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第一作者介绍：周永康，男，=M?;年生，安徽巢湖市人，助理

工程师，学士；研究方向：扬子鳄生物学；

收稿日期：=MM@N==N;:；修回日期：=MMMN;7N;?

不同孵化期扬子鳄蛋壳气孔分布及功能的观察

周永康 汪仁平 夏同胜 周奎厚
（安徽省扬子鳄繁殖研究中心 宣州 7:7;>:）

摘要：对不同孵化期扬子鳄蛋壳气孔分布的特点及功能进行了观察。结果表明，在胚胎发育中扬子鳄蛋

壳的气孔密度显著增加（3!;<;=）；蛋中部的气孔密度明显高于两端（3!;<;=）；出雏时的蛋壳与入孵
时相比，明显变薄（3!;<;=）；（7;O=）日龄的中死蛋气孔密度明显小于同期的正常蛋（3!;<;=），因此，
气孔密度的变化对胚胎发育有着重要影响。
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扬子鳄（4&&’5)*.-#’($(#’#）蛋人工孵化所
需要的温度和湿度条件已得到较准确的控制，

但在近几年的孵化中仍出现一定比例的中死

蛋。

本试验通过观察鳄蛋在孵化中气孔分布的

特点，探讨蛋壳气体交换途径对胚胎发育的影

响，以寻找引起扬子鳄胚胎死亡的有关原因。

) 材料与方法

)*) 材料 试验于=MM@年?!M月在安徽省
扬子鳄繁殖研究中心进行，分七次取不同孵化

时期的鳄蛋共88枚。第一次取初产受精和不
受精蛋各8枚，第二次取=;日龄正常蛋和（=;
O=）日龄中死蛋各8枚，第三次取7;日龄正常
蛋和（7;O=）日龄中死蛋各8枚，第四、五、六次
分别取>;、:;、Q;日龄正常蛋各8枚，第七次取
出雏蛋壳=7枚（任选其中8枚观察其气孔），共
计=;组。

)*+ 方法 观察蛋壳气孔前，用铅笔将整个蛋

壳划分成三个环形观察区，即两端和中部。两

端观察区各占蛋长径的=／:，蛋壳中部再被平
分成上面和下面两个观察小区。之后在蛋的任

一端开一小孔，除去内容物，剥去壳膜，清洗蛋

壳（铅笔圆形保留），并晾干。在蛋壳的另一端、

中部上面和下面各取=;小块，在每小块蛋壳上
任选一面积为;<7Q6F7放在解剖镜下（将镜座
上的载物台板换成相应大小的培养皿，其下设

置一光源，光线透过培养皿，穿过气孔，便于观

察），点记该面积内的通透光亮点数，每个通透

光亮点即为一个气孔。将=;小块蛋壳气孔密
度的平均值作为每个观察区的气孔密度值，端

部、中部上面和下面三个观察区的气孔密度平

均值作为该蛋的气孔密度值。

第一次和第七次取样观察气孔分布的同
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时，用游标卡尺测量!"枚蛋壳的厚度，每枚蛋
壳测量#!个不同部位，其平均值作为该蛋壳的
厚度值。

气孔密度的数据处理采用两因子方差分

析，其平均值的多重比较采用!检验法，孵化

前后蛋壳厚度的比较采用"检验法。

! 结 果

各组所测的不同部位气孔密度的平均数及

标准差见表#。

表" 各组蛋壳不同部位的气孔密度（孔数／$%!&’(!）

项 目 #
端部

（!$)%）
中部上面

（!$)%）
中部下面

（!$)%）
平 均

（!$)%）
初产受精蛋（#日龄） * $%#+)$%$& $%,!)$%!" $%-.)$%.* $%*")$%"#
初产不受精蛋 * $%.!)$%$! #%$-)$%". $%+&)$%!$ $%+!)$%.-
#$日龄正常蛋 * $%"&)$%!# .%&.)#%". .%!+)#%#* !%"!)#%+#
（#$)#）日龄中死蛋 * $%"&)$%#! .%#!)$%,$ !%,.)#%#* !%$+)#%",
!$日龄正常蛋 * #%"$)$%#! ##%*&)#%-$ ##%.&)#%"- -%#.)*%#"
（!$)#）日龄中死蛋 * #%!!)$%"# *%-+).%,+ &%+.)!%+, "%*#)!%,,
.$日龄正常蛋 * !%--)$%&& #!%,+)!%!" #!%&.)#%.& ,%"*)&%+$
"$日龄正常蛋 * "%*.)$%*. #+%*-)#%,# #+%#&)#%&, #.%#&)+%.,
&$日龄正常蛋 * &%"+)$%+# #-%*&)#%-, #-%!.)#%"* #"%#!)+%",
出雏蛋壳 * &%+-)$%*. #,%!!)#%*" #-%*.)#%.+ #"%&")+%*&
平均 !%!-)!%!" ,%&+)+%.# ,%#")+%!-

!#" 不同孵化期正常蛋气孔密度的比较 从

#日龄到出雏各时期正常蛋气孔密度的二因子
方差分析见表!。

表! 二因子方差分析

项目 /& ’’ (’ )
日龄（*因子） * ..,$%&# &*&%$, .&$%,,"

部位（+因子） ! !!.*%-* ##-"%". *,"%*-"

互作*0+ #! *#-%+. &#%*& .!%$!"

误 差 #$& #*,%., #%*#
总变异 #!& *"#&%",

"有显著性差异，下表同。

从表!的方差分析中看出，不同孵化期正

常蛋气孔密度间差异显著（,#$%$#），蛋壳的
不同部位气孔密度间差异显著（,#$%$#），且
两因子互作差异显著（,#$%$#），即相同孵化
期蛋壳不同部位的气孔密度差异显著，不同孵

化期蛋壳的相同部位气孔密度间差异也显著。

不同孵化期正常蛋气孔密度间多重比较见

表.。结果表明，从#日龄正常蛋到&$日龄正
常蛋各组间气孔密度依次显著增加（,#
$%$#），&$日龄正常蛋与出雏蛋壳气孔密度差
异不显著（,$$%$&）。

表$ *因子间多重比较

时间 !$- !$-1$%*" !$-1!%"! !$-1-%#. !$-1,%"* !$-1#.%#& !$-1#"%#!

出雏后 #"%&" #.%," #!%#!" *%"#" &%$-" #%.," $%"!

&$日龄 #"%#! #.%"-" ##%+$" &%,," "%**" $%,+"

"$日龄 #.%#& #!%&#" #$%+." &%$!" .%*,"

.$日龄 ,%"* -%-!" +%$"" #%.."

!$日龄 -%#. +%"," &%+#"

#$日龄 !%"! #%+-"

#日龄 $%*"
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相同孵化期正常蛋不同部位气孔密度的多

重比较见表!。
表! !因子间多重比较

部位 !!" !!"#"#"$ !!"#%#&!
中部上面 %#’( (#"%" )#!*
中部下面 %#&! +#$+"

端 部 "#"$

由表!可知，相同孵化期正常蛋的中部气
孔密度明显大于端部（$#)#)&），而中部上面
与下面的气孔密度差异不显著（$$)#)’）。

"#" 同期正常蛋与中死蛋气孔密度比较 中
死蛋主要出现在*)日龄前。据表&，将&)日
龄和")日龄的正常蛋气孔密度分别与同期的
中死蛋作比较（%检验）。结果表明，&)日龄正
常蛋与同期的中死蛋气孔密度间无明显差异

（$$)#)’），而")日龄正常蛋的气孔密度显著
大于同期的中死蛋（$#)#)&）。

"#$ 孵化前后蛋壳厚度的比较 将第一次和
第七次取样的"!枚蛋壳的厚度进行比较，结果
见表’。

表% 孵化前后蛋壳厚度的比较（&,&"）

组别 蛋 壳 厚 度（--） 平均值

初产蛋壳 )#*+**)#*(’$)#*($*)#*("’)#*!&()#*(%")#*+(’)#*’)$)#*($*)#*$)))#*+’))#*%"’ )#*()!
出雏蛋壳 )#*")))#*"+()#*’)$)#*++()#*&%")#**%")#***)#**)$)#*")))#*&$*)#*"!")#*!’$ )#**"%

表’中，出雏蛋壳明显薄于初产蛋壳（$#
)#)&）。

$ 讨 论

扬子鳄蛋壳由方解石组成，比较坚硬，蛋壳

气孔口一般呈不规则的圆形或多角形，孔径在

*)!&))"-左右
［&］。根据观察，受精蛋在孵化

中蛋壳要发生一系列的变化。首先，新的气孔

不断生成。初生蛋仅有很少量气孔，&)日龄气
孔密度还较小，但较初产时已有明显变化。")
日龄气孔密度大大增加，许多气孔口和表面小

凹呈同心环阶梯状，另外尚有不少内表面凹陷

呈较光亮的小点，这是形成中的气孔道。此现

象与赵资奎等认为扬子鳄蛋壳气孔道呈钟形，

一般开口于内表面，由里向外孔径逐渐缩小的

观点是一致的［&］。观察中发现气孔的分布与

白带的变化有很大关系，受精蛋产后不久，蛋中

部上面的卵胚处出现一白色斑块，随着孵化的

进展，斑块迅速向下面延伸，形成白色腰带，并

向两端扩展，这与气孔的分布特点非常相似。

./00对白带的解释是鳄胚胎发育的羊膜尿囊
膜紧贴于蛋壳膜后，引起该处蛋壳结构发生改

变，从而产生不透光性形成的，蛋壳结构的改变

可能主要是碳酸钙晶体的溶解引起［"］。所以，

气孔的形成可能与蛋壳内表面碳酸钙晶体的溶

解密切相关。另外，巢材中微生物、呼吸代谢物

的产物12"与蛋壳表面的3"2形成的碳酸对
蛋壳的作用也不能忽略。气孔不断生成对胚胎

发育非常重要。鳄胚在发育中对氧气的需求是

不断增加的。特别是中后期需求量比较大（另

文发表），若气孔密度过小或阻塞，就会影响胚

胎与外界的气体交换。结合往年的观察，中死

蛋主要出现在孵化的前中期，")日龄左右的中
死蛋气孔密度明显小于同期的正常蛋，表明气

孔密度过小或受阻［（")4&）日龄中死蛋气孔受
异物阻塞比较普遍］是造成胚胎死亡的重要原

因。&)日龄左右的中死蛋与同期正常蛋相比
气孔密度差异不大，说明引起胚胎早期死亡的

原因可能是别的因素，有待进一步研究。*)日
龄后胚胎死亡的情况较少，从一个侧面反映了

孵化中后期蛋壳的多孔性和厚度变薄，能够满

足胚胎发育对氧气的需求。

其次，气孔在蛋壳上的分布是不均匀的，始

终表现为两端稀少中间稠密的特点。扬子鳄蛋

呈长椭圆形，两端一般大小，胚胎位于蛋的中

部，而作为储存水分的蛋白主要位于两端，因

此，气孔大多分布在蛋壳的中部有利于胚胎发

育时气体的变换，同时也可避免水分过多的蒸

发。

另外，孵化前后蛋壳厚度有显著变化，这与
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蛋壳内表面气孔道及外表面凹形气孔口的形成

是分不开的。蛋壳变薄，既有利于气体交换，又

有助于幼鳄的出壳。

参 考 文 献

［!］ 赵资奎，黄祝坚"扬子鳄蛋壳的超微结构"两栖爬行动物

学报，!#$%，!（&）：!&#!!’’"
［&］ ()**，+","("，-"."/012345!"#$%.627284301)995：0

:;17<421032=)6=4)>"?1：“()**，+","("，-"./012345

)85"(43834:)/0109)@)1<：.6272843)5018A33490<265"A;5B

<60340：-;66)CD)0<<C018-215E<C"F4@4<)8"!#$G"H!G!

H&&"”

第一作者介绍：沈瑞莲，女，!#I$年生，实验师；研究方向：不

同栖息环境下鸟类消化系统组织结构比较；

收稿日期：!##$BJIB&%；修回日期：&JJJBJ!B&J

西非冠鹤消化管的组织学观察
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肖 方
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摘要：选择西非冠鹤的食管、素囊、腺胃、肌胃、十二指肠、空肠、回肠等几部分进行组织学观察，目的为改

进饲养方法和饲料配比提供理论依据。结果表明：西非冠鹤的消化管粘膜层粘膜上皮由复层扁平上皮

渐变为单层柱状上皮，固有膜均发达，粘膜肌层因段而异。粘膜下层很薄甚至缺如。肌层为内环外纵，

除食管外其它均为浆膜。以上消化管的结构特点可能与西非冠鹤的生活习性有关。

关键词：西非冠鹤；消化管；组织学

中图分类号：K#IHLI$ 文献标识码：A 文章编号：J&IJB’&%’（&JJJ）J’B&&BJ&

西非冠鹤（&#$!#’()#*#+,-(-#）属鹤形目，
鹤科，通常集群几百只生活于宽阔的沼泽地区，

身长GJ!#J7@，体重&!HM9，属杂食类动物，
有关西非冠鹤的资料到目前为止国内未见报

道。

" 材料和方法

"#" 材料 实验动物来自北京动物园，I岁，
雄性，意外伤害致死。本实验起止日期为!##G
年I!$月。

"#$ 方法 选择西非冠鹤的食管、素囊、腺胃、
肌胃、十二指肠、空肠、回肠、盲肠等几部分固定

于!JN福尔马林溶液中，常规石蜡包埋、切片。
用苏木精B伊红（OLP）和高碘酸B雪夫氏（EA-）
两种方法染色观察。

$ 观察结果

（!）食管粘膜上皮为角化的复层扁平上皮

（图版"：!），其中含有食管腺的导管，角质层厚

&L’!&L$#@，上皮下陷到固有膜，形成大量的
食管腺（图版"：!L&），腺细胞高柱状，核扁平，
位于细胞基低部，胞质内充满大量的粘原颗粒，

EA-反应阳性（图版"：&），该腺体是粘液性
腺。腺泡有一共同的集合腔，经导管开口于粘

膜表面。在腺体周围有来自粘膜肌层的少量平

滑肌［!］。粘膜肌层较厚，由一层纵行的平滑肌

构成（图版"：!L’）。粘膜下层由薄层的结缔组
织构成。肌层为内环外纵两层（图版"：!LH，

!LI）。外层为纤维膜。
（&）素囊结构与食管基本相同，但腺体较食
管的短、少。

（’）腺胃粘膜表面有脱落的上皮细胞，粘膜
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