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高氟对雏鸡法氏囊形态结构!细胞周期
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要"为研究高氟对雏鸡法氏囊的影响!选用
&

日龄
((

肉鸡健雏
)%%

只!随机分为
'

组!分别饲以对照日粮"
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!以实验病理学和流式细胞术的方法观察雏鸡法氏囊的变化'结果显示高氟
"

组和高氟
#

组法氏囊绝对质量和

脏器指数显著低于对照组"

.

#

%0%$

或
.

#

%0%&

#!法氏囊淋巴细胞明显减少'经流式细胞仪测定!高氟
!

组细胞周

期与对照组相比差异不显著"

.

$

%0%$

#!高氟
"

组和高氟
#

组则出现明显变化'

&'

日龄时高氟
"

组和高氟
#

组法

氏囊淋巴细胞
1

%

(

1

&

期显著升高"

.

#

%0%$

#!

1

#

23

期和增殖指数"

45

#与对照组相比不同程度地降低&

#.

日龄时

高氟
"

组和高氟
#

组
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期显著升高"

.

#

%0%&

#!凋亡率也显著升高"

.

#

%0%&
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日龄时高氟
"

组和高氟
#

组
1

%

(

1

&

期显著升高"

.
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%0%&
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6

期)

1

#

23

期和增殖指数"

45

#显著降低"

.

#

%0%&

#!同时凋亡率显著高于对照组"

.

#

%0%&

#'电镜观察!

'#

日龄时高氟
"

组和高氟
#

组法氏囊可见多量的凋亡淋巴细胞及淋巴细胞线粒体肿胀'结果

表明!日粮含氟达
.%%

及
&#%%+

,

%

-

,

!&时可引起法氏囊淋巴细胞增殖分化受阻!凋亡细胞显著增多!法氏囊生长

发育受抑制!机体体液免疫功能受损'

关键词"高氟&法氏囊&病理变化&细胞周期&凋亡&雏鸡
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首次提出氟对动物

的毒性作用以来!众多学者已在高氟的骨相损害上

作了深入研究'近年来高氟对机体腺体以及生殖系

统的毒害作用日益受到人们关注!大量文献报道不

断涌现!然而高氟对禽类免疫毒性损害的研究仍较

稀缺!也存在较大争议'业已证实!高氟能显著降低

小鼠免疫器官脏器指数及
M

淋巴细胞生长率*

&

+

'

郭晓英等*

#

+采用不同浓度氟离子和促有丝分裂剂与

淋巴细胞共同培养
9#E

!发现高浓度的氟能显著降

低淋巴细胞对促有丝分裂剂的反应'李术等*

)

+研究

发现!氟可引起白细胞介素
#

"

5Y!#

#)白细胞介素
"

"

5Y!"

#含量降低&肿瘤坏死因子"

JI*

#含量升高!表

明氟对淋巴细胞增殖具有明显抑制作用'

:=>D

等*

'

+

用转铁蛋白对大白兔进行免疫!通过&)&

5

标记的转

铁蛋白对血浆中循环抗转铁蛋白抗体滴度进行评

价!结果染毒组大白兔抗转铁蛋白抗体的产生显著

低于对照组!证实高氟抑制兔抗体的产生'国内研

究资料显示*

$

+

!高剂量氟对大鼠
M

淋巴细胞的增殖

分化具有明显的抑制作用'由上可见!高氟对体液

免疫影响显著'法氏囊是禽类独有的免疫器官!与

禽类体液免疫有着密切联系!它担负着
M

淋巴细胞

发育)成熟与分化的重要作用'因而!研究高氟对禽

类法氏囊的影响是评价高氟对禽类体液免疫影响的

重要指标'作者以
((

肉鸡为研究对象!研究不同

水平高氟日粮对雏鸡法氏囊病理形态学)亚细胞结

构以及淋巴细胞增殖分化与凋亡的动态影响!为进

一步研究高氟对雏鸡的体液免疫毒性提供理论支持

及动物模型'

&

!

材料与方法

&F&

!

实验动物及日粮

选用
&

日龄
((

肉鸡健雏
)%%

只!体质量"

'$Z

$

#

,

!随机分为
'

组!每组
9$

只"其中
#%

只用于全程

观察#!分别采食基础日粮和
)

种不同梯度的高氟日

粮!饲养管理与常规育雏一致!自由饮水和采食'试

验期
'#/

'

基础日粮以玉米)豆粕为主配制而成!其中蛋白

质含量)能量以及维生素和微量元素"氟除外#添加

量均参照肉鸡
IXG

"

&77'

#的营养标准!即
G4

#%0&#[

)

3<&#8")&# 3:

%

-

,

!&

)

G=%0.97"[

)

4

%0"#&$[

'以基础日粮"含
*#)+

,

%

-

,

!&

#作为对

照组日粮!在基础日粮中分别添加
)99

)

999

)

&&99

+

,

%

-

,

!&的氟构成高氟组日粮$高氟
!

组"

'%%

+

,

%

-

,

!&

!

H*

!

#)高氟
"

组"

.%%+

,

%

-

,

!&

!

H*

"

#)高氟
#

组"

&#%%+

,

%

-

,

!&

H*

#

#'氟源为

I=*

'

&F!

!

试验方法

&0#0&

!

临床观察
!!

每天观察)记录各组鸡只的生

长情况以及发病鸡只的临床症状'每周称重
&

次'

&0#0#

!

病理形态学观察
!

试验第
9

)

&'

)

#&

)

#.

)

)$

天每组随机抽取
$

只雏鸡!进行病理剖检!第
'#

天

将雏鸡全部剖杀!观察并记录法氏囊眼观变化'

&0#0#0&

!

组织学观察$尸检的同时!取法氏囊组织

以
&%[

福尔马林固定!脱水!石蜡包埋!切片!

H<

常

规染色!显微镜下观察并记录其病理组织学变化'

&0#0#0#

!

超微结构观察$试验结束时!每组随机抽

取
'

只剖杀后立即自相同部位取法氏囊
&

%

#

块!

#0$[

戊二醛固定!环氧树脂包埋!超薄切片!锇酸染

色!在透射电镜下观察并记录超微结构变化'

&0#0)

!

法氏囊生长指数
!!

试验第
9

)

&'

)

#&

)

#.

)

)$

)

'#

天每组随机抽取
$

只!空腹称重!剖杀后取法

氏囊!去脂肪)结缔组织等称其净质量!分别记录'

根据如下公式计算法氏囊指数$

!!

脏器指数
\

脏器净质量
空腹体质量]&%%[

&0#0'

!

法氏囊淋巴细胞生长周期的检测
!!

试验

的第
&'

)

#.

)

'#

天每组随机抽取
$

只剖杀后立即取

适量法氏囊组织块!加入
Q

H

值
90%

%

90'

的冰冻

4M6

后用机械法制成细胞匀浆!

)%%

目筛过滤后!

$%%

%

.%%R

%

+>D

!&低速离心!弃上清液!

4M6

"同上#

洗
#

次后!调整细胞浓度为
&]&%

"

+Y

!&

!用
)

&

Y45

染液"

$

&

Y

%

+Y

!&碘化丙啶!

%0$[JR>SKDP!&%%

!

")#&
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涛等$高氟对雏鸡法氏囊形态结构)细胞周期和凋亡影响的研究

XI(

酶#避光染色
)%+>D

后!洗涤!重悬细胞!流式

细胞仪检测!

3K/>F>S

软件分析处于静止期"

1

%

(

1

&

期#)

Î(

合成期"

6

期#及分裂期"

1

#

23

期#的细

胞数量百分比'检验用试剂盒购于基因公司!试剂

生产厂家为
M̂ 4E=R+>D

,

CD

公司'

&0#0$

!

法氏囊淋巴细胞凋亡的检测
!!

同上制备

法氏囊的单细胞悬液!浓度为
&]&%

"

+Y

!&

&取
&%%

&

Y

细胞悬液于流式管中!加入
$

&

Y

膜联蛋白
_!

*5JG

和
$

&

Y45

!轻微振荡混匀!室温避光静置
&$

+>D

&加入
'%%

&

Y

结合缓冲液!振荡混匀!流式细胞

仪检测!

GC??

`

ACBS

软件分析凋亡细胞百分率'检验

用试剂盒购于基因公司!试剂生产厂家为
M̂

4E=R+>D

,

CD

公司'

&F'

!

数据统计与分析

数据均用
6466&&0$

统计软件进行统计'结果

以平均数"

;

#

Z

标准误"

9

;

#表示!并用单因素方差分

析各高氟组与对照组均数间差异的显著性'

!

!

结
!

果

!F&

!

临床观察

试验第
$

天!各高氟组采食量开始下降"与对照

组比较#!但饮水量无明显变化'第
9

天!鸡普遍精

神萎顿!喜卧)嗜睡!个别鸡行走不稳!轻度跛行'第

&&

天!高氟
"

)

#

组鸡行动障碍加剧!多数鸡站立不

稳!跗关节肿大僵硬!驱赶时双翅张开不愿行走!个

别鸡两腿外张!呈八字型!高氟
#

组出现严重行动障

碍鸡!右腿无法自然卷曲回缩!运动时扑打双翅!以

另侧腿为支点做转圈运动'第
&.

天至试验结束!除

上述症状外!还见高氟
"

)

#

组个别鸡食欲废绝!全

身震颤'试验期间高氟
!

组无明显临床症状!高氟

"

组死亡
)

只!高氟
#

组死亡
9

只'

'#

日龄试验结

束时!高氟
!

)

"

)

#

组体质量分别仅为对照组体质

量的
.90$$[

)

"#0#'[

和
)#0#$[

!详情见表
&

'

表
&

!

实验雏鸡体质量增长情况

G1B8+&

!

G6+B.?

3

E+0

5

6-.*+H

<

+20I+:-18,60,J+:

,!

组别

1RKA

Q

第
&

天

JEC&

BS

/=

U

第
9

天

JEC9

SE

/=

U

第
&'

天

JEC&'

SE

/=

U

第
#&

天

JEC#&

BS

/=

U

第
#.

天

JEC#.

SE

/=

U

第
)$

天

JEC)$

SE

/=

U

第
'#

天

JEC'#

D/
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(
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(
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"

组
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"

'#0%$Z

&0$9

(

.'09$Z

907)

M

&790##Z

709)

M

'#"0)7Z

&#0$&

M

$7907'Z

&)0#&

M

.$.09$Z

)%0..

M

&#.'0"'Z

9$0)7

M

高氟
#

组

H*

#

'#0%$Z

&0"&

(

9)0'#Z

)0'9

G

&#.0.#Z

90"9

G

##"0#$Z

&%0'$

G

)&.0%%Z

&90'%

G

'9)0))Z

##0)#

G

""$09&Z

#"07)

G

组间比较!数据肩标字母不同者差异极显著"

.

#

%0%&

#&肩标字母大写和小写间差异显著"

.

#

%0%$

#&肩标字母相同者差异不

显著"

.

$

%0%$

#'下同
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,
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!F!

!

法氏囊病理形态学变化

#0#0&

!

剖检变化
!!

试验期间高氟
!

组未见有明

显剖检变化'

&'

日龄开始!与对照组比较!高氟
"

组和高氟
#

组法氏囊出现肉眼可见变化!主要表现

为体积缩小!囊壁变薄!皱褶减少"图
&=

#'死亡雏

鸡较定期剖杀雏鸡病变严重'

#0#0#

!

病理组织学变化
!!

试验期间!高氟
!

组未

见明显的组织学变化"图
&@

#'高氟
"

组和高氟
#

组镜下变化趋势一致!并呈显著剂量效应关系'病

变始于
&'

日龄!高氟
"

组和高氟
#

组法氏囊淋巴滤

泡淋巴细胞数量减少!髓质淋巴细胞排列稀疏!淋巴

滤泡间质轻微增宽"图
&C

#'

#.

日龄时!淋巴滤泡髓

质区明显扩大!且淋巴细胞数量增多!皮质变薄!淋

巴滤泡间质增宽"图
&F

#'

)$

日龄时!髓质淋巴细胞

数量明显减少"图
&

,

#!皮质变薄'

'#

日龄时!髓质

淋巴细胞数量显著减少!散在分布!且呈退行性变

化!皮质几乎消失!淋巴滤泡间质显著增宽"图
&/

!

图
&E

#'

#0#0)

!

超微病理结构变化
!!

高氟
"

组和高氟
#

组凋亡淋巴细胞出现频率显著高于对照组和高氟
!

组'凋亡淋巴细胞主要表现为染色质沿核膜边聚!

且呈,

G

-形)新月形"图
&

a

#或团块状!并见有凋亡小

体"图
&E

#'此外!还见淋巴细胞线粒体肿胀!线粒

体嵴断裂或(和消失"图
&>

#!核膜破裂'

9)#&
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日龄对照组"左上#及各高氟组法氏囊眼观变化'高氟
!

组"右上#法氏囊无显著变化&高氟
"

组"左下#和高氟
#

组"右下#法氏囊
体积缩小!皱褶数量减少'

V0'#

日龄对照组法氏囊!

H<'%%]

&

@0'#

日龄高氟
!

组法氏囊!淋巴滤泡皮髓质分界清晰!

H<'%%]

&

/0'#

日龄高氟
"

组法氏囊'淋巴滤泡髓质淋巴细胞减少!皮质变薄!

H<'%%]

&

C0&'

日龄高氟
#

组法氏囊!法氏囊淋巴滤泡皮质区淋巴细
胞数量减少!髓质区淋巴细胞排列稀疏!

H<'%%]

&

F0#.

日龄高氟
#

组法氏囊'淋巴滤泡髓质区扩大!淋巴细胞数量增多!皮
!

髓质分
界不清!

H<'%%]

&

,

0)$

日龄高氟
#

组法氏囊!淋巴滤泡髓质区淋巴细胞减少!皮质变薄!

H<'%%]

&

E0'#

日龄高氟
#

组法氏囊!髓质
区淋巴细胞显著减少!皮质消失!淋巴滤泡间质增宽!

H<'%%]

&

>0'#

日龄对照组法氏囊淋巴细胞!

&$%%%]
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a
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日龄高氟
#

组法氏
囊!凋亡细胞染色质边聚呈,

G

-形!

&9%%%]

&
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日龄高氟
#

组法氏囊!凋亡细胞染色质聚集呈致密团块及凋亡小体!

&%%%%]
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日龄高氟
#

组法氏囊!凋亡细胞之线粒体肿胀!线粒体嵴消失呈空泡状!
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!

涛等$高氟对雏鸡法氏囊形态结构)细胞周期和凋亡影响的研究

!F'

!

法氏囊的绝对质量及其脏器指数

高氟
!

组
9

日龄时法氏囊质量较对照组法氏囊

质量极显著增高"

.

#

%0%&

#!

&'

日龄至试验结束时

与对照组差异不显著"

.

$

%0%$

#'高氟
"

组
&'

日

龄时法氏囊质量较对照组法氏囊质量极显著降低

"

.

#

%0%&

#!

#&

日龄时!与对照组差异不显著"

.

$

%0%$

#!

#.

日龄至试验结束时极显著低于对照组"

.

#

%0%&

或
.

#

%0%$

#'高氟
#

组法氏囊质量显著低

于对照组法氏囊质量!

9

日龄时差异显著"

.

#

%0%$

#!

&'

日龄时差异极显著"

.

#

%0%&

#'详情见

表
#

'

!!!!

表
!

!

法氏囊绝对质量

G1B8+!

!

G6+E+0

5

6-.*-6+B92A1.*71B20,09A

,!

组别

1RKA

Q

第
9

天

JEC9

SE

/=

U

第
&'

天

JEC&'

SE

/=

U

第
#&

天

JEC#&

BS

/=

U

第
#.

天

JEC#.

SE

/=

U

第
)$

天

JEC)$

SE

/=

U

第
'#

天

JEC'#

D/

/=

U

对照组

GKDSRK?

%0&#Z%0%&

(

%0'9Z%0%9

(

&0%"Z%0#%

(

&0.7Z%0#7

(

#097Z%0')

(

)07)Z&0&)

(

高氟
!

组

H*

!

%0&7Z%0%#

M

%0'#Z%0%7

(

&0%$Z%0&$

(

&09#Z%0'%

(

#0#"Z%0''

(

)0$9Z&0#%

(

高氟
"

组

H*

"

%0&#Z%0%)

(

%0##Z%0%"

M

%0..Z%0&7

(

&0%9Z%0'"

=M

&0%%Z%0&$

M

&0.%Z%0$$

M

高氟
#

组

H*

#

%0%.Z%0%#

=

%0&7Z%0%)

M

%0#'Z%0&.

M

%079Z%0$&

M

&0%&Z%0)#

M

%0"$Z%0))

G

!!

高氟
!

组法氏囊脏器指数
9

日龄时较对照组法

氏囊脏器指数极显著升高"

.

#

%0%&

#&

&'

日龄至试

验结束时!与对照组差异不显著"

.

$

%0%$

#'高氟

"

组法氏囊脏器指数
9

日龄时与对照组差异不显著

"

.

$

%0%$

#&

&'

日龄时极显著低于对照组"

.

#

%0%&

#&

#&

日龄至
#.

日龄时!与对照组差异不显著

"

.

$

%0%$

#&

)$

日龄至试验结束时!极显著低于对照

组"

.

#

%0%&

#'高氟
#

组法氏囊脏器指数
9

日龄至

&'

日龄时!与对照组差异不显著"

.

$

%0%$

#&

#&

日

龄时极显著低于对照组"

.

#

%0%&

#&至
#.

日龄时极

显著高于对照组"

.

#

%0%&

#&

)$

日龄时与对照组差

异不显著"

.

$

%0%$

#&

'#

日龄时极显著低于对照组

"

.

#

%0%&

#'详情见表
)

'

表
'
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法氏囊脏器指数

G1B8+'

!

G6+2+81-0L+E+0

5

6-.*-6+B92A1.*71B20,09A [
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组别

1RKA

Q

第
9

天

JEC9

SE

/=

U

第
&'

天

JEC&'

SE

/=

U

第
#&

天

JEC#&

BS

/=

U

第
#.

天

JEC#.

SE

/=

U

第
)$

天

JEC)$

SE

/=

U

第
'#

天

JEC'#

D/

/=

U

对照组
GKDSRK?

%0&&Z%0%)

(

%0&9Z%0%)

(

%0#%Z%0%&

(

%0#%Z%0%)

(

%0#%Z%0%$

(

%0&7Z%0%$

(

高氟
!

组

H*

!

%0&.Z%0%#

M

%0&"Z%0%'

(

%0#%Z%0%'

(

%0#%Z%0%)

(

%0&7Z%0%'

(

%0&7Z%0%.

(

高氟
"

组

H*

"

%0&'Z%0%)

(V

%0&&Z%0%)

M

%0#&Z%0%)

(

%0&.Z%0%'

(

%0&#Z%0%#

M

%0&'Z%0%9

M

高氟
#

组

H*

#

%0&&Z%0%#

(

%0&$Z%0%#

(

%0&&Z%0%$

M

%0)&Z%0%.

M

%0#&Z%0%)

(

%0&%Z%0%)

G

!F$

!

法氏囊淋巴细胞的生长周期

高氟
!

组各期淋巴细胞比例及
45

指数与对照

组相比差异不显著"

.

$

%0%$

#'高氟
"

组和
#

组变

化趋势相似!

&'

日龄时
1

%

(

1

&

期淋巴细胞比例显著

高于对照组"

.

#

%0%$

#!

1

#

23

期淋巴细胞比例和

45

指数显著或极显著"

.

#

%0%$

或
.

#

%0%&

#低于

对照组&

#.

日龄时高氟
"

组和
#

组
6

期淋巴细胞比

例较对照组极显著升高"

.

#

%0%&

#!高氟
"

组
1

%

(

1

&

期淋巴细胞比例)

1

#

23

期淋巴细胞比例和
45

指数与对照组相比差异不显著!高氟
#

组
1

%

(

1

&

期

淋巴细胞比例显著低于对照组"

.

#

%0%$

#!

1

#

23

期淋巴细胞比例和
45

指数显著或极显著高于对照

组"

.

#

%0%$

或
.

#

%0%&

#&

'#

日龄时高氟
"

组和
#

组
1

%

(

1

&

期淋巴细胞比例极显著高于对照组"

.

#

7)#&
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%0%&

#!

6

期)

1

#

23

期淋巴细胞比例和
45

指数极 显著低于对照组"

.

#

%0%&

#'详情见表
'

)图
#

'

表
$

!

法氏囊淋巴细胞周期变化

G1B8+$

!

>+88,

3

,8+.*-6+B92A1.*71B20,09A

时间

J>+C

期

4E=BC

对照组

GKDSRK?

高氟
!

组

H*

!

高氟
"

组

H*

"
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动 物 疫 情 快 递

智利发生蜜蜂欧洲幼虫腐臭病

#%%7

年
9

月
#9

日!智利
JCRD>@>CRG?=A/>K

博士向
L5<

通报了蜜蜂欧洲幼虫腐臭病疫情'疫情始于

#%%7

年
9

月
&%

日!于
9

月
#'

日确诊'此次疫情是临床发病!病原是蜂房蜜蜂球菌"

3C?>BBK@K@@AB

Q

?ASK!

D>AB

#!依靠临床和实验室检测作出诊断'

YK(

,

A>RRC

"国家实验室#的
4GX

结果呈阳性'疫区位于科金博

省
<?

`

A>

地区
_>@Ad=

的养蜂场!感染动物是蜜蜂!以蜂房为统计单位!涉及易感动物
)$

箱!病例
)

箱!未出

现死亡!未予销毁'智利已采取检疫措施!即将实行改良的扑杀!禁止免疫!未对动物进行治疗'这是智利首

次发生蜜蜂欧洲幼虫腐臭病'

英国发生马传染性子宫炎

#%%7

年
9

月
)%

日!英国首席兽医官
I>

,

C?1>VVCDB

博士向
L5<

通报了马传染性子宫炎疫情'疫情始于

#%%7

年
9

月
##

日!于
9

月
#7

日确诊'此次疫情不是临床发病!依靠实验室检测作出诊断!病原是马生殖道

泰勒氏菌"

B$

3

0+'&00$&

C

6(

1

&)(#$0(9

#!英国兽医实验所"

L5<

参考实验室#的病原分离和
4GX

结果均呈阳性'

疫区位于英格兰毕晓普斯托福德地区
<?BCDE=+

的养殖场!感染群包括
&

匹种马和
#)

匹性接触情况不详的

马!未出现死亡!未予销毁'该种马
&

月前自欧洲大陆引入!临床健康!对出口前程序中所取的拭子样品进行

马传染性子宫炎检测!结果呈阳性'从可考资料看!该种马在英国并未用于配种和采精'英国采取了检疫)

国内限制移运和感染房舍(设施消毒措施!即将进行筛查!未禁止免疫!对动物进行了治疗'英国最近一次发

生马传染性子宫炎是
#%%.

年
)

月
#9

日'

"摘译自
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