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提 要

草鱼胸腺位于鳃腔背上角
,

紧贴在鳃腔膜之下
,

突起部分伸人到下濒凹
,

整个胸腺形态形

似菱角
。

其组织结构可分为外区
、

中区和内区
。

中区和内区主要由淋巴细胞和网状上皮细胞

构成
,

在组织结构上分别类似于高等脊推动物胸腺的皮质和髓质区
。

胸腺淋巴细胞可分大
、

中
、

小三型
,

小淋巴细胞约占 � �肠
,
中淋巴细胞约占 �� 呱

,

大淋巴细胞约占 � �
。

在 � 龄草鱼
,

每毫克胸腺约有 �
�

‘� � �’个胸腺淋巴细胞
, �� 龄草鱼约为 � � � �’。 � 至 �� 龄草鱼胸腺重量明

显地随鱼龄增加
, �� 龄以上草鱼胸腺重量变化无规律

,

成鱼胸腺表现出明显的退化
。

草鱼胸腺

除年龄性退化外
,

还存在环境因素引起的非年龄性退化
。

关链词 草鱼
,

胸腺
,

淋巴细胞
,
网伏上皮细胞

胸腺不仅是高等脊推动物
,

也是低等脊椎动物
—

鱼类等
,

参与机体免疫的中枢淋巴

器官
,

它在细胞免疫和体液免疫中都起着极重要的作用郎一川
。

胸腺是鱼类淋巴细胞增

殖和分化的主要场所
,

并向血液和外周淋巴器官输送淋 巴 细 胞
。

�� �� 和 � �� ��
�

报

道阁
,

胸腺淋巴细胞是抗李士德菌病 ���
� ���  ! �� � � 不可缺少的成分

。

�� ��
。
和 �� � � ��

�。

�� �  ! �
〔�� 认为鱼类有类似哺乳动物的 � 细胞和 � 细胞两型淋巴细胞

,

它们都来源于胸腺

器官
。

而 �� � �
�� � 等�� � �  ��� 认为鱼类是由单一类型的淋巴细胞担负机体的免疫功能

,

而淋巴细胞的异质性反映在同一类淋巴细胞系 �来源于胸腺淋巴细胞 � 的不同发育阶段
。

�
� � �� � ��� 和 � � � ��� �� � � � �

“‘,
在研究了鱼类在免疫反应中的细胞表面受体

,

发现淋巴

细胞和巨噬细胞都缺乏 �。和 � ,

受体
,

提示鱼类的淋巴细胞无 � 细胞亚群
。

说明胸腺在

鱼类免疫和免疫系统的发育过程中起着关键作用
。

关于鱼类胸腺组织结构的研究
,

在国外已有不少报道
〔, ”�, �� ,

但在鱼类胸腺细胞及胸
腺基质细胞的形态和功能方面仍有许多值得研究的问题

。

国内仅秉志 ���  ! ���� 报道过鲤

鱼胸腺的研究
。

而在草鱼胸腺组织方面的研究
,

国内外还未见有报道
。

草鱼是我国养殖

的主要优质鱼类
,

肉质鲜美
、

生长快
、

饵料易于解决
,

缺点是鱼种阶段多病
。

林义浩等

�� � � � ��� 对草
、

鳞
、

靖鱼鱼种和成鱼淋巴细胞的非特异性醋醋 �� � � � � 活性作了比较
,

结

果表明草鱼成鱼淋巴细胞 � � � � 活性比鱼种明显地高
,

提示草鱼鱼种阶段多病与其基

础免疫功能低下有密切关系
。

因此
,

深人研究草鱼胸腺免疫器官的结构及其功能
,

无论在

�� 林义浩等
, ��  !

。

草
、

鳞
、

缩鱼淋巴细胞酸性醋酸蔡醋酶活性的比较
。

鼻病简讯
, �� 钧一 � ��

� 本文承倪达书教授审阅和热情指导
。

图 � 由刘建雄同志绘制
, 电镜照片在本所电镜室帮助下完成子谨此致谢

。

� , � � 年 � 月 � � 日收到
。
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勤病实际应用上
,

还是在基础理论上都具有一定的意义
。

本文主要研究不同年龄正常草

鱼胸腺器官的形态和组织结构
,

为进一步研究鱼类免疫机能
、

免疫防治技术和胸腺组织病

理学提供资料和参考
。

材 料 和 方 法

实验用鱼取 自本所试验渔场和武汉市东西湖水产养殖场的正常草鱼
,

其中当年草鱼

石� 尾
, �一 � 龄草鱼 �� 尾

, � 一 �� �龄草鱼 � 尾
, �� 龄草鱼 � 尾

。

光镜组织标本用 � �� �� 液或 �� 多
’

中性福尔马林固定
,

常规石蜡包埋
, � 一 � 产 � 连续

切片
,

用 � �
、 � � � �� �� �� �� � � � � � �。 �� � ��

、

� �� � �� 、

苏丹 工��染色
。

电镜组织标本
,

用 �外 戌二醛作前固定
、

�外 饿酸 作后固定
、

酒精系列脱水
、

树脂包

埋
。

超薄切片
、

电子染色后进行 电镜观察
。

胸腺淋巴细胞计数
“习 � 用分析夫平称取胸腺组织

、

用磷酸缓冲液轻轻清洗后再放入

定量的磷酸缓冲液 ��� �
�

� � 中
,

匀浆制成细胞悬液
,

立即用血球计数器在显微镜下计数
。

大
、

中
、

小琳巴细胞计数 � 在 ��
�� �� 染色的胸腺印迹片 中

,

按自然分布数 � �� 个淋

思细胞
,

再求出大
、

中
、

小淋巴细胞所占百分比
。

结 果

�一 � 草鱼胸腺解剖学观察

草鱼胸腺位于鳃腔背上角深处 �图版 �� � �
,

紧贴在鳃腔膜下
,

左右侧各一个
,

对称分

布
。

胸腺呈白色半透明状
,

质地松软
、

表面平滑
,

是典型的淋巴组织器官
。

观察夏花草鱼

头部纵切面�与鳃片平行方向切片 �时
,

可见胸腺呈三角形
,

前角接近假鳃
,

后角沿上耳咽

锁肌向后伸展
,

顶角�即胸腺突起部分�深人到下颗窝接近头部顶骨�图版 �� � �
。

整个胸腺

夹在咽鳃骨上方
、

上耳咽锁肌内侧和前耳骨之间的间隙内
,

形状似菱角
。

�二 � 草鱼胸腺皿� 和胸腺淋巴细胞数�

两侧胸腺左右对称
,

但是左右胸腺的大小和重量不一定相同
。

有的个体
,

甚至差异较

大。
草鱼两侧胸腺平均总重量如下

� � 月龄草鱼为 �
�

� �� �
, � 月龄为 �

�

� �� �
, � 月龄为

�
·

� �� �
, � 月龄为 ��

·

� � � �
,

� 月龄为 ��
·

� � �
, �� 月龄为 � �

·

� � � �
� ��龄以上的草鱼胸腺

重量个体差异很大
,

其中重的达 � �� � �
,

轻的为 � � � � �表 � ��

衰 � �� 龄草鱼脚膝 , �

� � �
�

� � � � � � � � �� � � � 吏 �� �� � � � � �� � �� � � �一 � �� � � � � � � � � �

’

月龄 �
�

体重�克� �
�

体长�厘米� … 肥满度 � 胸腺重�毫克 �

一些兰
�

竺兰竺�� …阵些竺兰坐土
一

�兰业上竺竺里卜
一

三二��竺竺竺里二‘�二竺竺业些
�

� �
�

� � �

�
� �

�
‘

·

� �
�

‘� �
·

�

� �
�

� , �

�
� � �

�
‘

·

� �
…

� ,

� �
�

� , �

�
� 斗

·

,

�
‘

·

, ‘

�
� �

� �

�
� � �

·

�
� �

�
‘

·

�呼
�

� �

� � �
斗, �

�
� �

·

,
� ‘

·

� � �
‘� �
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从鱼苗到 � 龄鱼种
,

胸腺重量逐渐增加
。
�龄草鱼的胸腺淋巴细胞较丰富

,

每 � � 胸

腺平均约为 �
�

� � �� ‘
个淋巴细胞

。 �� 龄草鱼胸腺重量虽有增加
,

但每 � � 胸腺的淋巴细

胞数量下降
,

即为 � � �� ‘。

�三� 草鱼脚腺组织学观察

草鱼胸腺为典型的淋巴组织结构
。

切片观察
,

草鱼胸腺可分为外区
、

中区
、

内区等三

个部 分
,

内区下为结缔组织�图版 �� � �
。

外区由淋巴细胞
、

网状上皮细胞
、

粘液细胞等组

成
,

最外层覆盖有扁平上皮细胞�图版 � � , �
。

中区类似高等脊推动物胸腺的皮质 �图版 � � � �
,

主要由淋 巴细胞和网状上皮细胞构

成
,

以含有大量的淋巴细胞为特征
,

并有许多微血管分布
。

内区类似高等脊椎动物胸腺的髓质�图版 � � � �
,

比中区的琳巴细胞数量较少
,

分布也

较稀疏
,

而网状上皮细胞相对地较多
。

网状上皮细胞呈星形
,

胞核卵圆形
,
染色较浅

,

胞质

伸 出的突起彼此连成网
,

在网状支架上分布有淋巴细胞
、

粒细胞
、

巨噬细胞
、

囊细胞及成纤

维细胞等�图版 �一 ��� �
、

�
、

��
、

� � �
。

在草鱼胸腺内区未观察到类似胸腺小体的结构
。

内区下为结缔组织区 �图版 �� ��
。

该区与内区有由结缔组织构成的被膜相隔
,

但在夏

花草鱼�幼鱼 �被膜不完整
。

随着鱼龄的增长
,

结缔组织被膜逐渐完善和增厚
,

并深入到胸

腺实质
,

将胸腺分成若千小叶�图版 � � � �
。

该区主要由成纤维细胞
、

纤维
、

淋巴细胞
、

巨噬

细胞
、

脂肪细胞
、

黑素细胞等组成
。

该区血管分布较多
,

较粗的静脉
,

直径达 � �。严m
,

管壁

薄
、

由单层内皮细胞和外周细胞构成
,

管壁外层有黑色素细胞
。

还可观察到控制血细胞流

向的静脉瓣
。

粗血管位于结缔组织最外侧
,

血管分枝
,

通过被膜进人胸腺内
,

再分成许多

微血管
。

结缔组织也随血管伸人到胸腺内部
。

夏花草鱼胸腺中区(皮质)所占的范围较大
,

而内区(髓质)相当狭小
。

随鱼龄增大
,

内

区逐渐扩大
。

内区和 中区之间未观察到明显的分界线
。

胸腺内淋巴细胞可分大
、

中
、

小三

型
。

小淋巴细胞直径 3一4拼m (印迹片
、

吉姆萨染色)
,

约占淋巴细胞总数的 78 多; 中淋巴

细胞直径 5一6群m
,

约 占 18 并; 大淋巴细胞直径 7 和 7产m 以上
,

约占 4务
。

大淋巴细胞

的核染色较小淋巴细胞的淡
,

而外周细胞质呈深兰色
。

m

、

IV 龄以上的草鱼胸腺可见脂肪细胞增生(图版 I:3)o

电镜观察
,

胸腺淋巴细胞胞核大而胞质疾小
,

核质团块状分布
、

核膜清楚为二层结构
,

核有凹陷
,

胞质中有核糖颗粒
,

少量线粒体和高尔基体
,

细胞质膜与邻近细胞的质膜紧密

相贴(图版 11: 11)o

在结缔组织间隙
,

作者观察到有一种卵球形的偏核细胞
,

其大小约为 8 X 10拼m
,

核

位于细胞的一端呈长卵球形
,

2 X S 朴m 左右
,

H E 染色胞核呈紫色
、

胞质呈淡红色
、

胞质

均匀无颗粒
,

也有的可见极细颗粒均匀分布 ;吉姆萨染色胞核呈兰紫色
、

胞质呈淡兰色或

淡黄色
。

它们成群地分布在靠近胸腺内区的结缔组织间隙 (图版 I:8)
,

在附近的静脉中

也能找到
。

这类细胞主要出现在 I一n 龄草鱼
,

而在夏花草鱼和成鱼中未观察到
。
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讨 论

草鱼胸腺位于鳃腔背上角
,

靠近咽喉的位置
,

同外界水流环境仅隔一层上皮组织膜

(鳃腔膜)
。

从胸腺所处的特殊位置和表面化的特点来看
,

表明胸腺位置有利于在抗口腔

感染和抗鳃感染中发挥防御作用
,

同时也表明胸腺本身容易受外界环境的影响
。

据报道
,

目前鱼病防治中使用的高渗免疫技术
,

可使胸腺外膜的渗透性发生改变
,

抗原直接进人胸
;

腺区影响鱼类免疫系统氏周
。

B a
ba 等(19 85) 闭 研究证实

,

浸泡免疫鲤鱼所表现的防御能

力依赖于胸腺细胞—
巨噬系统调节的细胞免疫

。

说明浸泡免疫与胸腺关系较密切
。

草鱼从鱼苗到 I龄或 11 龄
,

其胸腺内淋巴细胞增殖较快
,

可以说是草鱼免疫系统发

育成熟的重要时期
。

n 龄以上的草鱼开始出现年龄性胸腺退化现象
,

例如胸腺淋巴细胞

数量相对减少
、

结缔组织增生
、

脂肪细胞增生
。

作者在试验中观察到
,

正常 1龄草鱼当在室

内半饥饿状态下饲养时
,

胸腺明显萎缩
、

胸腺重量迅速减少(l , 天减少 “ 沁)
。

说明养殖

不良也会导致胸腺器官萎缩退化(即非年龄性胸腺退化)
。

这种现象可以解释
,

为什么草

鱼胸腺重量和大小的个体差异较大
,

特别是 H 龄以上的草鱼(表 1)
。

同时也说明
,

良好的

养殖可促进胸腺细胞的增殖和分化
,

增强鱼体免疫能力
。

从种系发生来看
,

到了低等鱼类(七鳃鳗科)才出现淋巴细胞
、

淋巴组织和原始的上皮

性胸腺
。

发展到软骨鱼类如猫鳌类
,

胸腺已有皮质和髓质之分
。

草鱼胸腺从外往内依次

可分为外区
、

中区和内区
,

在组织结构上 中区和内区分别类似高等脊推动物胸腺的皮质和

髓质
。

但是内区(髓质)不像高等脊推动物那样被中区(皮质)所完全包围
,

内区和中区之

间也没有明显的分界
。

在内区未观察到胸腺小体
。

此外
,

草鱼胸腺被膜不完整
,

仅在成鱼

胸腺中能观察到被膜将胸腺分成若干小叶
。

以上事实说明
,

草鱼胸腺虽比低等鱼类有进

化
,

但同高等脊推动物胸腺相比仍处于低级发展阶段
。

硬骨鱼类胸腺普遍存在囊细胞
,

据报道它有分泌胸腺素的功能[6.
‘2] 。

草鱼胸腺中也有

囊细胞
。

此外
,

在靠近内区的结缔组织间隙发现有一种成群分布的卵球形偏核细胞(图版
I:8)

,

这种现象还未见报道
,

属什么细胞尚不清
。

它们的形态
、

功能和发生还有待进一步

的研究
。
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图 版 说 明

图 版 I

l, 草鱼胸腺的位置
。 * 表示胸腺 1. seh em atie d r* i

n g sh o w ing lo ea tio n of the g rass ea rp th犷
-

m us (今 )
,

2

.

夏花草鱼头部纵切面
。

T

—
胸腺

,
E 一
~上耳咽锁肌 ,

G

—
鳃

,
P

a

—
顶骨

,

Ps

—
假鳃

。
H E

,
火

2 9
。

2
.

v e r t
i
c a

l
s e e t

i
o n o

f h
e a

d
r e

g i
o n

i
n s u

m m
e r

f i
n
g
e r

l i g
s
h
o
w i

n
g

t
h y m

u s

(
T

)

, e
p i

o t
i
e o

p h
a r y

-

n
g

o e
l

a v
i

e u l
a r

i
s

(
E

)

,
9 1 1 1

(
G

)

,

P
a r

i
e t a

l
(

P
a

)

a n
d p

s e u
d

o
b

r a n e 五 ( p
s
)
.
H E

,

又2 9
·

3. 四龄草鱼胸腺
。

T

—
胸腺

,
C

a

—
胸腺被膜

,
A

c

—
脂肪细胞

。
H E

, 丫36 3
.
T h y m us

。
f fo

u 卜

y e a r 一 o l d g r a s s e a r p

,
s

h
o

w i
n

g
e a

p
s u

l
e

(
C

a

)

, a
d i p

o s e c e
l l

s

(
A C

)

,
a n

d
t

h
y

m
u s

(
T

)

,

H E
, 丫36

。

七一龄草鱼胸腺
。

o

—
外区 ,

M

—
一

中区
,

I

—
内区

,
C

—
结缔组织区

。
H E

, 丫 13 2
。

呜
.
T h y m us

o f o n e
一
y e a r · o

l d g r a s s e a r
p

,

S h
o w i

n
g

o u t e r

(
0

)

,

m i d d l
e

(
M

)

,

i
o n e r

(
I

)

r e
g i

o n s a n
d

e o n n o c t
i

v e t
i

s -

s u e

(
C

)

r e
g i

o n
.

H E

,

火 13 2
。

,
.
胸腺外区和中区

。
O

—外区
,

M

—
中区

,
M C

—
粘液细胞

,
S q C

—
扁平细胞

,
L

—琳巴细胞
,

C
a
p

—
微血管

。

( M C
)

, s
q

u a
m

o u s

6. 中区放大
。

H E
,

% 5 , o
。

5

·

T h

e o u ‘e r
( o )

a n d m i d甲
e (M ) region,

,
s

h
o

w i
n

g m
u c o u ‘ c e

l l
s

e e
l l
s
(
s q c

)

,

l y m p h
o e

y t e s

(
L

)

a n
d

c a
p i l l

a r
y

(
C

a
P

)

·

H E

,

火 , 5 0
·

C
:

p

—
微血管

,
L

—
淋巴细胞

,
R C

—
网状上皮细 胞

,
E C

—
内 皮细 胞

。
6

.

r
g
e
d

(
R C

)

7

I n n e r

v
i
e
w

o
f

t
h y m i

e
m i d d l

e r e g i
o n

,
s

h
o

w i
o

g
e a

p i l l
a r

i
e 台

( C
a p )

,

l 犷m P五o e y te s ( L )
, r e t

i
e u

l
a r

E
n

l
a

-

e e
l l

s

a n
d

e n
d

o t
b

e
l i

a
l

c e
l l

s

(
E C

)

.

H E

,

又 1 0 0 0
·

,

胸腺内区放大
。

L

—
淋巴细胞 ,

R C

—
网状上皮细胞

,
H E

,

丫 9 2 ,
.

7
.
E n l a r g e d v i e w o f

r e g i。 。
,

s
h

o
w

i
n

g l
o o s e

l
y

d i
s t r

i b
u t e

d l
y

m p h
o e

y
t o s

(
L

)

a n
d

8

.

结缔组织区
。

L

—
一

淋巴细胞
,

s C

—
卵球形偏核细胞

,
C

a

一
内区

,
C

—
结缔组织区

。
H E

,

火 2 2 0
。

8

.

C
o n n e c t i

v e t
i
s s u e : e

g i
o n

r e t
i
c u

l
a r c e

l l
s

(
R c

)

.

H E

,

胸腺被膜
,
箭头所指为血管

,

s
h

o
w i

n
g l y m p h

o e y t e s
(
L

)

,

t
h

y
m i

e

火9 2 5
.

I

—
胸腺

sPh eroi-

d al eells (S C ) w i
th nu eleu s lo eated a t th 。 s

i d
e , c a

P
s u

l
e

(
C

a

)

。n
d b l

o o
d

v o s s e
l
(
a r r o w

)

.
H E

,

火2 2 0
.

n图 版

9,

胸腺细胞电镜照片
。

L

—
淋 巴细胞

,
C Y

—
班细胞

,
F

—
成纤维细胞

,
R C

—
网状 卜皮细胞

。
火

xo s o o
。

9

.

T h 丫m ie e e lls o f e le e tr o n m i。r o g r a p h s
h
o w i

n
g l y m p h

o e y t e s
(
L
)

,
e

y
s t

i
。 e

p i
t
h
e
l i
a
l
。e

l l
s

(
C Y

)

,

f i b
r o

b l
a s t

(
F )

,
a n

d
r e t

i
e u

l
a r e e

l l
s

(
R C

)

.

丫 10 8 0 0
.

10
.
胸腺细胞电镜照片

。
L

—
淋巴细胞

,
R c

—
网状上皮细胞

,
M

a

— 巨噬细胞
。

x 1 O S 。。
。

10

.

T h y
-

m i
c e e

l l
s o

f
e
l
e c t r o n

m i
e r o

g
r a

p h
s
h
o
w i

n
g m

a e r o
p h

a
g
e

( M
a

)

, r e t
i

e u
l

a r e o
l l

s

(
R C

)

a n
d l y

·

m p h
o e y t e s

(
L

)
火1 0 8 0 0

.

1 卜胸腺淋巴细胞电镜照片
。

N

—
细胞核

,
C p

一

一
叫

细胞质
,

P M

—
细胞质膜

,
N P

—
核凹陷

,
M

—线粒体
。

x 1 8 6 0 0
。

1 1

.

A t h y o i
。

l y m p b
o e y t e o

f
e
l
e e t r o n m i

e r o g r a p 五 ,
h
o

w i
n
g

n u c
l
e u s

(
N

)

, c y t 。·

p l
a s

m
(
c p

)

,

p l
a s

m
a

m
e
m b

r a n c e

(
p M )

,
n u c

l
e a r

p i
t

(
N p

)

a n
d m i

t o e
h

o n
d

r
i
‘
( M )

,

火 15 6 0 0
.

1 2
·

胸腺粒细胞 (G c ) 电镜照片
。
火7 0 0 0

。
1 2

.

T h y m i
e

g
r ‘n u l o e y t e ( G C )

o f e l e e t r o n m i c r o g r a p h
.

又7 0 0 0
、



一一

价
_:
盗盗朔朔港港

巍巍巍巍巍巍彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝缥缥缥缥缥直直皿皿皿

鉴鉴翼道



卢全章: 草鱼胸腺组织学的研究 图版 11

了

了


