一致，上皮细胞增殖、凋亡的生物学特性无统计学意义（Ｐ＞００５）。胚胎中期（１７
～２３周）、胚胎晚期（２４周～出生）肺与肠在上皮组织及细胞形态不一致，上皮细胞增殖、凋亡的生物学特性有统计学意义（Ｐ＜
００５）。结论：胚胎早期（９～１６周龄）可以为“肺”与“空肠、回肠、结肠”同源发生提供一定的依据。另外，“肺与大肠相表里”的
成体肺肠相关虽主要是功能之间的相互联属，但可能与其原始的同源性相关。
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　　“肺与大肠相表里”是中医脏象学中最为重要的
理论之一。肺与大肠通过经络的联系，构成了脏腑阴

阳表里两经的络属关系；在生理功能上紧密联系，病变

上也相互影响［１－２］。现代组织胚胎学发现肺、大肠的

上皮组织均来源于原肠胚之内胚层，其中肺来自于内

胚层前段；肠来自于内胚层中、后段；同时认为上皮组

织及细胞又是二者的主要功能单位，是最能代表消化

道和呼吸道功能的单位，因此被作为研究的重点［３］。

本实验利用形态学和流式细胞分析技术，从上皮组织

细胞形态和增殖凋亡动静两方面对人胚胎发育各个时

期的“肺”与“大肠”上皮细胞进行实验观察，以期能为

中医理论中肺与大肠相互关系提供借鉴与参考。另
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外，膀胱亦发育于内胚层，且在水液代谢功能上与肺有

密切联系，因此，设为对照组。

１　材料与方法
１１　胚胎肺肠及膀胱来源　选择胎龄９周至出生前，
自愿终止妊娠病例，经人工流产或水囊引产获得引产

的人胚胎，置４℃冰箱存放，待制备。来自于平谷中医
院，并经过伦理委员会审查。按人肺胚胎的发育过程

分为腺状期（９～１６周）、小管期（１７～２４周）和原始肺
泡形成期（２５周至出生）［４］。
１２　器官组织的处理　操作均在无菌细胞室内超净
台上进行。分别用碘酒、酒精消毒胚胎胸、腹部皮肤，

自脐带上方行横切口，打开胸、腹部。

１２１　组织及细胞形态观察　１）取出肺脏，经生理盐
水洗三遍，一侧肺（实验中取左侧）横断切成厚约１ｍｍ
组织块，立即投入４％多聚甲醛溶液固定，乙醇脱水，
石蜡包埋，ＨＥ染色，观察组织细胞形态。另一侧肺
（右侧）备用。２）取出整肠，截取结肠前段，经生理盐
水洗三遍，横断切成长约０５ｃｍ的肠段，取其中１～２
段投入４％多聚甲醛溶液固定，乙醇脱水，石蜡包埋，
切片４μｍ，ＨＥ染色，观察组织细胞形态。其余备用。
３）膀胱组织处理同肠。
１２２　细胞悬液制备　取备用肺、结肠组织，刮取黏
膜上皮，剪成１ｍｍ２大小的组织块，胰酶消化，离心纯
化，在加有１０％小牛血清的培养液中培养，获得原代
上皮细胞，制成细胞悬液，７０％冷乙醇固定，ＰＩ染色，流
式细胞仪检测细胞增值、凋亡，并计算增值率与凋亡指

数，作为评价细胞生物学特性的依据。

１３　统计学分析　运用数理统计软件ＳＰＳＳ处理。结
果采用（珋ｘ±ｓ）形式表示，上皮组织免疫组化表达组间
比较采用方差分析；组间增值率与凋亡指数比较采用ｔ
检验。Ｐ＜００５为差异有统计学意义。
２　结果
２１　不同时期肺、肠及膀胱上皮细胞形态
２１１　９～１６周胚胎肺、肠上皮细胞形态　肺与肠上
皮均由柱状上皮细胞构成，而膀胱上皮由多层立方和

扁平上皮细胞构成。

２１２　１７～２４周胚胎肺、肠及膀胱上皮组织及细胞形
态　肺上皮主要由单层立方上皮细胞［５］。肠表面覆盖

单层柱状上皮，有指状绒毛突。膀胱上皮由多层立方

和扁平上皮细胞构成。这一期肺的上皮组织转化为立

方上皮组织，肠仍为柱状上皮组织，膀胱未变。

２１３　２５周后胚胎肺、肠及膀胱上皮组织及细胞形
态　肺：肺实质内细胞呈扁平，邓锦波［６］等电镜下观察

认为为Ⅰ型和Ⅱ型扁平上皮细胞，肠表面覆盖单层柱

状上皮，有指状绒毛突。膀胱仍由上皮由多层立方和

扁平上皮细胞构成。这一期肺的上皮组织转化为Ⅰ型
和Ⅱ型扁平上皮，肠仍为柱状上皮，膀胱未变。
２２　不同时期肺、肠及膀胱上皮细胞增殖、凋亡检测

第一期肺与空肠、回肠、结肠、膀胱出现明显的增

殖峰，而直肠增殖峰较之不明显；Ｇ１前凋亡峰肺、空
肠、回肠、结肠均不明显，膀胱明显增高，直肠次之。

图１　第一期各器官组织形态（ＨＥ）
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１）第一期肺与空肠、回肠、结肠上皮组织细胞增殖
凋亡水平差异无统计学意义；与直肠、膀胱存在的差异

有统计学意义。如表１、图１所示。
２）第二期空肠、回肠、结肠、膀胱出现明显的增殖

峰，而肺增殖峰较之不明显；Ｇ１前凋亡峰肺、空肠、回
肠、结肠均不明显，膀胱明显增高，直肠次之。第二期

肺与空肠、回肠、结肠、直肠、膀胱上皮组织细胞增殖水

平有统计学意义。如表２、图２所示。

图２　第二期各器官组织形态（ＨＥ）

３）第三期空肠、回肠、结肠、膀胱出现明显的增殖
峰，而肺增殖峰较之不明显；Ｇ１前凋亡峰膀胱仍明显
较高，肺、空肠、回肠、结肠直肠次之。第三期肺与空

肠、回肠、结肠、直肠、膀胱上皮组织细胞增殖凋亡水平

差异具有统计学意义。如表３、图３所示。

图３　第三期各器官组织形态（ＨＥ）

３　讨论
细胞的凋亡和增殖活动在器官形态发生中都是必

不可少的重要组成部分。细胞的凋亡与增殖行为在胚
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胎器官的发育过程中广泛存在［６－７］，细胞分裂增殖和

细胞凋亡之间的动态平衡，可维持组织细胞群落的稳

定，以及维持机体的正常发育和自身稳定。细胞增殖

是细胞新生的过程，细胞凋亡则是细胞正常退化、死亡

的过程。这种看来截然相反的两个行为，在胚胎器官

发育过程中却同时存在，并且增殖活跃的同时出现凋

亡的活跃，反之亦然。它们相互影响，相互制约，很好

地维持着动态的平衡，精细地调控着器官发育，在保证

胚胎器官形态的正常发生、发展及初步形成三阶段中

起着十分重要的作用。

表１　第一期各器官增殖与凋亡指数（珋ｘ±ｓ）

器官 增殖 凋亡

肺 ３０８０±３０６ ４９８±２６９
空肠 ３３４２±１８７ ５０６±２０４
回肠 ３２１９±２５３ ５３８±２４０
结肠 ３２７９±３０６ ５２１±１９１
直肠 １６４２±０５７ １２２±０６２

膀胱 ２４３３±１８７ ２２２±２０８

　　注：与肺相比，Ｐ＜００５，有统计学意义。

表２　第二期各器官增殖与凋亡指数（珋ｘ±ｓ）

器官 增殖 凋亡

肺 ２１１５±１８５ ４９８±２６９
空肠 ３６３３±６３８ ５０６±２０４

回肠 ３９５±１４３１ ５３８±２４０

结肠 ４１６±１２８１ ５２１±１９１

直肠 ３０４２±０９６ １２２３±０６２

膀胱 ３３４２±３０８ ５０８０±４６２

　　注：与肺相比，Ｐ＜００５，有统计学意义。

表３　第三期各器官增殖与凋亡指数（珋ｘ±ｓ）

器官 增殖 凋亡

肺 ２４７１±１８３ ２７０８±６６４
空肠 ２６３０±１１０ １８１３±２９９

回肠 ２０６２±１５９ １６７１±２９５

结肠 ２００３±１８０ １７３８±３２５

直肠 ２０２４±１８３ １７５３±４５５

膀胱 ２０３４±１８５ ５６１７±２１２

　　注：与肺相比，Ｐ＜００５，有统计学意义。

　　另外，胚胎发育过程发生的细胞增殖与凋亡，并不
是随机出现的，而是发生在胚胎发育过程特定部位和

特定时间，并有着严格的时空程序的［８－９］，９～１６周是
胚胎肺与大肠由胚芽发展为器官雏形的关键时期，可

以定义为两器官的发生时期。喉气管憩室在反复分支

的同时，支气管树呼吸部发育，由柱状上皮形成管壁厚

而管腔狭窄的上皮性支气管树。与此同时，各肠段雏

形基本出现，内衬由单层柱状上皮构成的肠黏膜［１０］。

因此，通过对比胚胎发育早期肺与大肠的主要功能细

胞－上皮细胞的增殖与凋亡，可以明确胚胎肺与大肠
发生时相上的同一性；并加上对比两器官发育早期上

皮组织细胞形态特征，以期能为肺与大肠组织发生上

的同源性提供例证，并能为中医理论中肺与大肠相互

关系提供借鉴与参考；为现代研究手段运用于中医学

研究提供思路；探索一条从组织发生学角度对脏象本

质进行认识的重要途径。

本实验结果表明：胚胎早期（９～１６周胎龄），“肺”
与“空肠、回肠、结肠”在上皮组织及细胞形态一致，上

皮细胞增殖、凋亡的生物学特性差异无统计学意义（Ｐ
＞００５）；胚胎中期（１７～２３周）、胚胎晚期（２４周至出
生）“肺”与“肠”上皮组织及细胞形态不一致，上皮细

胞增殖、凋亡的生物学特性有统计学意义（Ｐ＜００５）。
综合以上可以看出，从组织形态与增殖凋亡的细

胞生物学特性层面分析，胚胎发育早期肺与肠在组织

发生学上无差异。因此，胚胎早期的“无差异”可以为

“肺”与“空肠、回肠、结肠”同源发生提供一定的依据。

另外，“肺与大肠相表里”的成体肺肠相关虽主要是功

能之间的相互联属，但可能与其原始的同源性相关。
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