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麝鼠香腺泌香的组织学观察
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摘要：应用光学显微镜和电子显微镜技术，观察了麝鼠（1$2+ 3#4%5"#6+）香腺囊的组织结构，证明香腺由腺
细胞、支持细胞和排香管组成。顶浆分泌方式泌香。简述了各级排香管的细胞结构及功能，为建立麝鼠

人工活体取香和体外泌香奠定了组织学基础。
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麝鼠（1$2+ 3#4%5"#6+）又名青根貂，是适应
水域生活的草食性珍贵毛皮动物。繁殖期 ) ’
&"月时成年雄性麝鼠腹部的腹肌与皮肤之间
存在一对麝鼠香腺囊。在泌香期分泌麝鼠香

（?3DNH6E P3DN）。X67 B@HQ 称此为美国麝香
（+P;H<G67 P3DN）［&］。化学分析表明，麝鼠香含
有环烷酮类、酯类、脂肪酸类、环烷醇类、有机醛

类等多种成分，这些成分是天然动物香料的香

味成分［!］。其降低血压、减慢心率、降低心肌耗

氧量［)］、溶解血栓［$］、抗炎、抑菌［(］和抗衰老［-］

及促生长［#］的药理活性显著。在医药、保健食

品、日化工业、烟酒服饰等领域有重要的应用价

值，是名贵的动物香料和贵重的药材。为了进

一步研究和利用麝鼠香资源，笔者对麝鼠香腺

囊的组织结构进行了深入观察，探讨其泌香的

组织学基础。

; 材料与方法

-只成年泌香期麝鼠由中国农业科学院特
产研究所麝鼠实验基地提供，体重 Y"" ’ & !""
>，以 )Z戊巴比妥钠生理盐水 &W" P>[N> 腹腔
注射麻醉后，于无菌条件下解剖并取出香腺囊。

将其中一侧香腺囊（-只）立即固定于 \@3<7D液
中，!$ 5后换入 #"Z乙醇中，常规脱水，以石蜡
包埋，分别做纵横连续切片（厚 (#P
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精!伊红（"# $）染色及 %&’’() 复染，二甲苯透
明，中性树脂封片，光镜下观察。将另一侧香腺

囊（*只）分别分成 +,等份，每块再切取一小块
组织固定于 -.戊二醛中，/ 0 * 1后，用 +.四
氧化锇固定 / 1，醋酸双氧铀染 /, 23)，乙醇脱
水，经 $4’() 5+/ 包埋，67+8 超切切片，经双染
色之后，$%*,,9:电镜观察。

! 结 果

!"# 香腺囊的大体解剖及人工取香的基础
麝鼠香腺囊位于成年雄性麝鼠下腹部的腹肌与

皮肤之间，在附睾囊上方，阴囊两侧。发育良好

的麝鼠香腺囊呈扁椭圆形，左右各一，呈对称

状。充满香液的香腺囊横径可达（+; < 8=,）
22，纵径（ 8> < 8=-）22。香腺囊重 8=, ? 左
右。香腺囊外表凹凸不平，其表面为一层白色

薄膜，布满毛细血管。囊体呈海绵状，切开后流

出乳白色的脂性香液，较黏稠，有较强的麝鼠香

动物香料香气。切面呈蜂窝状，囊腔大小不同，

呈长短不等的囊状或管状结构。香腺囊的尾端

连接排香管，开口于阴茎包皮内侧，管长 +- 0
8, 22（图版!：+）。分泌的麝鼠香由排香管排
出体外。人工采香可通过体外增压而取香。

!"! 香腺囊的显微结构及麝鼠香形成的组织
学基础 麝鼠香腺囊由腺细胞、支持细胞、排香

管上皮细胞组成，麝鼠香腺囊的表面有厚度不

均的薄层致密结缔组织被膜，周围不平整。被

膜外与疏松结缔组织紧贴，含有极丰富的小动

脉、小静脉、毛细血管、淋巴管、有髓神经束和无

髓神经束以及大量脂肪组织。这些香腺囊的组

织结构保证了香腺囊有足够的营养和有混合的

神经纤维束调节香液的储存和排放，这是香腺

囊泌香的组织学基础之一。

排香管的组织结构依其管径的大小可分

为 *级，即细导管、小导管、中导管和大导管，各
级导管依次相通（图版!：/）。大导管主要位于
香腺囊的髓质部和香腺囊的尾端，中导管连接

大导管，小导管连接中导管，细导管连接小导

管，细导管部分很小，可以在腺细胞间、也可与

香液窦连接，产生的麝鼠香通过香液窦或细导

管流向小导管，进入中导管和大导管，最终排出

体外。各级排香管的上皮细胞有柱状、扁平状，

细胞的层数也不尽相同，细导管很细，其管壁由

单层扁平细胞组成。小导管管壁由复层扁平上

皮细胞组成，有 8 0 *层细胞。中导管的管壁由
复层扁平上皮细胞组成，有 ; 层细胞。大导管
的管壁由低柱状上皮细胞组成，管腔很大，呈不

同形状，壁很薄，仅为 / 0 * 层细胞组成。在横
切面上见到 > 0 @条大导管，其粗细、大小、形状
不同，呈现不规则的圆形或不同形状的棱形。

大导管相互沟通，最终汇至香腺尾端的排香管。

大导管可与中导管或小导管相通，各种导管形

成网状，保证产生的香液排出体外。大导管即

有排香功能，又有储存香液的作用。当大导管

内充满香液时，在外力作用下，香液能够顺利排

出体外。这一组织结构的特点奠定了麝鼠活体

取香的基础。

!"$ 香腺囊的超微结构及麝鼠香合成的细胞
学基础 通过电镜观察到腺细胞呈现多种形

态，有锥形、椭圆形及不规则形，不规则形的腺

细胞有很多突起。成群的腺细胞之间小突起互

相连接，细胞之间的连接发达，桥粒在腺细胞之

间广为分布，同时腺细胞间也有紧密的连接。

腺细胞核呈圆形或椭圆形。核膜双层间隔较

大，核仁清晰可见。胞质内有大量的线粒体，呈

卵圆形、球形，大小不一，较细长；粗面内质网较

为多见，为管状、泡状、板状；滑面内质网在有的

腺细胞中较多，有的腺细胞中则较少；中心粒位

于核近侧；高尔基复合体由扁平囊、大泡、小泡

组成，相当发达（图版!：8）。当腺细胞中分泌
颗粒稀少时，上述细胞器较发达，但在腺细胞充

满分泌颗粒时和腺细胞的分泌颗粒排出后，其

胞质很大程度减少时却不易观察到。这一点非

常重要，粗面内质网是合成麝鼠香的场所，产生

的麝鼠香在胞质储存，胞质是麝鼠香的第一储

存场所，由胞质排出的麝鼠香，进入腺胞外汇入

香液窦或细导管，这些组织为麝鼠香的第二储

存场所。然后进入小导管、中导管和大导管，即

第三、四、五储存场所，由大导管的排香管出口

经阴茎的包皮外侧两端排出体外。当胞质内充
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满分泌颗粒和腺细胞内的分泌颗粒排出时，细

胞器不发达，不易观察到，显示这些细胞器合成

及产生麝鼠香的过程减慢或停止。进一步说

明，上述细胞器是合成麝鼠香的场所。麝鼠香

腺细胞内的分泌颗粒即为麝鼠香，细胞内的分

泌颗粒有两种，一种电子致密度高、色深，另一

种电子致密度低、色浅。电子致密度高的分泌

颗粒为球形，大多单独存在。而电子致密度低

的分泌颗粒大小悬殊，从细小到特大，可见到大

小泡相互融合为大泡的现象，一个腺细胞内可

以仅有一种分泌颗粒或两种分泌颗粒同时存在

（图版!：!、"）。腺细胞分泌麝鼠香的方式属顶
浆分泌。在分泌过程中，其分泌颗粒与细胞膜

接触、融合、破裂、释放分泌物，同时在细胞分泌

颗粒排出后，腺细胞的整个体积缩小，或腺细胞

局部大量减少。腺细胞通过顶浆分泌麝鼠香

后，腺细胞又进行自身修复，再次合成为麝鼠

香。这一动态合成麝鼠香过程奠定了麝鼠泌香

的细胞学基础。

进入非泌香期的麝鼠香腺萎缩，并为结缔

组织取代。分泌麝鼠香受激素的调节，当萎缩

后的麝鼠香腺接受类固醇激素睾酮刺激时，香

腺囊开始发育并达到泌香期细胞水平并合成、

储存和分泌麝鼠香分泌颗粒，这一组织结构特

点为诱导麝鼠非泌香期泌香提供了理论基础。

! 讨 论

影响麝鼠泌香的因素有很多，例如麝鼠品

种类型、生长生活的地域及营养等。本文着重

从麝鼠香腺囊的组织结构方面探讨其泌香的组

织学基础。首先从麝鼠香腺囊的解剖结构上，

其香腺位于下腹部的腹肌与皮肤之间，附睾囊

上方，阴囊两侧，其排香管出口位于阴茎包皮内

两侧，在活动中较容易形成保护。在交配时，由

于下腹部压力的增加和与雌性麝鼠直接接触，

其香液可直接由排香管排出体外。从血液的供

应上，香腺囊囊体表面布满毛细血管和淋巴管

及有髓和无髓神经纤维，为香腺囊提供多种营

养，使香腺囊发育良好。其解剖结构为香腺囊

提供了泌香的结构基础。

在麝鼠香腺的显微结构方面，分泌麝鼠香

的香腺细胞大多位于香腺的皮质部，其各种排

香管大多位于髓质部，分泌的麝鼠香由香液窦、

细导管、小导管、中导管、大导管经阴茎的包皮

内侧出口排出体外。麝鼠香腺由腺细胞、支持

细胞和排香管构成一个泌香单位。香腺的显微

细胞结构为其泌香提供了组织学基础。

从香腺的超微结构更能进一步了解到香腺

细胞的泌香动态过程。香腺细胞核传递信息，

通过细胞器内质网合成麝鼠香，储存于胞质中，

当胞质内香液量增加后，反馈性抑制麝鼠香的

合成。麝鼠香排出体外后，经过细胞的自身修

复，在细胞器的参与下，再次合成和分泌麝鼠

香，周而复始进行。这一组织结构为香腺细胞

体外泌香、细胞克隆生产麝鼠香提供了组织学

基础。比如在克隆和传代过程中，只要控制麝

鼠香在（分泌颗粒）营养液中的含量，定期不间

断收集麝鼠香，可使腺细胞持续分泌麝鼠香，人

为阻断麝鼠香合成和分泌的反馈抑制过程，使

产香量大幅提高。通过麝鼠香体外细胞分泌实

验已经证明了这一点。

麝鼠香的两种分泌颗粒，即电子致密度高、

色深的和电子致密度低、色浅的两种，代表着分

泌不同化学组分，这些不同致密度分泌颗粒，尚

有待于本领域学者进行深入研究。
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图 版 说 明

!" 麝鼠香腺囊的横切，可见香腺皮质部（#）和髓质部（$），皮质部可见大量乳白色麝鼠香分泌物（%），髓质部分布大小不等的腺腔，

即排香管（&），’ (（标尺 ) * ++）；*" 香腺囊组织中排香管的结构，可见细导管（,）、小导管（-）、中导管（.）和大导管（/）依次相通，

’ ( 000（标尺 ) *!+）；1" 发育初期的腺细胞内高尔基复合体，可见扁状泡位于细胞胞质中（箭头所示），’ 2 000（标尺 ) !!+）；3"
香腺细胞内含有致密度低的分泌颗粒，可见腺细胞内含有大小不等的分泌颗粒（箭头所示），’ ( 000（标尺 ) *!+）；(" 腺细胞内

含有致密度高的分泌颗粒，可见腺细胞内含有大小不等致密度高的分泌颗粒（箭头所示），’ ( 000（标尺 ) *!+）。

!"#$%&%’()& )* +$%’,

!" 456 789:: :67;<9= 9> ;56 :76=;6? @AB=? <= +C:D8B; E 456 +B889F（$）B=? ;56 798;6G（#）9> ;56 :76=;6? @AB=? 79CA? H6 9H:68I6?，B=? ;5686 <: +<ADJK

F5<;6 B=? :L9;KA<D6 :6786;<=@ :CH:;B=76（%）<= ;56 798;6G；.AB=? 7BI<;<6: <= IB8<9C: :<M6: <= ;56 +B889F 86L86:6=; :76=;K6G786;<=@ ;CHCA6:（&）’ (
（$B8 ) * ++）；*" N;8C7;C86: 9> 6G786;98J ;CHCA6: <= ;56 :76=; @AB=? ;<::C6EO<=C;6 :76=;K6G786;<=@ ;CHCA6:（,）+68@6 <=;9 :76=;K6G786;<=@ :679=?B8J

;CHCA6:（-），;56= <=;9 :76=;K6G786;<=@ +<?K;CHCA6:（.），B=? ><=BAAJ <=;9 :76=;K6G786;<=@ AB8@6K;CHCA6:（/）’ ( 000（$B8 ) *!+）；1" 456 .9A@<

79+LA6G6: B86 9H:68I6? <= ;56 7J;9LAB:+ 9> >AB; HCHHA6KA<D6 @AB=? 76AA: ?C8<=@ 6B8AJ ?6I6A9L+6=; L68<9?（B889F）’ 2 000（$B8 ) !!+）；3" N76=;

@AB=? 76AA: 79=;B<= :6786;<=@ @8B=CA6: <= A9F ?6=:<;J，B=? :6786;<=@ @8B=CA6: B86 <= ?<>>686=; :<M6:（B889F）’ ( 000（$B8 ) *!+）；(" N76=;6? @AB=?

76AA: 79=;B<= :6786;<=@ @8B=CA6: <= 5<@5 ?6=:<;J B=? ;56 :6786;<=@ @8B=CA6: B86<= ?<>>686=; :<M6:（B889F）’ ( 000（$B8 ) *!+）E

·32· 动物学杂志 !"#$%&% ’()*$+, (- .((,(/0 3*卷






