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摘　要：为了研究动物肝脏结构与机能的关系，用光镜观察了白腹锦鸡（Ｃｈｒｙｓｏｌｏｐｈｕｓ　ａｍｈｅｒｓｔｉａｅ）和草原雕（Ａｑｕｉｌａ

ｒａｐａｘ）肝脏的显微结构，用免疫组织化学方法检测了肝脏中Ｂａｘ蛋白、ｃ－Ｆｏｓ、ＴＧＦ－β１ 的表达．结果表明，白腹锦鸡

肝小叶的肝细胞排列较为规则，肝细胞索呈双行或多行的索状围绕中央静脉呈放射状排列；门管区的小叶间动脉、小

叶间静脉和小叶间胆管轮廓明显；肝细胞膜、细胞质呈Ｂａｘ蛋白、ｃ－Ｆｏｓ、ＴＧＦ－β１ 免疫反应阳性．草原雕的肝小叶不

规则且分界模糊；肝细胞膜、细胞质等呈Ｂａｘ蛋白、ｃ－Ｆｏｓ、ＴＧＦ－β１ 免疫反应阳性．在两种鸟肝组织中Ｂａｘ蛋白、ｃ－

Ｆｏｓ、ＴＧＦ－β１ 的表达强度有差异，三者的共同作用可能调控鸟肝细胞的生长、发育．
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　　白腹锦鸡（Ｃｈｒｙｓｏｌｏｐｈｕｓ　ａｍｈｅｒｓｔｉａｅ）和草原雕
（Ａｑｕｉｌａ　ｒａｐａｘ）都属于国家二级保护动物．白腹锦
鸡又名铜鸡，是重要的观赏鸟类；草原雕属大型猛
禽，目前数量稀少．有关白腹锦鸡的研究主要集中
在生态、繁殖和食性等方面．康明江等对白腹锦鸡
的夜栖息地［１］、雌鸟繁殖期的活动区及种群密
度［２］等进行了研究，何厚能等报道了白腹锦鸡的
人工饲养与繁殖情况［３］．关于草原雕的报道少而
零乱．有研究表明Ｂａｘ蛋白、转化生长因子（ＴＧＦ－

β１）在大鼠肝脏组织中有表达
［４］，ＴＧＦ－β１ 与肝纤

维化病变密切相关［５－８］．Ｂａｘ蛋白是一种促凋亡蛋
白；ｃ－Ｆｏｓ作为细胞内信号传递的第三信使影响细
胞增殖、分化及凋亡；ＴＧＦ－β１ 是一种调控肝细胞
生长分化、组织修复的重要细胞因子．本文用光学
显微镜观察了白腹锦鸡和草原雕两种鸟肝脏的基本

结构，用免疫组织化学方法观察分析了Ｂａｘ蛋白、

ｃ－Ｆｏｓ和 ＴＧＦ－β１ 三种蛋白的表达情况，旨在为进
一步研究鸟类肝脏的结构特征和发育调控问题提供

参考依据．

１　材料与方法

１．１　实验动物
动物园因伤致残救援无效的成体白腹锦鸡（♀）

３只和草原雕（♂）１只，解剖观察未发现有病理变
化，迅速切取其肝脏数块作为实验材料．
１．２　光镜观察
用１５％福尔马林溶液将白腹锦鸡和草原雕肝

脏组织块固定２天，常规石蜡切片，片厚６μｍ，

Ｈ．Ｅ染色，在显微镜（Ｏｌｙｍｐｕｓ，ＦＸ－３５ＷＡ，Ｊａｐａｎ）
下观察、拍照，测量中央静脉及小叶间静脉小叶间
动脉、小叶间胆管管径．
１．３　免疫组织化学
免疫组织化学ＳＰ法．石蜡切片脱蜡至水，微

波处理进行抗原修复，３％ Ｈ２Ｏ２ 孵育消除内源性
过氧化物酶活性，用山羊（Ｃａｐｒａ　ｇｅｎｕｓ）血清工作
液（中杉金桥公司）室温孵育以封闭非特异性反应位
点；一抗用兔抗Ｂａｘ蛋白，ｃ－Ｆｏｓ和ＴＧＦ－β１（博士
德公司），工作浓度为１∶５０，一抗置４℃冰箱孵育
过夜；滴 加生物素化二抗工作液，室 温 孵 育

３０ｍｉｎ；滴加辣根酶标记的链霉素工作液，室温孵
育３０ｍｉｎ；ＤＡＢ（中杉金桥公司）显色，苏木精复染
约１ｍｉｎ，常规脱水、透明、封片，光镜观察并拍
照．空白对照组用ＰＢＳ溶液代替一抗．

１．４　体视学测量
每张切片随机选取１０个视野观察拍照，随机选

取每种蛋白照片５张（×４００）．用方格测试系统，交
点计数法分别测算细胞阳性表达的面密度值Ｓｖ，计

算公式为Ｓｖ＝２Ｉｘ／Ｌ（ｃ Ｌｃ＝∑Ｐｃ· ）ａ ， 其中，Ｉｘ
为阳性表达的细胞与测试方格的交点数；Ｐｃ为测试
系统落在参照系的点数；ａ为方格的两点间距离［９］．
１．５　统计学分析
实验数据用ＳＰＳＳ　１３．０ｆｏｒ　Ｗｉｎｄｏｗｓ进行统计

分析，结果以均值±误差表示．

２　结果

２．１　肝小叶
白腹锦鸡的肝呈红褐色，位于体腔前腹部，胸

骨背侧，分左右两叶，呈长条状．肝小叶之间的结
缔组织较少，肝小叶界限不明显，由于门管区较明
显，可以区分肝小叶轮廓．肝小叶中间有一条中央
静脉．中央静脉管径最大的约为９５μｍ，最小的约
为６２μｍ，肝细胞呈双行或多行的索条状，围绕中
央静脉呈放射状排列，其中有些肝细胞成团聚集，
细胞直径约为６μｍ，细胞核大而圆，肝血窦位于
肝板之间，互相吻合成不规则的网状管道，窦壁有
一层内皮细胞组成，窦腔大而不规则，肝血窦的宽
度大小不等（图版Ⅰ：１，２），平均宽度约为４μｍ．
草原雕的肝呈深红褐色，分左右两叶，大而肥

厚．肝小叶间界限亦不明显．门管区数量较少．中央
静脉管径最大的约为９８μｍ，最小的约为２５μｍ．肝
细胞呈单行或双行的索状围绕中央静脉排列．肝细胞
呈多边形或椭圆形，直径为５～６μｍ，核呈圆形或卵
圆形，多为单核，个别肝细胞具有双核．与白腹锦鸡
相比较，草原雕肝血窦数量较少，窦腔小而不规则
（图版Ⅰ：３，４），肝血窦的平均宽度约为３μｍ．
２．２　门管区
白腹锦鸡的门管区明显，小叶间动脉、小叶间

静脉和小叶间胆管清晰易辨．小叶间动脉是肝动脉
的分支，管径较细，管径约为２２．５５～２５．２０μｍ．
小叶间静脉是门静脉的属支，管腔较大，管壁较
薄，内皮外有几层环行平滑肌，平均管径约为

１３７．５３～１４５．２６μｍ．小叶间静脉和小叶间动脉的
终末分支均通连肝血窦．小叶间胆管是肝管的分
支，管壁由单层立方或柱状上皮构成，汇集相关肝
小叶内的胆汁，直径约为２０．４５～２７．５０μｍ．
草原雕的门管区较白腹锦鸡门管区不明显，只
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能见到小叶间静脉和小叶间胆管．小叶间动脉不太
明显．小叶间静脉官腔较大而不规则，平均管径约

为１０１．５６μｍ；小叶间胆管官腔小，管径约为

１７．６５～２７．４３μｍ．

图版Ⅰ　白腹锦鸡和草原雕肝脏的组织结构及Ｂａｘ蛋白、ｃ－Ｆｏｓ、ＴＧＦ－β１ 的表达

ＰｌａｔｅⅠ Ｌｉｇｈｔ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃａｌ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｂａｘ　ｐｒｏｔｅｉｎ，ｃ－Ｆｏｓ，ａｎｄ　ＴＧＦ－β１ｉｎ　ｌｉｖｅｒ

ｏｆ　Ｃｈｒｙｓｏｌｏｐｈｕｓ　ａｍｈｅｒｓｔｉａｅ　ａｎｄ　Ａｑｕｉｌａ　ｒａｐａｘ

８７



　２０１２年第４期　　　　　俞诗源等：白腹锦鸡和草原雕肝脏结构的光镜观察及Ｂａｘ蛋白、ｃ－Ｆｏｓ、ＴＧＦ－β１ 的表达
　２０１２　Ｎｏ．４ Ｌｉｇｈｔ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃａｌ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｂａｘ　ｐｒｏｔｅｉｎ，ｃ－Ｆｏｓ，ａｎｄ　ＴＧＦ－β１ｉｎ　ｌｉｖｅｒ　ｏｆ　Ｃｈｒｙｓｏｌｏｐｈｕｓ　ａｍｈｅｒｓｔｉａｅ

图版Ⅰ说明：

１～２白腹锦鸡肝脏组织光镜像（Ｌｉｇｈｔ　ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈ　ｏｆ　ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｃｈｒｙｓｏｌｏｐｈｕｓ　ａｍｈｅｒｓｔｉａｅ　ｌｉｖｅｒ）：Ｈ－Ｅ染色
（ｓｔａｉｎｉｎｇ），标尺（Ｂａｒ）＝２０μｍ（下同）．

３～４草原雕肝脏组织光镜像（Ｌｉｇｈｔ　ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈ　ｏｆ　ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ａｑｕｉｌａ　ｒａｐａｘｌｉｖｅｒ）．

５示Ｂａｘ蛋白在白腹锦鸡肝细胞索、细胞质中的表达情况（↑）（Ａｒｒｏｗ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｂａｘ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｉｎ　ｈｅｐａｔｉｃ　ｃｏｒｄ，

ｃｙｔｏｐｌａｓｍ　ｏｆ　Ｃｈｒｙｓｏｌｏｐｈｕｓ　ａｍｈｅｒｓｔｉａｅ　ｌｉｖｅｒ）；

６示ｃ－Ｆｏｓ蛋白在白腹锦鸡肝细胞索和细胞核的表达情况（↑）（Ａｒｒｏｗ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ｃ－Ｆｏｓ　ｉｎ　ｈｅｐａｔｉｃ　ｃｏｒｄ，

ｎｕｃｌｅａｒ　ｏｆ　Ｃｈｒｙｓｏｌｏｐｈｕｓ　ａｍｈｅｒｓｔｉａｅ　ｌｉｖｅｒ）．

７示ＴＧＦ－β１ 在白腹锦鸡肝细胞索、细胞质中的表达情况（↑）（Ａｒｒｏｗ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ＴＧＦ－β１ｉｎ　ｈｅｐａｔｉｃ　ｃｏｒｄ，

ｃｙｔｏｐｌａｓｍ　ｏｆ　Ｃｈｒｙｓｏｌｏｐｈｕｓ　ａｍｈｅｒｓｔｉａｅ　ｌｉｖｅｒ）．

８示Ｂａｘ蛋白在草原雕肝细胞索、细胞质中的表达情况（↑）（Ａｒｒｏｗ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｂａｘ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｉｎ　ｈｅｐａｔｉｃ　ｃｏｒｄ，

ｃｙｔｏｐｌａｓｍ　ｏｆ　Ａｑｕｉｌａ　ｒａｐａｘｌｉｖｅｒ）．

９示ｃ－Ｆｏｓ蛋白在草原雕肝细胞索和细胞核的表达情况（↑）（Ａｒｒｏｗ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ｃ－Ｆｏｓ　ｉｎ　ｈｅｐａｔｉｃ　ｃｏｒｄ，ｎｕｃｌｅａｒ

ｏｆ　Ａｑｕｉｌａ　ｒａｐａｘｌｉｖｅｒ）．

１０示ＴＧＦ－β１ 在草原雕肝细胞索、细胞质中的表达情况（↑）（Ａｒｒｏｗ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ＴＧＦ－β１ｉｎ　ｈｅｐａｔｉｃ　ｃｏｒｄ，

ｃｙｔｏｐｌａｓｍ　ｏｆ　Ａｑｕｉｌａ　ｒａｐａｘｌｉｖｅｒ）．

１１示白腹锦鸡肝阴性对照（Ｓｈｏｗｉｎｇ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｒｙｓｏｌｏｐｈｕｓ　ａｍｈｅｒｓｔｉａｅ　ｌｉｖｅｒ）．

１２示草原雕肝阴性对照（Ｓｈｏｗｉｎｇ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ａｑｕｉｌａ　ｒａｐａｘｌｉｖｅｒ）．

ＣＶ．中央静脉（ｃｅｎｔｒａｌ　ｖｅｉｎｓ），ＨＳ．肝血窦（ｈｅｐａｔｉｃ　ｓｉｎｕｓｏｉｄ），ＩＶ．小叶间静脉（ｉｎｔｅｒｌｏｂｕｌａｒ　ｖｅｉｎ），ＩＡ．小叶间动脉
（ｉｎｔｅｒｌｏｂｕｌａｒ　ａｒｔｅｒｙ），ＩＢＤ．小叶间胆管（ｉｎｔｅｒｌｏｂｕｌａｒ　ｂｉｌｅ　ｄｕｓｔ）．

２．３　Ｂａｘ蛋白，ｃ－Ｆｏｓ和ＴＧＦ－β１ 的表达
白腹锦鸡肝细胞膜与细胞质呈Ｂａｘ蛋白免疫

反应阳性（图版Ⅰ：５）；肝细胞质、细胞核呈ｃ－Ｆｏｓ
免疫阳性（图版Ⅰ：６）；肝细胞膜、细胞质、中央
静脉上皮细胞膜呈ＴＧＦ－β１ 免疫阳性（图版Ⅰ：７）
草原雕的肝细胞膜与胞质呈Ｂａｘ蛋白免疫反

应阳性，阳性物质主要集中于细胞质（图版Ⅰ：８）；
中央静脉、肝细胞质及细胞核呈ｃ－Ｆｏｓ免疫阳性，
阳性物质主要集中在细胞质和细胞核（图版Ⅰ：９），
肝细胞膜、细胞质呈 ＴＧＦ－β１ 免疫组化反应阳性
（图版Ⅰ：１０）．阴性对照组无棕黄色反应物（图版

Ⅰ：１１，１２）．
白腹锦鸡肝脏中Ｂａｘ蛋白、ｃ－Ｆｏｓ和 ＴＧＦ－β１

表达的面密度值都高于这三种因子在草原雕肝脏中

表达的面密度值；白腹锦鸡肝脏中Ｂａｘ蛋白和ｃ－
表１　Ｂａｘ蛋白、ＴＧＦ－β１ 和ｃ－Ｆｏｓ在白腹锦鸡和

草原雕肝脏中表达的面密度（μｍ－１）

Ｔａｂ　１ Ｓｕｒｆａｃｅ　ａｒｅａ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｂａｘ　ｐｒｏｔｅｉｎ，ＴＧＦ－β１ａｎｄ

ｃ－Ｆｏｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｉｖｅｒ　ｏｆ　Ｃｈｒｙｓｏｌｏｐｈｕｓ　ａｍｈｅｒｓｔｉａｅ

ａｎｄ　Ａｑｕｉｌａ　ｒａｐａｘ（μｍ
－１）

物种

ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｂａｘ　ｐｒｏｔｅｉｎ　 ＴＧＦ－β１ ｃ－Ｆｏｓ

白腹锦鸡

Ｃ．ａｍｈｅｒｓｔｉａｅ０．０９５２±０．００２６　０．０７２４±０．００３２　０．０８３５±０．００３５

草原雕

Ａ．ｒａｐａｘ
０．０６１８±０．００１５　０．０５１９±０．００３４　０．０４０１±０．００２５

Ｆｏｓ表达部位的面密度值均高于ＴＧＦ－β１ 表达的面
密度值；草原雕肝脏中Ｂａｘ蛋白和ＴＧＦ－β１ 表达的
面密度值均高于ｃ－Ｆｏｓ表达的面密度值．Ｂａｘ蛋
白、ｃ－Ｆｏｓ和 ＴＧＦ－β１ 在白腹锦鸡和草原雕肝脏中
表达的面密度如表１．

３　讨论

３．１　肝组织的结构特点
肝脏是动物体内新陈代谢的重要器官，具有解

毒、能量加工、分泌胆汁和贮存肝糖原等重要生理
功能，是多种物质代谢的中枢．肝小叶是肝组织的
基本结构和功能单位．据文献报道［１０－１２］，东方白
鹳、虎斑地鸫和白眉地鸫、戴胜、山斑鸠和灰斑鸠
等鸟类肝小叶间的结缔组织较少，肝小叶界限不明
显；但鸭［１０］的肝小叶周围的结缔组织较多，肝小
叶明显．本实验观察显示，白腹锦鸡的肝小叶之间
结缔组织较少，门管区数量多，肝小叶分界不明
显，但肝小叶的基本结构可以区分；草原雕的肝小
叶周围结缔组织很少，门管区数量少，肝小叶轮廓
不明显．这与东方白鹳、虎斑地鸫、白眉地鸫、戴
胜、山斑鸠和灰斑鸠等大多数鸟类肝小叶的基本结
构相似．说明肝脏周围的结缔组织的多少和肝小叶
的分界有关系．白腹锦鸡的门管区明显，小叶间动
脉、小叶间静脉和小叶间胆管清晰可见；草原雕的
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门管区较白腹锦鸡不明显，可见到小叶间静脉和小
叶间胆管，小叶间静脉管腔较大而不规则，小叶间
动脉不太明显，表明白腹锦鸡的肝脏与草原雕肝脏
基本结构相同但又有差异．
关于肝细胞的排列方式，在鱼类中一般有团块

状、单层索状和两层索状排列三种类型．如日本叉
牙鱼的肝细胞呈团块状排列，剑尾鱼［１３］和浦氏盲
鳗的肝细胞呈单层索状排列，花尾胡椒鲷［１４］的肝
细胞呈两层索状排列．两栖动物大鲵［１５］的肝细胞
呈团块状和两层索状排列，爬行动物鳖［１６］肝细胞
的排列与两栖动物大鲵相似．红腹锦鸡［１１］等大部
分鸟类的肝细胞呈两层索状排列，家鸽和虎皮鹦
鹉［１２］的肝细胞呈团块状和两层索状两种方式．哺
乳动物和人的肝细胞呈单层索状排列．白腹锦鸡的
肝细胞呈两层索状或多层索状排列，草原雕的肝细
胞呈两层索状排列．表明在脊椎动物由低等向高等
进化的过程中，肝细胞的排列方式可能由团块状到
索状排列的进化趋势，肝组织结构亦日趋发达．
３．２　Ｂａｘ蛋白、ｃ－Ｆｏｓ和ＴＧＦ－β１ 在肝细胞中的表达

Ｂａｘ蛋白是Ｂ细胞淋巴瘤－２基因（Ｂｃｌ－２）家族
中研究最广泛的促凋亡蛋白，一般位于细胞胞浆中
且以单体形式存在，在凋亡信号刺激时它从胞浆中
移到线粒体并与线粒体膜结合发挥作用，主要以大
分子量的活性复合物形式存在．一般认为肝细胞是
否发生凋亡主要受Ｂｃｌ－２家族的调控．Ｂｃｌ－２是重
要的抗凋亡因子，Ｂａｘ蛋白是促凋亡因子．Ｂｃｌ－２／

Ｂａｘ两蛋白之间的比值是决定细胞凋亡或存活的关
键因素［１４］．方七五等［１８］报道氯胺酮后处理可以通
过增强ＳＯＤ活性，促进Ｂｃｌ－２表达，抑制Ｂａｘ表
达对肝脏缺血再灌注损伤产生保护作用．侯天德
等［１９］研究了饥饿应激对珠颈斑鸠肝组织结构及

Ｂｃｌ－２、Ｂａｘ蛋白表达影响，表明饥饿过程中肝脏
中Ｂｃｌ－２／Ｂａｘ比值明显降低，Ｂａｘ蛋白的表达较

Ｂｃｌ－２显著增加．本实验发现白腹锦鸡和草原雕肝
组织中Ｂａｘ蛋白都有表达，表达部位大体相同，
说明Ｂａｘ蛋白可能与鸟类肝细胞的凋亡有关，在
不同鸟肝脏组织中Ｂａｘ蛋白的表达程度不同．
原癌基因ｃ－ｆｏｓ属于即刻早期反应基因（ＩＥＧｓ）

家族，该家族中目前研究最深入的是ｃ－ｆｏｓ和ｃ－Ｊｕｎ
家族．ｃ－ｆｏｓ可与同族基因ｃ－Ｊｕｎ形成异源二聚体

ＡＰ－１转录因子，作为细胞内信号传递的第三信使
影响细胞增殖、分化及凋亡．在正常生理状况下，

ｃ－ｆｏｓ基因在很多细胞中均有表达［２０］，在非正常条

件下，多种刺激因子，如自由基、细胞因子、缺
氧、光线刺激、机械力刺激、疼痛刺激等均可以诱
导细胞中ｃ－ｆｏｓ基因的表达［２１］．刘赟等［２２］报道

５０Ｈｚ电磁场暴露引起小鼠脑和肝脏ｃ－ｆｏｓ基因转
录水平明显上调．牛忠英等［２３］研究表明高＋Ｇｘ（正
加速度）可引起猴肝脏组织细胞ｃ－ｆｏｓ基因表达增强
且有早期肝脏组织损伤．刘亚玲等［２１］研究了丙泊
酚对大鼠肝脏缺血再灌注损伤ｃ－Ｆｏｓ及细胞凋亡的
影响，结果显示丙泊酚可减少ｃ－Ｆｏｓ在肝脏缺血再
灌注中的表达．本研究发现在正常的白腹锦鸡和草
原雕的肝脏组织有ｃ－Ｆｏｓ蛋白的表达，说明ｃ－Ｆｏｓ
在鸟肝脏中可能参与鸟肝细胞的生长与分化，即使
同属于鸟纲ｃ－Ｆｏｓ蛋白表达强度也有差异．

ＴＧＦ－β１ 属于ＴＧＦ－β超家族成员，是最强的致
纤维化细胞因子［４］，其生物学效应通过特定的信
号传导途径调控，Ｓｍａｄｓ蛋白是通路中的关键组
成［５］．ＴＧＦ－β１ 具有促进细胞增殖、调节细胞分
化、促进细胞外基质合成、调节机体免疫力的作
用［６］，它有很强的促肝贮脂细胞激活和分泌细胞
外基质的作用，与肝纤维化进程密切相关，是肝纤
维化进程中重要的刺激因子［７］．ＴＧＦ－β１ 在肝内由
非实质细胞合成，主要在枯否细胞表达，枯否细胞
的表达量是肝星状细胞（ＨＳＣ）的９倍［８］．因此

ＴＧＦ－β１ 是一种调控肝细胞生长分化、组织修复的
重要细胞因子［２５］．熊盛池等［５］研究报道 ＴＧＦ－β１
与肝纤维化病变密切相关，季国忠等［２４］研究报道

ＴＧＦ－β１ 在肝细胞癌血管形成中发挥重要作用．陈
和华等［２６］研究表明ＴＧＦ－β在不同的细胞内具有不
同的作用，在肝细胞中能诱导细胞的凋亡．本实验
观察到白腹锦鸡肝细胞中ＴＧＦ－β１ 免疫组化反应阳
性物质主要在细胞质表达，草原雕肝细胞中

ＴＧＦ－β１ 免疫组化反应阳性物质主要在肝细胞膜和
细胞质表达．这说明在鸟类肝细胞的生长分化、组
织修复及凋亡过程中 ＴＧＦ－β１ 可能发挥重要的作
用．
白腹锦鸡和草原雕的肝组织中 Ｂａｘ蛋白、

ｃ－Ｆｏｓ和ＴＧＦ－β１ 三种因子都有不同程度的表达，
提示Ｂａｘ蛋白、ｃ－Ｆｏｓ和 ＴＧＦ－β１ 与两种鸟类肝细
胞的生长分化、凋亡及细胞增殖可能相关．
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