
第 !" 卷第 # 期

$%&& 年 # 月 '

水'产'学'报

()*+,-.)//0123+031)/420,-

5678!"! ,68#

-9:8! $%&&

文章编号!&%%% ;%<&""$%&&#%# ;%<%# ;&% >)0$&%8!?$#@1A8(8&$!&8$%&&8&?&<#

收稿日期!$%&% &% &"'''修回日期!$%&& %& &!

资助项目!国家%八六三&高技术研究发展计划"$%%<--&%-#%"#'国家自然科学基金项目"#%B?<%B<#'集美大学科研基金资助"李

尚大基金4"&%%"<!博士启动金#

通讯作者!苏永全!3DEFG7$Z`JLI^EL8MNL8OP

孵化至 %( 月龄大黄鱼免疫器官的发育变化

徐晓津&!$

!'谢仰杰&!$

!'王'军$

!'苏永全$

!

"&8集美大学水产学院!福建省高校水产科学技术与食品安全重点实验室!福建 厦门'!<&%$&'

$8厦门大学海洋学系!厦门大学亚热带海洋研究所!福建 厦门'!<&%%"#

摘要! 研究孵化至 &$ 月龄大黄鱼的淋巴器官如头肾%胸腺%脾的生长发育和免疫细胞数量的

变化!首先应用显微与超微技术研究大黄鱼初孵仔鱼至 &$ 月龄免疫器官***头肾%胸腺与脾

脏的发育$ ! 日龄仔鱼出现头肾原基!原始造血干细胞最早被发现于头肾!很快分化成不同类

型的细胞$ # 日龄仔鱼出现脾脏原基和胸腺原基$ 脾脏靠近内脏!含大量窦状隙!有丰富的毛

细血管%血细胞与血小板$ 胸腺是最迟出现的淋巴器官!但发育较快$ 胸腺位于鳃腔背上角!

主要由胸腺细胞"淋巴细胞#和上皮细胞组成!分为外区和内区!二者虽没有明显界限!但容易

区分$ 研究结果还表明!随着年龄和鱼体重量的增长!胸腺%头肾和脾脏的重量均有增长的趋

势!脾脏重量与体重的关系要比与年龄的关系更为密切!头肾%胸腺重量与年龄的关系要比与

体重的关系更为密切$ 胸腺%头肾和脾脏的白细胞总数随着年龄的增长不断增加$ 但每毫克

胸腺%头肾和脾脏内白细胞数量与年龄间线性关系不明显$ 头肾比脾脏淋巴化程度高$ 在研

究中发现!血液内各细胞组成与大黄鱼月龄及季节的变化没有明显的改变$

关键词! 大黄鱼& 免疫器官& 发育

中图分类号! ]&?"& 1B&?'''''''文献标识码'-

''硬骨鱼类的淋巴器官包括胸腺(头肾和脾脏

等) 淋巴器官与鱼类的免疫和抗病机能直接相

关!国内外不少学者对鱼类的淋巴器官进行研究!

如2),b-等*&+研究鱼类淋巴器官的组织学变

化与年龄( 季节和内分泌腺之间的关 系!

,-X-,0120

*$+ 研 究 褐 菖
!

" J9A0*6(*+,*

-0'-)'06,*# 体液免疫反应的季节性变化!

-.5-+3-等*!+研究野生鳟" J04-) 6',660#淋巴

器官的淋巴细胞数量的季节性变化!卢全章*#+研

究草鱼"!69.)&70'%./):). (:944,*#头肾发育过程

中淋巴细胞数量的变化)

从 $% 世纪 =% 年代开始有少数学者将鱼类淋

巴器官作为整体进行生长发育的研究*"+

!如

Q-Q,3+等*<+ 详尽地描述虹鳟 ">.+)'7%.+7,*

-%@(**#& \&" 个月淋巴器官生长发育情况!.0*

等*? ;=+ 分 别 详 细 报 道 了 牙 鲆 " D0'04(+767%*

)4(=0+9,*#和斜带石斑鱼"2&(.9&794,*+)()(:9*#从

孵化到 &!个月淋巴器官的生长发育) 但有关鱼类

淋巴器官发育的详细资料仍相对缺乏!淋巴器官发

育的研究仍是鱼类免疫学研究的热点之一*B+

)

大黄鱼"<0'(-(+767%*+')+90#是我国最重要的

海水养殖鱼类之一!关于大黄鱼的淋巴器官发育的

研究尚未见报道) 对从孵化至 &$ 月龄大黄鱼淋巴

器官的生长发育和免疫细胞数量的变化进行了观

察!并研究了大黄鱼免疫系统的成熟时间和免疫细

胞数量的变动!为大黄鱼淋巴器官结构和功能的研

究提供基础资料) 研究结果不仅为全面了解大黄

鱼免疫器官的发生以及结构和功能提供了良好的

基础资料!而且为大黄鱼抗病机制研究以及大黄鱼

养殖中的病害控制方法研究奠定了良好基础)

&'材料与方法

%&%'样本采集

实验用大黄鱼取自福建漳浦重诚水产科技有
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限公司育苗场!在育苗场直接孵化并养殖一年)

育苗期间水温 $"8< \$B8# f!盐度 !&8? \!$8!)

池塘养殖) 现场取样并固定样品)

$%%B 年 < 月 &B 日至 ? 月 &B 日!鱼苗孵化出

膜至 $$ 日龄每天取样 & 次!每次取 $% 尾!$$ \!%

日龄每 $ 天取样 & 次!!% \<% 日龄每 " 天取样 &

次) 样品用于光镜(电镜组织标本制作和观察!样

品保存方法如下) 另外从 $%%B 年 ? 月 &B 日至

$%&% 年 < 月 &B 日!于每月 &B 或 $% 日取样 & 次!

分别取 & \&$ 月龄大黄鱼!每次取样 &" 尾!用于

后续观察)

%&('组织学研究

光镜组织标本制作(观察''用 C6LGP 氏液

固定头肾(胸腺(脾组织块!石蜡包埋) 通过.MGOF

+b$&$= 型切片机横(纵向连续切片 "厚 ! \"

'

E#!于.MGOF-*Q)1Q-0,3+_.染色机中进行

283染色!中性树胶封片) .MGOF>b#"%%C自动

数码显微摄影系统观察和摄影)

电镜组织标本制作(观察''以 $8"[戊二

醛和 &[锇酸双重固定大黄鱼头肾(胸腺(脾组织

小块!环氧树脂包埋!切片后醋酸铀和柠檬酸铅双

重染色!(3b&%%4_

!

电镜观察并摄影)

%&?'淋巴器官白细胞数量的计数

参照卢全章*#+

(.0*等*?+

(吴金英等*=+的方

法!稍作改良!实验方法如下$

"&# 称量鱼体重!测量鱼体长) 再从尾静脉

取血!滴 & 滴血于干净的载玻片上进行血涂片!共

制作数片)

"$# 解剖活鱼!完整地取出胸腺(脾脏和头肾

组织!分别称重!称重后分割!用于以下实验)

"!# 剪取少量淋巴组织!称重!用 1FSL:LJ电

子天平精确称量至 %8%%% & V!放入装有 # f预冷

的(定量的磷酸缓冲液"AC1!92?8$#的离心管

里!于碎冰上!用匀浆棒研磨!制成细胞悬液!立即

用血球计数器在显微镜下计数白细胞的数量)

"## 统计各个淋巴器官组织的白细胞总数量

和每克器官组织内的细胞数量)

%&F'淋巴器官组织涂片

剪取以上称重后分割的少量淋巴组织进行涂

片!用 i:GVKS与 YGMEJF染色!在显微镜下观察!

计数红细胞(淋巴细胞(单核细胞(颗粒细胞和血

栓细胞或其它白细胞) 在血涂片上至少计数至

&"%%个细胞!在脾及头肾等器官印迹片上至少计

数 &%% 个细胞)

$'结果

(&%'大黄鱼淋巴器官的形态学与组织学变化

头肾''& 日龄仔鱼!肾为 & 对简单的直肾

管!! 日龄仔鱼!在 $ 个大的心窦之上出现网状的

头肾组织!呈扁平状!分左右 $ 叶!基部相连!肾小

管盘绕卷曲) 随着进一步的发育!<% 日龄幼鱼!

头肾各种淋巴细胞和粒细胞密集!而中肾组织主

要由大量的肾管和红细胞占据!头肾内可见许多

血窦和一些网状内皮细胞!肾小管数量减少!头肾

在结构上与中肾有所不同"图版D&#)

在 $ \&$ 月龄大黄鱼头肾的发育过程中!肾

小管数量减少!结构退化!头肾逐渐失去泌尿功

能) 在头肾印迹片上可以看见较多的红细胞!以

及各种类型的白细胞!如淋巴细胞(颗粒细胞) &%

月龄大黄鱼头肾主要由网状内皮系统支持下的淋

巴(造血组织构成!即含有许多血窦(各种血细胞(

粒细胞和不同发育阶段的淋巴细胞"图版D$#)

脾''# 日龄仔鱼!脾脏原基出现!被胰脏组

织包围) ? 日龄仔鱼!脾脏呈球形或近乎椭圆形

"图版D!#) #& 日龄幼鱼!脾脏血管增多!网状细

胞与巨噬细胞更丰富"图版D##) 脾脏发育速度较

头肾和胸腺慢) 脾脏具有椭圆体和黑色素巨噬细

胞中心"图版D"#)

胸腺''# 日龄仔鱼!胸腺原基出现!为两侧

对称的 & 对器官!位于鳃腔上角背侧!靠近鳃盖骨

的背关节) 胸腺腹面为 & 层扁平上皮与鳃腔分

隔) &? 日龄仔鱼!可见头肾与胸腺间的淋巴细

胞!即连接头肾与胸腺的细胞%桥&)

随个体生长!大黄鱼胸腺体积进一步生长(扩

大) <% 日龄幼鱼!胸腺外形为长椭圆形!呈乳白

色半透明状!表面光滑!质地松软!与成鱼胸腺外

形相似)

在大黄鱼 !% 日龄内!胸腺的内区"髓质#和

外区"皮质#不明显!!% \<% 日龄大黄鱼胸腺内区

"髓质#和外区"皮质#分区明显) 大黄鱼 <% 日龄

之前许多细胞正在生长'" 月龄大黄鱼!胸腺由高

密度的胸腺细胞"淋巴细胞#紧密排列着组成!小

淋巴细胞占优势!胸腺正在不断地生长!淋巴细胞

核大!染成浅蓝色) 随着鱼体和胸腺的生长!胸腺

内出现结缔组织的小粱!使胸腺呈维管化) = 月

龄大黄鱼胸腺有许多结缔组织增生!胸腺表皮有

%)&
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许多杯状细胞!可见内区和外区有囊状样细胞

"OZJSD7GWMOM77J#!存在上皮细胞和类肌细胞) & 龄

大黄鱼!仍有胸腺组织"图版D?#)

(&('( e%( 月龄大黄鱼淋巴器官的生长

$ \&$ 月龄大黄鱼的淋巴器官重量和体重见

表 &!大黄鱼的胸腺和头肾均是成对出现的器官!

随着年龄和鱼体重量的增长!胸腺(头肾和脾脏的

重量生长均显示出生长趋势)

脾脏重量随着年龄的增长而不断增加!= 月

龄以内大黄鱼!脾脏重量与体重的关系"图 &DC!

'j%8BB"#要比与年龄的关系"图 &D-!'j%8B#"#

更为密切)

表 %'( e%( 月龄大黄鱼体长"体重和淋巴器官重量"细胞数量变化

)*+&%'X04C8D#+5=H M0.CD8#5-C*41M0.CD8*4=43/+0-1567H/ED5.=!0771.48D01E7004#

D0*=V.=40H *4=8DH/3156E+&12&5% 6-5/( 85 %( /548D1 /0*4aU"

年龄

"E6PSKJ#

FVM

日期

NFSM

体长

"OE#

T6NZ

7MPVSK

体重

"V#

T6NZ

gMGVKS

脾重

"EV#

J97MMP

gMGVKS

脾中的

细胞数

e&%

#

S6SF7

P68OM77J

6R

J97MMP

每毫克

脾细胞

数e&%

#

P68OM77J@

EV 6:VFP

6R

J97MMP

头肾重

"EV#

KMFN

WGNPMZ

gMGVKS

头肾中

的细胞

数e&%

#

S6SF7

P68OM77J

6RKMFN

WGNPMZ

每毫克

头肾细

胞数e&%

#

P68OM77J@

EV 6:VFP

6RKMFN

WGNPMZ

肾重

"EV#

WGNPMZ

gMGVKS

胸腺重

"EV#

SKZELJ

gMGVKS

胸腺中

的细胞

数e&%

#

S6SF7

P68OM77J

6R

SKZELJ

每毫克

胸腺细

胞数e&%

#

P68OM77J@

EV 6:VFP

6R

SKZELJ
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''随着年龄的增长头肾也不断增长!但 B \&$

月龄大黄鱼头肾的重量增长速度减缓"图 $D-!

'j%8?BB#) 头肾重量与年龄的关系"图 $D-!'j

%8B#"#要比与体重的关系"图 $DC!'j%8?=&#更

为密切)

&% 月龄以内大黄鱼胸腺的重量增长与年龄

呈现直线相关性"'j%8B!?#) 但 &% \&$ 月龄鱼

胸腺生长缓慢!胸腺的重量有所下降"图 !D-#)

胸腺与体重增长的'值为 %8BBB)

每毫克脾脏内白细胞数量见表 &!脾脏内总

细胞数随着年龄的增长而不断增长!从 "&"8B e

&%

#到 &! $$?8$ e&%

#

"图 #D-!'j%8="!#) 每毫克

脾脏内白细胞数量与年龄间线性关系不明显!范

围是 $?&8" e&%

# 至 !&?8$ e&%

#

"图 #DC!'j

%8<&?#)

图 ('大黄鱼年龄"体重与头肾重量的关系

B.C&(')D0*C0*4=+5=H M0.CD8*1* 634!8.5456D0*=V.=40H M0.CD8.4E+&12&5%

图 ?'大黄鱼年龄"体重与胸腺重量的关系

B.C&?')D0*C0*4=+5=H M0.CD8*1* 634!8.54568DH/31M0.CD8.4E+&12&5%

图 F'大黄鱼年龄与脾脏细胞数的关系

B.C&F')D0858*743/+0-561E7004703!5!H801.4E+&12&5% 56=.660-048*C01

''头肾白细胞总数和每克头肾重量内白细胞数

量见图 "!头肾白细胞的增长情况与脾脏的趋势

相同) 白细胞总数随着年龄的增长不断增加!在

$?%8# e&%

#到 &" $&$8= e&%

#个细胞范围变动!头

肾总白细胞的数量与年龄之间没有明显的线性相

关关系"图 "D-!'j%8=&!#) 每毫克头肾细胞数

目从 ??8! e&%

#至 $$#8? e&%

#

!每克头肾重量内

白细胞的数量与年龄之间不呈明显的线性相关关

系"图 "DC!'j%8<<<#)

胸腺细胞总数与年龄的线性相关关系较弱

"图 <D-!'j%8=&B#!并且每毫克胸腺所含有的细

胞数量与年龄的线性相关关系也很弱"图 <DC!

'j%8&$%#!随年龄增长而下降的趋势)

')&
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图 A'大黄鱼头肾细胞与年龄的关系

B.C&A'#3/+0-56D0*=V.=40H 703!5!H801.4E+&12&5% 56=.660-048*C01

图 Q'大黄鱼胸腺细胞与年龄的关系

B.C&Q'#3/+0-568DH/5!H801.4E+&12&5% 56=.660-048*C01

(&?'( e%( 月龄大黄鱼血液"脾脏"头肾细胞的

组成

血液''红细胞都是最主要的细胞类型!占

B"8B[ \B=8![!与季节变化及鱼生长年龄关系

不大) 白细胞占 &8?[ \#8&[!分为淋巴细胞(

单核细胞(血栓细胞和颗粒细胞) 淋巴细胞是最

主要的细胞类型!占 !?8#[ \"?8<[!但 = 月龄

和 B 月龄大黄鱼血液中淋巴细胞数目较少) 血液

中单核细胞和颗粒细胞数量比淋巴细胞少!单核

细胞为 &&8?[ \!B8?[!颗粒细胞为 &&8&[ \

$<8<[) 血栓细胞和其它白细胞最少!波动范围

比较大!为 $8?[ \&B8&["表 $#)

表 ('( e%( 月龄大黄鱼血液印迹片上的不同细胞类型数量

)*+&(')D0=.660-048!0771!534854+755=1/0*-16-5/E+&12&5% 6-5/( 85 %( /548D1

年龄

"E6PSKJ#

FVM

整个细胞

数目"GPN#

S6SF7PLETM:

6ROM77J

红细胞

"[#

M:ZSK:6OZSMJ

白细胞

"[#

7MLO6OZSMJ

白细胞 7MLO6OZSMJ

单核细胞

"[#

E6P6OZSMJ

淋巴细胞

"[#

7ZE9K6OZSMJ

颗粒细胞

"[#

V:FPL76OZSMJ

血栓细胞和

其它白细胞"[#

SK:6E6OSZSMJFPN

6SKM:7MLO6OZSMJ

$ $ %!# q!"% B?8? q$!8& $8! q%8$ $#8! q&!8= #$8B qB8# &=8! q!8? &#8" q$8!

! ? B"" q==& B=8! q$$8= &8? q%8& $$8# q&&8$ "?8< qB8= &&8& q$8# =8B q&8?

# = %"# q=B% B<8! q$%8B !8? q%8! &<8" q&%8= "#8! qB8< $&8! q#8" ?8B q&8"

" ? <&? q<"B B?8= q$#8& $8$ q%8$ $!8& q&$8" #=8" qB8" $&8$ q#8& ?8$ q&8#

< ? &&& q=&% B<8= q$!8$ !8$ q%8! $&8" q&&8= #B8! qB8# $&8! q!8= ?8B q&8<

? < %$B q??! B<8& q$$8& !8B q%8! &#8? q&%8= "<8& qB8< $<8" q!8B $8? q%8"

= ! &=" q"#< B?8" q$%8= $8" q%8$ $B8? q&?8& !?8# qB8& $<8< q!8= <8! q&8#

B = %"B q=B? B<8= q$%8" !8$ q%8! !B8? q!&8& !B8$ qB8$ &#8" q$8B <8< q&8"

&% # =&B q#<= B<8B q$&8& !8& q%8! $&8! q&%8= "$8& qB8" $&8= q!8< #8= q%8B

&& ! $$$ q!$& B"8B q&B8B #8& q%8# $%8& q&&8" "!8$ qB8< $$8! q!8B #8# q%8=

&$ & =&# q&"< B<8" q$%8? !8" q%8! &&8? q&&8& #!8= qB8! $"8# q!8= &B8& q!8&

''脾脏''在脾脏组织印迹片上最主要的细胞

类型仍然是红细胞!占大多数!范围为 ?#8<[ \

==8<[!白细胞的比例占 &&8#[ \$"8#[)

在白细胞中!淋巴细胞数量最多!为 #%8=[ \

")&
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?!8&[!其次为颗粒细胞与单核细胞!颗粒细胞数

量为 &$8?[ \$?8?[!单核细胞数量为 &!8#[ \

$<8&[) 各种类型的细胞均无明显的季节性变化

"表 !#)

头肾''头肾淋巴化程度比脾脏高!头肾组

织印迹片红细胞比例为 $<8B[ \"B8#[!白细胞

数量在 #%8<[ \?!8&[) 在白细胞中!淋巴细胞

数量最多!占 !!8<[ \?%8![!其次是颗粒细胞

与单核细胞!颗粒细胞数量变化范围为 &$8<[ \

##8B[!单核细胞数量变化范围在 B8<[ \

!?8?[) 各种类型的细胞均无明显的季节性变化

"表 ##)

头肾和脾脏组织印迹片计数结果支持了组织

悬液的细胞计数和组织学的实验结果!头肾和脾

脏皆是混合有红细胞和白细胞的器官!说明头肾

和脾脏既是造血器官!又是淋巴器官'实验结果显

示头肾比脾脏淋巴化程度高!主要表现在淋巴细

胞数量和细胞种类丰富多样两方面)

表 ?'? e%( 月龄大黄鱼脾脏印迹片上的不同细胞类型数量

)*+&?')D0=.660-048!0771!5348541E7004./E-.4816-5/E+&12&5% 6-5/? 85 %( /548D1

年龄

"E6PSKJ#

FVM

整个细胞

数目"GPN#

S6SF7PLETM:

6ROM77J

红细胞

"[#

M:ZSK:6OZSMJ

白细胞

"[#

7MLO6OZSMJ

白细胞 7MLO6OZSMJ

单核细胞

"[#

E6P6OZSMJ

淋巴细胞

"[#

7ZE9K6OZSMJ

颗粒细胞

"[#

V:FPL76OZSMJ

血栓细胞和

其它白细胞"[#

SK:6E6OSZSMJFPN

6SKM:7MLO6OZSMJ

! ?$= q$?B =%8< q%8= &B8# q%8$ &"8B q&8B <<8# q?8& &<8" q#8& &8$ q%8$

# ?=! q$#= ==8& q%8? &&8B q%8& &!8# q&8< ?!8& q?8# &$8? q!8! %8= q%8&

" <"% q$&B ==8< q%8= &&8# q%8& $!8& q$8! #%8= q"8& $?8? q<8? =8# q%8B

< #&< q&!" ?#8< q%8? $"8# q%8$ &?8? q$8& <%8# q<8= $&8! q<8& %8< q%8&

? & &#? q#!? =%8? q%8= &B8! q%8$ &B8" q$8$ <&8$ q<8B &=8# q"8? %8B q%8&

= $ &"? q=!# =!8& q%8B &<8B q%8& $%8& q$8! <$8$ q?8& &<8$ q!8B &8" q%8!

B "<? q$%= ?=8! q%8? $&8? q%8$ $<8& q%8! <!8& q<8B &%8$ q$8? %8< q%8&

&% ?<" q$!" ?<8" q%8? $!8" q%8$ &=8B q$8# <"8B q?8% &#8= q!8" %8# q%8&

&& ?BB q$"! ?<8B q%8< $!8& q%8$ &"8? q&8B <<8< q<8? &<8" q#8% &8$ q%8$

&$ "BB q$&= ?"8& q%8? $#8B q%8! &?8= q$8& <#8? q<8" &"8? q!8B &8= q%8#

表 F'? e%( 月龄大黄鱼头肾印迹片上的不同细胞类型数量

)*+&F')D0=.660-048!0771!534854D0*=V.=40H ./E-.4816-5/E+&12&5% 6-5/? 85 %( /548D1

年龄

"E6PSKJ#

FVM

整个细胞

数目"GPN#

S6SF7PLETM:

6ROM77J

红细胞

"[#

M:ZSK:6OZSMJ

白细胞

"[#

7MLO6OZSMJ

白细胞 7MLO6OZSMJ

单核细胞

"[#

E6P6OZSMJ

淋巴细胞

"[#

7ZE9K6OZSMJ

颗粒细胞

"[#

V:FPL76OZSMJ

血栓细胞和

其它白细胞"[#

SK:6E6OSZSMJFPN

6SKM:7MLO6OZSMJ

! ? B"" q! %!<8< "B8# q%8= #%8< q%8B &#8! q&8= #B8? q#8" $?8? q$8! =8! q%8$

# & B&& q#$&8! !=8$ q%8< <&8= q&8$ !&8& q!8? #?8& q#8! $%8$ q&8B &8< q%8&

" & ?=< q#%"8< !<8" q%8" <!8" q&8! !!8& q!8B !!8< q!8$ !&8= q!8! &8" q%8&

< & ?"& q#%!8$ #%8" q%8? "B8" q&8& !?8? q#& #"8! q#8& &<8$ q&8= %8= q%8&

? <<% q$#%8# "?8B q%8? #$8& q%8B &$8# q&8" ?%8! q<8B &#8= q&8& $8" q%8$

= B$" q!&"8< "%8? q%8< #B8! q%8B $%8& q$8" !#8B q!8# ##8B q!8= %8& q%8&

B & "#= q!=#8! #"8? q%8" "#8! q&8& &!8? q&8$ <?8# q"8B &=8" q&8? %8# q%8&

&% <"? q$!&8" "&8& q%8< #=8B q%8B &#8B q&8? <#8= q<8& &B8? q&8B %8< q%8&

&& !$& q&<"8# !"8$ q%8# <#8= q&8# B8< q%8? <$8& q"8B $?8= q$8B %8" q%8&

&$ &B? q=?8< $<8B q%8! ?!8& q&8< $%8= q$8! <$8# q"8= &$8< q&8# #8$ q%8$

!'讨论

?&%'大黄鱼免疫器官形态学与组织学变化

大黄鱼免疫器官原基出现的先后顺序是头肾

"出膜后第 ! 天#(脾脏和胸腺"出膜后第 # 天#!

与其他海水硬骨鱼相同*&% ;&"+

) 头肾是第一个出

现的器官!未分化的血液干细胞证实了头肾是干

细胞的来源之一) 脾脏最初由网状细胞和红细胞

()&
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构成!先于胸腺形成) 胸腺的发育缓慢!$ 月龄大

黄鱼胸腺达到相对体积的最大值) 除了胸腺外!

所有的淋巴器官都随着年龄的增长而增长)

胸腺参与细胞免疫和刺激淋巴细胞的成熟!据

报道!鱼类胸腺在其性成熟期有退化现象*?!&B+

) 牙

鲆 " D0'04(+767%* )4(=0+9,*#

*?+

( 舌 齿 鲈

" I(+9.6'0'+7,* 40A'0E#

*&<+

( 斑 马 鱼 " I0.()

'9'() #

*&?+

( 绵
"

" W)0'+9*=(=(&0')*#

*&=+ 和 鲤

"!%&'(.,*+0'&()#

*"+的胸腺出现退化的现象) 虹

鳟(青
#

">'%R(0*406(&9*#的胸腺也存在退化现

象*&"+

) -C3..0等*&<+认为在舌齿鲈发育早期即有

胸腺细胞凋亡现象!孵化后 !" N 检测有胸腺细胞

凋亡!孵化后 ?# N 胸腺细胞凋亡数量有所增加)

&!月龄斜带石斑鱼"2&(.9&794,*+)()(:9*#也没有

胸腺退化现象!但成鱼胸腺出现退化现象*=+

) 据报

道!鱼类胸腺在其性成熟期有退化现象*&?!&B+

!胸腺

也会因年龄(季节和环境压力和内分泌周期而退

化!季节变化的环境因子主要是温度(光照和内源

性的神经内分泌节律*$% ;$&+

) 本实验中大黄鱼受养

殖条件等限制!鱼体生长较缓慢!但这是否会影响

大黄鱼成熟!而导致 &$ 月龄大黄鱼的组织切片中

仍可见胸腺组织!其原因还有待进一步研究)

大黄鱼的淋巴器官发育与其他鱼类相比有所

差异) 组织学研究表明!不管是幼鱼还是成鱼!大

黄鱼的脾脏均无明显的红髓和白髓!胸腺也无明

显内区和外区之分) 与其他鱼类相比!大黄鱼头

肾内的细胞类型和颗粒细胞种类都要少些) 草鱼

有 ! 种不同类型的颗粒细胞*#+

!金鱼有 < 种不同

的颗粒细胞*$$+

)

?&('% e%( 月龄大黄鱼淋巴器官的生长

有关鱼类淋巴器官生长的研究很少*"+

)

Q-b3+等*<+研究 & \&" 月龄虹鳟淋巴器官的生

长和细胞数量组成时!发现 $ \! 月龄虹鳟长的胸

腺(肾和脾脏淋巴器官组织占体重百分比最大!指

出这段时间是免疫淋巴系统活性增强和成熟的重

要时期!与大黄鱼免疫淋巴系统发育相同)

大黄鱼每克淋巴器官中的白细胞数量除了胸

腺随着大黄鱼月龄的增加略有所增加外!其头肾

和脾脏的每克淋巴器官中的白细胞数量相对保持

恒定"表 &#) 可能是胸腺通常以细胞增殖方式向

外周淋巴器官输送淋巴细胞!以维持外周淋巴器

官的淋巴细胞数量相对恒定*" ;<+

)

大黄鱼的胸腺(头肾和脾脏器官均显示出随

着鱼体"年龄和体重#的增长而增长!三者的重量

增长均与年龄和鱼体体重有关!皆存在线性相关

关系!与体重的关系要比与年龄的关系更为密切!

这与 Q-Q,3+等*"+ 研究虹鳟的结果相似)

Q-b3+等*<+认为与年龄相比!鱼体大小在决定

免疫成熟方面起着更重要的作用!也即!鱼体淋巴

器官重量的大小是免疫成熟的决定因子!而不是

年龄起决定作用)

研究得知!大黄鱼血液(脾脏和头肾免疫细胞

的组成与年龄或者季节没有明显的关系) 在血液

和脾脏的各种细胞中!红细胞的数量总是最多的'

头肾内白细胞比例较高!且比脾脏淋巴化程度更

高) 这 些 结 果 与 虹 鳟( 川 鲽 " D406(+767%*

*694406,*#(牙鲆和斜带石斑鱼相似*<+

)

?&?'免疫功能成熟与人工免疫

养殖生产中!当鱼类完成胚胎发育后!我们关

注的就是养殖鱼成活率的问题) 一般认为成活率

与鱼类免疫功能是有必然联系的) 然而鱼体的免

疫功能成熟时间取决于淋巴器官的形态发育和生

长!有学者认为鱼类免疫活性的启动是有条件的!

即淋巴细胞在淋巴器官出现后!免疫活性细胞需

要达到一定数量时!鱼体的免疫功能才能成熟!此

时进行人工免疫!免疫效果最好*"!&$!$! ;$?+

) 由此

可见!幼鱼本身免疫系统在形态和功能上是否都

完全成熟是应用疫苗的基础*"!=!$"!$=+

!! \= 月龄是

大黄鱼免疫系统发育成熟的关键时期!这一期间

可能也是对大黄鱼进行人工免疫的合适时期!其

最合适的免疫时机还有待于进一步的研究探讨)
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