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荒漠沙蜥冬眠前与冬眠中期肝脏、胰腺、

脂肪体超微结构的比较
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摘要：对荒漠沙蜥（1"*0$(2%3"+,)& 3*4%5+,&6##）冬眠前及冬眠中期的肝脏、胰腺和脂肪体的超微结构进行
了比较观察。结果表明，荒漠沙蜥肝脏、胰腺和脂肪体中的糖原颗粒、脂滴、内质网、线粒体等细胞结构

有明显变化。冬眠中期胰腺腺泡细胞线粒体中出现致密颗粒，核周间隙增宽，核中出现无定形体。文中

对上述结果的生理意义进行了讨论。
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冬眠是某些动物一个很重要的生物现象。

在冬眠期，动物的生理活动和新陈代谢都发生

显著变化，体温可降到零上几度［& ( $］，代谢率

也同时降低［#］。在冬眠的鱼类和哺乳类中，肝

脏是主要的营养贮藏器官，而爬行类则主要贮

存在脂肪体、躯干和尾中，其中脂肪体包含的营

养物质占大多数［%，)］。许多学者对动物冬眠期

间细胞结构的变化与能量的储存、消耗的关系

进行了研究，但大多集中在哺乳类、鱼类和两栖

类［\ ( &$］，对爬行类的研究非常有限［&#，&%］。本文

选取分布于我国西北荒漠、半荒漠地区特有的

蜥 蜴 种 类———荒 漠 沙 蜥（

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

1"*0$(2%3"+,)&



!"#$%&’()**）为实验对象，对与其营养物质储存及
能量代谢相关的 !种组织器官（肝脏、胰腺和脂
肪体）冬眠前及冬眠中期细胞的超微结构进行

比较，探讨它们在冬眠中的形态学变化及其生

物学意义，为进一步了解爬行类冬眠的生物学

机制提供理论依据。

! 材料与方法

!"! 实验动物 荒漠沙蜥于 "##$ 年 %# 月采
自甘肃省民勤县的荒漠地区。动物捕获后置于

模拟自然环境的人工越冬箱内，置室外环境下

越冬。%# 月下旬从越冬箱内取还未进入冬眠
期的荒漠沙蜥用于实验，代表冬眠前组；%"月
中旬从越冬箱的沙土中取荒漠沙蜥用于实验，

代表冬眠中期组。

!"# 实验方法 每组取成年荒漠沙蜥 $
只［%&，%’］，雌雄不拘。经氯仿麻醉后，立即剖腹

取出肝脏、胰腺和脂肪体，切成 % ((! 的小块，

用 ")*+ 戊二醛固定 !# (,-，后经 %+ 锇酸在
$.固定 % /，两种固定液都是用 #)" (0123磷酸
缓冲液（45 ’)"）稀释，梯度乙醇脱水，640-78%"
包埋，39:7!型超薄切片机切片，枸橼酸铅和
醋酸双氧铀双重电子染色，;6<7%"!#型透射电
镜观察，=,>,?@1 <,AB0>B@4/ !)$图像采集系统采
集并摄影。

# 结 果

#"! 肝脏 冬眠前肝实质细胞中含有大量糖
元颗粒和少量脂滴，粗面内质网明显，线粒体数

目多（图版!：%）。冬眠中期糖元颗粒较少，脂
滴较明显，线粒体数目和粗面内质网较少，且一

般集中分布于靠近胆小管的胞质一侧。肝组织

中没有典型的明细胞和暗细胞之分（图版!：
"）。
#"# 胰腺 冬眠前，荒漠沙蜥胰腺腺泡细胞具
典型的分泌细胞结构。锥形，位于基膜上，顶端

较窄的部分与闰管相连；细胞内有丰富的脂滴，

脂滴周围有大量糖元颗粒聚集（图版!：!）；细
胞核位于细胞底部，形状不规则，具双层核膜，

核仁不明显；线粒体位于细胞底部，圆形，脊不

明显；粗面内质网发达，且与胞浆网平行，滑面

内质网几乎不可见；有少量高尔基复合体；胞质

中有大量分泌性酶原颗粒；溶酶体很少见（图版

!：!，$）。
冬眠中期，胰腺腺泡细胞中几乎没有脂滴

和糖元颗粒；细胞核呈圆形，核周间隙增宽，核

仁明显，核质中散布少量无定形体；粗面内质网

数量显著减少，胞质中出现许多圆泡形滑面内

质网；线粒体形状无变化，基质中有少量电子致

密颗粒，脊明显；胞质中仍有一些酶原颗粒（图

版!：*）。
#"$ 脂肪体 冬眠前，脂肪体细胞几乎全部为
脂滴所填充，脂滴旁聚集少量的糖原颗粒；有少

量粗面内质网；细胞核较大，核仁明显（图版!：
&）。冬眠中期，脂肪体细胞中脂滴含量增加，几
乎没有糖原颗粒；未见粗面内质网、线粒体等细

胞器；细胞核体积明显变小，核仁消失（图版!：
’）。

$ 讨 论

$"! 肝脏 冬眠中期肝实质细胞内未见粗面
内质网，表明此时肝实质细胞蛋白质合成能力

低下；线粒体含量少，表明此时细胞的呼吸作用

弱，有利于降低细胞的基础代谢率，在保证细胞

生存的最低原则下最大限度地减少物质和能量

的消耗。线粒体集中分布于细胞靠近胆小管的

胞质区，提示冬眠中期肝实质细胞仍可能有较

弱的分泌功能，且便于就近提供能量。入眠后，

动物肝实质细胞由活跃状态转入休眠状态，各

种执行特殊功能的细胞器不断解体，其组分或

进入胞质贮存起来，或被用于物质和能量代谢，

而那些维持细胞生存不可或缺的细胞器则被保

留下来，从整体看，细胞器的种类和数量均减

少。

肝脏是爬行类一种很重要的储能器官，所

含有的脂类可占全部脂类的 %#+ C $8+［’］。一
般认为，肝脏中贮存的能量主要以两种形式存

在：脂滴和糖原颗粒。实验发现，冬眠前荒漠沙

蜥肝实质细胞中脂滴和糖元的数量明显多于冬

眠中期，提示肝实质细胞中脂滴和糖元颗粒为
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冬眠中期动物的代谢活动提供了必需的能量；

冬眠中期，糖元颗粒稀少但仍有少量脂滴，表明

爬行类在冬眠中优先消耗糖元维持生存。

!"# 胰腺 对冬眠前及冬眠中期荒漠沙蜥胰
腺腺泡细胞的超微结构比较观察发现，冬眠中

期，几种细胞器发生了较明显的变化：粗面内质

网减少，滑面内质网增多；线粒体中出现致密颗

粒，脊更加明显；腺泡细胞及酶原颗粒的体积明

显减小；细胞核形状及核仁发生明显变化，核中

出现少量无定形体；细胞中脂滴和糖元颗粒数

量显著减少。

一般认为，胰的外分泌腺与食物的加工有

关。对胰腺腺泡细胞结构的形态学研究表明：

冬眠中期，细胞的代谢活性（主要是蛋白质的合

成和分泌）显著降低。胰腺分泌活性的变化总

是伴随着内质网的重组，这可能代表了一种与

蛋白质合成急剧减少相应快速而有效的能量节

约机制，这种机制在一些代谢过程中（如由正常

状态进入冬眠）具有关键作用。冬眠中期线粒

体基质中出现电子致密颗粒的现象已经在多种

细胞中观察到［!"］，其密度似乎与细胞的代谢状

态有关。我们推测，冬眠动物线粒体基质颗粒

中可能储存了线粒体进行呼吸作用所必需的物

质。当荒漠沙蜥进入冬眠，胰腺腺泡细胞中的

蛋白质合成和加工逐渐减慢，酶原颗粒的数量

和体积都小于冬眠前，所含的酶浓度较低，导致

分泌活性的降低。

冬眠中期核仁和核质之间具有复杂的联

系，这可能与该时期的生理特异性有关。细胞

核是一种异常灵活的动态结构，能迅速调节细

胞活性，最终使其形态结构随着细胞代谢状态

的改变而改变。一些学者发现：哺乳动物冬眠

期细胞核的核质组成发生了显著变化，特别在

对其胰腺细胞进行研究时，多次观察到细胞核

内无定形体的存在［!!，!#］，这些无定形体的作用

可能是储存拼接因子，以便动物出蛰时快捷的

利用。冬眠中期核周间隙增宽可能与细胞核代

谢活性降低导致核体积的变化有关，而核仁发

生变化的原因及生理学意义不详。

一些研究［!$，%&］指出，不同动物的血糖在蛰

伏和冬眠中升高已是共同的特征。血糖是动物

在寒冷环境中生活的重要能源物质，是动物抵

抗寒冷环境的重要保护剂，糖酵解作用是动物

蛰伏和冬眠过程中的重要供能方式。入眠前荒

漠沙蜥胰腺腺泡细胞内堆积有大量糖元颗粒，

进入冬眠后，细胞内的糖元颗粒迅速减少直至

完全消失；而胰腺腺泡细胞中脂滴的数量和体

积变化不大。以上结果说明荒漠沙蜥的胰腺虽

然不是主要的供能器官，但也为冬眠提供了一

定的能量。

!"! 脂肪体 脂肪体是爬行类最重要的储能
器官，所包含的脂类占总量的 ’’( ) $"(，且
脂肪体中包含的不饱和脂肪酸越多，所能提供

的能量就越多［"］。

当荒漠沙蜥进入冬眠后，脂肪体细胞脂滴

含量增加，糖原颗粒含量减少，提示脂滴是脂肪

体的主要贮能物质；冬眠中期，脂肪体细胞优先

依靠消耗糖原颗粒维持细胞生存。冬眠中期，

脂肪体胞质中几乎没有粗面内质网和线粒体，

细胞核中核仁解聚，细胞分裂活动停滞，这都有

利于细胞降低代谢活动，减少物质和能量的消

耗。

致谢 本文在电镜观察过程中得到景玉宏博士

的大力帮助，在此表示感谢！
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康 旭等：荒漠沙蜥冬眠前与冬眠中期肝脏、胰腺和脂肪体超微结构的比较 图版!
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@ ’ 冬眠前肝实质细胞；A’ 冬眠中期肝实质细胞；B、C’ 冬眠前胰腺腺泡细胞；D’ 冬眠中期胰腺腺泡细胞；E’ 冬眠前

脂肪体细胞；F’ 冬眠中期脂肪体细胞。

":：无定形体；:G：胆小管；H：桥粒；H$:：致密颗粒体；IG：常染色质；$.：糖元颗粒；$>：高尔基体；JG：异染色质；

K#?：内层核膜；34：脂滴；?：线粒体；?5：微绒毛；#：核；#&：核仁；L#?：外层核膜；6M：核周间隙；N：核糖体；NIN：

粗面内质网；MIN：滑面内质网；O：酶原颗粒；#6：核孔。
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