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摘要  采用冰冻切片、组织化学染色技术 ,对铁过负荷断奶仔猪的淋巴结、脾脏、肝脏等重要器官进行了组织学观察和研究。结果表明 ,
猪饲料中添加过量的补铁剂可造成猪的铁过负荷 ,过剩的铁以铁血黄素的形式 ,广泛沉积于单核吞噬细胞系统的细胞和肝窦及脾窦的
内皮细胞 ,从而使这些细胞呈现Perl ps 染色阳性。
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Observation of Histological- Pathology in Weaned Pig with Iron Overload
WANG Tian-you et al  ( College of Ani mal Science , Henan Institute of Science & Technology , Xinxiang ,Henan 453003)
Abstract  Ironis an i mportant nutrient for human and ani mals ,which deficiency or excessiveness i n clinical may give rise to different diseases . Using
frozen section and histological chemistry dyeing technique , the histological observationand research were carried out inlymph node , spleen, liver and oth-
er i mportant organs of clinical weaned pig withiron overload . The result was discussed here . The surplus iron by the hemosiderin granules was widely de-
posited i n mononuclear phagocyte system, endothelial cell of hepatic sinusoid and spleen sinusoid , causingthese cells to present the Perl ps dyeing mascu-
line gender . The result indicated that excessively supply of ferralia in pig’s feed could be possible to make it iron overload . When it happened , the
hemosideri n granules could be mainly deposited in mononuclear phagocyte systemand capillary endothelial cell .
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  缺铁性贫血是新生仔猪的一种常见疾病。通常新生仔

猪均需人工补铁, 这是因为新生仔猪体内的铁储存量极少 ,

仅为54 mg ,而母猪乳中含铁量约为1 .3 mg/ L , 每天仅能为每

头仔猪提供约1 mg 铁。初生仔猪生长速度快, 对铁的需要量

较大, 平均每日体内储留6～8 mg 铁, 哺乳仔猪只有保证每日

得到7～16 mg 铁, 才能维持适宜水平的血红蛋白和铁储

量[ 1 - 2] 。有研究表明, 初生仔猪生长发育迅速易引起缺铁性

贫血[ 3 - 5] 。防止仔猪贫血的最有效办法是在仔猪出生后2～

3 d , 肌肉注射葡聚糖铁150～200 mg , 能够维持3 周内正常血

红蛋白水平[ 6] 。缺铁可以造成人T 淋巴细胞比率下降 ,迟发

性过敏反应下降, 细胞免疫缺损[ 7] ; 缺铁可致细胞( 包括淋巴

细胞) 的能量代谢及核酸蛋白质合成障碍, 影响淋巴细胞的

分裂增殖,从而影响细胞免疫功能[ 8] 。

目前, 国内外有关微量元素铁的研究集中在铁对人和动

物机体的营养和免疫机能方面, 而对铁过负荷( iron overload)

对动物的毒副作用以及所引起的病理学变化, 研究很少。笔

者在对送诊病仔猪进行组织病理学检查时发现, 一些病仔猪

( 40～80 日龄) 除具有所患疫病特征性的病理学变化外 ,它们

的淋巴结、脾脏、肝脏等器官都呈现出深浅不一的棕红色。

在组织切片中, 单核吞噬细胞系统的细胞内都出现有不同程

度的铁沉积现象。为此 ,笔者对断奶仔猪各重要器官进行组

织病理学观察, 以期为猪铁过负荷的诊断提供依据。

1  材料与方法

1 .1 试验设备  Leica 冰冻切片机、PM-10AD 显微镜及 H E

染色、普鲁氏兰染色法所需的器皿和药品。

1 .2 组织材料  无菌采取病猪的淋巴结、脾脏、肝脏和肺

脏, 生理盐水洗涤。

1 .3 试验方法  将病猪的组织材料在冰冻切片机上切片 ,

切片厚4μm。每一种器官的切片均分为A、B 两组,A 组以 H

E 染色;B 组以普鲁氏兰染色。显微镜下观察并拍照。 �
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2  结果与分析

2 .1 淋巴结 由图1 可看出, 在 H E 染色的标本中, 可见淋

巴结的被膜、周围组织、小梁、弥散淋巴组织和淋巴窦内巨噬

细胞明显增多,尤其是周围组织内巨噬细胞一个接一个连成

一片。所有巨噬细胞内都含有不同数量的含铁血黄素颗粒

( hemosiderin granules ,HG) , 使其呈现出棕黄色。大多数巨噬

细胞的胞核被 HG 所掩盖, 而难以识别。

注 :P 为周围组织 ,L 为淋巴小结 ,HG 为含铁血黄素颗粒。

图1 淋巴结冰冻切片H E染色(100×)

由图2 可看出, 普鲁氏蓝染色的标本中, 淋巴结的被膜、

输入淋巴管、周围组织、小梁、淋巴窦内都分布有内含 HG 的

巨噬细胞 , 它们的数量以周围组织内为最多。个体较小的

HG 呈蓝色;个体较大的 HG 则呈深蓝色。含有大量 HG 的巨

噬细胞聚集在一起连成一片, 使巨噬细胞失去清晰的轮廓 ,

无法识别;而含HG 较少的单个巨噬细胞,则形态结构比较清

晰, 易于识别。

2 .2 脾脏  在脾脏普鲁氏染色的标本中, 巨噬细胞的数量

大幅度增加 , 在胞浆中含有不同数量的棕黄色颗粒。含有

HG 的巨噬细胞主要分布于边缘区、脾索和脾窦内 ,它们连成

一片, 数不胜数; 而在动脉周围淋巴组织鞘内和脾小体内, 却

少见有吞噬HG 的巨噬细胞。

由图4 可看出, 在普鲁氏蓝染色的标本中, 可看到脾窦

内皮细胞也吞噬有 HG。同时在小梁静脉、脾静脉内的血液
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中亦可看到大量的单核细胞含有 HG。

注 :AL 为输入淋巴管 ,P 为周围组织 ,L 为淋巴小结 ,HG 为含铁血

黄素颗粒 ,M为巨噬细胞。

图2 淋巴结冰冻切片,普鲁氏蓝染色(100×)

注 :CA 为中央动脉 ,M为巨噬细胞 ,HG 为含铁血黄素颗粒。

图3 脾脏冰冻切片,普鲁氏蓝染色(400×)

注 :H 为肝细胞索 ,K 为Kupffer’s cells , CV 为中央静脉 , HS 为肝

窦 ,EC 为内皮细胞 , HG 为含铁血黄素颗粒。

图4 肝脏冰冻切片,普鲁氏蓝染色(100×)

2 .3  肝脏  在 HE 染色的标本中, 仅可看到枯否氏细胞

( Kupffer’s cells) 内含有棕黄色颗粒。而在普鲁氏蓝染色的标

本中除观察到枯否氏细胞外, 在肝窦和中央静脉的内皮细胞

内亦发现少量的 HG,但肝组织并无坏死和炎症( 图4) 。

2 .4 肺脏  在 HE 染色的标本中,肺巨噬细胞和肺泡巨噬细

胞的数量明显增加, 在一些巨噬细胞内可见有棕黄色颗粒。

在普鲁氏蓝染色的标本中,HG 同时存在于2 种巨噬细胞内 ,

在一些肺泡毛细血管的内皮细胞内也可见 HG( 图5) 。

3  讨论

3 .1 断奶仔猪的铁过负荷 铁蛋白( ferritins ,FR) 是广泛存

注 :PA 为肺泡 ,AS 为肺泡隔 ,PM为肺巨噬细胞 ,AM为肺泡巨噬细

胞 ,HG 为含铁血黄素颗粒。

图5 肺脏冰冻切片,普鲁氏蓝染色(400×)

在于动植物界的贮铁蛋白。哺乳动物的肝、脾含铁蛋白最

多, 大部分存在胞浆中或在溶酶体及其他细胞器内。FR 贮

铁是受控的 ,当铁的摄入量超过需要量时, 便刺激去铁蛋白

的合成 ,然后捕获过多的铁形成FR[ 9] 。每个FR 分子可以含

大约4 000 个铁原子, 这些富含铁的FR 分子在胞浆中堆积起

来, 最终可聚集成簇,这些铁簇可被次级空泡吞噬、摄入溶酶

体; 在溶酶体中水解酶的作用下 ,蛋白质的外壳被降解,人们

就把这些失去部分蛋白壳的完整铁核 , 称为含铁血黄素

( hemosiderin , H S) 。含铁血黄素可由显色剂着色 , 在显微镜

下呈颗粒状[ 8] 。

观察发现 ,仔猪饲料中超剂量添加补铁剂 ,使仔猪铁的

摄入量超过需要量, 可导致仔猪铁过负荷。

3 .2  铁过负荷时的组织病理学变化  当机体持续摄入过多

的铁, 超过了铁蛋白贮存量时, 铁即以含铁血黄素的形式堆

积于肝细胞中,造成肝细胞损伤[ 10] 。在铁过负荷时, 脾脏的

红髓及白髓巨噬细胞内可见大量含铁血黄素颗粒沉积[ 11] 。

慢性铁中毒时肝脏组织病理学变化较典型, 主要以轻度至中

度的局灶性肝炎和伴有高度铁过载的铁沉着性肉芽肿为特

征,几乎整个肝小叶均有铁质沉着及Perlps 染色强阳性 , 单

个细胞坏死, 伴有明显的炎症病灶;铁质沉着体多而大,常聚

积成团或连成片, 主要集中在汇管区至中央静脉周围的肝细

胞内[ 12] 。

试验表明 ,仔猪发生铁过负荷时含铁血黄素颗粒主要沉

积于单核吞噬细胞系统 ,其次是肝脏、脾脏和肺脏毛细血管

的内皮细胞。组织病理学变化表现为富含巨噬细胞的淋巴

器官, 淋巴细胞数量显著减少。血液中的单核细胞、肺脏的

巨噬细胞、肝脏的枯否氏细胞的数量显著增多 ,因其沉积有

大量 HG,Perlps 染色呈强阳性。肝窦、脾窦内皮细胞的胞质

内也沉积有数量不等的HG,Perlps 染色也呈阳性。笔者的研

究结果与胡晓玲[ 13] 的研究结果很接近; 与王宝琴等[ 12] 的研

究结果一致 ,但不完全相同 ;这可能是动物铁中毒与铁过负

荷的区别所在。
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汽云图上 ,15 日00 时2 块云团合并后, 影响安徽的那部分云

系, 白亮程度远大于其他云系, 说明该处强雷暴的湿层至少

已发展到400hPa 以上, 有助于深对流继续发展[ 3] 。图3 还表

明, 直到15 日02 时前, 其向南移动前沿边界始终光滑清晰 ,

伴随冰雹大风自北向南影响安徽东部。03 时云系开始减弱 ,

边界逐渐模糊, 所到之处只有大风和弱降水( 图略) 。

3  MCS 多普勒雷达回波特征及其演变

3 .1  MCS 多普勒雷达特征  MCS 在多普勒雷达上表现为一

个典型的超级单体, 影响固镇时正处于它发展旺盛阶段, 造

成罕见冰雹。2005 年6 月14 日21 时在安徽东北部到江苏北

部开始有孤立的多单体生成( 图略) , 此后雷达回波不断发展

加强并向东偏南方向移动,23 时37 分( 图5a) 在安徽的萧县

和淮北之间的对流单体迅速发展 ,其他单体逐渐减弱。23 时

49 分( 图5b) 63 dBZ 强中心移到宿州, 在其移动方向右边灵璧

有不太明显的有界弱回波区BWER 形态生成,其前进方向的

右后侧出现突出物, 开始显现出超级单体低层回波特征( 图

5c 中a 处) 。00 时14 分回波进入固镇( 图5d) ,弱回波区更加

明显, 呈现倒“v”型结构,出现超级单体典型特征。00 时26～

38 分( 图5e～f) 强回波范围扩大逆转为东北西南向, 移速减

慢,且65 dBZ 以上强度的范围在增大的同时, 前进方向回波

强度梯度也在迅速增大( 图5e～f 箭头处) , 界面变得清晰光

滑。采用不同仰角反射率因子可看到回波向低层入流一侧

倾斜,标志着风暴进入强风暴阶段。00 时50 分( 图5g) 超级

单体65 dBZ 强中心继续影响固镇。15 日01 时02 分( 图5h)

开始,回波在南压的过程中, 强度缓慢减弱, 顶高逐渐下降 ,

回波带逆转,但中心强度仍维持在60 dBZ 以上, 造成定远以

北冰雹天气。15 日02 时( 图略) 以后有界弱回波区BWER 结

构基本不存在, 单体转为非强风暴阶段, 高中低层反射率因

子垂直相叠, 回波呈反弓型,快速减弱南压, 所经之地肥东以

南只带来大风天气。

3 .2 冰雹  多普勒雷达对冰雹的探测, 主要采用反射率因

子的资料。首先是使用风暴中心定位和追踪算法,定位三维

风暴, 然后利用垂直方向上风暴强度、高度和0℃层～20℃层

的高度关系 ,得出冰雹产生的概率及强冰雹产生的概率, 并

对冰雹的大小进行估算。表1 是合肥多普勒雷达对回波中

风暴所估算出的冰雹尺寸部分结果 , 主要跟踪冰雹直径≥

25 .4、强冰雹概率超过50 %、生命史在3 个 T 扫( 18 分钟) 以

上大而强的风暴。由表1 可看出, 在该次过程主要降雹的2 h

内, 就有6 个风暴满足以上3 条规定, 其中q0 的生命史最长 ,

对固镇影响时间最长,影响程度最大。q0 的生命史在12 个T

扫以上 ,约1 h30 min ;在固镇滞留时间就长达8 个T 扫约50

分钟;影响固镇时持续出现90 mm大雹的时间为4 个T 扫, 其

中15 日00 :26 在固镇出现最大直径达101 .6 mm大冰雹。q0

风暴中计算出的大冰雹出现时段 ,正是超级单体发展旺盛阶

段, 这可能是造成10 cm 罕见冰雹最主要原因。

4  小结

(1) 造成安徽省东部大范围风雹强对流天气系统, 是在

东北低涡控制下, 高空前倾槽与地面中低压辐合线有利的大

环流背景下,一个中尺度对流系统MCS 影响所致。

(2) 低层中尺度流场表明, 安徽东部地区低层大气呈现

一种辐合状态, 造成这一地区的空气聚集, 导致空气的上升

运动, 易形成强风暴天气。

( 3) 超级单体发展阶段在固镇维持少动是产生罕见冰雹

最主要原因之一。

  表1 2005年6 月14 日～15 日各风暴中可能出现强雹的最大尺寸

地点 时间
最大直径

mm

x2

mm

g4

mm

v0

mm

q0

mm

Y1

mm

J2

mm
淮北 23 :37 63 .5 63 .5 31 .8
淮北 23 :43 76 .2 76 .2 38 .1
宿州 23 :49 69 .9 69 .9 38 .1
宿州 23 :55 82 .6 82 .6 44 .5
宿州 0 :01 82 .6 82 .6 38 .1
宿州 0 :08 95 .3
固镇 0 :14 95 .3 38 .1 95 .3
灵壁 0 :20 44 .5
固镇 95 .3 95 .3
灵壁 0 :26 50 .8
固镇 101 .6 101 .6
灵壁 0 :32 44 .5
固镇 101 .6 95 .3
灵壁 0 :38 38 .1 25 .4
固镇 82 .6 82 .6
灵壁 0 :44 25 .4
固镇 50 .8 50 .8
灵壁 0 :50 25 .4
固镇 44 .5 44 .5 25 .4
泗县 0 :56 25 .4
固镇 57 .2 57 .2 25 .4
泗县 1 :02 31 .8
蚌埠 57 .2 57 .2
五河 1∶08 31 .8
凤阳 50 .8 50 .8
五河 1∶14 25 .4
凤阳 57 .2 57 .2
凤阳 1∶20 50 .8 44 .5
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