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牦牛发情周期子宫组织结构的观察
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（甘肃农业大学动物医学院，兰州７３００７０）

摘　要：采用组织学和形态计量学的方法对发情周期牦牛子宫的组织结构及形态变化进行了观察。结果表明，牦

牛子宫壁具有３层结构，分别为黏膜（子宫内膜）、肌层（子宫肌层）和浆膜（子宫外膜）。子宫内膜表面上皮和腺上

皮在卵泡期为单层柱状上皮，在黄体期上皮高度明显增加，为假复层柱状上皮。表面上皮主要由分泌细胞及少量

淋巴细胞组成。分泌细胞可分为亮细胞和暗细胞２种。亮细胞呈柱状，细胞体积较大，胞质弱嗜酸性；暗细胞呈两

侧压扁的细条状，胞质强嗜酸性。腺上皮的细胞组成与表面上皮相似。ＰＡＳ反应可见黄体期子宫内膜表面上皮、

腺上皮和基质中阳性分泌颗粒较卵泡期的多。卵泡期固有层内偶见嵌套腺管、扩张腺管和弥散淋巴组织，但黄体

期固有层内仅偶见嵌套腺管。此外，与卵泡期相比，黄体期子宫内膜和子宫肌层的厚度显著增加（犘＜０．０１）。黄体

期子宫内膜腺管的平均直径、单个腺管的面积和周长、每平方毫米内腺管的总面积和总周长都较卵泡期的大，差异

极显著（犘＜０．０１），而每平方毫米内腺管的数量差异并不显著（犘＞０．０５）。可见，牦牛子宫的组织结构在发情周期

发生着有规律的变化。
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　　雌性动物进入初情期以后，随着下丘脑—垂

体—性腺轴激素调节的逐渐完善，而出现发情周期。

在每一发情周期过程中，垂体分泌的促性腺激素、卵

泡分泌的雄激素以及黄体分泌的孕酮等激素共同作

用于子宫，使其发生规律的周期性变化［１］。牦牛

（Ｂｏｓｇｒｕｎｎｉｅｎｓ）主要生活在海拔３０００～６０００ｍ

的高寒、高海拔地区。由于受其自然生长条件的限

制，相关的研究较少。近年来，本课题组曾对不同年

龄牦牛内生殖器官的解剖结构［２］、卵巢卵泡发育状

况［３５］以及输卵管的组织结构［６］进行了观察研究。

但有关牦牛子宫组织结构变化的研究还尚未见报

道，本研究利用组织学和形态计量学的方法，对牦牛

发情周期子宫组织结构的变化进行观察，旨在揭示

发情周期中牦牛子宫组织结构的变化特点，为进一

步研究牦牛繁殖特性提供形态学资料。

１　材料与方法

１．１　试验动物

本试验选用２５例青海大通县屠宰场健康成年

母牦牛（５～８岁），其中卵泡期１３例，黄体期１２例。

１．２　生殖周期的确定

根据Ｙｕ等
［７］及陈北亨等［８］对母牦牛发情特性的

研究，将成年母牦牛发情周期分为卵泡期和黄体期。

１．３　组织样品制备

供试成年母牦牛经颈动脉放血致死后立即从腹

腔中取出子宫，采集两侧子宫角中部位置的组织，并

迅速固定于４０ｇ·Ｌ
－１多聚甲醛磷酸盐缓冲液（多

聚甲醛４０ｇ与ｐＨ７．２～７．４、０．０１ｍｏｌ·Ｌ
－１的

ＰＢＳ液１０００ｍＬ混合）中，按常规方法石蜡包埋，

制作４μｍ 厚切片。切片用常规 Ｄｅｌａｆｉｅｌｄ氏苏木

素伊红（ＨＥ）和过碘酸雪夫（ｐｅｒｉｏｄｉｃａｃｉｄＳｃｈｉｆｆ，

ＰＡＳ）反应法进行染色。

１．４　显微照相和测量

用显微测微系统对相关的参数进行测量。包

括：（１）测量子宫内膜和子宫肌层的厚度，子宫内膜

厚度包括子宫肉阜和子宫肉阜间区厚度，均选择最

高点进行测量；（２）测量子宫内膜表面上皮高度和腺

上皮的高度；（３）测量浅层和深层腺管的平均直径、

单个腺管的平均面积和平均周长、每平方毫米子宫

内膜内腺管的数量、总面积和总周长。

利用ＳＰＳＳ１１．５软件对相关数据进行ｓｔｕｄｅｎｔ′ｓ狋检

验，所有结果计为平均数±标准偏差（ｍｅａｎ±Ｓ．Ｄ．）。

２　结　果

２．１　发情周期牦牛子宫的一般组织结构

牦牛子宫壁由内向外依次为黏膜层（子宫内

膜）、肌层（子宫肌膜）和浆膜（子宫外膜）。

子宫黏膜层包括上皮和固有层，无黏膜肌层。

发情周期牦牛子宫内膜表面上皮为单层柱状上皮或

假复层柱状上皮。固有层由疏松结缔组织构成，内

含有丰富的细胞成分（成纤维细胞、淋巴细胞及肥大

细胞等）、纤维成分（平滑肌纤维、胶原纤维）及血管

和淋巴管。固有层又可分为浅层和深层。浅层为靠

近子宫腔的一层，有较多的细胞成分及子宫腺导管，

子宫腺开口于表面上皮，向下不断的分支。深层接

近肌层，细胞成分少，但充满了弯曲的分支管状腺。

腺上皮为单层柱状或假复层柱状上皮。

子宫肉阜为绒毛叶阜，肉阜上没有观察到子宫

腺的成分。固有层中含有与卵巢基质类似的细胞型

结缔组织，基质细胞致密。深部基质细胞分布疏松，

含有丰富的血管。肉阜的基部有子宫腺的开口。

子宫肌层主要由发达的内环行和外纵行平滑肌

组成，其中前者较厚。两层平滑肌之间或内层的深

部是血管层，含有大的动脉、静脉和淋巴管。外膜为

浆膜，子宫阔韧带处为结缔组织。

２．２　发情周期牦牛子宫组织结构特点

２．２．１　卵泡期牦牛子宫组织结构特点　　卵泡期

子宫内膜表面上皮为单层矮柱状或高柱状上皮，有

时上皮细胞排列成“栅栏状”。上皮主要由分泌细胞

（又称无纤毛细胞）组成，可分为亮细胞和暗细胞两

种。亮细胞呈柱状，细胞体积较大，胞核为椭圆形或

卵圆形，染色浅，位于细胞中央，胞质弱嗜酸性；暗细

胞呈两侧压扁的细条状，胞核为长杆状或锥形，染色

深，胞质强嗜酸性，细胞顶部有胞质突起（图１Ａ）。
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Ａ．卵泡期表面上皮 ＨＥ１０００×；Ｂ．卵泡期表面上皮ＰＡＳ１０００×；Ｃ．子宫内膜 ＨＥ４０×；插图：ａ．浅层腺体ＰＡＳ４００×；ｂ．
深层腺体ＰＡＳ４００×；ｃ．嵌套腺管ＨＥ４００×；ｄ．扩张腺管ＨＥ１００×；Ｄ．聚集的淋巴细胞ＨＥ４００×；Ｅ．黄体期表面上皮ＨＥ

１０００×；Ｆ．黄体期表面上皮ＰＡＳ１０００×；ＤＣ．暗细胞；ＬＣ．亮细胞；ＥＰ．黏膜上皮；ＬＰ．固有层；ＳＧ．浅层腺体；ＤＧ．深层腺

体；ＴＭ．肌层；．胞质突起；△．淋巴细胞；▲．基膜；↓．ＰＡＳ反应阳性颗粒；★．聚集的淋巴细胞

Ａ．ＳｕｐｅｒｆｉｃｉａｌｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍａｔｆｏｌｌｉｃｕｌａｒｐｈａｓｅＨＥ１０００×；Ｂ．ＳｕｐｅｒｆｉｃｉａｌｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍａｔｆｏｌｌｉｃｕｌａｒｐｈａｓｅＰＡＳ１０００×；Ｃ．Ｅｎｄｏ

ｍｅｔｒｉｕｕｍＨＥ４０×；Ｉｎｓｅｔ：ａ．ＳｈａｌｌｏｗｇｌａｎｄＰＡＳ４００×；ｂ．ＤｅｅｐｇｌａｎｄＰＡＳ４００×；ｃ．ＴｅｌｅｓｃｏｐｉｎｇｇｌａｎｄＨＥ４００×；ｄ．Ｅｎ

ｌａｒｇｅｄｇｌａｎｄＨＥ１００×；Ｄ．ＡｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓＨＥ４００×；Ｅ．ＳｕｐｅｒｆｉｃｉａｌｅｐｉｔｈｅｌｌｉｕｍａｔｌｕｔｅａｌｐｈａｓｅＨＥ１０００×；Ｆ．

ＳｕｐｅｒｆｉｃｉａｌｅｐｉｔｈｅｌｌｉｕｍａｔｌｕｔｅａｌｐｈａｓｅＰＡＳ１０００×；ＤＣ．Ｄａｒｋｃｅｌｌ；ＬＣ．Ｌｉｇｈｔｃｅｌｌ；ＥＰ．Ｍｕｃｏｕｓｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ；ＬＰ．Ｌａｍｉｎａｐｒｏ

ｐｒｉａ；ＳＧ．Ｓｈａｌｌｏｗｇｌａｎｄ；ＤＧ．Ｄｅｅｐｇｌａｎｄ；ＴＭ：Ｔｕｎｉｃａｍｕｓｃｕｌａｒｉｓ；．Ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎ；△．Ｌｍｐｈｏｃｙｔｅ；▲．Ｂａｓｅｍｅｎｔｍｅｍｂｒａｎｅ；

↓．ＰｏｓｉｔｉｖｅｇｒａｎｕｌｅｓｉｎＰＡＳｒｅａｃｔｉｏｎ；★．Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｌｍｐｈｏｃｙｔｅｓ
图１　牦牛发情周期子宫组织结构

犉犻犵．１　犜犺犲犺犻狊狋狅犾狅犵犻犮犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲狔犪犽′狊（犅狅狊犵狉狌狀狀犻犲狀狊）狌狋犲狉狌狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲犲狊狋狉狌狊犮狔犮犾犲
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子宫内膜腺体的腺管细长，较直；固有层浅层腺管管

径比深层腺管管径大，而且数量少。腺上皮为单层

柱状上皮，上皮细胞的核上可见空泡，细胞的顶部有

突向腺腔的胞质突起，腺腔中可以观察到少量分泌

物。ＰＡＳ反应可见暗细胞呈强阳性反应。腺上皮

和基质中均有阳性分泌颗粒，但含量较少（图１Ｂ）。

此外，固有层内偶见异常扩大的腺管和嵌套腺管（图

１Ｃ）。表面上皮和腺上皮内均有散在的淋巴细胞出

现，且大部分位于基膜上，少数分布在上皮细胞之

间，偶见黏膜上皮下或固有层内出现弥散淋巴组织

（图１Ｄ）。内环行肌较厚，外纵行肌薄。外膜较薄。

２．２．２　黄体期牦牛子宫组织结构特点　　黄体期

子宫内膜表面上皮为假复层柱状上皮。上皮细胞的

组成与卵泡期相似（图１Ｅ）。腺体弯曲，增长，腺上

皮变高，腺管管径明显增大。固有层浅层腺管管径

较大，数量较少；深层腺管管径较小，数量较多。腺

上皮为假复层柱状上皮，腺上皮细胞的分泌活性增

加，腺腔内的分泌物明显增多，细胞顶端形成类似纤

毛的结构。ＰＡＳ反应可见子宫内膜表面上皮、腺上

皮和基质中有较多阳性分泌颗粒。固有层内偶可见

嵌套腺管（图１Ｆ）。肌层增厚，外纵行肌增厚明显。

外膜较卵泡期增厚。

２．３　发情周期牦牛子宫组织结构的形态学比较

２．３．１　子宫内膜和子宫肌层厚度　　从表１可以

看出，子宫肉阜、子宫肉阜间区和子宫肌层的厚度在

发情周期的不同时期明显不同。与卵泡期相比，黄

体期子宫肉阜间区和子宫肌层的厚度明显增加，且

差异极显著（犘＜０．０１）；卵泡期和黄体期子宫肉阜

厚度相比较，差异显著（犘＜０．０５）。

表１　牦牛发情周期子宫壁各层的厚度

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犲犪犮犺犾犪狔犲狉狅犳狌狋犲狉犻狀犲狑犪犾犾犻狀狔犪犽犱狌狉犻狀犵狋犺犲犲狊狋狉狌狊犮狔犮犾犲 μｍ

　　　　卵泡期Ｆｏｌｌｉｃｕｌａｒｐｈａｓｅ　　　　

　　　狓
－

±狊　　　　　　范围 Ｒａｎｇｅ

　　　　黄体期Ｌｕｔｅａｌｐｈａｓｅ　　　　

　　　狓
－

±狊　　　　　　范围 Ｒａｎｇｅ

子宫肉阜Ｃａｒｕｎｃｌｅ ２４９４．３±７６７．１ １０７５．１～４４７５．３ ３１５０．０±５５７．２ ２４２３．７～４８３８．７

子宫肉阜间区Ｉｎｔｅｒｃａｒｕｎｃｌａｒａｒｅａ １５６５．５±６３９．３ ５６５．６～４０４３．０ ２３７１．０±１０５２．４ ８１５．９～５７５２．７

子宫肌层 Ｍｙｏｍｅｔｒｉｕｍ １４５９．６±７３３．８ ５４７．７～４５３８．４ ３０８８．１±１５５３．４ ８３６．２～７７６９．９

图２　牦牛发情周期子宫内膜表面上皮和腺上皮高度

犉犻犵．２　犜犺犲犺犲犻犵犺狋狅犳狊狌狆犲狉犳犻犮犻犪犾犪狀犱犵犾犪狀犱狌犾犪狉犲狆犻狋犺犲犾犻狌犿

犻狀狔犪犽′狊犲狀犱狅犿犲狋狉犻狌犿犱狌狉犻狀犵狋犺犲犲狊狋狉狌狊犮狔犮犾犲

２．３．２　子宫内膜上皮和腺上皮高度　　牦牛发情

周期子宫内膜上皮和腺上皮变化明显，卵泡期为单

层柱状上皮，黄体期为假复层柱状上皮。由图２可

见，黄体期子宫肉阜上皮、肉阜间区上皮和腺上皮的

高度与卵泡期相比，均明显增加。但卵泡期子宫肉

阜上皮和肉阜间区上皮的高度差异不显著，黄体期子

宫肉阜上皮和肉阜间区上皮的高度差异也不显著。

２．３．３　牦牛子宫内膜腺腺管的形态学特征　　由

表２可以看出，卵泡期和黄体期子宫内膜浅层腺管

直径、单个腺管的面积和周长的平均值均大于深层，

且差异极显著（犘＜０．０１）；而子宫内膜深层每平方

毫米内腺管的数量、总面积和总周长的平均值均大

于浅层，且差异极显著（犘＜０．０１）。此外，卵泡期与

黄体期相比，除了每平方毫米子宫内膜腺体的数量

差异不显著（犘＞０．０５）外，其他参数的差异性均极

显著（犘＜０．０１）。

３　讨　论

通过本研究观察发现，牦牛发情周期子宫的一

般组织结构与其他动物［９］类似。据相关的研究报

道，兔［１０］、牛［１１］、狗［１２］发情周期和人［１３］月经周期子

宫内膜上皮由两种细胞组成，即纤毛细胞和分泌细

胞。纤毛细胞稀少，分泌细胞较多。本研究发现，

牦牛发情周期子宫内膜表面上皮主要由分泌细胞组

成，分泌细胞又可分为暗细胞和亮细胞两种，与Ｋｏ

ｊｉｍａ等
［１１］对牛发情周期子宫内膜表面上皮分泌细

胞的研究结果一致；但并未观察到纤毛细胞，Ｎｉｌｓ

ｓｏｎ
［１４］对鼠的子宫内膜的研究中也未见纤毛细胞。

然而，有些学者［１５］认为牦牛子宫内膜上皮有纤毛细
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表２　牦牛发情周期子宫内膜腺的形态学特征

犜犪犫犾犲２　犕狅狉狆犺狅犿犲狋狉犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊狅犳犲狀犱狅犿犲狋狉犻犪犾犵犾犪狀犱狊犻狀狔犪犽犱狌狉犻狀犵狋犺犲犲狊狋狉狌狊犮狔犮犾犲

参数Ｐａｒａｍｅｔｅｒ 位置Ｐｏｓｉｔｉｏｎ
　　　　卵泡期Ｆｏｌｌｉｃｕｌａｒｐｈａｓｅ　　　　

　　 狓
－

±狊　　　　　　　范围Ｒａｎｇｅ

　　　　黄体期Ｌｕｔｅａｌｐｈａｓｅ　　　　

　　 狓
－

±狊　　　　　　范围Ｒａｎｇｅ

腺管平均直径／μｍ 浅层Ｓｈａｌｌｏｗ ２３．８±６．６ １１．１～５１．７ ３７．４±９．１ １９．５～６２．１

Ｍｅａｎｇｌａｎｄｄｕｃｔｄｉａｍｅｔｅｒ 深层Ｄｅｅｐ １７．６±６．０ ８．２～４５．１ ２６．１±５．７ １６．５～５０．８

腺管数量／（个·ｍｍ－２） 浅层Ｓｈａｌｌｏｗ ３６．９±１７．７ ６．９～１０３．５ ３３．５±１２．８ ６．９～８２．８

Ｎｏ．ｏｆｇｌａｎｄｄｕｃｔｓ 深层Ｄｅｅｐ １０４．４±３２．４ ３４．５～２１３．８ １０９．８±４１．２ ４１．４～２６２．１

单个腺管平均面积／μｍ
２ 浅层Ｓｈａｌｌｏｗ ４７８．８±２９１．４ ８３．２～２０２３．６ １１３２．０±５７２．９ ２６０．９～３９１１．５

Ｍｅａｎｇｌａｎｄｄｕｃｔａｒｅａ 深层Ｄｅｅｐ ２５７．７±２０７．４ ３５．０～１５１８．３ ５７３．９±３０７．９ １８０．３～２２０２．５

单个腺管平均周长／μｍ 浅层Ｓｈａｌｌｏｗ ８９．１±２６．５ ３７．９～２０３．９ １３４．６±３４．６ ６８．９～２９７．９

Ｍｅａｎｇｌａｎｄｄｕｃｔｐｅｒｉｍｅｔｅｒ 深层Ｄｅｅｐ ６３．３±２２．９ ２４．７～１６５．６ ９７．６±２６．２ ５５．７～２３７．５

腺管总面积／（μｍ
２·ｍｍ－２） 浅层Ｓｈａｌｌｏｗ １６９５８．８±７８８６．１ ５６２０．１～４５１５２．５ ４００５９．６±１５４８８．１ １２５０７．７～７６８１８．６

Ｔｏｔａｌｇｌａｎｄｕｌａｒａｒｅａ 深层Ｄｅｅｐ ２５６９５．７±１５６１９．９ ７６６１．１～６８４８９．９ ６２９６７．５±２００９６．９２５５０９．６～１０１２６９．８

腺管总周长／μｍ 浅层Ｓｈａｌｌｏｗ ３２０９．３±１２９３．６ ９７２．４～７５２３．５ ４７６０．４±１５２０．６ １８８７．５～１０１６５．５

Ｔｏｔａｌｇｌａｎｄｕｌａｒｐｅｒｉｍｅｔｅｒ 深层Ｄｅｅｐ ６３１１．８±１９６３．４ ２７９６．９～１１１４６．３ １０７０４．２±２９００．９ ５６０９．７～１７３４３．９

胞，但缺乏有力的证据。至于牦牛子宫内膜上皮纤

毛细胞是否存在，还有待进一步的深入研究。此外，

由于分泌细胞能合成糖原、中性黏多糖、酸性黏多糖

及脂类，内膜基质的主要成分为黏多糖［１６］，本研究

利用ＰＡＳ反应观察牦牛发情周期子宫内膜中糖原

的分布。研究发现牦牛卵泡期子宫内膜表面上皮、

腺上皮和基质中均有少量的ＰＡＳ阳性颗粒，黄体期

ＰＡＳ阳性颗粒较多，这与Ｂｒｅｎｎｅｒ等
［１７］对短尾猿

月经周期子宫中糖原分布的研究结果一致，即卵泡

期上皮细胞核下区有少量的糖原颗粒，黄体期上皮

细胞核上区有大量的糖原颗粒。也有学者认为

人［１６］黄体期子宫内膜的分泌活动旺盛，该时期糖原

的含量显著增高，本研究也在牦牛黄体期子宫内膜

观察到相似的结果。

Ｓｈａｈｒｏｏｚ等
［１８］发现水牛子宫内膜和子宫肌层的

厚度在卵泡期和黄体期没有明显的差异，并认为肌层

厚度的增加是由于卵泡期雌激素水平较高，引起细胞

的增生所致。但是本研究观察到黄体期子宫内膜和

子宫肌层的厚度与卵泡期相比，厚度均明显增加。

Ｍｕｌｌｉｇａｎ
［１９］对犬雌性生殖道的研究发现，在孕酮的作

用下黄体期子宫内膜增生，子宫壁增厚。也有学者［９］

认为子宫的再生变化是由雌二醇引起，依靠孕酮来维

持。因此，笔者推测牦牛黄体期子宫内膜和子宫肌层

均明显增厚是雌二醇和孕酮共同作用的结果。

本试验中我们以腺管作为研究对象，对单个腺

管的相关参数进行测量，从而间接反映腺体的形态

变化。Ｋｏｊｉｍａ等
［２０］对牛子宫内膜腺的研究中发现

卵泡期腺上皮细胞低，细胞功能不活跃，黄体期腺上

皮细胞较高，具有较强的分泌功能，他们认为腺上皮

细胞的形态与其功能状态密切相关，伴随功能变化

而改变。Ｓｈａｈｒｏｏｚ等
［１８］的研究发现孕酮引起水牛

黄体期腺上皮高度的明显增加。本研究发现，牦牛

子宫内膜腺上皮高度也出现相似的结果，黄体期腺

上皮高度（２２．１５±４．１６μｍ）明显高于卵泡期腺上

皮高度（１５．１０±３．７６μｍ）。Ｗａｎｇ等
［２１］研究发现

牛黄体期子宫内膜腺单个腺管的平均周长和平均面

积较卵泡期大，这与本研究结果相似。此外，牦牛黄

体期子宫内膜腺腺管平均周长（浅层为（１３４．６±

３４．６）μｍ，深层为（９７．６±２６．２）μｍ）和平均面积（浅

层为（１１３２．０±５７２．９）μｍ，深层为（５７３．９±３０７．９）

μｍ）明显高于卵泡期腺管平均周长（浅层为（８９．１±

２６．５）μｍ，深层为（６３．３±２２．９）μｍ）和平均面积（浅

层为（４７８．８±２９１．４）μｍ，深层为（２５７．７±２０７．４）

μｍ）。Ｗａｈａｂ等
［２２］研究发现，人在正常的生理周期

中，黄体期子宫内膜腺腺管的平均直径和单位面积

内腺管的总面积较卵泡期高。本研究结果显示，牦

牛子宫内膜腺管的平均直径、单位面积内腺管的总

面积和总周长也出现相似的结果。牦牛发情周期子

宫内膜腺的相关参数发生这种变化，说明牦牛子宫

内膜腺在发情周期发生着有规律的周期性变化，这

种有规律的周期性变化很大程度上是由雌激素和孕

酮所引起。此外，本研究观察到嵌套腺管和扩张腺

管现象。有些人认为腺体发生嵌套仅仅是腺体在固

定和切割时人为导致的结果［２３］。Ｗａｈａｂ等
［２２］对人

进行子宫内膜活组织检查时，观察到子宫内膜腺有

嵌套腺管出现，他们认为这可能是由于流血导致腺

体发生脱落（流出）造成。作者推测发情周期牦牛子

宫内膜中嵌套腺管的出现可能是人为造成。

牦牛发情周期子宫表面上皮、腺上皮内夹有散

在的淋巴细胞。卵泡期黏膜上皮下或固有层内偶见
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大量的淋巴细胞聚集形成的界限清楚的淋巴小结。

Ｓｃｈｍｉｄｔ等
［２４］对非洲水牛子宫和早期胎盘的组织形

态学的研究中也观察到淋巴细胞聚集，认为这种现

象可能是为了维持正常的子宫内环境而发生的正常

免疫活动。此外，陈秋生等［２５］在双峰驼子宫黏膜固

有层中也观察到淋巴细胞聚集的现象，认为固有层

是黏膜免疫应答的主要场所，固有膜中淋巴小结的

出现形成了黏膜相关的淋巴组织，参与双峰驼雌性

生殖道的黏膜免疫。因此，推测牦牛卵泡期子宫内

膜中淋巴细胞聚集是维持子宫正常内环境，为下一

步胚泡的附植做准备。
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