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① 多氯联苯对鸡胚卵巢发育和配子分化的影响①
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摘　要　禽类的肉和蛋产品含有大量的脂肪, 可蓄积高浓度的多氯联苯 (PCB)和其他环境污染物从而影响动

物和人类健康。试验选用鸡作为实验动物研究了 PCB 对胚胎期卵巢发育和生殖细胞分化的影响, 在入孵前将

A roclo r 1254 注入海兰种蛋的卵黄内, 剂量分别为 0, 1, 10 和 100 Λgö枚。取出新出壳雏鸡的卵巢进行组织学

研究。结果表明: PCB 处理后, 鸡胚的孵化率与对照组相比明显下降, 而且死胚都发生了不同程度的水肿; 雌

性雏鸡左侧卵巢横截面积、皮质厚度和皮质内的卵母细胞数均比对照组明显增加; 只有个别的卵母细胞发生

了核固缩和胞质空泡化。本研究表明 PCB 干扰鸡胚卵巢的发育, 首次揭示了 PCB 促进卵原细胞分化的作用。
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Effects of Polychlor ina ted B iphenyls on Ovar ian D evelopm en t and
Gam ete D ifferen tia tion in Em bryon ic Ch icken s
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Abstract　T he disrup t ing effects of po lych lo rinated b iphenyls (PCB ) on ovarian developm en t

and gam ete differen t ia t ion in ch icken em b ryo s w ere studied. PCB (A roclo r 1254 ) w as

in jected in to the yo lk of fert ilized H yline eggs, w ith do ses of 0, 1, 10 and 100 Λgöegg,

respect ively. O varies of the new ly hatched ch icken s w ere removed fo r the exam inat ion of

h isto logica l st ructu res. T he resu lts show ed that hatch ling ra tes decreased sharp ly after PCB

treatm en t. D ifferen t ex ten t of edem a occu rred in the dead ch icken s after PCB adm in ist ra t ion.

In the PCB 2t rea ted group s, the ovaries of lef t side had larger t ran sverse areas, th icker co rtex

and mo re oocytes compared w ith the con tro l group. V acuo la ted and pykno sis w as ob served

in on ly a few oocytes of the trea ted group s. T h is study p roved that PCB s distu rbed ch icken

ovarian developm en t and p romo ted oocyte differen t ia t ion.
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由于环境污染物日益增多其影响也日趋严重, 各国的研究者对此都非常关注。环境中持久

存在的污染物如多氯联苯 (po lych lo rinated b iphenyl, PCB )、二恶英 (d iox in)、二氯二苯三氯乙

烷 (DD T )等化合物给动物和人带来极大的危害。1999 年 2 月比利时等 4 国发生的二恶英污染

鸡事件在世界上引起极大的震动[1 ]。这些环境中持久存在的污染物在动物和人体内蓄积并与

激素受体结合起激素样作用, 引起内分泌紊乱, 使生殖机能失常, 被称为环境激素。环境激素对
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动物和人的危害是多方面的, 有证据表明人类流产率上升、儿童智力下降、子宫癌和乳腺癌等

生殖系统肿瘤的增加以及动物的生殖机能损害都与环境污染物有关。二恶英是世界上目前已

知的最毒的物质, 早在 1987 年世界卫生组织国际癌症研究中心就认定二恶英是一级致癌

物[2 ]。PCB 是一类亲脂性、持久性的二恶英类环境污染物, 可以通过生物放大作用在人和动物

体内蓄积并产生类二恶英效应, 引起内分泌激素如类固醇激素[3 ]和甲状腺激素[4 ]的代谢紊乱,

影响生殖系统如发生性反转、生殖器官异常、卵巢囊肿、子宫肌瘤等[5～ 7 ], 导致免疫缺陷等, 从

而使神经2内分泌2免疫网络被破坏。PCB 在环境中的大量累积所造成的危害是不可估量的, 给

野生动物造成的生殖损害对动物种群的延续有灾难性后果[2 ]。目前, 关于 PCB 对动物胚胎性

腺影响的研究刚刚开始。由于 PCB 是胎盘透过物质[8 ] , 母体摄入的 PCB 可透过胎盘传递给胎

儿, 因此本研究采用鸡作为实验动物来避免母体因素的影响, 目的是从实验室提供直接的证据

以证实 PCB 具有影响动物性腺发育和配子分化的作用。

1　材料和方法

1. 1　药物　

本实验中使用的 PCB 是A roclo r 1254, 购自美国A ccu standard 试剂公司, 将其溶于花生

油中备用。

1. 2　实验动物　

鸡海兰种蛋购自中国农业大学动物科技学院实验牧场。种蛋从贮藏室取出后, 在室温下平衡

4～ 12 h。注射 PCB 前, 首先用 75% 的酒精擦拭蛋壳, 在靠近钝端 1. 5 cm 处的蛋壳上开一小孔。

然后, 将不同浓度的PCB 油制剂注入蛋黄内, 用石蜡封口。注射的PCB 剂量为 1, 10, 100 Λgö枚,

这是依据我们反复的毒理实验和其他学者的研究确定的实验剂量[4, 9 ] , 注射体积为 100 ΛL。对照

组注射等体积的纯花生油。注射后的种蛋放入孵化器内孵化, 孵化条件为 38℃, 相对湿度 60%。

孵化期间每隔 1 d 照蛋 1 次, 将死胚拣出肉眼观察病理变化。出壳后 1 日龄宰杀。取出性腺, 以

4% 中性多聚甲醛固定, 按常规石蜡包埋并制作切片, 苏木精2伊红染色。组织结构用数码相机摄

影后, 采用德国的L eica database 软件测量卵巢横截面积、卵巢皮质的厚度及其内部的卵母细胞

数。每个处理重复 3 次, 所得数据使用单因子方差分析进行差异显著性分析。

2　结果

2. 1　死亡率和孵化率　

注射 PCB 使种蛋的死亡率明显提高。在孵化第 1 周, 1, 10 和 100 Λgö枚组的死亡率分别

为 40% , 13% 和 13% , 对照组仅为 4%。在孵化的第 2 周, 对照组和 1 Λgö枚组的死亡率分别提

高到 13% 和 47% , 而 10 和 100 Λgö枚组死亡率无变化。在孵化第 3 周实验组死亡率又有增加,

可以观察到有一些鸡胚虽然可以啄破蛋壳但无力出壳而最终死亡。21—22 d 的孵化率对照组

为 87% , 而实验组 1, 10 和 100 Λgö枚组分别为 40% , 47% 和 53% (表 1) , 两者差异极显著。

2. 2　肉眼可见病理变化　

注射 PCB 诱发了鸡胚的死亡和不同程度的水肿。水肿发生的部位包括颈部皮下、头部、心

脏和腹腔。可以看到试验组的活鸡胚也有水肿发生。
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表 1　注射 PCB 对鸡胚死亡率和孵化率的影响

项　目　　　
PCB 剂量　Λgö枚

0 1 10 100

样本数 30 30 28 30

1—11 d 死亡率ö% 4±1. 7 40±7. 53 3 13±2. 63 13±3. 63

12—19 d 死亡率ö% 13±4. 0 47±5. 23 3 3 13±2. 6 13±3. 6

孵化率ö% 87±1. 0 40±2. 43 3 3 47±2. 13 3 3 53±2. 63 3 3

注: 3 , 3 3 和3 3 3 分别表示处理组的孵化率与对照组相比差异显著 (P < 0. 05, P < 0. 001 和 P < 0. 0001)。

2. 3　卵巢组织病理变化　

从 1 日龄对照组雏鸡的卵巢横截面观察, 卵巢皮质发育较好, 组织中分布着紧密的皮质

索, 外侧与生殖上皮相连, 内侧与髓质相连。皮质内包含了大量的卵母细胞 (图 1)。注射 PCB

后, 试验组雏鸡的卵巢皮质都发生了不同程度的增厚, 但内部的生殖细胞密度没有变化 (图

1)。即注射 PCB 使得雏鸡卵巢横截面积显著增大 (1, 10 和 100 Λgö枚, P < 0. 001) , 卵巢皮质厚

度明显增加 (1, 10 和 100) Λgö枚, P < 0. 001) , 卵巢皮质内的卵母细胞数也显著增加 (1, 10 和

100 Λgö枚, P < 0. 001, 图 2)。注射 PCB 对卵巢的毒性作用表现为卵母细胞发生胞质空泡化和

核固缩 (图 1)。

A , B, C, D 分别代表对照和 PCB 处理剂量 1, 10, 100 Λgö枚。

图示雏鸡的卵巢横截面结构。

白箭头表示发生核固缩的卵母细胞; c 表示卵巢皮质, m 表示卵巢髓质。

图 1　注射 PCB 对雏鸡卵巢的影响
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3 3 3 (P < 0. 001)表示该数值与对照组数值相比差异显著

图 2　PCB 对雏鸡卵巢横截面积、卵巢皮质和卵母细胞数的影响

3　讨论

众所周知, PCB 和二恶英等环境污染物对鸡的毒性作用很多[1 ]。蛋鸡感染的早期, 产蛋量

明显下降。几周后, 伴随着体重的下降和大批的死亡, 其种蛋的蛋壳变薄和孵化率明显降低。同

时母鸡并发有多种症状: 消瘦综合症、颈部的皮下水肿、共济失调和紫质症等, 剖检可见心肌、

胸腺的严重萎缩[1, 9, 10 ]。暴露 PCB 和二恶英后, 鸡患有的这种综合症被称为“鸡水肿症”, 曾在

20 世纪 50 年代、70 年代的美国及比利时等 4 国 1999 年 2 月爆发的 PCB 和二恶英污染鸡场

事件中报道过[1 ]。本试验从实验室直接证明了 PCB 的致水肿和死亡以及降低孵化率的作用,

该结果与其他学者的观察结果类似[1, 4, 9, 10 ]。在本试验中, 有趣的是实验组鸡胚死亡率不是依

照 PCB 剂量的增加而升高的, 相反却随剂量的增加而降低, 这与其他研究类同[9 ] , 其原因目前

还不清楚。但 PCB 处理后的孵化率明显下降, 而且雏鸡和胚胎发生皮下水肿的比率随注射

PCB 浓度的升高而增加, 该结果与Hoffm an 和B run strom 等人的试验结果类似[9, 10 ]。对实验

组鸡卵巢的组织学观察发现, 高剂量 PCB 处理雏鸡卵巢的受影响程度比低剂量组的大。

PCB 对雌性雏鸡卵巢的影响结果直接证实了 PCB 的类雌激素作用: 促进雌性雏鸡卵巢皮

质的发育和其内部卵母细胞的分化。通常条件下, 雌性禽类只有左侧的性腺发育成卵巢而右侧

的退化。PCB 处理鸡胚后, 雏鸡的卵巢横截面积显著增大, 并且卵巢皮质厚度和皮质内分布的

卵母细胞也随A roclo r 1254 注射剂量的增加而显著增加, 但这些卵母细胞是否具有正常的功

能还不得而知。已有研究证明 PCB 具有类雌激素作用[11～ 13 ], 因此本试验中卵巢参数的改变表

明 PCB 对卵巢发育产生的影响可能是通过雌二醇受体介导的。PCB 的毒性作用表现为个别卵

母细胞的核固缩和胞质空泡化。有关PCB 和DD T 对鸡和野生鸟类的产蛋量、孵化率以及甲状

腺素的分泌量产生的负影响已被一些研究证实[2 ]。本研究结果进一步从实验室有力地证实了

PCB 的生殖毒性和可能造成鸟类的不育, 但对于 PCB 影响雏鸡卵巢发育和卵母细胞分化的机

理有待进一步研究。
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