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摘要! 为研究草鱼头肾的组织发生发育!应用组织学技术!对 4 >43/ AOG"A:= O/EFG:FBG;3?#的

草鱼头肾进行观察分析!描述了头肾的组织结构变化及免疫球蛋白 P")?P#阳性细胞及过碘

酸雪夫氏"7&*#阳性细胞的发生和分布$ 结果显示!1 AOG!出现头肾原基!原基中原肾管分化

形成的肾小管之间出现散在的干细胞$ 0 AOG 至 41 AOG!造血干细胞逐渐分化成不同类型的细

胞!免疫细胞数量逐渐增加&40 AOG 至 43/ AOG!肾小管逐渐退化至完全消失!网状内皮系统支

持下的淋巴造血组织构成头肾的主要部分$ 93 AOG 肾上腺细胞团开始出现$ 17 AOG 与成鱼

头肾的组织结构接近!作为淋巴(肾上腺组织存在$ 7&*阳性细胞最早在 0 AOG 出现&)?P阳

性细胞最早出现于 40 AOG&之后!)?P阳性细胞及 7&*阳性细胞逐渐增多!分布于整个头肾组

织$ 研究表明!17 AOG 草鱼头肾在组织上发育基本成熟&头肾作为草鱼免疫器官的早期发育可

以分为 / 个阶段'无参与免疫反应的细胞%只具有参与非特异性免疫反应的细胞以及参与非特

异性免疫反应及特异性免疫反应的细胞组织结构逐步发育完善$

关键词! 草鱼& 头肾& 组织发生& 免疫组织化学& 7&*阳性细胞

中图分类号! *:4019555555555555文献标志码'&

55草鱼 #E)-<,A(#$*<B,4,< %4-22#$属硬骨鱼纲

#"EF4;BGFG=4E$( 鲤 形 目 # -=OI;3;J/I94E$( 鲤 科

#-=OI;3;A:4$是我国重要的淡水养殖鱼类之一+

食品安全和绿色食品逐渐成为人们关心的热点"

因此疫苗应用成为草鱼病害防治的主要措施之

一
)4*

+ 但是"免疫程序(免疫时间(免疫方式以及

免疫过早易产生免疫耐受"成为疫苗防治的关键

问题+ 要解决这些问题必须对草鱼免疫系统发育

进行研究+ 免疫器官个体发育研究可以为免疫能

力出现及有效免疫提供时间参考
)2*

+ 只有理解

草鱼免疫系统发育才能为草鱼免疫时间提供依

据"从而进行有效的免疫指导
)/*

+

硬骨鱼类的免疫器官主要包括胸腺(脾(头肾

及粘膜淋巴组织
)9*

+ 头肾是硬骨鱼类重要的免

疫器官和造血器官"含有丰富的血管(血窦和血细

胞"介导和参与免疫反应
)7*

+ 头肾作为初级的淋

巴器官"不仅是免疫细胞发生(分化和增殖的重要

场所"还是捕获抗原和产生抗体的主要场所
)1*

+

研究头肾的发育是深入认识鱼类发育过程中免疫

功能建立时期的基础
)0*

+ 近年来"硬骨鱼类头肾

个体发育相关的研究逐渐增多"如鳜 # J%<%A-$'#

'(/#)+%$

)8*

(黄颡鱼#!+-/4,1#B$/+3/2D%4$#',$

)7*

(

牙鲆 # !#$#2%'()(*+,2%D#'-/+$

):*

( 长 体 多 锯 鲈

#!,2*A$%,< ,@*B-<-%,+$

)43*

(斑马鱼 #O$#'(*4#<%,

$-$%,$

)44*

(鲤#E*A$%</+'#$A%,$

)42*

等鱼类的头肾

发生发育均见报道+ 其中"研究 K淋巴细胞在头

肾中的发生分布"有助于认识头肾在体液免疫中

的重要性+ 到目前为止"硬骨鱼类 K细胞及浆细

胞的研究基本集中在 )?P 产生细胞及分泌 )?P

细胞的发生和分布"而在 )?5或泌 )?N6)?X产生

细胞的个体发育方面的研究很少
)4/*

+ 近年来"学

者们进行了不同鱼类 K淋巴细胞个体发育相关
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的研究"如黑鲈#9%'-<)$#$'(/+2#1$#@$

)49*

(鳜
)47*

(

斑点叉尾 #8')#2/$/+A/<')#)/+$

)41*

(长体多锯

鲈
)43*

(斑马鱼
)44"40"48*

及鲤
)4: 623*

等"表明头肾是最

早免疫球蛋白 )? 产生细胞的器官'相比于日龄

)?P表达的出现更依赖鱼体大小
)4: 623*

+

目前"草鱼头肾的研究仅限于组织结构及细胞

组成(4 龄以上草鱼免疫器官免疫细胞数量的变

化
)24*

以及免疫相关基因发育
)22*

"草鱼 )?P产生细

胞及草鱼幼鱼头肾发育的研究尚未见报道+ 基于

草鱼在我国淡水养殖中的重要地位"实验采用组织

学和组织化学方法分析了草鱼头肾的组织发生"并

通过免疫组化方法对 )?P阳性细胞#)?P产生细

胞$在头肾中的分布进行研究"从而为进一步了解

头肾在免疫系统中的作用及地位"并为深入研究草

鱼免疫反应的机制奠定基础"并可能为草鱼疾病防

控策略特别是疫苗免疫的完善提供理论依据+

45材料与方法

!"!#实验材料

实验动物55草鱼鱼苗取自广东省清远市百

容水产良种有限公司清远一场及三场+ 4 >24

AOG#A:= O/EFG:FBG;3?$"4 A6次'22 >2: AOG"2 A6

次'/3 >77 AOG"7 A6次+ 17 >87 AOG"43 A6次'43/

AOG"4 次+ 4 >/7 AOG 取草鱼整体'93 >43/ AOG

单独取头肾'每次取 7 尾"取样水温为 22 >/3 M+

取样前"用标准直尺#精确度 4 99$对每尾草鱼

全长进行测量+ 样品取出后立即置于 K/2;3E氏

液中固定 29 G"以备后续实验+

主要试剂55草鱼血清免疫球蛋白 P#)?P$

单克隆抗体由中国科学院水生生物研究所提供'

两步法免疫组化检测试剂盒购自武汉博士德生物

有限公司"5&K显色试剂盒购自福州迈新生物技

术开发有限公司'阿利新蓝过碘酸雪夫氏 #&K8

7&*$试剂盒购自厦门迈威生物科技有限公司+

!"$#方法

常规石蜡切片制作55将固定后的样品依次

进行常规乙醇梯度脱水"二甲苯透明"石蜡包埋'

然后在 '4;B:$P24/7 型石蜡切片机进行 9

!

9

纵向连续切片"+1,染色"中性树胶封片+ 然后

将切片置于 %;L/3 ,B0;OE483;型显微镜下观察"

%;L/3 5E8(;0型摄像头下拍照+

免疫组化染色55固定后的样品依照常规石

蜡切片"切片常规脱蜡至水'用双氧水孵育 43 9;3

以除去内源性过氧化物酶"在 3132 9/06'枸橼酸

缓冲液#O+113$中热修复抗原 43 >47 9;3'7C

K&*封闭液封闭 23 9;3+ 滴加 4 333 倍稀释的草

鱼血清免疫球蛋白单克隆抗体"/0 M孵育 4 G'滴

加聚合 +$7标记抗小鼠 )?S"/0 M孵育 /3 9;3'

用 5&K显色 / >7 9;3'苏木素轻度复染"脱水(透

明(封片"显微镜观察+ 试验中用 7K*代替一抗

#草鱼血清 )?P单克隆抗体$"其他步骤相同作阴

性对照实验+ 在 93 ?43 倍镜下"每张切片选取 7

个视野"拍照并用 )9:?47I/ 702E测量 )?P 阳性

细胞的总面积及图片面积#)?P阳性细胞着染棕

黄色$"计算 )?P 阳性细胞面积百分比"用 *7**

4013 软件分析日龄与 )?P阳性细胞面积百分比

的关系+

7&*染色55固定后的样品常规石蜡切片"

切片常规脱蜡至水'然后进行阿利新蓝过碘酸雪

夫氏 #&K87&*$染色'梯度酒精脱水(二甲苯透

明(中性树胶封片+ 在 93 ?43 倍镜下"每张切片

选取 7 个视野"细胞质红染的细胞为 7&*阳性细

胞"用 )9:?47I/ 702E测量 7&*阳性细胞及面积"

计算 7&*阳性细胞面积百分比用 *7**4013 软

件分析日龄与 7&*阳性细胞面积百分比的关系+

此外"根据显微镜观察结果"选取 0(27 及 43/ AOG

的切片进行 7&*8苏木素染色"对 7&*阳性细胞

着色情况进行分析+

25结果

$"!#草鱼日龄与全长的关系

用 *7**4013 软件中的 -2IR4,EF;9:F;/3 对

全长与日龄进行模型分析与参数估计"其中

-2H;B函数关系式的 >

2

值最大 #31::7$"故草鱼

全长与日龄的最佳函数关系式!

*C31321@

2

=31240@=11481#图 4$+

图 !#全长与日龄的最佳似合曲线"I;-/0#

A/>"!#Y5349/44/<> 0;1C5-54F55<424,665<>4?,<=,>5

498
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$"$#草鱼头肾的组织发生

头肾发育的解剖学观察5593 AOG 后解剖观

察!草鱼头肾位于胸腔内咽退缩肌上方两侧"围绕

心腹隔膜前面的食道两侧和背面分布'头肾呈扁

平状"分左右两叶"呈暗红色"两叶头肾在基部相

连'头肾基部组织与腹腔内肾脏组织的最前端相

连接"心腹隔膜前为头肾"心腹隔膜后为肾脏+

头肾发育的显微观察55水温 22 >2/ M条

件下"4 AOG)全长#N'$113 99*"胸腺原基和脾

脏原基均未形成"肾由一对简单的(直的原肾管沿

着脊椎直抵躯干后部#图版
#

84$+ 2 AOG 至 7 AOG

#N'013 >813 99$"原肾管开始分化"肾管的前

部形成若干个前肾管"前肾管由单层锥状细胞和

立方上皮细胞组成"细胞质呈淡粉红色#图版
#

8

2$+ / AOG#N'017 99$头肾外围有髓性红细胞

分布#图版
#

8/$+

1 AOG#N'817 99$"前肾管之间出现散在的

未分化的造血干细胞"这些细胞圆而大"细胞质染

色淡"核明显'前肾管部分管壁细胞胞质内可见一

些深红色的团块"细胞核位于细胞一侧'头肾位置

与大血管相邻#图版
#

89$+ 0 AOG#N':13 99$"

头肾部位的造血干细胞及淋巴母细胞数量增多并

成团或成链状分布于前肾管之间及前肾管与外膜

上皮之间'前肾管管间可见少量红细胞及原粒细

胞分布#图版
#

87$+

8 AOG#N'4312 99$"头肾中红细胞增多"淋

巴母细胞围绕微静脉呈放射状分布"形状不一"呈

多角形(椭圆形及扁平状#图版
#

81$+ : AOG#N'

4413 99$"头肾中的淋巴母细胞大幅增加并可见

许多直径较小核深染的淋巴细胞散布'肾小管主

要分布于头肾外周"管腔增大 #图版
#

80 $+ 44

AOG#N'4217 99$淋巴细胞形成明显的集中区"

肾小管逐渐由外周集中到头肾中央"肾小管管壁

上皮的立方上皮细胞比例增多#图版
#

88":$+

40 AOG#N'4113 99$"肾小管开始退化#图

版
#

843$"粒细胞不同程度地散布于整个头肾+

48 AOG#N'4113 99$"细胞分化明显"淋巴母细

胞比例逐渐变小"淋巴细胞比例逐渐增大"血窦及

头肾静脉大幅增多 #图版
#

844 $+ 27 AOG 至 /7

AOG#N'2/19 >/91/ 99$"微静脉丰富"血管中可

见大量的红细胞+ /7 AOG"仍可见少量肾小管"管

壁上皮细胞胞质呈红色深染+ 93 AOG #N'7/11

99$"头肾内出现少量肾上腺上皮细胞团 #图版

#

842$+ 之后"微静脉和血窦呈相间分布"微静脉

与血窦间分散着淋巴细胞聚集区和粒细胞聚集区

#图版
#

84/$+ 77 AOG#N'091: 99$"仍可见肾

小管退化残迹+ 17 AOG#N':213 99$以后"肾小

管基本退化完全消失"头肾已经与成鱼的头肾形

状组织结构接近#图版
#

849$!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"完

全属于网状淋巴组织'头肾中有动脉(静脉和丰富

的血窦"窦腔较大"与静脉相通'头肾中分散肾上

腺细胞群+ 根据 +1,染色可将头肾分为苏木精

染色深的淋巴细胞聚集区(染色稍浅的粒细胞聚

集区及染色浅的内分泌组织区+

$"(#头肾中 S>. 阳性细胞及 N'E阳性细胞的

个体发育

最先出现于 40 AOG#4113 99$"在微静脉周

围及免疫细胞集中区均可见#图版
"

84$+ 23 AOG

#N'4:13 99$")?P阳性细胞形态多样"主要散

布于头肾外周#图版
"

82$"细胞核大而蓝染"细胞

核偏于一侧"可判断 )?P 阳性细胞为淋巴细胞+

)?P阳性细胞细胞质及细胞膜表面可见不同程度

棕黄色着染#图版
"

8/$+ 随着日龄增加着染细胞

逐渐增多"主要围绕静脉散布+ )?P阳性细胞在

肾上腺细胞索的外围免疫细胞间及肾上腺细胞间

分布+ 最后 )?P 阳性细胞淋巴细胞集中区分布

密集#图版
"

89$+ 阴性对照无棕黄色着染#图版

"

87"1$+

0 AOG#N':13 99$开始"在头肾中可见 7&*

阳性细胞分布 #图版
(

84 $+ 49 AOG #N' 4917

99$"头肾中不同程度地散布 7&*阳性细胞"

7&*阳性细胞在头肾外周较密集#图版
(

8/$+ 41

AOG#N'4717 99$以后"头肾血管中偶见 7&*阳

性细胞#图版
(

89$+ 4: >/3 AOG#N'4013 >2:13

99$"7&*阴性细胞区域面积比例增大#图版
(

8

7$+ 93 >43/ AOG#N'7/11 >49210 99$"可见肾

上腺细胞团周围有较多 7&*阳性细胞分布"头肾

中 7&*阳性细胞密集区呈网格状分布 #图版
(

8

1$+ 7&*8苏木素染色!0 AOG#N':13 99$"细胞

质红染"红染区域呈多角形"细胞核呈椭圆形蓝

染"偏于夹角内或沿边界分布"界限清晰"核质比

小"判断此时 7&*阳性细胞为粒细胞 #图版
(

8

2$'27 AOG#N'2/19 99$"7&*阳性细胞与 8 AOG

类似"主要为粒细胞 #图版
(

80 $' 43/ AOG #N'

49210 99$"可判断 7&*阳性细胞大多数为粒细

298
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胞"但有少量深红色着染的巨噬细胞及淡染的核

大质少的淋巴细胞#图版
(

88$+

用 *7**4013 软件中的 -2IR4,EF;9:F;/3 对

)?P阳性细胞"7&*阳性细胞与日龄进行模型分

析与参数估计"各函数的 >

2

值均小于 31:+ 头肾

中 )?P 阳性细胞面积与总细胞面积比随草鱼日

龄变化及 7&*阳性细胞面积与总细胞面积比与

草鱼日龄关系详见图 2+ 0 >43/ AOG #N': >

49210 99$")?P阳性细胞的比例小于 7&*阳性

细胞'22 AOG#N'4:1: 99$以前")?P 阳性细胞

比例缓慢增大"7&*阳性细胞面积比先增高后降

低'22 >43/ AOG#N'4:1: >49210 99$")?P 阳

性细胞与 7&*阳性细胞随日龄变化规律基本一

致"随日龄增加上下波动+

图 $#草鱼头肾 S>. 阳性细胞百分比与日龄的关系和

N'E阳性细胞百分比与日龄的关系

A/>"$#R56,4/2<3?/7-54F55<75105<4,>529

723/4/C505663/<?5,=L/=<5@ 29

8"*-&66' ,<==/99515<4,>5

/5讨论

鱼类头肾在系统发生上属前肾"只在胚胎时

期及幼体时期具有排泄功能
)7*

+ 在发育过程中"

头肾失去了排泄功能"保留了造血和内分泌功能

而成为造血器官和免疫器官"在功能上相当于脊

椎动物的脊髓
)1*

+ 草鱼头肾在 2 AOG 出现肾小

管"1 AOG 可见造血干细胞及淋巴母细胞样细胞"

肾小管在 87 AOG 完全消失+ 草鱼的头肾在发育

初期分布有大量肾小管"随着发育的推进"淋巴细

胞在数量上占据主导"肾小管逐渐退化消失并出

现肾上腺组织+ 总之"草鱼头肾的个体发育过程"

大致可分为 / 个阶段!4 >7 AOG"作为原始肾脏实

行单纯泌尿功能'1 >93 AOG"作为混合型肾脏及

分泌组织"产生血细胞及肾上腺细胞'93 AOG 以

后"作为免疫及分泌器官"产生血细胞并进行内分

泌功能"与鲤
)42*

和鳜
)8*

类似+

最新有关斑马鱼和鲤免疫系统发育的研究

报道表明"受精后 2 A 开始"背大动脉腹侧的髓

性血细胞迁移进入头肾中
)4:"2/*

+ / AOG"草鱼头

肾外围有髓性红细胞分布"但肾小管间未见红

细胞分布+ 与鲤
)42*

相比"鲤头肾在发育早期可

见肾小管及肾小球
)42*

"因此具备功能性的肾结

构"而在草鱼头肾中未观察到肾小球"观察到的

肾小管也在发育后期退化"草鱼与鲤同属鲤科"

但与鳜一样"头肾中未发现肾小球
)8*

"可能早期

头肾并无滤过作用+ 草鱼头肾肾小管出现的时

间为 2 >87 AOG"而鳜头肾在 4 AOG 即可观察到

肾原基"在 97 AOG 头肾中的肾单位已经完全消

失'斜带石斑鱼 #?A%<-A(-2/+',%,%4-+$

)0*

43 AOG

出现头肾原基"27 AOG 出现小淋巴细胞"73 AOG

肾小管开始退化+ 草鱼和鳜#淡水鱼$头肾开始

淋巴化的时间早于斜带石斑鱼 #海水鱼 $ "草鱼

头肾发育成熟比鳜鱼及斜带石斑鱼慢+ 由此可

见"由于物种(产卵条件和孵化环境的差异"不

同鱼类的胚胎发育时间和胚后淋巴器官的发育

状况均有较大差异+ 此外"草鱼与黄颡鱼
)7*

(

鳜(南方鲇 # J%2/$/+&-$%4%,<#2%+$

)29*

及大西洋鲑

# J#2&, +#2#$$

)27*

一样"头肾血管周围散布着肾

上腺细胞群+ 鱼类头肾中的肾上腺组织 #肾间

组织细胞和嗜铬细胞$ "具有分泌参与水盐代谢

及应激反应的儿茶酚胺类激素和皮质类固醇激

素的功能+

在鱼类早期发育中"鱼体的特异性免疫系统

受到限制"非特异性免疫及母源的免疫物质在鱼

类抵御病原方面占有重要地位
)0*

+ 在胭脂鱼

#.*@,'*A$%</+#+%#)%'/+$

)21*

(南方鲇
)20*

及长吻

#"-%,'#++%+2,<B%$,+)$%+$

)28*

的血细胞 7&*染色中

不同发育期的红细胞及原始白细胞 7&*反应均

呈阴性'幼稚期白细胞 7&*反应开始出现阳性"

随着细胞的不断发育"反应逐渐增强"到成熟细胞

7&*反应达到最强"其中粒细胞及单核细胞阳性

较强"淋巴细胞及血栓细胞较弱+ 卢全章等
)2:*

观

察草鱼脾肾印迹片 7&*阳性细胞的免疫细胞有

不同发育阶段的粒细胞"幼单核细胞及单核细胞"

幼淋巴细胞及淋巴细胞"在本实验中"7&*阳性

免疫细胞最早在头肾中出现于 0 AOG"此时 )?P

阳性细胞尚未出现"间接表明草鱼在 0 AOG 前"可

能依靠母源免疫物质或非特异性免疫机制保护机
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体+ 0 >41 AOG"7&*阳性细胞中偶尔可见细胞质

较小呈狭长的三角形"核质比较大"中等大小的弱

阳性细胞"可能为淋巴细胞"但仍未见 )?P 阳性

细胞"因此这段时期草鱼头肾并无产生 )?P的功

能"而 )?P是系统发生和个体发育最早出现的抗

体
)/3*

"可以推断草鱼这段期间免疫防御机能仍由

非特异性免疫系统执行+ K淋巴细胞表面受体之

一的抗原受体化学本质是细胞表面免疫球蛋白"

就草鱼的 K细胞来说"已知的有 )?P()?5和

)?X

)/4*

"本实验观察的 )?P阳性细胞为表达 )?P

的淋巴细胞+ 本实验免疫组化结果显示草鱼 )?P

阳性细胞最先于 40 AOG#平均全长为 4199$在头

肾中散布"48 AOG 体肾中亦可见少量 )?P阳性细

胞在肾小管间质之间分布+ 这与牙鲆
):*

中膜 )?P

阳性细胞和 )?P 分泌细胞在检测到 )?P 9$%&

表达后的 2 >9 周出现与在鲤中用抗免疫球蛋白

的多克隆抗体检测全鱼的细胞悬浮液"在受精后

49 A 的头肾中发现 )?P阳性细胞
)2*

的时间相近+

说明 40 AOG 开始"草鱼头肾具有参与特异性免疫

的细胞基础"而且非特异性免疫细胞与特异性免

疫细胞共同发育+ 本实验中 23 AOG 左右 7&*阳

性细胞面积百分比降低"可能由于血窦及微静脉

的大量增多造成+ 而 13 AOG 左右 7&*及 )?P阳

性粒细胞面积百分比降低"可能因为肾上腺组织

的增多及其他单核细胞(血细胞数量的增多+ 总

之"依据头肾中血细胞的发育及分布情况可以分

为 / 个阶段!4 >1 AOG"头肾无参与免疫反应的细

胞'0 >41 AOG 头肾只具有参与非特异性免疫反应

的细胞基础'40 AOG 以后"不但具有非特异性免疫

反应细胞而且具有参与特异性免疫反应的细胞基

础"两者共同增殖+

K4BL4I等
)42*

研究表明同属鲤科的鲤头肾的

发育不同于恒温动物"不只受到日龄的影响"其他

内外环境因素对器官生理的影响也至关重要"因

而用全长或体质量等形态学指标作为头肾发育的

参考十分必要+ 本实验用曲线估计对草鱼全长与

日龄的关系进行分析"得出全长与日龄呈 -2H;B

函数关系"这与条石鲷#;A2-B<#)(/+3#+'%#)/+$

)/2*

早期发育一致+ 这个关系函数可以为头肾发育与

全长的关系提供依据+

头肾作为草鱼免疫器官的早期发育可以分为

/ 个阶段!无参与免疫反应的细胞(只具有参与非

特异性免疫反应的细胞以及参与非特异性免疫反

应及特异性免疫反应的细胞组织结构逐步发育完

善'草鱼在 17 AOG 后"头肾的组织形态发育与成

鱼接近+ 本研究不仅深入了对免疫系统的认识"

而且对其头肾发育成熟时间也有进一步认识"为

了解草鱼的免疫系统的功能以及制定免疫接种的

方案提供了科学依据+ 但是草鱼免疫时间的确

定"需要脾脏"胸腺等免疫器官及鳃和肠的免疫相

关组织的发育的理论支持"及不同日龄草鱼的免

疫试验的验证+

感谢在取样过程中海大集团百容水产良种有

限公司清远一场和清远二场的大力支持$同时中

国科学院水生生物研究所聂品研究员为本实验提

供草鱼 )?P单抗特此感谢%
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图版
!

#草鱼头肾的发育
414 AOG#出膜后日龄$ #N'113 99$ "示原肾管沿着脊椎直抵躯干后部+ 标尺!433

!

9+ 212 >7 AOG#N'013 >813 99$ "示前肾

管+ 标尺!43

!

9+ /1/ AOG#N'017 99$ "示头肾外围有髓性红细胞分布+ 标尺!73

!

9+ 911 AOG#N'817 99$ "示造血干细胞及

前肾管管壁细胞+ 标尺!43

!

9+ 710 AOG#N': 99$ "示淋巴母细胞(红细胞及原粒细胞+ 标尺!433

!

9+ 118 AOG#N'4312 99$ "

示围绕微静脉放射状分布的淋巴母细胞+ 标尺!43

!

9+ 01: AOG#N'4413 99$ "示直径较小核深染的淋巴细胞及肾小管上皮细

胞+ 标尺!73

!

9+ 8144 AOG#N'4217 99$ "示淋巴细胞形成明显的集中区"肾小管管壁上皮的立方上皮细胞比例增多+ 标尺!433

!

9+ :144 AOG#N'4217 99$ "示粒细胞增多+ 标尺!43

!

9+ 43140 AOG#N'4113 99$ "示肾小管开始退化+ 标尺!43

!

9+ 44148

AOG#N'4113 99$ "示淋巴母细胞比例逐渐变小"淋巴细胞比例逐渐增大"血窦及头肾微静脉大幅增多+ 标尺!73

!

9+ 42193 AOG

#N'7/1199$ "示肾上腺细胞团+ 标尺!43

!

9+ 4/193 AOG 以后"微静脉和血窦呈相间分布"微静脉与血窦间分散着淋巴细胞聚集

区及粒细胞聚集区+ 标尺!433

!

9+ 49187 AOG 及 43/ AOG#N'4421/ >49210 99$ "示肾小管退化完全消失"头肾已经与成鱼的头

肾形状组织结构接近+ 标尺!433

!

9+

&S!肾上腺' &S-!肾上腺细胞' &SI:3!粒细胞聚集区' &O/!凋亡细胞' &'=!淋巴细胞集中区' SI:3!粒细胞' +*-!造血干细胞'

'=!淋巴母细胞' '=9!淋巴细胞' P!肌肉' PK!髓性红细胞' 7I!原肾管' 75!前肾管' $K-!红细胞' $N!肾小管' *!血窦' .!微

静脉' V*!卵黄囊+

N6,45

!

#O<42>5<54/0=5C562785<4298"*-&66' ?5,=L/=<5@

414A:= O/EFG:FBG;3?# AOG$ #F/F:0043?FG#N'$113 99$ "EG/>;3? FG4OI/F/34OGI;A;::0/3? FG4EO;34EFI4FBG;3? F/ FG4H:BL /JFG4F/IE/1

K:IC433

!

91212 67 AOG#N'013 6813 99$ "EG/>;3? OI/34OGI;BA2BFE1K:IC43

!

91/1/ AOG#N'017 99$ "EG/>;3? 9=40/;A H0//A

B400E0 A;EFI;H2F;/3 ;3 O4I;OG4I= /JG4:A L;A34=1K:IC73

!

91911 AOG#N'817 99$ "EG/>;3? G49/O/;4F;BEF49B400E:3A OI/34OGI;BA2BFE

>:000EB400E1K:IC43

!

91710 AOG#N': 99$ "EG/>;3? 0=9OG/B=F/H0:EFE"I4A H0//A B400E:3A ?I:320/B=F4E1K:IC433

!

91118 AOG#N'

4312 99$ "EG/>;3? 0=9OG/B=F/H0:EFEA;EFI;H2F4A :I/23A R43204E;3 :I:A;:0;<4A O:FF4I31K:IC43

!

9101: AOG#N'4413 99$ "EG/>;3?

0=9OG/B=F4E>;FG 9;3/IA;:94F4I:3A A44O8A=4:H0432B042E:3A I43:0F2H20:I4O;FG40;:0B400E1K:IC73

!

918144 AOG #N'4217 99$ "

EG/>;3? 0=9OG/;A :BB2920:F;/3 :3A ;3BI4:E4;3 FG4O4IB43F:?4/JB2H;B:04O;FG40;29 B400E;3 I43:0F2H204E1K:IC433

!

91:144 AOG#N'

4217 99$ "EG/>;3? ;3BI4:E4;3 ?I:320/B=F4E0 329H4I1K:IC43

!

9143140 AOG#N'4113 99$ "EG/>;3? A4?434I:F;/3 /JI43:0F2H204E1

K:IC43

!

9144148 AOG #N'4113 99$ "EG/>;3? A4BI4:E4;3 FG4OI/O/IF;/3 /J0=9OG/B=F/H0:EFE:3A ;3BI4:E4;3 FG4OI/O/IF;/3 /J

0=9OG/B=F4E:3A E;32E/;AE:3A R43204E1K:IC73

!

9142193 AOG #N'7/1199$ "EG/>;3? :AI43:0?0:3A B400B02EF4IE1K:IC43

!

91

4/1&JF4I93 AOG"G4:A L;A34= R43204E:3A E;32E/;AEEG/>4A :3 :0F4I3:F;3? A;EFI;H2F;/3"H4F>443 >G;BG :BB2920:F;/3 :I4:E/J0=9OG/B=F4E

:3A ?I:320/B=F4E>4I4J/23A1K:IC433

!

9149187 AOG :3A43/ AOG #N'4421/ 649210 99$ "EG/>;3? B/9O04F4I4?I4EE;/3 /JI43:0

F2H204E":3A /I?:3;<:F;/3:0EFI2BF2I4/JFG4G4:A L;A34= E;9;0:IF/ FG4:A20FJ;EG1K:IC433

!

91

&S!:AI43:0?0:3A' &S-!:AI43:0?0:3A B400E' &SI:3!?I:320/B=F4E:BB2920:F;/3' &O/!:O/OF/F;BB400' &'=!0=9OG/B=F4E:BB2920:F;/3'
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图版
"

#草鱼 S>.阳性细胞的发育
4140 AOG#N'4113 99$ "示 )?P阳性细胞分布在微静脉周围及免疫细胞集中区+ 2123 AOG#N'4:13 99$ "示 )?P阳性细胞形态多

样"主要散在分布于外周+ /1示细胞质及细胞膜表面可见不同程度棕黄色着染的 )?P阳性细胞+ 91示 )?P阳性细胞在淋巴细胞

集中区分布密集+ 718 AOG#N'4313 99$ "示阴性"无阳性细胞+ 11/3 AOG#N'2:13 99$ "示阴性对照+ 图中标尺为 73

!

9+

N6,45

"

#O<42>5<54/0=5C562785<4298"*-&66' S>. 723/4/C505663

4140 AOG#N'4113 99$ "EG/>;3? )?P O/E;F;R4B400EA;EFI;H2F4A :I/23A R43204E:3A ;3 :BB2920:F;/3 :I4:/J;99234B400E12123 AOG#N'

4:13 99$ "A;JJ4I43FEG:O4A O/E;F;R4B400EA;EFI;H2F4A ;3 FG4O4I;OG4I=1/1)?P O/E;F;R4B400E>:EEF:;34A >;FG A;JJ4I43FA4?I44E/JB0:=H:3L

;3 FG4B=F/O0:E9:3A 949HI:34191)?P O/E;F;R4B400EA;EFI;H2F4A A43E40= ;3 :BB2920:F;/3 :I4:/J0=9OG/B=F4E1718 AOG#N'4313 99$ "

34?:F;R4E4BF;/3"3/ O/E;F;R4B400E>4I4E443111/3 AOG#N'2:13 99$ "EG/>;3? FG434?:F;R4B/3FI/01K:IC73

!

91

:98
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图版
#

#草鱼 N'E阳性细胞的发育
410 AOG#N':13 99$ "示 7&*阳性细胞+ 标尺!73

!

9+ 218 AOG#N'4313 99$ "示苏木素轻度复染的 7&*阳性细胞+ 标尺!43

!

9+ /149 AOG#N'4917 99$ "示 7&*阳性细胞在头肾外周较密集+ 标尺!73

!

9+ 9141 AOG#N'4717 99$ "示头肾血管中 7&*阳

性细胞+ 标尺!73

!

9+ 714: >/3 AOG#N'4013 >2:13 99$ "示无 7&*阳性细胞区域面积比例增大+ 标尺!433

!

9+ 1193 >43/ AOG

#N'7/11 >49210 99$ "示肾上腺细胞团间的 7&*阳性细胞"7&*阳性细胞密集区在头肾呈网格状分布+ 标尺!73

!

9+ 0127 AOG

#N'2/19 99$ "示 7&*8苏木素染色的阳性细胞"主要为粒细胞+ 标尺!7

!

9+ 8143/ AOG#N'49210 99$ "示 7&*8苏木素染色的阳

性细胞包括粒细胞"淋巴细胞和单核细胞+ 标尺!7

!

9+

SI:3!粒细胞' '=9!淋巴细胞' P/3/!单核细胞+

N6,45

#

#O<42>5<54/0=5C562785<4298"*-&66' N'E723/4/C505663

410 AOG#N':13 99$ "EG/>;3? O4I;/A;B:B;A8*BG;JJ#7&*$ O/E;F;R4B400E1K:IC73

!

91218 AOG#N'4313 99$ "EG/>;3? 7&*O/E;F;R4

B400EE0;?GF0= B/23F4I8EF:;34A >;FG G:49:F/Z=0;31K:IC43

!

91/149 AOG#N'4917 99$ "EG/>;3? 7&*O/E;F;R4B400EA;EFI;H2F4A A43E40= ;3

FG4O4I;OG4I= /JG4:A L;A34=19141 AOG#N'4717 99$ "EG/>;3? 7&*O/E;F;R4B400EA;EFI;H2F4A ;3 FG4R4EE40/JFG4G4:A L;A34=1K:IC73

!

91714: 6/3 AOG#N'4013 62:13 99$ "EG/>;3? FG4;3BI4:E4/J7&*34?:F;R4B400E:I4:1K:IC73

!

911193 643/ AOG#N'7/11 6

49210 99$ "EG/>;3? 7&*O/E;F;R4B400EA;EFI;H2F4A :9/3? :AI43:0?0:3A B400B02EF4IE":3A :0:FF;B4A A;EFI;H2F;/3 /J7&*O/E;F;R4B400

:BB2920:F;/31K:IC433

!

910127 AOG#N'2/19 99$ "EG/>;3? 7&*O/E;F;R4B400EE0;?GF0= B/23F4I8EF:;34A >;FG G:49:F/Z=0;3"9:;30=

B/3EF;F2F4A H= ?I:320/B=F4E1K:IC7

!

918143/ AOG # N' 49210 99$ " EG/>;3? 7&* O/E;F;R4B400EE0;?GF0= B/23F4I8EF:;34A >;FG

G:49:F/Z=0;3"9:;30= B/3EF;F2F4A H= ?I:320/B=F4E"0=9OG/B=F4E:3A 9/3/B=F4E1K:IC7

!

91

SI:3!?I:320/B=F4' '=9!0=9OG/B=F4' P/3/!9/3/B=F41

378


