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低氧对雄性高原鼠兔性腺的影响
Ξ

史小军　杜继曾
(中国科学院西北高原生物研究所, 西宁, 810001)

摘　　要

　　在人工模拟低氧环境下 (低压舱模拟5 000 m 和7 000 m 海拔高度) , 低氧暴露24 h 和7 d,

观察低氧对受试动物性腺的影响。结果表明, 急性低氧24 h, 高原鼠兔血浆雌二醇 (E2) 明显

升高; 低氧暴露7 d, 高原鼠兔血浆 E2仍维持一较高水平; 5 000 m 低氧暴露7 d, 其睾丸指数

无明显变化, 7 000 m 时却有所降低。同等条件下, 大鼠睾丸指数明显增高; 5 000 m 和7 000

m 低氧暴露7d对高原鼠兔睾丸组织形态无明显影响, 然而, 大鼠曲细精管间隙增大, 且曲细

精管内各级细胞排列紊乱。低氧环境下, 高原鼠兔雄体血浆 E 2增高, 可能是其低氧适应的特征

之一。
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　　正常的生殖活动是维持物种在自然界存在与进化的根本。许多生理,心理及环境因素

均可影响生殖功能 (Sea l等, 1979)。低氧作为一种重要的环境因子, 影响动物的正常生

长、发育, 并导致动物体内某些组织、器官、细胞乃至亚细胞水平的功能障碍甚至损伤

(杜继曾等, 1982; 尤治秉等, 1989)。以往的研究已经发现, 高原土著动物高原鼠兔 (O 2
chotona cu rz on iae) , 具有特殊的低氧适应能力, 其参与应激反应的肾上腺皮质轴, 对模拟

低氧应激明显不应答 (杜继曾等, 1983)。低氧是否影响高原鼠兔生殖内分泌功能, 尚不

十分清楚。本文研究低氧对高原鼠兔性腺的作用,使之成为全面系统研究低氧对生殖内分

泌影响的部分内容。

材料与方法

　　雄性高原鼠兔捕自青海省海北州铁卜加牧场 (海拔3 100 m ) , 然后运回中国科学院西

北高原生物研究所 (海拔2 300 m ) 饲养2周后进行实验。雄性 Sp rague2D aw ley (SD ) 大鼠,

由本所实验动物室提供。室温控制在15～ 22℃, 光照条件为: 光÷暗, 12÷12 (h)。低压舱模

拟高原低气压, 以 140 m öm in 的速度, 升至海拔高度分别为5 000 m (54102 kPa) 和7 000

m (41104 kPa). 以实验地海拔2 300 m 为对照, 每日晨9÷00～ 9÷30开舱, 清洁舱体内部,

更换食物和水。实验动物在低压舱内自由进食和饮水, 分别于24 h 和7 d 后晨9时, 断头除

死动物, 肝素钠抗凝制备血浆, - 20℃冰箱保存待用。迅速摘取睾丸组织并分别固定于

10%福尔马林液及4%戊二醛磷酸缓冲液中。H E 染色制光镜片, 锇酸后固定后制电镜片。

01ym pu s BH 22型光学显微镜及日立2H 60型电子显微镜观察并拍照。血浆 E 2由天津九鼎

生物制品公司生产的放免药盒以放免法 (R IA ) 测定。图中数值以均值±标准差 (xθ±
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SD ) 表示, t检验处理。

结　　果

1. 低氧对睾丸指数的影响

　　高原鼠兔5 000 m 低氧暴露7 d, 睾丸指数与2 300 m 对照组比较几乎无明显变化。7

000 m 低氧时, 却明显下降。大鼠5 000 m、7 000 m 低氧暴露7d 后, 睾丸指数均明显高于

2 300 m 对照组 (图1)。

图1　低氧对高原鼠兔和大鼠睾丸指数的影响

F ig11　Effect of hypoxia on the ratio of test isöbody w eigh t of m ale p lateau p ika and rat

3 P< 0105; 3 3 P< 01001, Compared w ith 2300 m group (xθ±SD )

21低氧对血浆 E 2的影响

　　高原鼠兔急性低氧暴露24 h 时, 5 000 m 和7 000 m 组血浆 E 2水平均明显高于2 300

m 对照组, 且随海拔高度升高而增加。连续低氧暴露7 d 时, 5 000 m 和7 000 m 组

图2　低氧对高原鼠兔血浆 E2水平的影响

F ig12　Effect of hypoxia on estrogen level of m ale p lateau p ika

3 P< 0105, 3 3 P< 0101, Compared w ith 2 300 m group (xθ±SD , n= 6)
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血浆 E 2仍维持一较高水平 (图2)。

31低氧对睾丸组织形态的影响
　　高原鼠兔5 000 m 和7 000 m 低氧暴露7 d, 睾丸组织未见明显形态学变化; 曲细精管

排列紧密, 管腔内各级生精细胞排列有序 (图版É—1, 2) , 曲细精管间隙中有较多的间

质细胞 (L eydig′s cell) , 曲细精管膜无损并有L eydig 细胞附着 (图版É—3) , 支持细胞

(Serto li′s cell) 中富有结构完整的线粒体和内质网 (图版É—4)。大鼠7 000 m 低氧暴露

7d, 睾丸组织已出现肉眼可见的充血, 与对照组 (图版É—5, 7) 相比, 曲细精管间隙

明显增大, 曲细精管内生精细胞层次减少并排列紊乱 (图版É—6, 8) , 精原细胞胞质中

可见较多的溶酶体, 曲细精管膜类肌细胞中出现空泡, 膜外未见L eydig细胞附着 (图版

É—9, 10)。

讨　　论

　　本实验结果显示, 在模拟低氧环境下, 高原鼠兔雄体血浆 E 2水平明显增高; 低氧暴

露7d, 7 000 m 组睾丸指数降低, 5 000 m 组却无明显变化; 睾丸组织形态在不同模拟低

氧条件下均无明显改变; 此外, 高原鼠兔曲细精管间隙L eydig 细胞居多, Serto li细胞内

有完整的线粒体存在。而实验动物 SD 大鼠5 000 m 及7 000 m 模拟低氧7 d, 睾丸指数明

显增高, 且睾丸组织形态在7 000 m 低氧条件下已有改变。

　　M art in 等 (1992) 曾发现, 低氧暴露使雌性大鼠血清 E 2增高因此而对低氧的适应能

力优于雄鼠, 卵巢摘除后, 雌性大鼠的耐低氧能力随之消失。雄性大鼠则以血浆睾丸酮水

平增高作为性腺对低氧的应答 (史小均等, 1995)。许多实验证明, E 2不仅有维持雌性特征

的作用, 尚与能量代谢、脂肪合成与分解密切相关。同时, E 2对下丘脑 Α2受体有明显的下

调作用, 这对神经中枢及时调整适应外界环境的变化起着重要的作用 (Um ayah re 等,

1994; B lack, 1994; E tgen 等, 1994)。由此可见, 高原鼠兔模拟高海拔低氧环境中的血浆

E 2含量增高, 有益于低氧适应。杜继曾等 (1982) 曾经发现; 高原鼠兔的血液学各项指标

在低氧条件下趋于稳定, 主要参与应激反应的肾上腺皮质轴也钝于对低氧的应答, 这些

现象是否与高原鼠兔体内 E 2水平相关, 尚需更进一步研究证实。

　　L eydig细胞与性激素的合成和分泌相关, L eydig 细胞中11Β2羟固醇脱氢酶的活性影
响皮质轴的功能, Serto li细胞则对维持各级生精细胞结构完整及性腺功能正常至关重要

(Ew ing 等, 1983; Stew art 等, 1994; Zirk in 等, 1980)。高原鼠兔曲细精管间隙富集的

L eydig 细胞以及低氧暴露时 Serto li细胞内保持完整的线粒体, 这种组织结构, 也许是高

原鼠兔在低氧条件下维持正常生殖功能的物质基础。高原鼠兔7 000 m 低氧暴露7 d 睾丸

指数下降, 可能与其在该环境下体重维持衡定而睾丸组织物质代谢降低有关, 其详细机

制尚需进一步研究证实。大鼠模拟低氧暴露, 睾丸指数明显增高及睾丸组织形态的改变,

可能与低氧降低血流量并使血氧分压降低, 微循环障碍 (杜继曾等, 1982) 导致睾丸曲

细精管膜通透性增加, 以及体重下降有关。由以上结果可以得出 SD 大鼠性腺敏感于低氧

应激, 而模拟低氧处理却不明显影响高原土著小啮齿动物高原鼠兔性腺功能结构, 并以

其雄体血浆 E 2增高作为对低氧的一种应答形式。其作用机理及生理意义, 尚待进一步研

究。

—46—
© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



参　考　文　献

杜继曾, 李庆芬. 1982. 模拟高原低氧对高原鼠兔和大鼠器官与血液若干指标的影响. 兽类学报, 2 (1) : 35～ 42.

杜继曾, 李庆芬, 陈晓光. 1983. 高原鼠兔肾上腺皮质功能的每日节律及急性低氧效应. 兽类学报, 3 (1) : 47～ 52.

尤治秉, 李庆芬, 陈晓光, 杜继曾. 1989. 不同发育年龄大鼠肝细胞及其溶酶体对急性低氧的应答. 中国应用生理学

杂志, 5 (1) : 15～ 21.

史小均, 杜继曾. 1995. 低氧对雄性大鼠和高原鼠兔生殖内分秘系统外周效应的研究. 生理通讯, 14 (1) : 60.

B lack V H. 1994. E strogen, no t testo sterone, creates m ale p redom inace of a P45021 related cytoch rom e in adult

gu inea p ig adrenals. E nd ocrinology , 135 (1) : 299～ 306.

Ew ing IL , Zirk in B R. 1983. L eydig cell structure and stero ilogen ic function. R ecen t P rog H orm R es, 39: 599～ 632.

E tgen A M , Karkanias G B. 1994. E strgen regulation of no radrenergic signaling in hypo thalam us. P sy choneu2

roend ocrinology , 19 (5- 7) : 603～ 610.

M artin I H , L idia E Co sta. 1992. Rep roductive function in fem ale rats subm itted to ch ronic hypobaric hypoxia. A rch

In t P hy siol biochem B ionhy s, 100 (5) : 327～ 330.

Stew art P M , W ho rwood C B. 1994. 11Β2H ydroxystero id dehydrogenase activity and co rtico stero id ho rmone action.

S teroid , 59: 90～ 95.

Seal U S, P lo tka E D , Packard J M , M ech L D. 1979. Endocrine co rrelates of rep roduction in the wo lf. B iol R ep rod ,

21: 1057～ 1066.

Um ayahare, Yutaka, Ryuzo Kaw amo ri, Tokenobu Kam ada. 1994. E strogen regulation of the insu lin2like grow th fac2

to r2I gene transcrip tion invo lves in A P21 enhance. J B iol Chem , 269 (23) : 16433～ 16442.

Zirk in B R , Ew ing IL , Krom ann N , Coh ran R C. 1980. T esto sterone Secretion by rat, rabb it, gu inea, dog and ham 2

ster test is perfused in vitro; co rrelat ion w ith leydig cell u trastructure. E nd ocrinology , 107: 1867～ 1874.

EFFECT OF HY POX IA ON THE SEX GLAND

OF M AL E PLATEAU P IKA

SH I X iao jun　DU J izen
(N orthw est P la teau Institu te of B iology , the Ch inese A cad emy of S ciences, X in ing , 810001)

Abstract

　　Effects of hypox ia on the sex gland of m ale p la teau p ika (O chotona cu rz on iae) and

ra t w ere carried ou t by sim u la ted d ifferen t a lt itude (5 000 m and 7 000 m ) in the w ell2
ven t ila ted hypobaric p ressu re cham ber fo r 24 h and 7 d, com paring w ith tha t a t 2 300 m

of a lt itude. T he experim en t show s: the p lasm a estrogen (E 2) level of m ale p la teau p ika

increased obviou sly a t 5 000 m and 7 000 m alt itude fo r 24 h and 7 d. T he ra t io of test is

to body w eigh ts in p la teau p ika w as no change a t 5 000 m of a lt itude bu t decreased a t 7

000 m fo r hypox ia 7 d, by con tra ry, tha t of ra t increased sign if ican t ly a t the sam e condi2
t ion. T he test icu la r h istom o rpho logy of p la teau p ika kep t unchangeab le a t a ll a lt itude

sim u la ted fo r 7 d. T hese suggest tha t E 2 m ay p lay a ro le in an adap ta t ion to hypox ia in

O chotona cu rz on iae.

　　Key words　P la teau p ika (O chotona cu rz on iae) ; Sexual g land; E strogen E2; R a t io

of test is öbody w eigh t; H ypox ia
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图版说明

1. 高原鼠兔曲细精管排列紧密 (×10)

2. 高原鼠兔曲细精管腔内各级生精细胞排列有序 (×40)

3. 高原鼠兔曲细精管间质中丰富的L eydig细胞, 完整的膜及附着膜上的L eydig细胞 (×6 000)

4. 高原鼠兔 Serto li细胞质中丰富的线粒体和内质网 (×10 000)

5, 7. 大鼠对照组正常曲细精管及管腔内各级生精细胞 (×10, ×40)

6. 大鼠7 000 m 低氧7 d, 曲细精管间隙增大 (×10)

8. 大鼠7 000 m 低氧7 d, 曲细精管内各级生精细胞排列紊乱 (×40)

9, 10. 大鼠精原细胞质中较多的溶酶体及曲细精管膜中出现空泡 (×8 000, ×10 000)

1. Sect ion of p lateau p ika test is show ing: sem in iferous tubules range tigh tly (×10)

2. Section of p lateau p ika test is show ing: the sperm atogenic cells of differen t stages in sem in iferous tubule appear regu2

lar (×40)

3. H isto logic section of p lateau p ika test is show ing: abundant leydig′s cells among the gap s of sem in iferous tubule and

undam aged tubule m em brane w ith adhesive leydig′s cells (×6 000)

4. Section of p lateau p ika test is show ing: abundant m itochondria and endop lasm ic reticu lum in serto li′s cell (×10

000)

5, 7. Section of contro l group rat test is show ing: the no rm al sem in ifirous tubules and the sperm atogenic cells of differ2

en t stage (×10, ×40)

6. h isto logic section of rat test is expo sed at 7 000 m fo r 7 d, the gap s betw een sem in iferous tubule en larged (×10)

8. Section of rat test is show ing: the sperm atogenic cells of differen t stages appears in the sem in iferous tubule arranged

in diso rder (×40)

9, 10. H isto logic section of rat test is show ing mo re lyso som es appeared in the sperm atocytal cytop lasm and the vesicles

in the m em brance of sem in iferous tubule (×8 000, ×10 000)
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