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摘要:采用 Philpo t t方法分离毛囊并培养于无血清培养液和常规培养液。毛囊在 2种培养液中的

生长速度分别为 0. 181 mm /d和 0. 143 mm /d(3 d),差异不显著。在无血清培养液中 ,毛囊形态较
常规培养液不规则 ,但生长速度与体内接近;而常规培养液中的转化生长因子(TGF - β)等生长因

子对毛囊生长有抑制作用 。
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Abstract:We sepa rated the hai r follicle successfully w ith phi lpo tt method. cultiva ting wi th RPM I

- 1640 w i thout serum and common RPM I - 1640 , the resul ts show ed the rates o f them are 0. 143

mm /d and 0. 1805 mm /d each. The dif ference is no t signif icant (P >0. 05). The mo rpholog y w as

abnormal in fo rmer against the later. Perhaps it def icited some materials like insulike. ect . TGF -

β ect . in serum inhabited hair follicle g row th.
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　　绵羊皮肤组织结构和毛囊性状决定着羊毛品质

和产量。体外培养绵羊毛囊 ,对于探讨与其生长相

关的因子 、激素等作用机理 ,改善羊毛品质 ,提高产

毛量具有重要的经济意义 。毛囊是控制毛发周期性

生长的重要结构 ,它是一个多层细胞组成的特殊器

官 ,大多数哺乳动物的毛囊具有 3个阶段的生长周

期 ,即生长期 、退行期 、休止期 。采用组织培养技术 ,

体外培养绵羊毛囊 ,建立良好的毛囊器官型培养体

系 ,对于阐明毛囊生物学特性 、探讨毛囊的生长调节

机制意义重大 ,在畜牧生产上也有着广阔的应用前

景。

1　材料和方法

1. 1　标本来源

取自石河子活畜市场健康成年绵羊皮肤 。

1. 2　培养液设计

基础培养液:10%FBS(胎牛血清)+RPM I -

1640+抗菌素(青链霉素各 100 U)常规培养液(A):

基础培养液+胰岛素 (5μg /mL)+氢化可的松

(0. 4μg /mL);无血清培养液(B):RPMI - 1640+

抗菌素(青链霉素各 100 U)。

1. 3　毛囊分离方法

参照 Philpo t t的分离方法 ,在显微解剖镜下分

离出生长早期的毛囊用于培养。取羊毛生长正常的

绵羊皮肤 ,无菌处理后带回实验室;然后用 Hanks

液冲冼 ,将皮肤剪成 1 ～ 2 cm 小块;再从真皮皮下组

织交界处剪开 ,用 Hanks液冲冼 3 ～ 5遍 ,移入含有

基础培养液的培养皿中 。在解剖显微镜下(带冷光

源)观察(放大倍数为 16或者 20倍)。具体方法是:

用精细镊子顺毛囊的方向轻轻从皮下组织中拔出 ,
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再选取完整的毛囊 ,用弯曲的 8 号注射器针挑取完

整无损的毛囊放入另一个含有培养液的培养皿内 。

1. 4　试验设计

将分离的 40 根毛囊分为 2组。常规培养液培

养(A 组),无血清培养液培养(B 组),平均每组 20

根。电热培养箱内培养并保持一定的湿度 。每 24 h

定时观察毛囊的生长情况并及时拍照。最后进行显

著性检验 ,对毛囊在 2 种培养液中生长长度进行显

著性检测(F 0. 05)。

2　结果与分析

2. 1　不同培养液毛囊生长长度

毛囊生长以培养前 3 d 最快 ,以后生长速度有

所降低 ,具体生长长度见表 1。

表 1　毛囊在 2 种培养液中的生长长度 (mm)

培养液
培养时间(d)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A 0. 18 0. 35 0. 47 0. 60 0. 72 0. 81 0. 89 0. 96 1. 02 1. 04

B 0. 21 0. 41 0. 6 0. 76 0. 90 1. 03 1. 15 1. 20 1. 26 1. 30

　　根据表 1数据计算毛囊生长速度可知 ,毛囊在

培养液 A中前 3 d的平均生长速度为 0. 143 mm /d ,

生长率达 80%。毛囊在培养液 B 中前 3d 平均生长

速度为 0. 271mm /d ,最终生长长度为 1 ～ 5 mm ,平

均1. 30 mm ,总生长天数大约为 20d ,最长的生长天

数可达 30 d。

2. 2　毛囊在 2种培养液中的生长曲线

毛囊在 2种培养液中的生长曲线见图 1。此生

长曲线反映了毛囊在体外培养过程中生长的基本规

图 1　培养液 A和培养液 B对毛囊生长的影响

律 。生长速率随培养时间的增加而逐渐降低 ,在无

血清培养液中生长速度大于常规培养液。方差分析

表明(F =0. 919<F0. 05 =4. 6001),毛囊在培养液 A

和 B 中生长无显著性差异;而只有形态上的变化 ,

进行体外培养时可以选择这 2种培养液。但要注意

在无血清培养液中要添加氢化可的松和胰岛素等因

子来维持毛囊的正常形态。

2. 3　不同培养液中体外培养毛囊的形态

在倒置显微镜下观察毛囊的生长状态 ,结果见

图 2。毛囊在无血清培养液中逐日延长(图 a),主要

为内外毛根鞘和毛干的延长 ,真皮鞘细胞基本不变 ,

从毛囊上端或中段先长出角朊细胞 ,并成铺路石状 ,

能看到清晰的细胞核。培养 1 ～ 3 d ,毛囊的形态基

本上不变 ,培养第 7 天的毛囊基部与毛根基部之间

变短 ,毛干与内毛根鞘之间的界限变得模糊不清。

培养液中缺乏胰岛素和氢化可的松等物质 ,毛囊形

　　　　　　a.无血清培养液中毛囊生长形态为:各层细胞清晰 ,生长呈现出平铺形态(6 d);b .常规培养液中毛囊生长形态正常(6d);

c.常规培养液中 ,培养 12d的毛囊形态呈现弯曲态。

图 2　毛囊在不同培养液中的生长形态

 112 

2007年第 5期



能够贴壁 ,毛囊形态较规则 。前 8 d 毛囊的形态没

有明显的改变 ,以后毛根成棒状 ,毛乳头紧凑成一

团。毛囊的延伸是由于毛母质细胞分裂 、增生的结

果 ,毛囊各层细胞清晰 ,培养的毛囊在 1 ～ 3 d 内生

长速度与体内近似。随着培养时间的延长 ,下部毛

囊的真皮鞘和外根鞘变薄 、消失 ,毛母质细胞逐渐上

移 ,直至变弯曲 ,毛根变成散棒状 ,毛球部变小 ,毛乳

头紧凑成一团(图 b)。毛囊细胞在分裂增殖过程中

耗尽了毛囊周围的支持细胞 ,某些关键因子丧失或

耗竭 ,使毛乳头不能继续产生这些因子 ,因而不能继

续支持毛囊的生长 ,一般在停止生长数天后开始退

行 ,毛囊基部与毛根基部之间变长 ,培养 12 d 以后

部分毛囊出现形态上弯曲(图 c)。

3　讨论

羊毛在体内的生长速度除受品种 、年龄 、环境 、

细胞因子 、激素 、营养等因素的影响外 ,还与季节有

关。有资料表明:一般毛发的生长速度平均为 0. 27

～ 0. 45 mm /d ,绵羊毛平均生长为 0. 10 ～ 0. 57mm /

d。试验采用不同的培养液体外培养毛囊 ,成功建立

了绵羊游离毛囊的培养方法 ,毛囊在无血清培养液

中比常规培养液的生长速度要稍快一些;但前者较

后者毛囊的形态不规则 ,生长周期不同 ,常规培养液

中毛囊的生长天数短(仅 15 d左右),所以毛囊培养

可选择常规培养液 ,也可以选无血清培养液体外加

氢化可的松和胰岛素来维持毛囊形态 。研究表明 ,

毛囊培养生长的最适温度为 31 ℃[ 6] 。游离毛囊培

养体系的建立为检测某些细胞因子和药物因子的作

用提供了一个方便有利 、重复性好的模型 。
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　　单冠乌鸡的体尺内相关程度要远大于复冠乌

鸡。故在选育时 ,应注意单冠乌鸡各性状间的相关

性 ,并充分利用。本次试验结果表明 ,在单 、复冠乌

鸡的体尺性状中 ,体重与其他体尺性状均为正相关 ,

且在单冠乌鸡的体尺性状中 ,体重与体斜长 、胸骨

长 、骨盆宽等体尺性状间存在极显著的正相关 ,与胫

围 、胫长存在显著的正相关。复冠乌鸡体尺性状中 ,

体重仅与胫长 、胸宽呈显著的相关关系(P<0. 05),

说明在单 、复冠乌鸡的体尺性状选育中可首先根据

体重 ,其次可根据胫长来进行选择 ,但在其他体尺性

状选育中单 、复冠应有所区别 。在单冠乌鸡的体尺

性状选育中 ,还可根据体斜长 、胸骨长 、骨盆宽 、胫围

中任一性状来进行选择 ,而在复冠乌鸡的体尺性状

选育中 ,还可根据胸宽来进行选择 。

本次试验结果中体重与其他体尺性状均为正相

关 ,与王志跃的报道一致
[ 8]
。胸深与体斜长 ,骨盆宽

与胸骨长之间的相关性在单 、复冠乌鸡中表现的不

一致 ,在选育过程中应加以注意。

2) 基于单 、复冠乌鸡体尺性状间的相关性不

同 ,单冠基因在体尺性状方面具有明显优势 ,且单冠

乌鸡体尺性状间存在紧密相关 ,可通过对其进行体

型选育来改善体型结构 ,提高其肉用性状的经济价

值[ 5] 。
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