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猪不同生长阶段甲状腺结构的形态计量学研究
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摘　要：为观察猪不同生长发育阶段甲状腺的形态学变化，本研究选用大约克夏猪，分别于初生、体质量为２０、４０、

８０和１００ｋｇ时屠宰，测定甲状腺质量、长度、宽度、增殖细胞数量以及血清中甲状腺素的表达，并对猪的甲状腺石

蜡切片进行组织学观察，应用ＮｉｋｏｎＮＩＳＥｌｅｍｅｎｔｓＤｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ图像分析系统对甲状腺滤泡腔以及滤泡上皮细

胞进行形态计量学指标的测量，并在不同生长阶段进行比较分析。结果表明，随着猪的生长发育，甲状腺增殖细胞

的数量、甲状腺素的表达以及滤泡腔数密度、上皮细胞高度均逐渐降低；滤泡腔截面积及其等效直径、滤泡腔截面

积密度逐步升高；而上皮细胞核截面积及其等效直径、上皮细胞核数密度变化规律不明显。相关分析表明，血清中

ＦＴ３的表达与甲状腺宽度存在显著的负相关、与上皮细胞高度呈显著正相关；ＦＴ４、ＴＴ４的表达与体质量、甲状腺

质量、甲状腺长度、甲状腺宽度、滤泡腔截面积、滤泡腔截面积等效直径存在显著负相关，与上皮细胞高度以及上皮

细胞核数密度存在显著正相关。上述形态学测量结果为深入研究猪甲状腺在不同生长发育阶段所发生的形态学

变化提供了准确的定量资料。
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　　甲状腺激素对于维持个体生长发育、神经系统

发育、物质代谢，特别是碘代谢以及线粒体功能等方

面具有重要作用，该激素的分泌与甲状腺形态结构

的变化息息相关［１］。国内外已有不少文献报道了甲

状腺的发生、发育和分化研究［２］，并且从人类医学的

角度出发，众多研究集中于某些外部影响因素［３］、药

物［４５］以及肿瘤［６］等相关疾病。尽管如此，在健康动

物中甲状腺滤泡细胞的发生发展规律仍然值得人们

去关注。早在２０世纪６０～８０年代，就已经有人报

道了人［７］、鼠［８９］、鸡胚［１０］、猪［１１］、猴［１２］、兔［７］等物种甲

状腺的发生和发展规律，但那时由于图像分析工具的

数字化技术尚不完善，难以有准确的定量结果。近几

年来，体视学（Ｓｔｅｒｅｏｌｏｇｙ）和形态计量学在生物医学

领域中的应用日益广泛，使形态学成为客观、可重复

的定量研究，对生物医学的发展有重要的促进作

用［１３］。因此，充分利用现代化的图像分析手段，全面

掌握猪甲状腺的形态发育规律极为重要，不仅可以为

其他动物的正常生长发育提供方法上的借鉴，还可以

为人类甲状腺相关疾病的发生发展提供参考。

本研究观察了大约克夏猪不同生长阶段甲状腺

的形态结构变化，并应用图像分析技术测量了甲状

腺滤泡腔以及滤泡上皮细胞的体视学参数，为深入

研究甲状腺在不同生长发育阶段所发生的形态学变

化提供了定量资料。

１　材料与方法

１．１　试验材料

采用相同营养水平和饲喂方式（２８日龄断奶，４０

日龄去势）饲喂管理实验猪只，于刚出生（体质量约

１．４ｋｇ）、体质量２０、４０、８０和１００ｋｇ时分别屠宰１５

头大约克夏公猪（每一阶段３头，来自全同胞家系），

屠宰时采血，离心取血清；迅速取出甲状腺，测量甲状

腺长（Ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｙｒｏｉｄ，ＬＴ）、甲状腺宽（Ｗｉｄｔｈｏｆｔｈｙ

ｒｏｉｄ，ＷＴ），称取甲状腺质量（Ｔｈｙｒｏｉｄｗｅｉｇｈｔ，ＴＷ）后

纵向切开置于１０％中性甲醛液中固定。

采用放射免疫法测定血清游离三碘甲腺原氨酸

（ＦＴ３）、血清游离甲状腺素（ＦＴ４）、血清总三碘甲腺

原氨酸（ＴＴ３）和血清总甲状腺素（ＴＴ４）含量，试剂

盒购自北京北方生物技术研究所。

１．２　染色方法

常规石蜡包埋，切片厚４μｍ，ＨＥ染色。采用

单克隆抗体免疫组化染色法来观察甲状腺细胞的增

殖情况，一抗为抗小鼠的增殖细胞核抗原（Ｐｒｏｌｉｆｅｒ

ａｔｉｎｇｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒａｎｔｉｇｅｎ，ＰＣＮＡ）单 克 隆 抗 体

（Ｚｙｍｅｄ）
［１４］。

１．３　试验指标测定及数据分析

应用 ＮｉｋｏｎＮＩＳＥｌｅｍｅｎｔｓＤｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ图

像分析系统测量甲状腺切片相关体视学参数，显微

镜下连续移动随机取视野，于每张切片上连续输入

５幅图像进行测量分析，这样每个阶段猪甲状腺测

量１５幅图像。测算的形态计量学参数
［１５１７］有：滤泡

腔截面积（Ｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｏｆｆｏｌｌｉｃｕｌａｒｌｕｍｅｎ，ＳＦ）及

其等效直径（Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａ

ｏｆｆｏｌｌｉｃｕｌａｒｌｕｍｅｎ，ＥＳＦ）、滤泡腔截面积密度（Ｄｅｎ

ｓｉｔｙｏｆｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｏｆｆｏｌｌｉｃｕｌａｒｌｕｍｅｎ，ＤＳＦ）、滤

泡腔数密度（Ｎｕｍｂｅｒｄｅｎｓｉｔｙｏｆｆｏｌｌｉｃｕｌａｒｌｕｍｅｎ，

ＮＤＦ）、滤泡上皮细胞高度（Ｈｅｉｇｈｔｏｆｆｏｌｌｉｃｕｌａｒｅｐｉ

ｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓ，ＦＥ）、上皮细胞核截面积（Ｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａ

ｏｆｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒ，ＳＥ）及其等效直径（Ｅｑｕｉｖ

ａｌｅｎｔｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒ，ＥＥ）、上皮

细胞核数密度（Ｎｕｍｂｅｒｄｅｎｓｉｔｙｏｆｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌ

ｎｕｃｌｅａｒ，ＮＥ）。其中滤泡腔截面积密度为视野面积

内滤泡腔截面积的总和／视野面积，滤泡腔数密度为

视场面积内滤泡腔的个数／视野面积，上皮细胞核数

密度为视场面积内上皮细胞核的个数／视野面积。

应用ＳＰＳＳ（１６．０）ＧＬＭ 程序对各组各指标进

行统计分析，统计模型采用犢犻＝μ＋犾犻＋犲犻，其中犢犻

为性状测定值，μ为总体平均数，犾犻 为阶段效应值，

犲犻为随机残差效应。数据以“平均值±标准误”来表

示，均数间的多重比较采用Ｄｕｎｃａｎ法；利用Ｐｅａｒ

ｓｏｎ相关系数来分析上述形态计量学指标与ＦＴ３、

ＦＴ４、ＴＴ３和ＴＴ４间的相关性。
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２　结　果

２．１　猪甲状腺形态变化及增殖细胞观察

猪甲状腺细胞呈卵圆形（刚出生时）或盾甲状１

对，位于颈部气管末端两侧，表面覆有薄层结缔组织

被膜，实质由甲状腺滤泡和滤泡旁细胞组成。随着

猪的生长发育，甲状腺从刚出生时的淡红色逐渐转

变为深红色。

细胞核被染成棕黄色的为阳性细胞，表明细胞

正处于增殖期，这些阳性细胞多分布于滤泡壁上皮

细胞中或尚未形成滤泡腔的增生细胞群中。镜下计

数１０００个细胞，初生、体质量为２０、４０、８０和１００

ｋｇ时，ＰＣＮＡ 阳性细胞率分别为４．８％、２．３％、

１．９％、０％、０％，可见随着猪的生长发育，甲状腺组

织内增殖细胞逐渐减少（图１）。

１Ａ、２Ａ、３Ａ、４Ａ、５Ａ．分别为猪初生、体质量为２０、４０、８０和１００ｋｇ时甲状腺的形态学变化，标尺：１ｃｍ；１Ｂ、２Ｂ、３Ｂ、

４Ｂ、５Ｂ．分别为猪初生、体质量为２０、４０、８０和１００ｋｇ时甲状腺的组织学变化，１Ｂ、２Ｂ标尺：３０μｍ，３Ｂ、４Ｂ、５Ｂ标尺

为７５μｍ；１Ｃ、２Ｃ、３Ｃ、４Ｃ、５Ｃ．分别为猪初生、体质量为２０、４０、８０和１００ｋｇ时甲状腺细胞的增殖情况（ＰＣＮＡ单抗

免疫组化染色），标尺：３０μｍ

１Ａ，２Ａ，３Ａ，４Ａ，５Ａ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｉｇｔｈｙｒｏｉｄｓａｔｂｉｒｔｈ，ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆ２０，４０，８０ａｎｄ１００ｋｇ，ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｓｃａｌｅｂａｒ：１ｃｍ；１Ｂ，２Ｂ，３Ｂ，４Ｂ，５Ｂ．Ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｉｇｔｈｙｒｏｉｄｓａｔｂｉｒｔｈ，ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆ２０，

４０，８０ａｎｄ１００ｋｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｓｃａｌｅｂａｒｏｆ１Ｂ，２Ｂ：３０μｍ，ｓｃａｌｅｂａｒｏｆ３Ｂ，４Ｂ，５Ｂ：７５μｍ；１Ｃ，２Ｃ，３Ｃ，４Ｃ，

５Ｃ．Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｏｆｐｉｇｔｈｙｒｏｉｄｃｅｌｌｓ（ＩｍｍｕｎｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｔａｉｎｉｎｇｏｆＰＣＮＡｍｏｎｏｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｙ）ａｔｂｉｒｔｈ，ｂｏｄｙ

ｗｅｉｇｈｔｏｆ２０，４０，８０ａｎｄ１００ｋｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｓｃａｌｅｂａｒ：３０μｍ
图１　不同生长阶段下猪甲状腺的变化

犉犻犵．１　犆犺犪狀犵犲狊狅犳狋犺狔狉狅犻犱犻狀狆犻犵狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉狅狑狋犺狊狋犪犵犲狊
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２．２　血清中犜４、犜３激素、甲状腺的发育性变化

猪血清中ＦＴ３、ＦＴ４、ＴＴ３和ＴＴ４的测定结果

表明，随着猪的生长发育，甲状腺激素呈现逐渐下降

的趋势，其中ＦＴ３和ＦＴ４在初生时表达量最高，而

ＴＴ３和ＴＴ４在体质量２０ｋｇ时表达量最高。甲状

腺的质量、长度和宽度都是随着猪的生长发育而逐

渐增大，体质量１００ｋｇ时达到最高，且显著高于其

他生长阶段（表１）。

表１　猪血清中犜４、犜３激素和甲状腺质量、长度和宽度测量值

犜犪犫犾犲１　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅犳狊犲狉狌犿犜４，犜３犺狅狉犿狅狀犲狊犪狀犱狑犲犻犵犺狋，犾犲狀犵狋犺犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳狋犺狔狉狅犻犱犻狀狆犻犵狊

指标Ｉｎｄｅｘ
体质量／ｋｇＢｏｄｙｗｅｉｇｈｔ

１．４ ２０ ４０ ８０ １００

ＦＴ３／（ｐｍｏｌ·Ｌ
－１） ４．７９±０．１７ａ ４．６４±０．３５ａ ３．３４±０．１６ｂ ３．３９±０．１４ｂ ３．２６±０．１４ｂ

ＦＴ４／（ｐｍｏｌ·Ｌ
－１） １８．０１±０．７５ａ １７．６１±１．０３ａｂ １５．７０±０．５９ｂｃ １４．９４±０．５７ｃ １４．７５±０．３７ｃ

ＴＴ３／（ｎｍｏｌ·Ｌ－１） １．１３±０．１４ａ １．５８±０．１３ａ ０．９８±０．０４ｂ ０．９２±０．０３ｂ ０．９１±０．０５ｂ

ＴＴ４／（ｎｍｏｌ·Ｌ－１） ８３．７０±２．３５ａ ８６．６６±５．７９ａ ６７．２２±２．３５ｂ ６３．０７±２．０４ｂ ５９．０３±１．３５ｂ

甲状腺质量／ｇＴＷ ３７．４３±１．６５ｅ ６０．７７±４．０７ｄ １０９．３０±１．０４ｃ ２３７．９７±１３．６２ｂ ２８５．１２±２．３２ａ

甲状腺长度／ｃｍＬＴ ３．０９±０．０１ｄ ３．２８±０．０３ｄ ４．１２±０．１４ｃ ４．７４±０．１１ｂ ５．５６±．０２５ａ

甲状腺宽度／ｃｍＷＴ １．３５±０．００１ｃ １．４７±０．０２ｃ ２．２８±０．１１ｂ ２．３０±０．０６ｂ ３．３９±０．３４ａ

不同组间相同字母表示差异不显著（犘＞０．０５），不同字母表示差异显著（犘＜０．０５）。表２同

Ｖａｌｕｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＞０．０５），ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＜０．０５）．ＴｈｅｓａｍｅａｓＴａｂｌｅ２

２．３　猪甲状腺形态计量学参数

初生仔猪甲状腺滤泡呈圆形或椭圆形，滤泡主

要由柱状或高柱状上皮细胞围成，滤泡腔内胶质较

少。随着生长发育，甲状腺滤泡逐渐变大，呈多边形

或不规则，上皮细胞为矮柱或扁平状，滤泡腔内胶质

蓄积，表现为大滤泡增多。

２．３．１　甲状腺滤泡腔　　滤泡腔截面积及其等效

直径、滤泡腔截面积密度都是在初生时最低，随着生

长发育逐步升高，在体质量１００ｋｇ时达到最高，但

体质量０和１００ｋｇ时差异不显著。而滤泡腔数密

度在初生时最高，且显著高于其他生长阶段，随着生

长发育而逐步降低，但在体质量大于２０ｋｇ之后各

阶段间的滤泡腔数密度差异均不显著（表２）。

表２　猪甲状腺组织形态计量学参数测量

犜犪犫犾犲２　犕狅狉狆犺狅犿犲狋狉犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺狔狉狅犻犱犻狀狆犻犵狊

指标Ｉｎｄｅｘ
体质量／ｋｇ　Ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ

１．４ ２０ ４０ ８０ １００

滤泡腔截面积／μｍ
２ＳＦ １１３３．８６±１３３ｃ ３２５５．９６±４５５ｂ ５１６６．５２±３６３ｂ １３３４０．０６±１５９０ａ１３７７７．６１±１８３０ａ

滤泡腔截面积等效直径／μｍＥＳＦ ３４．１８±１．９２ｄ ５９．４３±４．４５ｃ ７５．０９±２．８１ｂ １１８．３５±６．８７ａ １１９．２２±７．１０ａ

滤泡腔截面积密度／μｍ
－２ＤＳＦ ０．４９±０．０８ ０．５９±０．０５ ０．５１±０．０２ ０．６８±０．０６ａ ０．７４±０．０１ａ

滤泡腔数密度／

（×１０－４·μｍ
－２）ＮＤＦ

４．２９±０．０５ａ １．８２±０．０５ｂ ０．７３±０．０７ｂ ０．５１±０．０６ｂ ０．７２±０．０５ｂ

上皮细胞高度／μｍＦＥ ８．２１±０．４６ａ ８．１９±０．３７ａ ７．３７±０．２８ａｂ ７．６９±０．２４ａｂ ７．０１±０．２１ｂ

上皮细胞核截面积／μｍ
２ＳＥ １９．９５±１．０３ｃ ２８．６４±１．３２ａ ２３．４８±１．０４ｂ ３０．８８±１．２５ａ ２１．７４±０．６８ｂ

上皮细胞核截面积等效

直径／μｍＥＥ
４．９８±０．１３ｃ ５．９７±０．１３ａ ５．３９±０．１２ｂ ６．２１±０．１３ａ ５．２２±０．０８ｂ

上皮细胞核数密度

／（×１０－３·μｍ
－２）ＮＥ

４．７７±３．１４ ４．９８±０．００６ ４．４８±０．５７ ３．２５±０．１２ ３．０３±０．３８

２．３．２　甲状腺滤泡上皮细胞　　甲状腺上皮细胞

高度在初生时最高，随着生长发育而逐渐降低，在体

质量１００ｋｇ时最低；上皮细胞核截面积及其等效直

径均是在体质量２０和８０ｋｇ时最高，在体质量４０
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和１００ｋｇ时较低，初生时最低；而上皮细胞核数密

度在不同的生长阶段差异均不显著（表２）。

２．４　血清中犜４、犜３激素与相关指标的相关性

血清中ＦＴ３、ＦＴ４、ＴＴ３和ＴＴ４激素的表达与

体质量、甲状腺质量、甲状腺长度、甲状腺宽度以及

甲状腺组织形态计量学相关指标的相关性分析结果

见表３。血清中ＦＴ３的表达与甲状腺宽度存在显著

的负相关、与上皮细胞高度存在显著的正相关；

ＦＴ４、ＴＴ４的表达与体质量、甲状腺质量、甲状腺长

度、甲状腺宽度、滤泡腔截面积、滤泡腔截面积等效

直径存在显著负相关，与上皮细胞高度以及上皮细

胞核数密度存在显著正相关。

表３　猪血清中犜４、犜３激素与甲状腺相关指标的相关性分析（狀＝１５）

犜犪犫犾犲３　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犺狅狉犿狅狀犲犜４，犜３犪狀犱犿狅狉狆犺狅犿犲狋狉犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺狔狉狅犻犱（狀＝１５）

指标Ｉｎｄｅｘ ＦＴ３ ＦＴ４ ＴＴ３ ＴＴ４

体质量ＢＷ －０．８２３ －０．９２３ －０．６７３ －０．９０９

甲状腺质量 ＴＷ －０．８２２ －０．９２５ －０．６７２ －０．９０７

甲状腺长度ＬＴ －０．８８６ －０．９５０ －０．７１２ －０．９４８

甲状腺宽度 ＷＴ －０．８６６ －０．８９９ －０．６８６ －０．９１６

滤泡腔截面积ＳＦ －０．８１２ －０．９２２ －０．６３８ －０．８８６

滤泡腔截面积等效直径 ＥＳＦ －０．８６２ －０．９５０ －０．６００ －０．８９６

滤泡腔截面积密度 ＤＳＦ －０．５６５ －０．７２３ －０．３１８ －０．６５８

滤泡腔数密度 ＮＤＦ ０．８６４ ０．８６１ ０．３６９ ０．７６０

上皮细胞高度ＦＥ ０．９１２ ０．８８３ ０．７２５ ０．９１４

上皮细胞核截面积ＳＥ －０．１３２ －０．２１０ ０．２５８ －０．０３８

上皮细胞核截面积等效直径 ＥＥ －０．１４７ －０．２２７ ０．２５４ －０．０５３

上皮细胞核数密度 ＮＥ ０．７８６ ０．８９５ ０．７４７ ０．９００

．表示相关性在０．０５水平上显著（双尾）

．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ０．０５

３　讨　论

已有研究显示，猪甲状腺的形态有着显著的年

龄变化，如甲状腺质量的增加大致与体质量的增加

一致；长度的增加在３０ｋｇ以前与体质量的增加相

一致，以后则减慢；宽度的增加比体质量增加的

慢［１１］。本研究结果中的甲状腺质量、宽度、长度均

随着猪生长发育而逐步增加，基本与张心田等［１１］的

结果一致，在体质量８０～１００ｋｇ这一阶段时甲状腺

长度和宽度均有较显著的变化。

甲状腺所分泌的甲状腺素（包括 Ｔ３、Ｔ４）对于

机体的生长发育、物质代谢、尤其是碘代谢以及线粒

体功能等均有重要作用。甲状腺生成Ｔ３、Ｔ４后运

送到血液循环中，大部分与蛋白质结合，结合部分的

Ｔ３、Ｔ４没有生物活性，其高低不能反映甲状腺的功

能状态，只有很小一部分呈游离状态。ＦＴ３和ＦＴ４

就是游离的甲状腺素，能够通过细胞膜进入细胞，并

与细胞中的特异性受体结合，从而发挥影响蛋白合

成及调节代谢等生理作用，因此ＦＴ３和ＦＴ４是反

映甲状腺功能最为灵敏和最有价值的指标。ＦＴ３、

ＦＴ４与ＴＴ３、ＴＴ４之间处于动态平衡，且具有较高

的线性关系［１８］。本研究中 ＴＴ３与 ＴＴ４的表达均

为先升高后降低，且都在体质量为２０ｋｇ时激素的

表达量达到最高。据报道，香猪血清中 ＴＴ３和

ＴＴ４在２月龄时的表达量最高，在１和３月龄时处

于中等水平［１９］；本研究中大约克夏猪在体质量为２０

ｋｇ时处于２月龄阶段，在体质量处于４０ｋｇ时处于

３月龄阶段，二者结果相近。

甲状腺的基本结构和功能单位是甲状腺滤泡，

一般来说滤泡腔的大小、上皮细胞的高度、胶质（甲

状腺球蛋白）含量的多少可以作为判断甲状腺功能

状态的形态学指标。当甲状腺功能相对活跃或亢进

时，滤泡腔变小、上皮细胞肥大增生呈柱状、胶质减

少，以及滤泡周围毛细血管减少；而当其功能处于相

对静止或低下时，滤泡腔变大、上皮细胞呈扁平状、

胶质蓄积，滤泡周围毛细血管增多扩张［２０２２］。本研

究结果显示，在初生时猪甲状腺滤泡数量最多，滤泡

腔体积较小，但上皮细胞高度最高，ＦＴ３和ＦＴ４的

表达量最高，可见甲状腺的功能亢进。随着猪的生

长发育，猪甲状腺滤泡数量减少，滤泡腔体积变大，

上皮细胞高度逐步变低，表明甲状腺的功能逐步减

退。且相关性分析表明，血清中 ＦＴ３、ＦＴ４以及

５２５
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ＴＴ４的表达与上皮细胞高度存在显著的正相关，也

证明了血清中甲状腺激素的分泌与甲状腺上皮细胞

的高度关系密切。本研究中相关性分析仅在１５头

大约克夏猪中进行，该结果仅仅是作为参考，更为准

确可靠的结果还有待于在更大的猪群中进行验证。

４　结　论

综上所述，本研究较详细地研究了不同生长阶

段猪甲状腺的组织结构以及形态计量学参数的变

化，并显示了血清中ＦＴ３、ＦＴ４和ＴＴ４的表达与上

皮细胞高度存在显著的正相关。该研究不仅以量化

数据分析了猪甲状腺的形态变化，使其形态学研究

从传统的定性观察进入定量研究，为全面掌握猪甲

状腺的形态发育规律、准确评价甲状腺的结构和功

能提供了定量资料；并为研究人类甲状腺相关疾病

的发生发展规律提供参考，以及对其他动物的正常

生长发育提供方法上的借鉴。
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