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小花棘豆中毒和田羊丘脑 －垂体 －睾丸轴
的病理学观察
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　　摘要：以小花棘豆中毒和田羊为研究对象，屠宰后采集试验羊的丘脑、垂体和睾丸组织，测定其脏器指数后检测其
显微及超微结构的变化。探讨小花棘豆中毒对雄性和田羊丘脑－垂体－睾丸轴（ｈｙｐｏｔｈａｌａｍｕｓ－ｐｉｔｕｉｔａｒｙ－ｔｅｓｔｉｓａｘｉｓ，
ＨＰＴＡ）形态学的影响，进一步探讨小花棘豆的中毒机理。结果显示，小花棘豆中毒可导致和田羊丘脑、垂体和睾丸指
数极显著升高（Ｐ＜０．０１），ＨＥ染色表明丘脑神经元细胞固缩、浓染；垂体中细胞核变形、浓染，胞浆减少；睾丸曲精细
管细胞排列紊乱，管壁变薄，管腔内精子数量减少，睾丸支持细胞和间质细胞均出现明显空泡。透射电镜结果显示，小

花棘豆中毒和田羊丘脑中神经元细胞核染色质聚集，线粒体嵴断裂，神经髓鞘端板层离散；垂体中促性腺激素细胞核

染色质聚集，线粒体肿胀呈空泡状，内质网扩张；睾丸中精原细胞和精母细胞胞质内线粒体肿胀形成空泡，精子细胞核

膜破裂，胞质内线粒体肿胀形成空泡，嵴断裂，部分精子细胞缺少顶体颗粒。小花棘豆中毒可造成雄性和田羊丘脑、垂

体及睾丸组织显微和超微结构的改变，表明小花棘豆可通过ＨＰＴＡ影响雄性生殖系统。
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　　小花棘豆（ＯｘｙｔｒｏｐｉｓｇｌａｂｒａＤＣ．）是疯草的一种，在新疆
天然草地中广泛分布，据不完全统计仅新疆阿克苏地区天然

草场中广泛丛生小花棘豆的面积已超过２０％。目前放牧家
畜小花棘豆中毒对新疆草原畜牧业的发展危害严重，每年中

毒的家畜占放牧总数的５％ ～１０％，其中５０％左右的中毒家
畜死亡［１］。国内外研究发现，小花棘豆中毒对动物的繁殖机

能影响极为明显，可导致公畜性欲下降，精子活力降低［２］，母

畜不孕、流产、难产，甚至幼畜死亡［３］。目前，研究认为动物

体内的内分泌系统包括丘脑 －垂体 －甲状腺轴、丘脑 －垂
体－肾上腺轴和丘脑 －垂体 －性腺轴３大系统，而动物的生
殖功能依赖于内分泌腺与神经系统的调节，在生殖内分泌系

统中，丘脑－垂体－性腺轴通过调节动物的性激素水平维系
动物的生殖功能［４］。在雄性动物中，丘脑 －垂体 －性腺轴由
丘脑、垂体和睾丸构成。王帅等研究发现小花棘豆中毒家兔

脑组织和生殖器官均发生以空泡变性为主要特征的病理学变

化，而且与小花棘豆摄入量有明显的时间 －剂量效应［５］。进

一步研究发现小花棘豆中毒可通过影响绵羊丘脑－垂体－性
腺轴中α－甘露糖苷酶的活性与表达，从而导致绵羊繁殖机
能障碍［６］。

和田羊是新疆南疆地区的主要放牧品种，在该地区畜牧

业中占有重要地位，占该地区绵羊存栏数的７０．９７％。近年
来，和田羊小花棘豆中毒已成为该地区畜牧业发展面临的严

重问题［７］。本试验通过制备小花棘豆中毒和田羊丘脑、垂

体、睾丸的组织切片，利用ＨＥ染色及电子显微镜分别对中毒
和田羊丘脑、垂体和睾丸组织的病理结构以及细胞的超微结

构进行观察，分析小花棘豆毒性成分对和田羊生殖内分泌的

影响，进一步探讨动物小花棘豆中毒的机理，为小花棘豆中毒

的防治提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料、试剂与仪器
小花棘豆（ＯｘｙｔｒｏｐｉｓｇｌａｂｒａＤＣ．）样品采自新疆和田市策

勒县恰哈乡，由塔里木大学动物科学学院草业科学教研室鉴

定，取植株的地上部分，风干后备用。

伊红、苏木精、苦味酸、乙醇、甲醛、二甲苯等试剂均为国

产分析纯。

ＣＸ４１型生物显微镜，日本 Ｏｌｙｍｐｕｓ；ＨＴ７７００型透射电子
显微镜，日本 Ｈｉｔａｃｈｉ；ＲＭ２２３５型轮转式切片机，德国 Ｌｅｉｃａ；
ＴＢ－７１８型分体式生物组织包埋机，湖北泰维科技实业有限
公司；ＹＴ－７Ｃ型生物组织摊烤片机，湖北孝感市亚光医用电
子技术有限公司。

１．２　试验动物
雄性和田羊６只，体质量（３２±１．４ｋｇ），购自兵团第十四

师一牧场，其中对照羊１只，小花棘豆攻毒羊５只。对照羊自
由采食青干草，每日补饲精料３００ｇ，试验组饲喂小花棘豆粉，
每天按２０ｇ／ｋｇ的剂量与 ３００ｇ精料加水混匀，每天饲喂 ３
次，即０８：００—０９：００、１４：００—１５：００、１９：００—２０：００，自行采食
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完后饲喂青干草，自由饮水。待试验组均出现喜卧、站立不

稳、以手提耳即出现摇头、易突然倒地等典型临床症状后进行

屠宰，试验期３５ｄ。
１．３　和田羊丘脑、垂体和睾丸病理组织结构的观察

取对照和田羊与中毒和田羊的丘脑、垂体和睾丸组织，分

别称取质量，再除以羊宰前体质量，即得各器官指数。然后取

部分组织使用 Ｂｏｕｉｎｓ液（饱和苦味酸溶液７５ｍＬ，４０％甲醛
溶液２５ｍＬ，冰乙酸５ｍＬ）固定，梯度乙醇脱水，二甲苯透明后
常规步骤石蜡包埋。包埋组织进行连续切片，片厚６μｍ，摊
片、烤片后，常规ＨＥ染色方法染色，镜检观察。
１．４　和田羊丘脑、垂体和睾丸超微结构的观察

分别取对照和田羊与中毒和田羊的丘脑、垂体和睾丸组

织，部分组织切成１ｍｍ２左右的组织块后使用２．５％戊二醛固
定，经过脱水、渗透、包埋、聚合、切片、染色等步骤后使用透射

电子显微镜在８０ｋＶ电压下，观察各组织的超微结构的变化。

２　结果与分析

２．１　小花棘豆中毒对和田羊丘脑、垂体和睾丸指数的影响
由表１可知，中毒和田羊丘脑指数、垂体指数和睾丸指数

均极显著高于对照组（Ｐ＜０．０１），表明饲喂小花棘豆对和田
羊实质性脏器有较大的损伤。

表１　小花棘豆中毒对和田羊丘脑、垂体和睾丸指数的影响

项目 丘脑指数 垂体指数 睾丸指数

对照组 ０．４４７±０．０３８ｂＢ０．００３５±０．０００３ｂＢ ０．０８±０．００８ｂＢ
中毒组 ０．６８２±０．０５７ａＡ ０．００５７±０．０００５ａＡ ０．１２±０．００７ａＡ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），标
有不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

２．２　小花棘豆中毒和田羊丘脑、垂体和睾丸病理组织结构的
观察

小花棘豆中毒和田羊病理剖检可见脑膜血管充血，其他

脏器无明显肉眼可见变化。ＨＥ染色结果（图１）表明，与对照
羊相比，小花棘豆中毒和田羊丘脑神经元细胞、神经胶质细胞

的胞体均发生固缩，胞质中充满颗粒状尼氏体或深紫色小块，

胞核发生碎裂、浓染；垂体中可见嗜碱性细胞、嗜酸性细胞和

嫌色细胞，其细胞核多发生变形、浓染，胞浆减少；睾丸中各级

生精细胞排列紊乱，层数减少，管腔中的成熟精子数也明显降

低，生精小管周围间隙变宽，睾丸支持细胞和间质细胞出现明

显空泡。

２．３　小花棘豆中毒和田羊丘脑、垂体和睾丸超微结构的观察
经透射电镜检查，对照和田羊丘脑中神经细胞染色质分

布均匀，核膜完整，线粒体内嵴清晰，神经髓鞘排列紧密，呈层

状结构（图２－Ａ）；垂体中可见促性腺激素细胞，其胞质中分
泌颗粒大小不一，胞浆中线粒体、高尔基体、粗面内质网等细

胞器均清晰可见（图２－Ｂ）；睾丸中精原细胞、精母细胞、间质
细胞、支持细胞和精子细胞均正常（图２－Ｃ）。小花棘豆中毒
和田羊丘脑中神经细胞染色质聚集成块，细胞核肿胀、破裂，

线粒体嵴发生断裂，神经髓鞘排列模糊不清，板层结构离散，

有些发生断裂，另并有髓鞘球产生（图２－Ｄ）；垂体细胞中染
色质聚集，胞核碎裂，线粒体肿胀、空泡化，嵴断裂，并可见内

质网扩张（图２－Ｅ）；睾丸中精原细胞和精母细胞均可见细胞
核中染色质聚集，胞浆中的线粒体肿胀、空泡化，嵴断裂，支持

细胞和间质细胞中细胞核局部核膜不完整，成分裂状，线粒体

嵴断裂，空泡增多，胞浆减少，精子细胞顶体膜和核膜破裂、不

完整，胞质内线粒体形成空泡，染色质聚集（图２－Ｆ）。试验
结果表明小花棘豆攻毒后和田羊丘脑、垂体和睾丸细胞的超

微结构变化明显。

３　结论与讨论

脏器指数可直观地反映毒性物质对动物内脏器官的影

响，其变化可用于初步判断毒性物质对动物内脏器官的损害
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程度。丘脑、垂体和睾丸是雄性动物繁殖系统的重要器官，其

中垂体是家畜分泌激素调控中心，睾丸是多种垂体激素的作

用受体。本试验中小花棘豆中毒和田羊丘脑指数、垂体指数

和睾丸指数均极显著高于对照组（Ｐ＜０．０１），与邓利等的研
究结果［８］一致。试验结果表明，小花棘豆毒性成分对和田羊

丘脑、垂体和睾丸组织均有较大程度的损伤，其对中毒动物繁

殖机能的影响可能与丘脑－垂体－睾丸轴损伤有关。
丘脑是调节内脏活动和内分泌活动的较高级神经中枢所

在，可分为弓状核、视交叉上核、视上核、室旁核等部分；垂体

包括腺垂体和神经垂体，主要由嗜碱性细胞、嗜酸性细胞和嫌

色细胞组成，其中嗜碱性细胞包括促性腺激素细胞、促甲状腺

激素细胞和促肾上腺皮质细胞，嗜酸性细胞包括生长激素细

胞和催乳素细胞；睾丸组织主要由支持细胞、间质细胞和各级

生精细胞组成。本试验中，小花棘豆中毒和田羊丘脑神经元

细胞和神经胶质细胞均发生固缩、胞核碎裂、浓染；垂体中细

胞多发生胞核变形、浓染，胞浆减少；睾丸中各级生精细胞排

列紊乱，层数减少，管腔中的成熟精子数也明显降低，生精小

管周围间隙变宽，睾丸支持细胞和间质细胞出现明显空泡。

贾琦珍等的研究发现小花棘豆中毒可显著影响家兔丘脑中

α－甘露糖苷酶的活性与表达，并可导致家兔丘脑细胞损
伤［９］；丁伯良等的研究认为甘肃棘豆（主要毒性成分为苦马

豆素，与小花棘豆一致）中毒山羊睾丸的曲细精管及生精上

皮细胞明显损伤［１０］。本试验结果均与之一致，结果表明小花

棘豆毒性成分可作用于和田羊丘脑 －垂体 －睾丸轴，导致其
激素分泌受阻，精子无法正常发生，直接影响精子质量，从而

影响雄性和田羊的生殖功能。

丘脑中的神经元多为内分泌神经元，主要调节神经内分

泌系统，其中与动物生殖功能密切相关的为促性腺激素释放

激素神经元。垂体可控制动物机体中与生长、代谢、发育和繁

殖等功能相关的激素分泌，但这些激素分泌依赖于相应的分

泌细胞。睾丸是雄性动物主要的生殖器官，其主要功能是分

泌雄性激素，产生精子。其精子发生的过程是由相对不分化

的精原细胞逐渐发育为高度分化的成熟精子。本试验结果表

明，小花棘豆中毒和田羊丘脑中神经细胞染色质聚集成块，细

胞核肿胀、破裂，线粒体嵴发生断裂，神经髓鞘排列模糊不清，

板层结构离散，有些发生断裂，另并有髓鞘球产生。髓鞘可以

提高神经冲动传导的速度，保护轴突，在维持脑功能中起着重

要的作用［１１］。髓鞘结构的紊乱会降低神经冲动的传导效率，

小花棘豆毒性成分可能借此影响动物的丘脑功能。中毒羊垂

体细胞中染色质聚集，胞核碎裂，线粒体肿胀、空泡化，嵴断

裂，并可见内质网扩张。线粒体可为细胞提供生命活动所必

需的能量，在细胞代谢中占有重要地位。因此，细胞内线粒体

超微结构的改变可能会直接影响细胞的功能，如激素的分泌

和释放等。睾丸中精原细胞和精母细胞均可见细胞核中染色

质聚集，胞浆中的线粒体肿胀、空泡化，嵴断裂，支持细胞和间

质细胞中细胞核局部核膜不完整，成分裂状，线粒体嵴断裂，

空泡增多，胞浆减少，精子细胞顶体膜和核膜破裂、不完整，胞

质内线粒体形成空泡，染色质聚集。支持细胞是雄性动物生

殖系统的重要组成部分，作为生精上皮中的唯一体细胞，对生

殖细胞具有支持和营养的作用，间质细胞主要合成和分泌睾

酮，具有促进生殖器官发育，维持正常性欲及动物第二性征等

作用，并可调节生精上皮的生精过程［１２］。小花棘豆毒性成分

可显著影响雄性和田羊支持细胞和间质细胞的超微结构变，

可能会对雄性激素的分泌与生精过程产生直接影响，进而影

响精子形成的其它环节，从而影响雄性动物的生殖功能。

小花棘豆攻毒可导致雄性和田羊丘脑、垂体和睾丸的组

织形态结构发生明显的病理变化，其中中毒和田羊丘脑指数、

垂体指数和睾丸指数均极显著升高（Ｐ＜０．０１），丘脑神经元
细胞固缩、浓染；垂体中细胞核变形、浓染，胞浆减少；睾丸曲

精细管细胞排列紊乱，管壁变薄，管腔内精子数量减少，睾丸

支持细胞和间质细胞出现明显空泡。透射电镜结果显示，小

花棘豆中毒和田羊丘脑中神经元细胞核染色质聚集，线粒体

嵴断裂，神经髓鞘端板层离散；垂体中促性腺激素细胞核染色

质聚集，线粒体肿胀呈空泡状，内质网扩张；睾丸中精原细胞

和精母细胞胞质内线粒体肿胀形成空泡，精子细胞核膜破裂，

胞质内线粒体肿胀形成空泡，嵴断裂，部分精子细胞缺少顶体

颗粒。小花棘豆中毒可造成雄性和田羊丘脑、垂体及睾丸组

织显微和超微结构的改变，从而影响其繁殖机能。
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不同营养盐水平对威氏海链藻生长特性的影响

王　敏１，２，田孟丹１，范耘硕１，高金伟１

（１．天津农学院水产学院／天津市水产生态与养殖重点实验室，天津３００３８０；２．大连海洋大学，辽宁大连１１６０２３）

　　摘要：以生物量、吸光度（Ｄ６８０ｎｍ）和叶绿素含量为观察指标，利用试验生态学的方法研究氮磷比、钾钠比、硅浓度、

铁浓度对威氏海链藻生长的影响。结果表明，氮磷比为１６∶１时，威氏海链藻为指数增长，其他试验组藻生长曲线波
动性较大；钾钠比为１∶３时生长情况均明显好于１∶１、３∶１的试验组；在硅含量为０．０、４．０ｍｇ／Ｌ的培养液中，所测得
威氏海链藻的生物量、吸光度和叶绿素含量均比０．５、１．２ｍｇ／Ｌ时低；添加铁元素２．０ｍｇ／Ｌ时藻的吸光度和叶绿素含
量最高，没有铁的培养基中测得的威氏海链藻各生长指标均处于最低。
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　　威氏海链藻（Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａｗｅｉｓｓｆｌｏｇｉｉ）是一种典型的中心
纲（Ｃｅｎｔｒｉｃａｅ）浮游硅藻，硅质化程度高，生存能力强［１－２］，细

胞由无定型二氧化硅组成，具有精致而独特的微纳米分级结

构。这种壳体具有多孔、比表面积大、机械性能良好、光学性

能优异等特点［３－４］，在制备新型纳米材料和器件（如微型传感

器、微过滤器、生物载体等）时具有独特的优势［５－６］。硅藻生

长速度快、营养需求低、遗传性状稳定，实现硅藻的大规模培

养可为今后制备新型纳米材料提供丰富的原料［７］。

微量元素在海水藻的生长过程中不可缺少，一方面是由

于有些微量元素是细胞本身组成不可缺少的元素［８］，另一方

面是由于有些微量元素是酶活性基团的组成部分［９］。因此，

在海水单胞藻培养过程中，必须使用微量元素，否则随着常量

元素氮（Ｎ）、磷（Ｐ）等的消耗，微量元素将会限制海水单胞藻
的生长。一般认为铁（Ｆｅ）、铜（Ｃｕ）、锌（Ｚｎ）、锰（Ｍｎ）、钼
（Ｍｏ）、钴（Ｃｏ）等是海洋浮游植物必需微量元素，通常以无机
离子形式将上述微量元素加入单胞藻培养液中［１０］。本研究

除选取培养试验研究较少的因子，钾钠比（Ｋ∶Ｎａ）、硅（Ｓｉ）、
氮磷比（Ｎ∶Ｐ）及微量元素铁（Ｆｅ）外，也研究了不同Ｎ∶Ｐ对
威氏海链藻生长的影响，为今后威氏海链藻大规模培养以及

研究其形成赤潮的机理提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验藻种
本试验所用威氏海链藻由国家海洋局第二海洋研究所

提供。
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