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摘要: 对大黄鱼( Pseud os ciaena cr ocea)头肾印迹片、光镜片和电镜片进行观察。结果表明, 大黄鱼头肾包括

淋巴细胞聚集区和颗粒细胞聚集区,但无肾小球结构。头肾免疫细胞丰富, 包括淋巴细胞、颗粒细胞( �型和

 型)、单核细胞和巨噬细胞,分别占 57. 94%、36. 43%、5. 63% , 表明头肾是大黄鱼免疫细胞的生发中心, 在

免疫防御系统中具重要作用。
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� � 头肾既是硬骨鱼类的主要免疫器官, 又是重要
的造血器官, 在功能上相当于高等脊椎动物的脊

髓[ 1]。头肾是免疫细胞如巨噬细胞、颗粒细胞、B 淋

巴细胞发生、分化和增殖的重要场所, 也是捕获抗原

和产生抗体的主要器官[ 2] , 对鱼体的免疫具有重要

作用。目前对鱼类头肾发育的研究, 主要集中在重

要经济鱼类, 如大西洋鳕 ( Gadus or hua )
[ 3]、虹

鳟( Oncor y hnchus my kiss )
[ 4]
、牙 鲆 ( P ar al ichthy s

oli vaceus)
[ 5]、金枪鱼( T hunnus or iental i s )

[ 6] 等。硬

骨鱼类具有丰富的物种多样性, 不同鱼类头肾的发

育存在一定差异 [ 1]。国外在鱼类头肾白细胞形态方

面已有一些研究
[ 7~ 9]

,但迄今为止国内外未见大黄鱼

头肾免疫细胞的研究报道。鉴于大黄鱼( P seudosci�
aena crocea)在中国养殖中的重要地位和养殖病害频

发的现状,深入研究其头肾器官的组织结构、免疫细

胞的基本类型, 无疑对促进大黄鱼养殖病害的免疫

防治具有重要意义。

1 � 材料与方法

1. 1 � 材料

实验用鱼于 2004年 6月至 2005年 6月取自福

建漳浦重诚水产科技有限公司育苗场。3月龄鱼体

长 5. 6 cm ! 0. 2 cm,体质量 3. 3 g ! 0. 5 g ; 6月龄鱼
体长 9. 1 cm ! 1. 0 cm ,体质量20. 3 g ! 2. 4 g; 9月龄

鱼体长12. 6 cm ! 0. 9 cm,体质量48. 3 g ! 2. 8 g; 12月
龄鱼体长 19. 2 cm ! 2. 1 cm,体质量 104. 2 g ! 5. 6 g,

每批次取样均为 15尾。

1. 2 � 方法

1. 2. 1 � 组织涂片及免疫细胞计数

取出头肾,用 PBS 缓冲液冲洗表面血液,切开头

肾,将其横断面与干净的载玻片轻轻涂抹,空气干燥

后用Wr ight 和 Giemsa 液染色, 制成头肾印迹片。

参照卢全章
[ 10]
的方法, 在Leica DM 4500B自动数码

显微镜油镜下观察细胞形态, 按印迹片自然分布计

数 2 000个免疫细胞,用 SPSS 软件统计并拍照。

1. 2. 2 � 光镜组织标本制作、观察
将 12月龄大黄鱼头肾剪成小块, Bouin�s 液固

定,石蜡包埋, Leica RM2128型切片机横、纵向连续

切片(厚4~ 5 �m) , Leica AU TOSTAINER XL 染色

机中进行 HE 染色, 中性树胶封片。Leica DM

4500B自动数码显微拍照系统观察和拍照。

1. 2. 3 � 电镜组织标本制作、观察

以 2. 5%戊二醛和 1%锇酸双重固定 12月龄大

黄鱼头肾组织小块,环氧树脂包埋, 切片后醋酸铀和

柠檬酸铅双重染色, JEM 100CX  电镜观察并拍照。
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2 � 结果

2. 1 � 头肾的形态位置
大黄鱼头肾位于围心腔隔膜前背方, 通过一狭

窄的过渡区与体肾相连。头肾呈扁平状, 分左右 2

叶, 2 叶头肾的基部相连, 心腹隔膜前为头肾, 心腹

隔膜后为体肾。体肾位于体腔背面, 紧贴脊椎下面,

以一层腹膜与内脏器官分隔。

2. 2 � 头肾印迹片免疫细胞的形态及其分类计数

头肾的细胞分类计数见表 1。由表 1可见头肾

免疫细胞主要由淋巴细胞和颗粒细胞组成, 其中淋

巴细胞占 57. 94%, 颗粒细胞占 36. 43% , 单核细胞

和巨噬细胞占 5. 63%。头肾印迹涂片中也可见许多

颗粒细胞和淋巴细胞 (图 1�1, 1�2)。表 1为不同月

龄大黄鱼头肾免疫细胞的种类和所占比例, 表中可

见,随大黄鱼生长, 头肾组织的淋巴细胞呈增多趋

势,其他细胞呈下降趋势, SPSS 软件统计其差异均

极其显著( P< 0. 01)。

淋巴细胞: 胞体较圆, 细胞核较大, 多为圆形或

椭圆形,位于细胞中间。核染色质丰富, 致密, 紫红

色;细胞质在核周围, 染成浅蓝色, 有的只在核凹陷

处有少量胞质(图 1�1)。
颗粒细胞: 胞体为圆形或椭圆形, 比淋巴细胞

大。细胞核紫红色, 圆形或椭圆形, 偏于细胞的一

侧;细胞质淡蓝色或淡红色, 细胞质丰富, 含较多的

细小颗粒(图 1�2)。
表 1� 大黄鱼头肾免疫细胞种类

Tab. 1 � Kinds of immune cells in head kidney of Pseudosciaena

crocea

月龄
免疫细

胞数(个)

各种免疫细胞所占比例( % )

淋巴细胞 颗粒细胞 单核细胞和巨噬细胞

3 1 955 49. 71 44. 11 6. 18

6 1 751 52. 31 39. 94 7. 75

9 1 548 67. 36 28. 87 3. 77

12 1 970 62. 36 32. 81 4. 83

均值 57. 94 36. 43 5. 63

2. 3 � 头肾的显微结构
12月龄大黄鱼头肾无被膜, 外周仅有一层胶原

纤维包裹。头肾实质中无肾单位, 属于网状淋巴组

织。主要由网状细胞、淋巴细胞、颗粒细胞、单核细

胞等组成,还有少量黑色素巨噬细胞。头肾中有动

脉、静脉及其形成的分枝, 有丰富的血窦。血窦的窦

腔较大, 与静脉相通。根据淋巴细胞和颗粒细胞的

分布,头肾可分为淋巴细胞聚集区和颗粒细胞聚集区。

淋巴细胞聚集区(图 1�3) : 具有大量被染为深蓝
紫色、细胞质少的淋巴细胞, 胞质嗜碱性。这些细胞

紧密聚集于网状结构中, 其间为大小不一的血窦。

颗粒细胞聚集区(图 1�3) : 分散分布于淋巴细胞
聚集区周围,区域相对较小、狭窄。颗粒细胞胞体为

圆形或椭圆形, 颗粒细胞染色较浅。血窦腔隙较淋

巴细胞聚集区的腔隙小, 有一些淋巴细胞。淋巴细

胞聚集区和颗粒细胞聚集区之间是连续的,两者无

明显界限。

2. 4 � 头肾的超微结构

2. 4. 1 � 颗粒细胞
根据头肾组织的颗粒细胞内所含特殊颗粒的形

态和大小, 12月龄大黄鱼头肾颗粒细胞可分为 I型、

 型颗粒细胞。
�型颗粒细胞:头肾�型颗粒细胞胞体圆形、胞

核偏于一侧,核为卵圆形或马蹄形、极少数有分叶。

异染色质约占核区的 50% , 主要分布在核周缘。细

胞质内含有数量中等、大小不等的特殊颗粒, 可分为

2类: 一类是具有棒针状电子致密核心的圆形或椭圆

形的颗粒,另一类具有电子致密核心的圆形或椭圆

形颗粒,少数颗粒完全失去核心而呈空泡状。细胞

质内还有少量呈椭圆形、嵴不明显的线粒体和少量

含有丰富的游离核蛋白颗粒的粗面内质网(图 1�4)。
 型颗粒细胞:细胞圆形或长椭圆形,核一般偏

位,椭圆形、马蹄形或分叶,胞质内有许多特殊颗粒,

其形态大小不一。绝大多数颗粒为杆状, 也有少数

是三角形、半圆形、鼓锤形、椭圆形和圆形的颗粒。

颗粒内电子密度不均匀, 有电子致密度较高的粗线

状或杆状的核心, 位于边缘或中间的杆状颗粒细胞

质内还有发达的高尔基复合体、线粒体、粗面内质网

和游离核糖体(图 1�5)。
2. 4. 2 � 黑色素巨噬细胞

黑色素巨噬细胞内分散有黑色素颗粒, 细胞胞

体不规则,伪足多,具 1 个大的细胞核, 胞核形状不

规则,内有异染色质, 核仁 1 个, 细胞质中有大小不

同、密度不同的溶酶体、内质网、线粒体、大量的小泡

等(图 1�6)。
2. 4. 3 � 单核细胞

多为圆形、卵圆形或不规则形, 细胞核常偏位,

肾形,不规则形或分叶, 核仁少见, 细胞质和细胞器

丰富,具有较多的圆形或椭圆形线粒体、粗面内质网

以及游离核糖体,高尔基复合体发达, 胞质内还具有

嗜天青颗粒及空泡,圆形或卵圆形(图 1�7)。
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图 1 � 大黄鱼头肾的免疫细胞
Fig . 1 � Immune cells in head�kidney o f Pseudosciaena cr ocea

1. 头肾组织涂片,示淋巴细胞、颗粒细胞; 2. 头肾组织涂片, 示颗粒细胞; 3. 12月龄纵切片,示头肾; 4, 5. �型和  型颗粒细
胞; 6. 黑色素巨噬细胞; 7. 单核细胞;标尺为 1 �m

1. Lymphocy tes( L ) and g ranulo cytes( G) imprint of head kidney ; 2. Granulo cy tes imprint of head kidney ; 3. Long itudinal

section of head�kidney ( HK ) in 12�month sample; 4, 5. � and g ranulocyt e ( Gc ) ; 6. melanomacrophage ( M ) ; 7. Monocyte
( Mo) ; bar= 1�m

3 � 讨论

3. 1 � 头肾印迹片免疫细胞的形态及其分类计数

肾脏是脊椎动物的重要泌尿器官, 许多硬骨鱼
类头肾在生长发育过程中逐渐失去泌尿功能, 成为

次级淋巴器官[ 11] 。大黄鱼头肾无肾小球, 无泌尿功

能。由表 1可见大黄鱼头肾免疫细胞主要由淋巴细

胞和不同类型的颗粒细胞组成。其中淋巴细胞占头

肾免疫细胞总数的 57. 94%, 颗粒细胞数量仅次于

淋巴细胞,表明大黄鱼头肾是淋巴细胞、颗粒细胞发

生的主要器官。3种南极鱼类( T r ematomus nicolai ,

Chionodraco hamatus 和 Tr ematomus bernacchii )、

鱈( T her agr a chalcogr am ma)、鲤( Cy p r inus car p io)

和草鱼( Ctenop har y ngodon idellus )的有关研究也

证明了头肾是重要免疫器官,是 B淋巴细胞、颗粒细

胞与巨噬细胞发育和增殖的主要场所
[ 3, 10, 12~ 17]

。

随着年龄的增长,大黄鱼头肾重量增加,头肾白

细胞数呈增长的趋势,与牙鲆、草鱼头肾白细胞的发

育相同
[ 5, 10]
。随头肾重量的增加,不同月龄大黄鱼头

肾淋巴细胞、颗粒细胞、单核细胞和巨噬细胞数量也

发生了变化,差异极其显著( P< 0. 01)。作者的研究

结果表明,这种差异与大黄鱼发育的相关性表现为

头肾淋巴细胞随个体发育呈增多趋势, 其他头肾细

胞呈下降趋势。

3. 2 � 头肾的显微结构
不同鱼类的头肾组织结构有一定的差异。鲤头

肾主要为淋巴细胞聚集区
[ 18]
。莫桑比克罗非鱼

( Oreochr om is mossambicus )淋巴细胞聚集区构成淋

巴小囊 [ 19]。草鱼头肾组织类似莫桑比克罗非鱼, 包

括淋巴细胞聚集区和颗粒细胞聚集区, 但淋巴细胞

聚集区不形成囊状结构[ 20]。硬头鳟 ( S almo gair d�
nert ) 头肾组织结构包括淋巴细胞聚集区和内分泌

区 [ 21]。南方鲇( Si lur us sold atov i mer id ional i )头肾

可分为淋巴细胞聚集区、颗粒细胞聚集区和内分泌

区
[ 22, 23]

。大黄鱼头肾有丰富的静脉和血窦,窦腔较

大,头肾有淋巴细胞聚集区和颗粒细胞聚集区。淋

巴细胞主要分布在门静脉及血窦附近, 有利于捕捉

外来物质和抗原呈递。颗粒细胞主要分布在周围有

许多腺细胞的头肾静脉及血窦的周围。这表明大黄

鱼的头肾是既不同于肾实质, 也不同于肾间质的典

型的淋巴组织,具有造血和免疫功能。

3. 3 � 头肾的超微结构
根据颗粒细胞细胞质内所含特殊颗粒的形态和

大小,分为 I型、 型和∀型颗粒细胞,其中 型颗粒
细胞内特殊颗粒最多, I 型次之, ∀型最少。大黄鱼
头肾仅有�型和  型 2种颗粒细胞。大黄鱼头肾 �
型颗粒细胞,与鳜鱼( Sinip erca chuatsi )和南极冰鱼
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( Chaenocep ha lusacer atus lonner g )的头肾�型颗粒
细胞相近

[ 9, 15]
,与金鱼( Car assius auratus )外周血液

的嗜中性细胞也相似
[ 16]
, 其共同特征是除了含有均

质的圆形颗粒外, 还存在有膜包裹的具电子密度核

心的圆形颗粒; 大黄鱼的  型颗粒细胞与南极冰鱼、
小点猫鲨( Scy l ior hinusc anicula)肾造血组织中的

 型颗粒细胞相似[ 12] ,颗粒细胞内有大小不一的均

质圆形颗粒。草鱼头肾中含有 3 种颗粒细胞
[ 19]
, 大

黄鱼与牙鲆一样,只有�型、 型 2 种颗粒细胞。头

肾细胞超微结构的差异可能与环境有关, 亦可能是

种属差异。

头肾是产生抗体, 黑色素巨噬细胞聚集的主要

场所,可能在免疫记忆方面起作用 [ 24]。南极鱼 T.

bernacchi i淋巴细胞集中区分离的黑色素巨噬细胞

具有吞噬功能[ 15] ,能吞噬外部颗粒或老化细胞(如衰

老红细胞)。在鳗鱼 ( E ngr aul is j ap onicus )头肾巨

噬细胞较多区域可发现细胞碎片, 表明巨噬细胞能

吞噬各种老化细胞[ 24, 25] 。大黄鱼头肾中也发现较多

黑色素巨噬细胞。但仍有许多问题有待深入研究,

如黑色素巨噬细胞中心的结构和功能等。

综上所述, 大黄鱼头肾是免疫细胞的重要生发

中心,具有种类较齐全的免疫细胞如淋巴细胞、巨噬

细胞、单核细胞和颗粒细胞等, 在免疫防御系统中具

重要作用。
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Investigation on immune cells in head kidney of Pseudosciaena

crocea

XU Xiao�jin1 2, WANG Jun1, XIE Yang�jie2, SU Yong�quan1

( 1. College of Oceanog raphy and Environmental Science, Key Laboratory o f M arine Bio logy , Xiamen U ni�
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Key words: P seudos ciaena cr ocea ; head kicney; immune cell

Abstract: The head kidney o f Pseudosciaena cr ocea was observed by super�slice and slice technique in the
present paper. T he results show ed that head kidney w as composed of tw o r eg ions, i. e. , lymphocy te�aggre�
gate and gr anulocy te�aggregate. T he kidney glomerulus w as absent, and the immune cells including lympho�
cytes, g ranulocytes ( I and II type) , monocytes and macrophages w ere abundant in the head kidney, account�
ing for 57. 94%, 36. 43% and 5. 63% respect iv ely . It seems that the head kidney is a g erminal center of the

immunocytes and plays the significant ro les for immunolog ic defences.
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