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高氟对 ! 月龄公鸡生殖细胞的损伤作用

李兴霞
（内江师范学院 四川 #$%%%!）

摘要：为了探讨高氟对鸡生殖细胞损伤作用，选用 ’ 月龄蛋公鸡 %" 只，实验组和对照组各一组，每组 )
只，实验组在饮水中添加 ’*!) +,- 的氟化钠，对照组饮用自来水，实验周期为 %!" .。分别于 #" .、/" .、%""
.、%!" . 采集精液，检测精子密度、早期精细胞微核率、精子畸形率及精子活率。%!" . 后，处死动物，取两

侧睾丸，称重并测量大小。结果表明，氟化钠可致精子数量减少，活率降低，精子畸形率和微核率上升，

并呈明显的时间0效应关系。比较两组睾丸重量和大小，差异极显著（1 1 "*"%）。说明高氟对鸡生殖细

胞有遗传损伤作用，高氟可能是致突变物。
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过量氟是一种全身性毒物，可累及机体各

组织器官，主要表现在对骨骼和牙齿的损害，但

对非骨相组织也有广泛的毒性作用。近年来有

关氟对哺乳动物的生殖毒性研究逐渐引起人们

的重视，也成为氟研究领域的热点问题。无论

是从流行病学研究，还是从动物实验研究都有

证据表明，氟可作用于生殖过程的不同阶段并

表现出生殖毒性［% ( $］，而家禽对氟的耐受性较

哺乳动物高，高氟对家禽生殖细胞是否具有损

伤作用，目前尚未见报道。本实验以 ’ 月龄蛋

公鸡为实验对象，观察高氟对其生殖细胞的影

响，这对提高家禽繁殖性能，减少禽产品中药物
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残留及保障人类健康具有参考价值。



! 材料与方法

!"! 氟化钠剂量的确定 参照药理实验指导

方法［!］，以 "#$ %&’(" ) 体重的剂量灌服，测定

*+!"为 ,-"#./ %) 氟化钠’0) 体重（换算成氟化

钠浓度即为 ./ %)’%&），因成年鸡比雏鸡的耐受

性强，本实验确定 1#$! )’* 的氟化钠溶液（(’(-
*+!"）作为染毒剂量。

!"# 动物饲养管理 购回 (" 只健康蛋公鸡，

常规免疫，网上平养，自由采食和饮水。饲养观

察 ( 周后进行试验。

!"$ 氟化钠溶液的配制 选用分析纯氟化钠

（234），重庆川东化工有限公司生产，用蒸馏水

配制成浓度为 1#$! )’* 的氟化钠溶液。

!"% 动物分组与处理 1 月龄罗曼褐蛋公鸡，

由内江种鸡场提供，共分 $ 组（实验组 ( 组，对

照组 ( 组），每组 ! 只。实验组鸡饮用含氟水，

对照组鸡饮用自来水，两组鸡食用同一种饲料，

在温度和湿度适宜以及通风良好的条件下，动

物自由进食饮水，饲养 ($" 5。

!"& 公鸡采精方法 公鸡采精一般由 $ 人配

合完成，保定人员分别握住公鸡两腿，尾向前置

于胸前，鸡头轻夹于腋下。采精人员左手自然

伸开，以掌面从公鸡腰背部向尾部按摩。一般

经过训练的公鸡 ( 次按摩即出现性反射，表现

为尾羽上翘，泄殖腔外翻。采精人员左手迅速

将尾羽拨向背侧，左手拇指和食指跨在泄殖腔

两侧的柔软部，轻轻挤压生殖器，这时有精液从

精沟内流出，右手持接精杯接精。左手挤压几

次见已无精液流出时，即可将接精杯移去［-］。

!"’ 动物中毒判定指标 食欲下降，生长缓

慢，精神萎靡，羽毛杂乱无光。长骨、肋骨、喙变

软变形，肋骨和肋软骨结合部呈串珠样肿胀，足

趾卷曲、变形，跛行，关节肿大、僵硬。

!"( 精子密度、畸形率、活率检测、精细胞微核

实验、睾丸称重及大小测定

!"("! 精子密度、畸形率、活率检测 方法参

照张一玲［6］。统计分析采用 7877 软件。

!"("# 睾丸形态大小比较和精细胞微核测定

动物处死后，取两侧睾丸，称重，测定大小并

按辛华［/］等简易方法制备早期精细胞微核标

本，每只鸡的标本在油镜下计数 ( """ 个早期精

子细胞，计算微核细胞千分率。统计分析采用

7877 软件。

# 结 果

#"! 试验鸡只临床表现 实验组鸡只食欲下

降，生长缓慢，鸡冠变小、苍白，出现跛行，关节

肿大。对照组鸡只生长良好。

#"# 精子密度、畸形率及活率 其检测结果见

表 ( 9 1 及图 ( 9 !。总体上看，实验组的精子密

度低于对照组，虽两者的精子密度均符合种公

禽品质指标（(! 9 1" 亿’%&），但说明该氟化物浓

度对精子密度具有一定的抑制作用。

表 ! 不同时期各组鸡精子密度测定结果

（! : !，!" ; #）（ < !"" 万个’%&）

! -" 5 /" 5 ("" 5 ($" 5

实验组 ! 16. ; 1#!." 1!1 ; (.=$""" 1." ; ,=!."" 1$/ ; .=-,""

对照组 ! 1/" ; 1#6. 1,( ; ,=,$ 16/ ; -=-6 1/, ; /=/"

同一列数值中，与对照组比较，"表 示 差 异 显 著（ $ >

"#"!），""表示差异极显著（$ > "#"(）。下表同。

表 # 不同时期各组鸡精子畸形率测定结果（! : !，!" ; #）（ < !"" 万个’%&）

! -" 5 /" 5 ("" 5 ($" 5

实验组 ! "=1" ; "=".." " =1. ; "="$,"" " =1, ; "="$-"" "=.$ ; "="1.""

对照组 ! "=(1 ; "="(( " =($ ; "="(- " =($ ; "="($ " =(1 ; "="1!

表 $ 不同时期各组鸡精子活率测定结果（! : !，!" ; #）（ < !"" 万个’%&）

! -" 5 /" 5 ("" 5 ($" 5

实验组 ! "=!1 ; "="$("" " =!" ; "="(-"" " =.! ; "="1""" "=1, ; "="$$""

对照组 ! "=6" ; "="$! " =6. ; "="(- " =-/ ; "="(, " =6" ; "="(-
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由表 ! 可知，"# $ 时，两组精子畸形率差异

显著（! % #&#’），(# $、)## $、)!# $ 时，两者差异

极显著（! % #&#)）。在整个实验期，对照组畸

形率均维持在 )!* + ),*，而实验组则从 ,#*
上升至 -!*，呈现出一定的时间.效应关系。

由表 , 可知，对照组的精子活率达 /#*左

右，达到种公禽精液品质要求，实验组的精子活

率显著低于对照组（! % #&#)）。随着时间的延

长，实验组精子活率呈下降趋势，有明显的时间

.效应关系，表明 ,&!’ 012 的饮水氟化钠浓度对

鸡精子活率有一定的抑制作用。

!"! 睾丸形态大小比较和精细胞微核测定

结果见表 -。实验组微核率显著高于对照组（!
% #&#)），说明高氟可诱发生殖细胞染色体畸

变；实验组睾丸大小和重量明显低于对照组（!
% #&#)）（图 ,），表明高氟可影响性机能和雄激

素的分泌，导致睾丸体积变小。

表 # 不同时期各组鸡睾丸形态大小和精细胞微核测定结果

" 睾丸大小（34） 睾丸重量（0） 精细胞微核率（5）

实验组 ’ （,6## 7 #6-(）8（#6(# 7 #6)#）!! )#6## 7 #6’)!! ),6## 7 )6’(!!

对照组 ’ （-6!’ 7 #6)(）8（#6)# 7 #6#)） !(6,’ 7 #6() ’ 6## 7 )6’(

图 $ 正常精子； 图 ! 短小精子且中部缺损； 图 % 对照组和实验组睾丸大小比较；

图 # 早期精细胞微核； 图 & 晚期精细胞微核（均为 )# 8 )##）

% 讨 论

实验组鸡饮水氟化钠浓度为 )1)" 29’#，染

氟 - 个月，分别于 "# $、(# $、)## $、)!# $ 采集精

液，研究慢性氟中毒对鸡精液品质的影响。通

过对饮水慢性染氟，研究慢性氟中毒对鸡睾丸

及精液品质的影响，结果发现高氟可明显影响

鸡精子畸形率、活率、精子密度及睾丸形态大

小，说明氟对家禽生殖细胞有一定的损害作用，

具有致畸和致突变作用。动物实验发现［)#］，给
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大鼠饮用 !" #$%& 的含氟水可导致大鼠精子的

数目减少，畸形率增高，而本实验的中毒剂量是

"’() $%&，这进一步说明鸡对氟的耐受性远高于

实验动物小鼠。本实验结果与许多研究报道一

致，氟化物可使精子的完整性、形态均发生改

变。研究发现［!!］，高浓度氟化物可导致鼠、羊

的卵母细胞染色体损伤，认为氟化物对哺乳类

卵母细胞是一种潜在的诱变剂。赵超英等［!(］

认为，氟化钠对小鼠生殖细胞具有遗传毒性作

用，使睾丸初级精母细胞染色体的畸变增加，精

子的畸形率增加。

本研究只限于慢性氟中毒对鸡睾丸习惯内

胎和精液品质的影响，其中毒原因有待于进一

步研究。据实验结果和文献报道，推测中毒原

因可能与以下因素有关：氟可直接作用于睾丸、

附睾等组织，破坏各级生精细胞、支持细胞及睾

丸间质细胞的结构，并且氟可通过睾丸屏障，干

扰精 子 正 常 发 育 过 程，导 致 精 子 畸 形 率 增

加［!"］；氟通过抑制酶活性干扰糖类代谢［!* + !,］。

氟使附睾中琥珀酸脱氢酶（-./）、三磷酸腺苷

酶（012345）活性下降，附睾精子中的蛋白质、

钠、钾含量明显降低，睾丸组织中 -./、乳酸脱

氢酶（&./）活性明显降低。-./、012345、&./
是糖类代谢的重要酶类，它们对精子能量释放

反应及氧化代谢方面均有重要作用。这些酶活

性的改变，很可能是由于其辅基中有镁、钙或锌

离子的存在，因为氟是一种酶抑制剂，尤其对以

二价阳离子为辅基的酶有明显的抑制作用，从

而导致精子活率和密度下降。
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