
摇 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠摇 圆园员猿袁源愿渊圆冤院员苑源 耀 员愿员

基金项目摇 广东省科技计划项目渊晕燥援 圆园员圆月园猿园愿园园园园远冤曰
第一作者介绍摇 温茹淑袁女袁副教授曰研究方向院水生态毒理曰
耘鄄皂葬蚤造院 憎则泽岳 躁赠怎援 藻凿怎援 糟灶遥
收稿日期院圆园员圆鄄园愿鄄员圆袁修回日期院圆园员猿鄄园员鄄园怨

员苑茁鄄雌二醇对雄性剑尾鱼精巢和肝发育的影响

温茹淑淤摇 钟燕婷于摇 方展强于摇 张再旺于
淤 嘉应学院生命科学学院摇 广东 梅州摇 缘员源园员缘曰 于 华南师范大学生命科学学院摇 广州摇 缘员园远猿员

摘要院 用组织学的方法研究了 缘园 滋早 辕 蕴 员苑茁鄄雌二醇渊耘圆冤持续 缘园 凿 暴露对剑尾鱼渊载蚤责澡燥责澡燥则怎泽 澡藻造造藻则蚤冤精
巢和肝组织结构变化的影响遥 结果显示袁剑尾鱼受 耘圆暴露后袁精巢内的精小囊数量减少袁精原细胞发育

停滞袁精子数量稀少甚至没有曰肝细胞胞质内出现脂肪空泡和脂肪沉积等脂肪肝症状遥 结果表明袁耘圆具
强雌激素效应袁对剑尾鱼精巢和肝组织的损伤具有时间效应袁随着暴露时间延长其损伤更严重袁但都在

其耐受范围之内袁未造成鱼体的死亡遥 精巢组织结构损伤可作为检测水环境雌激素污染生物标记遥
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摇 摇 剑尾鱼渊载蚤责澡燥责澡燥则怎泽 澡藻造造藻则蚤冤隶属于鳉形目

花鳉科渊孕燥藻糟蚤造蚤蚤凿葬藻冤胎鳉属遥 是一种热带观赏

鱼类袁其体型小袁繁殖周期短袁易饲养袁可在实验

室条件下进行纯化培养遥 珠江水产研究所把剑

尾鱼作为实验动物袁对其繁殖渊黄先洲 圆园园圆冤尧
饲养渊石存斌等 员怨怨源冤尧遗传渊李霞等 圆园园猿冤及

相关的生物学特性渊黄志斌等 圆园园园冤等方面开

展了研究遥 近年来利用剑尾鱼开展水生毒理学

方面的研究也有报道渊匀葬灶 藻贼 葬造援 圆园员园袁韩建等

圆园员园冤遥 由于对某些农药尧重金属敏感袁近年来

剑尾鱼已作为水环境污染野活检测器冶的理想

实验鱼遥
近年来袁环境雌激素已成为生态毒理研究

领域的热门话题袁员苑茁鄄雌二醇 渊员苑茁鄄藻泽贼则葬凿蚤燥造袁
耘圆冤是诸多环境雌激素中对环境影响最大的一



圆 期 温茹淑等院员苑茁鄄雌二醇对雄性剑尾鱼精巢和肝发育的影响 窑员苑缘摇摇 窑
种袁普遍存在于各类环境袁特别是水环境中遥
耘圆对生物的危害袁以水生生物的报道居多袁在
鱼类主要影响雄鱼的性腺发育和诱导产生卵黄

蛋白原渊 增蚤贼藻造造燥早藻灶蚤灶袁灾贼早冤袁因此雄鱼性腺发育

观察和雄鱼卵黄蛋白原检测是环境雌激素生物

标记物检测中较为常用的指标渊邴欣等 圆园园源袁
温茹淑等 圆园园苑袁圆园园愿冤遥 同时袁实验室暴露试验

结果还表明袁一定量的雌激素类物质会引起雄

鱼肾的严重病变渊马陶武等 圆园园源冤袁因此环境雌

激素对雄鱼各个器官的发育可能都有影响遥 本

文研究了 耘圆对雄性剑尾鱼的精巢尧肝组织结构

变化的影响袁以期为环境雌激素污染的检测及

环境风险评估提供有参考价值的数据和资料遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验材料摇 员苑茁鄄雌二醇购自 泽蚤早皂葬 公司遥
实验用的剑尾鱼由珠江水产研究所李凯彬工程

师惠赠袁是珠江水产研究所同批孵化的性成熟

雄性个体袁实验鱼健壮袁体长为渊源郾 猿缘 依 园郾 缘园冤
糟皂袁体重为渊员郾 远 依 园郾 远冤早遥 实验鱼驯养 圆 凿 后再

进行实验遥 实验在长 伊 宽 伊 高为 源缘 糟皂 伊 猿园
糟皂 伊圆缘 糟皂 的水族箱中进行袁每一水族箱中加

入 圆园 蕴 的药液遥 实验用水为连续曝气 圆源 澡 的

自来水袁水温渊圆缘 依 圆冤益袁 责匀 为 远郾 愿袁硬度为

圆郾 源 度渊德国度冤遥 每天投喂 圆 次袁每组均用同

样管径的气头连续充气遥
员郾 圆摇 暴露实验摇 耘圆对剑尾鱼暴露实验采用水

体暴露的方法进行袁实验设 员 个空白对照组尧员
个溶剂对照组和 员 个 缘园 滋早 辕 蕴 耘圆的实验组袁并
设平行组袁每组投入雄性剑尾鱼 员园 尾袁暴露实

验持续 缘园 凿遥 耘圆先用丙酮溶解配成 员 早 辕 蕴 的母

液袁每次换水时按比例将母液加入水中曰溶剂对

照组加入同等体积的丙酮遥 每 圆 凿 更换一半实

验液遥 在处理第 圆园 凿尧缘园 凿 分别从各水族箱中

取出实验鱼袁测量体长尧体重袁然后用镊子尖端

刺入剑尾鱼的大脑并轻轻地搅动将鱼处死袁取
出其精巢尧肝组织袁放入冰冷的生理盐水中洗干

净血迹遥 然后迅速放入作好标记的 月燥怎蚤灶爷 泽 液

中袁用于石蜡切片的制作遥
员郾 猿摇 组织切片制作摇 将雄性剑尾鱼的精巢和

肝组织用 月燥怎蚤灶爷 泽 液固定 圆源 澡 后用体积分数

苑园豫乙醇冲洗袁各级乙醇脱水袁石蜡包埋袁切片

厚度 苑 滋皂袁精巢的切片方向是横切袁肝的切片

方向是随机的袁均进行连续切片遥 经苏木精鄄伊
红渊匀援 耘冤 染色袁中性树胶封藏后置 韵造赠皂责怎泽
月载源缘鄄猿圆孕园圆 光学显微镜观察并用尼康数码相

机拍照遥
圆摇 结摇 果

暴露实验期间袁实验组及空白对照组尧溶剂

对照组的雄性剑尾鱼均未发死亡现象袁游动活

泼袁食欲正常袁说明 缘园 滋早 辕 蕴 耘圆对剑尾鱼无急性

毒性效应遥 体长尧体重测量结果显示袁实验鱼较

暴露前无显著性差异遥
圆郾 员摇 耘圆对剑尾鱼精巢组织结构的影响摇 对照

组性成熟剑尾鱼的精巢呈两条索状袁属于小管

型精巢袁精巢内分布许多不同发育时期的精小

囊渊糟赠泽贼冤 渊图版玉院员袁圆冤袁精小囊壁由小囊基膜

和支持细胞构成渊图版玉院猿冤遥 从精子发生到精

子形成袁精小囊逐渐向中央腔方向移动袁按照初

级精原细胞渊责则蚤皂葬则赠 泽责藻则皂葬贼燥早燥灶蚤怎皂袁杂郧员冤寅次

级精原细胞渊泽藻糟燥灶凿葬则赠 泽责藻则皂葬贼燥早燥灶蚤怎皂袁杂郧圆冤寅
初级精母细胞渊责则蚤皂葬则赠 泽责藻则皂葬贼燥糟赠贼藻袁杂悦员冤寅次

级精母细胞渊 泽藻糟燥灶凿 泽责藻则皂葬贼燥糟赠贼藻袁杂悦圆冤寅精子

细胞渊泽责藻则皂葬贼蚤凿袁杂栽冤寅成熟精子渊皂葬贼怎则藻 泽责藻则皂袁
杂孕冤的发育规律排列在外层固有膜和中央腔之

间渊图版玉院员冤遥 精子发育全过程在精小囊中完

成袁含精原细胞的精小囊仅局限于固有膜内侧袁
成熟的精子形成精子束渊 泽责藻则皂 遭怎灶凿造藻袁杂在冤渊图
版玉院猿冤袁最后被释放到与输精管相连接的输精

小管中央腔内渊图版玉院源冤遥 溶剂对照组与空白

对照组相比袁雄性剑尾鱼精巢结构未见变化遥
与对照组相比袁耘圆暴露 圆园 凿 的精巢内精小

囊的数量减少且不按照精子的发育规律排布袁
可观察到大部分为 杂栽尧杂孕 和 杂在 期的精小囊袁
杂悦员 和 杂悦圆 期的精小囊数量少渊图版玉院缘冤遥 在

固有膜周围有大量的 杂郧员 精小囊聚集渊图版

玉院远冤遥精小囊基膜增生变厚袁部分精小囊中的

细胞出现消退的现象袁出现了坏死细胞和非细

胞成分袁精子在精子束内的排列比较不规则袁精



窑员苑远摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

子细胞数量与对照组相比密度较小渊图版玉院
苑冤遥 在中央腔仅有少量的精子袁精子束较少甚

至没有渊图版玉院愿冤遥
与对照组相比袁耘圆暴露 缘园 凿 的精巢内精小

囊数量很少渊图版玉院怨冤袁甚至不存在精小囊渊图
版玉院员园冤袁仅有的少数精小囊发育也不正常遥
精小囊内几乎不存在精原细胞尧精母细胞或者

精子细胞袁囊内出现空泡袁精小囊基膜增生袁精
小囊中的细胞聚集在一起凝结成块状渊图版

玉院员员冤袁中央腔的精子束较少袁大部分精子无规

律地游离在中央腔袁 不形成精子束 渊 图版

玉院员圆冤袁中央腔中的精子很多都已坏死袁甚至存

在中央腔几乎不存在精子的现象渊图版玉院员园冤遥
圆郾 圆摇 耘圆对剑尾鱼肝组织结构的影响摇 剑尾鱼

肝是一个实心腺体袁外包的结缔组织膜伸入到

肝实质内袁将其分割为众多的肝小叶遥 肝小叶

是由许多排列紧密的肝细胞构成袁高倍镜下观

察袁肝细胞呈近圆形袁形状较规则袁细胞界线清

晰袁紧密排列袁细胞之间间隙小曰具单个细胞核袁
位于细胞中央袁细胞核大袁多为圆形或椭圆形袁
核仁明显渊图版域院员冤遥 肝小叶间以中央静脉

为中心袁形成放射状排列的肝板结构遥 中央静

脉壁薄袁管腔大袁呈不规则形状袁腔内充满红血

细胞渊图版域院圆冤遥 剑尾鱼的胰散在分布于肝

里面遥 肝组织中可见分布的胰腺组织渊图版域院
猿冤和血管渊图版域院圆冤遥 溶剂对照组与空白对照

组相比袁雄性剑尾鱼肝结构未见变化遥
与对照组相比袁 耘圆暴露 圆园 凿 可观察到剑

尾鱼肝组织中肝细胞肿大袁且排列不规则遥 肝

细胞胞质内充满圆形或卵圆形的空泡袁大小不

一袁致使细胞呈网格状袁大部分细胞核因被挤压

而偏离中心袁被挤至细胞边缘袁小部分细胞核悬

浮其中袁严重的细胞核溶解消失渊图版域院源冤遥
在细胞溶解和核溶解的部位出现坏死袁细胞质

中可见少量脂沉积袁细胞间质明显增加袁细胞之

间间隙明显变大遥 可观察到肝组织中的有些血

管里的血细胞数量减少袁部分血管周边的肝细

胞变化较为明显渊图版域院缘冤遥 胰细胞萎缩变

形袁细胞间隙加大渊图版域院远冤遥 耘圆暴露 缘园 凿 可

观察到剑尾鱼肝细胞明显肿大袁细胞明显大小

不一袁排列很不规则遥 肝细胞空泡仍然存在袁但
较暴露 圆园 凿 的小袁细胞内可见大量脂肪沉积袁
细胞呈网格状袁细胞之间界限不清晰袁大部分核

溶解或萎缩变形袁并偏离中心袁细胞间质明显增

加渊图版域院苑冤遥 部分肝细胞在细胞溶解和核

溶解的部位出现坏死渊图版域院愿冤遥 肝组织的

部分血管内的血细胞数量减少渊图版域院愿冤遥
胰也存在脂肪沉积袁甚至出现脂肪团渊图版域院
怨冤遥
猿摇 讨摇 论

员苑茁鄄雌二醇渊耘圆 冤是一种常见的天然雌激

素袁在动物和人体内合成遥 耘圆与雌激素受体结

合袁作用于 阅晕粤 中的雌激素反应元件而激活基

因的转录袁产生雌激素效应袁在水体中低浓度

渊低至 员郾 园 灶早 辕 蕴 的 耘圆冤长期暴露能引起活体生

物的雌激素效应渊孕怎则凿燥皂 藻贼 葬造援 员怨怨源袁砸燥怎贼造藻凿早藻
藻贼 葬造援 员怨怨愿冤遥 耘圆对水生生物的毒害作用的研究

主要集中在对其生殖系统的毒害作用袁如 耘圆对
鱼类性腺发育的影响渊李洁斐等 圆园园远袁温茹淑

等 圆园园愿冤袁诱导鱼类卵黄原蛋白的产生渊邴欣等

圆园园源袁温茹淑等 圆园园苑冤袁对鱼类的生长发育的影

响渊赵宝全等 圆园园缘袁温茹淑等 圆园园愿袁张晓彦等

圆园园怨冤等已有不少的报道遥 同时雌激素类物质

对组织结构也有一定的影响袁马陶武等渊圆园园源冤
研 究 了 员苑鄄琢鄄乙 炔 基 雌 二 醇 渊 员苑鄄琢鄄
藻贼澡蚤灶赠造藻泽贼则葬凿蚤燥袁耘耘圆 冤 对稀有 　 鲫 渊 郧则燥遭蚤燥糟赠责则蚤泽
则葬则怎泽冤肾的慢性毒性效应袁结果表明 耘耘圆引起肾

组织明显损伤袁且有明显的剂量效应遥 耘圆可通

过食物链在生态系统内进行生物富集袁并最终

在机体脂肪组织蓄积袁从而形成长期毒害渊谢
国建等 圆园园愿冤遥 本实验结果表明袁在 耘圆的暴露

下袁剑尾鱼精巢尧肝的组织结构表现明显的病理

特征曰同时具有时间效应袁暴露时间越长袁组织

结构的损伤越严重遥
对照组剑尾鱼精巢内很许多不同发育时期

的精小囊按照发育规律排列在外层固有膜和中

央腔之间袁缘园 滋早 辕 蕴 耘圆暴露 圆园 凿 精巢内精小囊

的数量减少袁杂郧圆尧杂悦员 和 杂悦圆 期的精小囊稀

少遥 是因为精原细胞停止发育袁停滞在初级精



圆 期 温茹淑等院员苑茁鄄雌二醇对雄性剑尾鱼精巢和肝发育的影响 窑员苑苑摇摇 窑
原细胞阶段袁而暴露前处于 杂悦员 和 杂悦圆 期的精

小囊继续发育为 杂栽 和 杂孕 期的精小囊袁耘圆暴露

缘园 凿 的剑尾鱼精巢内精小囊数量很少袁甚至不

存在精小囊袁中央腔的精子束较少袁大部精子无

规律的游离在中央腔袁甚至中央腔几乎不存在

精子的现象遥 运蚤灶灶遭藻则早 藻贼 葬造援 渊圆园园猿冤报道了 耘圆
的暴露阻止了孔雀鱼渊孕燥藻糟蚤造蚤葬 则藻贼蚤糟怎造葬贼藻冤精巢

内的精原细胞发育袁仅见精子束未见发育早期

的精小囊遥 温茹淑等渊圆园园愿冤报道了 耘圆对唐鱼

渊栽葬灶蚤糟澡贼澡赠泽 葬造遭燥灶怎遭藻泽冤精巢结构的影响袁员 滋早 辕 蕴
耘圆暴露组成熟精子数量明显少于对照组袁员园
滋早 辕 蕴 耘圆暴露组精巢囊内未见有发育成熟的精

子遥 韵造泽泽燥灶 藻贼 葬造援 渊员怨怨怨冤还发现在 耘圆处理的鱼

性腺受到一些影响袁精巢在一定程度上不产生

精子遥 这与本文研究相一致遥 耘圆 暴露使雄性

剑尾鱼产生卵黄蛋白原渊温茹淑等 圆园园苑袁李建

寅等 圆园园怨冤可作为环境雌激素对鱼类生殖毒性

的大分子物质生物标志物袁耘圆暴露造成雄性剑

尾鱼精巢发育不正常袁成熟精子数量减少则可

认为是检测环境雌激素的组织学上的生物学

标记遥
正常剑尾鱼肝细胞排列规则袁细胞质匀袁无

空泡现象曰缘园 滋早 辕 蕴 耘圆暴露 圆园 凿 和 缘园 凿 均对剑

尾鱼的肝产生了一定的损伤遥 对照病理特征袁
暴露组雄鱼所出现的症状属于肝脂肪变性袁即
脂肪肝遥 而且随着暴露时间的延长袁肝脂肪变

性的程度加深遥 但整个暴露实验过程未出现死

鱼的现象袁因此虽然本实验中剑尾鱼肝受到了

严重的破坏袁但未超出肝的承受范围遥 由于外

源雌激素的影响下袁鱼类内分泌系统受到干扰袁
研究表明经 耘圆暴露后袁雌尧雄成年剑尾鱼及幼

鱼的肝有大量的卵黄蛋白原表达渊李建寅等

圆园园怨冤遥 由于 灾贼早 在肝中大量存在袁或者异常存

在袁影响了脂肪代谢袁造成脂蛋白的形成和输出

障碍袁从而在细胞内积聚了大量的甘油三脂袁形
成脂沉积遥 硫酸铜渊常藕琴等 圆园园缘冤尧林丹渊明
玺等 圆园园远冤尧溴氰菊酯渊庞世勋等 圆园园源冤尧多氯

联苯渊责燥则赠藻澡造燥则蚤灶葬贼藻凿 遭蚤责澡藻灶赠造泽袁孕悦月泽冤 渊张凤君

等 圆园园员冤尧双酚 粤渊遭蚤泽责澡藻灶燥造 粤袁月孕粤冤 渊曹娜等

圆园员园冤等对鱼类的毒性作用研究表明袁鱼类的

肝组织结构均出现细胞肿大袁核萎缩袁产生空泡

变性及脂肪沉积的现象袁这与本研究所观察的

肝组织变化一致袁但机理不尽相同遥
整个暴露实验过程未出现死鱼的现象袁因

此虽然本实验中剑尾鱼精巢尧肝组织受到了严

重的破坏袁但未超出机体的承受范围遥 根据作

者前期研究及相关的报道表明 耘耘圆尧耘圆及其他

的雌激素只需在低剂量下就会对鱼类有生殖毒

性效应袁同时没有明显的毒性迹象发生袁从而可

能被轻易忽略遥 与其他的有毒化合物相比袁这
更令人担忧遥
参摇 考摇 文摇 献

匀葬灶 允袁 云葬灶早 在 匝援 圆园员园援 耘泽贼则燥早藻灶蚤糟 藻枣枣藻糟贼泽袁 则藻责则燥凿怎糟贼蚤增藻
蚤皂责葬蚤则皂藻灶贼 葬灶凿 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼葬造 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 蚤灶 燥增燥增蚤责葬则燥怎泽
泽憎燥则凿贼葬蚤造 枣蚤泽澡 渊 载蚤责澡燥责澡燥则怎泽 澡藻造造藻则蚤 冤 藻曾责燥泽藻凿 贼燥
孕藻则枣造怎燥则燥燥糟贼葬灶藻 泽怎造枣燥灶葬贼藻 渊 孕云韵杂冤援 粤择怎葬贼蚤糟 栽燥曾蚤糟燥造燥早赠袁 怨怨
渊圆冤院 圆愿员 原 圆怨园援

运蚤灶灶遭藻则早 运袁 栽燥枣贼 郧援 圆园园猿援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 藻泽贼则燥早藻灶蚤糟 葬灶凿
葬灶贼蚤葬灶凿则燥早藻灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽 燥灶 贼澡藻 贼藻泽贼蚤泽 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 贼澡藻 葬凿怎造贼
早怎责责赠 渊 孕燥藻糟蚤造蚤葬 则藻贼蚤糟怎造葬贼葬 冤援 耘糟燥贼燥曾蚤糟燥造燥早赠 葬灶凿
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂葬枣藻贼赠袁 缘源渊员冤院 员远 原 圆源援

韵造泽泽燥灶 孕 耘袁 宰藻泽贼藻则造怎灶凿 蕴袁 栽藻澡 杂 允袁 藻贼 葬造援 员怨怨怨援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣
皂葬贼藻则灶葬造 藻曾责燥泽怎则藻 贼燥 藻泽贼则燥早藻灶 葬灶凿 孕悦月 燥灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造蚤枣藻 泽贼葬早藻泽
燥枣 扎藻遭则葬枣蚤泽澡 渊阅葬灶蚤燥 则藻则蚤燥冤援 粤皂遭蚤燥袁 圆愿渊员冤院 员园园 原 员园远援

孕怎则凿燥皂 悦 耘袁 匀葬则凿蚤皂葬灶 孕 粤袁 月赠藻 灾 灾 允袁 藻贼 葬造援 员怨怨源援 耘泽贼则燥早藻灶蚤糟
藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 藻枣枣造怎藻灶贼泽 枣则燥皂 泽藻憎葬早藻 贼则藻葬贼皂藻灶贼 憎燥则噪泽援 悦澡藻皂蚤泽贼则赠
葬灶凿 耘糟燥造燥早赠袁 愿渊源冤院 圆苑缘 原 圆愿缘援

砸燥怎贼造藻凿早藻 耘 允袁 杂澡藻葬澡葬灶 阅袁 阅藻泽遭则燥憎 悦袁 藻贼 葬造援 员怨怨愿援
陨凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 藻泽贼则燥早藻灶蚤糟 糟澡藻皂蚤糟葬造泽 蚤灶 杂栽宰 藻枣枣造怎藻灶贼援 圆援 陨灶
增蚤增燥 则藻泽责燥灶泽藻泽 蚤灶 贼则燥怎贼 葬灶凿 则燥葬糟澡援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 驭
栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 猿圆渊员员冤院 员缘缘怨 原 员缘远缘援

邴欣袁 汝少国袁 陨泽燥凿葬 匀袁 等援 圆园园源郾 员苑茁鄄雌二醇对雄性金鱼卵

黄原蛋白的诱导作用援 水产学报袁 圆愿渊猿冤院 圆猿远 原 圆源园援
曹娜袁 魏华袁 吴陵广袁 等援 圆园员园援 双酚 粤 对斑马鱼肝脏和性腺

的作用援 生态学杂志袁 圆怨渊员员冤院 圆员怨圆 原 圆员怨愿援
常藕琴袁 石存斌袁 潘厚军袁 等援 圆园园缘援 剑尾鱼硫酸铜急性中毒

的病理学研究援 动物医学进展袁 圆远渊苑冤院 愿圆 原 愿缘援
韩建袁 许言袁 余逸敏袁 薛丽娜袁 等援 圆园员园郾 员苑琢鄄甲基睾酮对剑

尾鱼的影响援 中国实验动物学报袁 员愿渊远冤院 源愿源 原 源愿愿援
黄先洲援 圆园园圆援 剑尾鱼的生活习性及人工繁育援 水产科技情

报袁 圆怨渊缘冤院 圆猿苑援
黄志斌袁 吴淑勤袁 石存斌袁 等援 圆园园园援 剑尾鱼的若干生物学特

性研究援 中国水产科学袁 苑渊猿冤院 员园苑 原 员园怨援
李建寅袁 李凯彬袁 刘春袁 等援 圆园园怨援 卵黄蛋白原在剑尾鱼体内



窑员苑愿摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

不同组织的分布及雌激素作用对其表达的影响援 中国水

产科学袁 员远渊缘冤院 苑园缘 原 苑园怨援
李洁斐袁 李卫华袁 杨健袁 等援 圆园园远郾 员苑鄄琢 炔雌醇对斑马鱼的卵

黄蛋白原及性腺发育的影响援 毒理学杂志袁 圆园 渊员冤院 怨
原 员猿援

李霞袁 吴淑勤袁 白俊杰援 圆园园猿援 剑尾鱼近交系遗传纯度的

砸粤孕阅 分析援 中国实验动物学报袁 员员渊员冤院 员 原 源援
马陶武袁 王子健袁 陈剑锋袁 等援 圆园园源援 乙炔基雌二醇对稀有　

鲫肾脏的毒性效应援 环境科学学报袁 圆源渊猿冤院 源愿苑 原 源怨员援
明玺袁 吴玲玲袁 陈玲袁 等援 圆园园远援 林丹短期暴露下的斑马鱼

渊月则葬糟澡赠凿葬灶蚤燥 则藻则蚤燥冤组织学变化援 生态毒理学报袁 员渊猿冤院
圆源猿 原 圆源愿援

庞世勋袁 魏泰莉袁 赖子尼袁 等援 圆园园源援 三种菊酯类农药对剑尾

鱼尧罗非鱼的毒性研究援 淡水渔业袁 猿源渊源冤院 员缘 原 员远援
石存斌袁 吴淑勤袁 黄志斌援 员怨怨源援 人工配合饵料饲养剑尾鱼的

初步研究援 北京实验动物科学与管理袁 员员渊员冤院 缘 原 愿援

温茹淑袁 方展强袁 陈伟庭援 圆园园愿郾 员苑茁鄄雌二醇对雄性唐鱼卵黄

蛋白原的诱导及性腺发育的影响援 动物学研究袁 圆怨渊员冤院
源猿 原 源愿援

温茹淑袁 方展强袁 江世贵袁 等援 圆园园苑郾 员苑茁鄄雌二醇对剑尾鱼卵

黄蛋白原的诱导研究援 中国实验动物学报袁 员缘渊源冤院 圆愿园
原 圆愿源援

谢国建袁 姜理英袁 陈建孟援 圆园园愿郾 员苑茁鄄雌二醇的危害及其环境

行为研究援 土壤通报袁 猿怨渊员冤院 员愿圆 原 员愿缘援
张凤君袁 郑文彪袁 方展强袁 等援 圆园园员援 孕悦月泽 对斑马鱼鳃及肝脏

细胞超微结构的影响的初步研究援 华南师范大学学报院
自然科学版袁 渊源冤院 员员圆 原 员员源援

张晓彦袁 刘海金援 圆园园怨郾 员苑鄄茁 雌二醇对半滑舌鳎性分化和生

长的影响援 东北农学院学报袁 源园渊远冤院 远苑 原 苑圆援
赵宝全袁 董武袁 王思珍袁 等援 圆园园缘郾 员苑茁鄄雌二醇对斑马鱼初期

胚体节形成影响的研究援 中国比较医学杂志袁 员缘渊员冤院 员苑
原 圆园援

图版玉说明

耘圆对雄性剑尾鱼精巢组织结构的影响

员援 对照组精巢袁示不同发育时期的精小囊有规律排列渊 伊 圆园园冤曰 圆援 对照组精巢袁示不同发育时期的精小囊内充满了各时期精细胞

渊 伊 源园园冤曰 猿援 对照组精巢袁示精小囊基膜及精子束 渊寅院 精小囊基膜冤 渊 伊 源园园冤曰 源援 对照组精巢袁示中央腔中的精子束渊 伊 圆园园冤曰 缘援
耘圆暴露 圆园 凿 精巢袁精巢内的精小囊大部分为 杂栽尧杂孕尧杂在 期的精小囊渊 伊 圆园园冤曰 远援 耘圆 暴露 圆园 凿 精巢袁示固有膜内侧 杂郧员 期精小囊

渊 伊 源园园冤曰 苑援 耘圆暴露 圆园 凿 精巢渊寅院 示精小囊基膜增生变厚冤 渊 伊 源园园冤曰 愿援 耘圆暴露 圆园 凿 精巢袁示中央腔内仅有少量的精子袁无精子

束渊 伊 圆园园冤曰 怨援 耘圆暴露 缘园 凿 精巢袁示精巢内发育不正常的精小囊渊 伊 圆园园冤曰 员园援 耘圆暴露 缘园 凿 精巢袁示精巢内无精小囊渊 伊 圆园园冤曰 员员援
耘圆暴露 缘园 凿 精巢袁精小囊内物质凝结在一起渊寅院精小囊基膜增生变厚冤 渊 伊 源园园冤曰 员圆援 耘圆暴露 缘园 凿 精巢袁示精巢内无各时期的精

小囊袁中央腔精子无序排列渊 伊 员园园冤遥
耘曾责造葬灶葬贼蚤燥灶 燥枣 孕造葬贼藻玉
耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 员苑茁鄄藻泽贼则葬凿蚤燥造 燥灶 贼澡藻 澡蚤泽贼燥造燥早蚤糟葬造泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 贼藻泽贼蚤泽 蚤灶 皂葬造藻 载蚤责澡燥责澡燥则怎泽 澡藻造造藻则蚤
员援 栽澡藻 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 泽责藻则皂葬贼燥糟赠泽贼 憎澡蚤糟澡 葬则则葬灶早藻凿 则藻早怎造葬则造赠 渊 伊 圆园园冤曰 圆援 栽澡藻 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁 泽澡燥憎蚤灶早
贼澡藻 泽责藻则皂葬贼燥糟赠泽贼 憎澡蚤糟澡 蚤泽 枣怎造造 燥枣 泽责藻则皂 糟藻造造泽 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼葬造 泽贼葬早藻泽渊 伊 源园园冤曰 猿援 栽澡藻 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻
遭葬泽蚤造藻皂皂葬 燥枣 贼澡藻 泽责藻则皂葬贼燥糟赠泽贼 葬灶凿 贼澡藻 泽责藻则皂 遭怎灶凿造藻泽 燥枣 贼澡藻 贼藻泽贼蚤泽 渊寅院 遭葬泽蚤造藻皂皂葬 燥枣 贼澡藻 泽责藻则皂葬贼燥糟赠泽贼冤 渊 伊 源园园冤曰 源援 栽澡藻 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 贼澡藻
糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 泽责藻则皂 遭怎灶凿造藻泽 蚤灶 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造 糟澡葬皂遭藻则 渊 伊 圆园园冤曰 缘援 栽澡藻 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 贼澡藻 早则燥怎责 藻曾责燥泽藻凿 遭赠 耘圆 枣燥则 圆园 凿葬赠泽袁 泽澡燥憎蚤灶早
贼澡藻 泽责藻则皂葬贼燥糟赠泽贼 憎澡蚤糟澡 蚤泽 皂葬蚤灶造赠 葬贼 贼澡藻 泽贼葬早藻 燥枣 杂栽袁 杂孕 葬灶凿 杂在渊 伊 圆园园冤曰 远援 栽澡藻 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 贼澡藻 早则燥怎责 藻曾责燥泽藻凿 遭赠 耘圆 枣燥则 圆园 凿葬赠泽袁 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻
泽责藻则皂葬贼燥糟赠泽贼 葬贼 泽贼葬早藻 杂郧员 憎澡蚤糟澡 蚤泽 蚤灶 贼澡藻 责则燥责藻则 贼怎灶蚤糟 蚤灶灶藻则 泽蚤凿藻 渊 伊 源园园冤曰 苑援 栽澡藻 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 贼澡藻 早则燥怎责 藻曾责燥泽藻凿 遭赠 耘圆 枣燥则 圆园 凿葬赠泽袁 渊寅院
澡赠责藻则责造葬泽蚤葬 燥枣 贼澡藻 遭葬泽蚤造藻皂皂葬 燥枣 贼澡藻 泽责藻则皂葬贼燥糟赠泽贼冤 渊 伊 源园园冤曰 愿援 栽澡藻 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 贼澡藻 早则燥怎责 藻曾责燥泽藻凿 遭赠 耘圆 枣燥则 圆园 凿葬赠泽袁 泽澡燥憎蚤灶早 枣藻憎 泽责藻则皂 葬灶凿
灶燥灶藻 泽责藻则皂 遭怎灶凿造藻 蚤灶 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造 糟澡葬皂遭藻则 渊 伊 圆园园冤曰 怨援 栽澡藻 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 贼澡藻 早则燥怎责 藻曾责燥泽藻凿 遭赠 耘圆 枣燥则 缘园 凿葬赠泽袁 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 葬遭灶燥则皂葬造
泽责藻则皂葬贼燥糟赠泽贼 渊 伊 圆园园冤曰 员园援 栽澡藻 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 贼澡藻 早则燥怎责 藻曾责燥泽藻凿 遭赠 耘圆 枣燥则 缘园 凿葬赠泽袁 泽澡燥憎蚤灶早 葬遭泽藻灶糟藻 燥枣 泽责藻则皂葬贼燥糟赠泽贼 蚤灶 贼澡藻 贼藻泽贼蚤泽 渊 伊 圆园园冤曰 员员援
栽澡藻 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 贼澡藻 早则燥怎责 藻曾责燥泽藻凿 遭赠 耘圆 枣燥则 缘园 凿葬赠泽袁 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 泽责藻则皂葬贼燥糟赠泽贼 早葬贼澡藻则藻凿 蚤灶 贼澡藻 贼藻泽贼蚤泽 渊寅院澡赠责藻则责造葬泽蚤葬 燥枣 贼澡藻
遭葬泽蚤造藻皂皂葬 燥枣 贼澡藻 泽责藻则皂葬贼燥糟赠泽贼冤 渊 伊 源园园冤曰 员圆援 栽澡藻 贼藻泽贼蚤泽 燥枣 贼澡藻 早则燥怎责 藻曾责燥泽藻凿 遭赠 耘圆 枣燥则 缘园 凿葬赠泽袁 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 凿蚤泽燥则凿藻则藻凿 泽责藻则皂 蚤灶 贼澡藻
糟藻灶贼则葬造 糟澡葬皂遭藻则 葬灶凿 葬遭泽藻灶糟藻 燥枣 泽责藻则皂葬贼燥糟赠泽贼 蚤灶 贼澡藻 贼藻泽贼蚤泽 渊 伊 员园园冤遥

杂郧员援 初级精原细胞曰杂郧圆援 次级精原细胞曰杂悦员援 初级精母细胞曰杂悦圆援 次级精母细胞曰杂栽援 精子细胞曰杂孕援 成熟精子曰杂在援 精子束遥
杂郧员援 孕则蚤皂葬则赠 泽责藻则皂葬贼燥早燥灶蚤怎皂曰杂郧圆援 杂藻糟燥灶凿葬则赠 泽责藻则皂葬贼燥早燥灶蚤怎皂曰杂悦员援 孕则蚤皂葬则赠 泽责藻则皂葬贼燥糟赠贼藻曰杂悦圆援 杂藻糟燥灶凿 泽责藻则皂葬贼燥糟赠贼藻曰杂栽援 杂责藻则皂葬贼蚤凿曰杂孕援
酝葬贼怎则藻 泽责藻则皂曰杂在援 杂责藻则皂 遭怎灶凿造藻援



圆 期 温茹淑等院员苑茁鄄雌二醇对雄性剑尾鱼精巢和肝发育的影响 窑员苑怨摇摇 窑

图版域说明

耘圆对雄性剑尾鱼肝组织结构的影响

员援 对照组肝组织结构图袁示正常的肝细胞渊 伊 员 园园园冤曰 圆援 对照组肝组织结构图袁示中央静脉渊 伊 员 园园园冤曰 猿援 对照组肝组织结构图袁
尹示胰组织渊 伊 员 园园园冤曰 源援 耘圆暴露 圆园 凿 肝组织结构图渊 伊 员 园园园冤曰 缘援 耘圆暴露 圆园 凿 肝组织结构图渊尹示细胞坏死冤渊 伊 员 园园园冤曰 远援 耘圆
暴露 圆园 凿 肝组织结构图渊尹示胰细胞萎缩冤渊 伊 源园园冤曰 苑援 耘圆暴露 缘园 凿 后肝组织结构图渊 伊 员 园园园冤曰愿援 耘圆暴露 缘园 凿 后肝组织结构图

渊 伊 员 园园园冤曰 怨援 耘圆暴露 缘园 凿 后肝组织结构图渊尹示胰组织产生黃色脂肪团曰襚示细胞坏死后留下的空腔冤渊 伊 源园园冤遥
耘曾责造葬灶葬贼蚤燥灶 燥枣 孕造葬贼藻域
耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 员苑茁鄄藻泽贼则葬凿蚤燥造 燥灶 贼澡藻 澡蚤泽贼燥造燥早蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 造蚤增藻则 蚤灶 皂葬造藻 载蚤责澡燥责澡燥则怎泽 澡藻造造藻则蚤
员援 栽澡藻 澡蚤泽贼燥造燥早蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 造蚤增藻则 蚤灶 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 灶燥则皂葬造 造蚤增藻则 糟藻造造泽渊 伊 员 园园园冤曰 圆援 栽澡藻 澡蚤泽贼燥造燥早蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 造蚤增藻则 蚤灶
贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造 增藻蚤灶渊 伊 员 园园园冤曰 猿援 栽澡藻 澡蚤泽贼燥造燥早蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 造蚤增藻则 蚤灶 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 责葬灶糟则藻葬贼蚤糟 贼蚤泽泽怎藻
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