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硬骨鱼类的淋巴样组织 (ly m p ho m ye fo id tiss ue
,

LT )主要分布在胸腺
、

头肾
、

肾和脾
。

对一些代表性鱼类

的 L T 已有描述匡an ge
,

19 82 ; 1 9 8 4〕
,

尤其是对胸腺的研究更多
。

然而
,

对于鱼类淋巴样器官发育的研究则较

少
,

主要有 E llis [ 197 7〕
、

G r a ee

和 M
a n n in g [ 198 0〕

、
B o th a m 和 M a n n in g「1 9 81〕

、

T o h jo [ 1988〕和 o N
e ill〔一9 89〕

的工作
。

这些研究表明
,
L T 的发育存在着较大的种间差异

。

贴 (从扭。
: 。、如。

吞
.

)广泛分布于我国江河湖泊中
,

但关于其 L T 和 L T 的发育均未见报道
。

本文描述站

L T 的个体发育
,

以期丰富鱼类免疫生物学的知识
。

材料与方法

实验所用姑鱼胚胎
、

前期仔鱼
、

仔鱼和幼鱼系在实验室人工繁殖
、

饲养而得
。

人工繁殖的具体方法见钟明

超和黄浙〔19 93〕
。

取原肠胚晚期
、

神经胚 (胚孔封闭)期
、

尾芽分离期
、

肌肉效应期和心博期各期胚胎
,

以及出膜

当天
、

第 2
、

3
、

4
、

5
、

6
、

8
、

10
、

12
、
一6

、

2 0
、

28
、

36
、

5 0 天的各期仔鱼或幼鱼
,
B o u in 氏液固定 24 小时

。

胚胎和较小的

仔鱼采用整体固定 ;较大的幼鱼只固定躯干部 ; 对出膜第 20 天后的幼鱼则解剖取出胸腺
、

头肾
、

肾和脾
,

分别

固定
。

常规石蜡包埋
、

连续切片(5一7 o m )
,
H

.

E
,

染色
,

ol ym Pu
s

显微镜观察并照相
。

2 结果

胚胎期和出膜当天
,

胸腺
、

脾均未见原基
。

达躯干后部 ; 卵黄囊仍很大
。

出膜第 2 天
,

胸腺原基和脾原基均未形成
。

收稿 日期
:
19 9 4一 0 6一 0 3

。

出膜当天
,

在脊索腹面可见一索状生肾组织
,

从第三肌节起直

生肾组织的前部已形成一对前肾小球并发出一对直的前肾小
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管直抵躯干后部
。

在
“

头肾
” 、 “

肾
”

的区域有发达的血管
,

其内有许多红细胞
。

出膜第 3 天
,

胸腺原基已形成
,

由 3一咬层细胞组成
,

横切面上大小可达 100 只 2 3以m
。

原基位于第 5 对鳃弓

之背侧
,

腹面为一层扁平上皮与鳃腔分隔(图版一 1 )
。

原基内的细胞较大
,

直径达 8协m
,

胞质微嗜碱性 ;核大
,

可达 6 o m
,

有一大而明显的核仁
,

核染色较浅
。 “

头肾
”

、 “

肾
”

与出膜第 2 天相似
,

但前肾小管进一步生长并产

生许多弯曲
。

螺原基已形成
,

但尚未将
“

头肾
’
,’’肾

”

分隔开
。

脾原基 已形成
,

大小可达 110 x 5 8 o m (图版一 4)
,

由

成纤维细胞和大而圆的微嗜碱性细胞组成
,

其内亦可见血管
。

出膜第 4 夭
,

胸腺已相当明显
,

横切面上略呈长卵圆形
,

达 9 0 又 50 o m
,

由密集的细胞组成
,

细胞嗜碱性不

强
,

与出膜第 3 天相似
。 “

头肾
”
和

“

肾
”
区域内已出现大而微嗜碱性的细胞

,

直径达 s o m
,

胞质微嗜碱性
。

核较

大
,

可达 so m
,

有一大型核仁
。

缥进一步发育
,

将
“

头肾
”
和

“

肾
”

两区明显分开
。

脾原基与出膜第 3 天相似
,

但体

积进一步增大
,

血管内有许多红细胞
。

出膜第 5 天
,

胸腺进一步发育
,

切面上可达 150 又 80。; n 。 “

头肾
”
区域内已有明显的 LT

。

缥已将
“

头肾
”

和
“

肾
”

完全分开
,

但前肾管仍联系着
“
头肾

”
和

“

肾
”

两区
。 “

肾
”

内出现许多强嗜碱性的细胞团
,

为中肾单位原基
,

与 H e nt s
ch

e

l[ 19 9 1 ] 在角鳖幼体的描述相同
。

脾可达 220 x 70 o m
,

可见到发育中的红系细胞作同心圆状排列

而形成的红细胞生成集落
。

出膜第 6 天
,

胸腺在切面上达 220 x 1 3即m (图版一2 )
。

除有少数类肌细胞外
,

多数为典型的淋巴细胞
,

圆

而较小
,

直径 6一7林m
,

核大 (4 一5林m )
,

有 1 至数个小核仁
。

细胞嗜碱性较强
,

胞质相对很少
。 “

头肾
”
区域内嗜

碱性也增加
。

前肾小体仍存在
,

可达 110 x 8即 m
,

但毛细血管球已趋退化
。

前肾小管上皮细胞也开始退化
:

核

已模糊不清
,

有的细胞轮廓和界限也不清晰
,

整个细胞嗜酸性大为增加
,

为伊红深染(图版一5)
。 “

肾
”
区域内

LT 与
“

头肾
”

相似
,

但有许多发育中的中肾单位散布干 LT 间
,

中肾小体也已形成(图版一8 )
。

脾内血管和红细

胞生成集落均明显增加(图版一 7 )
。

出膜第 8 天
,

胸腺进一步扩大
,

切面上可达 3切 x 1 5伽 m
,

除强嗜碱性的胸腺细胞外
,

还可见到类肌细胞和

成纤维细胞
。 “

头肾
”

和
“

肾
”
区域内的 L T 和司排泄的肾单位均与出膜第 6 天相似

。

脾亦与出膜第 6 天相似
,

但

已形成椭圆体
。

此外
, “

头肾
” 、 “

肾
”

和脾外被的浆膜可见色素细胞迁入
。

出膜第 10 天、胸腺已相当发达并向鳃腔突出
,

可达 350 x 2 o伽 m
。

头肾与出膜第 8 夭相似
,

但前肾小球 已

相当萎缩
。

肾内仍有许多发育中的中肾单位
,

在肾的前部还可见退化中的前肾(’J
、)管

。

脾在切面上可达 360 X

zZ oo m
,

椭圆体更明显
。

出膜第 12 天
,

胸腺可达 460 x 25 伽 m
,

背方类肌细胞较多
、

淋巴细胞稀少 ; 而腹方区域类肌细胞少
、

淋巴

细胞多而密集
。

这样胸腺开始出现分区现象
。

胸腺内可见管壁较薄的血管
,

没有结缔组织小梁
。

头肾
、

肾内 L T

嗜碱性明显增加
。

脾体积进一步增大
。

出膜第 16 夭
,

胸腺切面达 520 x 39 伽m
,

分区现象更明显
。

头肾内仍可见残存的前肾小球和前肾小管
,

L T 中许多细胞呈强嗜碱性
,

为典型的淋巴细胞
。

肾内也有残存的前肾小管
。

头肾和肾内均未见明显的红细胞

生成集落
。

脾内已大量产生红细胞
。

出膜第 20 天
,

胸腺可分为明显的三区
:

内区在背方
,

淋巴细胞稀疏而类肌细胞多 ; 中区淋巴细胞多而密

集
,

类肌细胞很少 ;外区在最腹方
,

含较多的纤维性结缔组织和类肌细胞
,

淋巴细胞稀少
,

外区仅以极薄的基膜

与鳃腔分隔(图版一 3)
。

头肾内前肾小体已消失
,

但尚可见残存的前肾小管(图版一 6 )
,

球状的肾上腺滤泡己

形成
。

肾内同样可 见发育中的中肾单位和残存的前肾小管 (图版一9)
。

头肾和肾内均可见到红系细胞生成集

落
。

脾与出膜第 16 天相似
。

此外
,

在头肾
、

肾和脾内的大血管壁的结缔组织层均可见到色素细胞
。

L T 中偶而

可见到含色素的巨噬细胞
,

但极稀少
,

未形成
“

含色素的巨噬细胞集结
”(钟明超

,
1 993 )

。

出膜第 28 天
,

头肾内的肾上腺滤泡扩大
、

破裂后贴于后主静脉壁旁
,

前肾小管已完全退化
、

消失
。

至此头

肾的组织结构与成鱼完全相同
。

出膜第 28
、

3 6
、

5 0 天
,

胸腺
、

头肾
、

肾和脾的组织学变化很少
,

主要是进一步生

(l) 钟明超
,

1 9 9 3
。

鱿鱼含色素的巨噬细胞集结的诱导发生和水污染对卿鱼淋巴髓样组织的细胞学影响
。
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3 讨论

在个体发育上
,

鱼类胸腺原基一般是最先出现的淋巴样器官原基
,

故一般认为胸腺是鱼类的中枢淋巴样

器官
。

但在一种南极目鱼类 H 。 , 。 9 if
e : 。 , t。。红cu 。 ,

胸腺原基在出膜 4 周后才出现 ; 而在头肾区域
,

出膜 ] 小

时即可见到淋巴样细胞〔0 N eil l
,

1 98 9 ]
。

贴鱼和鲤鱼均是亚热带和温带水夯;的淡水鱼类
,

其胚胎孵化时间相

差不大
,

胸腺原基均在出膜 2 天后 (即第 3 天 )出现
,

但与蛙科鱼类
、

南极 目直类等冷水性鱼类有很大差别(表

1 )
。

表 1 还表明
,

在不同的鱼类间胸腺发育的差异除了与物种差异有关外
,

可能还与胚胎和胚后发育的环境

条件尤其是水温有关
。

表 l 几种硬骨鱼类的淋巴样器官发育的比!麦

T a b le 1 C o m p a r is o n o n his to g e 「 e s is o f lylllPho m 界lo id o r g a n s a m o n g s e
ve

r a l s p e cie s o f te le os ts

种名和作者
出现胸

腺原基

出现

脾原基

“

头肾
”

区域

出现原始

造血细胞

“
肾

”

区域

出现原始

造血细胞

S a lm o S a la t

E llis ,

19 7 7
4一7

出膜前

2 2 于

出膜

4 2 乏后

出膜前

2只天

‘a l扭。 夕a 计 d n e r 乙

G r a e e
和 M a n n in g ,

1 9 8 0

勺尹
, 云: “ s ca 护p沁

B o th am 和 M a n n in g ,

19 8 1

勺 p r i n 枯 5 ca r P沁

T o h jo ,

1 9 8 8

出膜前

5 天

出膜

3 天后

出膜前

5 天

1一 2 2 2 士l
出膜

2 天后

出膜

5 夭后

出膜

2 天后

l一2 2 3 一 2 5
出膜

2 天后

出膜

4 天后

出膜

2 天后

出膜

4 天后

H a即 a 夕if r , a : t‘: , e t拓u s

O 刊 e ill ,

1 9 8 9

出膜

4 周后

出膜

4 周后

出膜

小时后

占 2 1“ r 花 s a 刃t“谷

本文作者
34 小时 2 2一2 5

出膜

2 天后

出膜

2 天后

出膜

3 天后

出膜

3 天后

注
:

标
二

号者为未描述
,
标

, ,

者为未指出最早出现原始造血细胞时间
,

但后来又描述肾区域内有 L T 发生
。

头肾是硬骨鱼类重要的淋巴样器官
。

在个体发育上
,

头肾(和肾)一般是继胸腺之后第二个发育的淋巴样

器官 [E llis
,
1 9 7 7 ; G ra e e

和 M
a n n in g

,

19 8 0 ; B o th a m 和 M
a n n in g

,
2 95 2 ; T o h j。

,

19 5 5〕
。

加上在个体发育上

Ig M 阳性细胞最先出现在头肾和肾中〔T oh jo
,

1 9 8 8 ; R az qu in 等
,

19 9 0〕
,

有作者认为头肾是法氏囊的等同器

官 [T
o h jo

,
1 98 8 ; R a z q u in 等

,
1 99 0〕

,

而把脾作为是外周淋巴器官
。

鸟类体液免疫系统已有中枢淋巴器官和外周淋巴器官的分化
。

作为中枢淋巴器官
,

法氏囊在个体发育上

的出现先于外周淋巴器官
,

是 B 细胞克隆增殖的场所
,

没有浆细胞
,

且在性成熟后逐渐退化
.

但在本研究中
,

作者观察到站鱼出膜 2 天后(即第 3 夭 )即已出现脾原基
,

而
“

头肾
”

和
“

肾
”
区域在出膜第 4 天才出现原始造血

细胞
。

如果头肾是鱼类的法氏囊等同器官的话
,

根据生物重演律
,

它不仅在个体发育上
,

而且在系统发育上的

出现均应先于脾
。

然而
,

脾在系统发育上先于头肾和肾
,

在圆口类即已出现脾
,

并且是一个完全的淋巴样器官

〔Fi ns ta d 等
,

19 64 ; Fan g e

和 Ni ll s 。n ,

19 8 5〕
。

此外
,

硬骨鱼类的头肾一般不随性成熟而退化
,

而是一个重要的

淋巴样器官
,

并且有典型的浆细胞 [s m ith 等
,

1 9 70 ;ce ni ni
,
1 98 4〕

。

这些实验事实均不支持
“

头肾是鱼类法氏囊

等同器官
”

的观点
。

作者认为
,

硬骨鱼类免疫系统分化程度低
,

其体液免疫系统尚未出现中枢淋巴器官和外周

淋巴器官的分化
,

在个体发育早期
,

头肾
、

肾和脾的发育可能均不依赖抗原刺激
,

与高等动物的法氏囊相似 ;但
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它们不随性成熟而退化
、

在抗原刺激后有大量浆细胞出现
,

与高等脊椎动物的外周淋巴器官相似
。

综上所述
,

作者认为不宜把头肾认为是法氏囊的等同器官
。

硬骨鱼类成鱼的头 肾是否由
“

前肾
” (Pr o n e p h r o : ) 衍变而来

,

目前尚无结论 [Fa n g e ,
1 98 4〕

。

s ha rm a

[ 1 97 2〕曾注意到成鱼头肾和肾间有一对残存的索状肾组织
,

并提出成鱼的头肾是由中肾(m es on eP hr
o s )衍变

而形成的
。

在鱿鱼成鱼头肾和肾间也存在一对索状肾组织
。

本研究清楚地表明
,

站鱼头肾是原始生血干细胞

迁入头肾区域并逐渐发育成 L T
,

前肾单位逐渐退化
、

消失
,

最终衍变成成鱼的头肾
。

因此
,

站鱼成鱼的头肾不

是由
“

中肾
’,

衍变形成的 ;严格地讲
,

也不是由前肾衍变形成的
。

本文承林浩然教授审阅
,

谨此致谢
。
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