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前肾的实质主要由淋巴组织构成。中央部 

分的淋巴组织排列成索状，沿中央血管呈放射 

状分布，淋巴索之间即为血窦，其细胞成分有淋 

巴细胞、踊状细胞及黑索——巨噬细胞。外周 

部分刚以淋巴细胞排列密集的弥散性淋巴组织 

为特征。 

体肾的实质则主要由肾小体、各段肾小管、 

集合小管和中肾管组成，淋巴组织分布于这些 

管 段之 间。 

2 免疫细胞 

哺乳类和鸟类的免疫细胞主要 是 淋 巴 细 

咆，从其来源和机能等可分为T细跑和 B细胞 

两大类。淋巴细胞的表面有各种标志 (抗原和 

受体)，T细胞的标志抗原有 Thy一{(口)，抗 原 

及 lyt抗原 ，受体有 Fc受体及少量的表面免 

疫球蛋白 (slg) 而 B细孢的标志抗 原 有 lyb 

抗原，受体除多量的 Sig外，尚有 Fc受体及 

c|b受体。在对外源性凝集素的应答方面 ，T 

细胞对植物血凝素 (PHA)、 刀豆素 一A(Con— 

A)表现出易感性，而 B细胞则对细菌脂多 糖 

(LPS)易感。 

鱼类是否存在着不同性状和功能的淋巴细 

胞群?不明之处甚多。研究发现，虹鳟抗胸腺细
．  

胞血清可特异性地损害胸腺淋巴细胞(1 O0％)． 

而对外周淋巴细胞仅损伤 30茹，睥为 6O％ 。 

由此可见．在鱼类中存在着胸腺来源的淋巴细 

胞和非胸腺来源的淋巴细胞。 

从功能上看，金鱼注射高浓度马红细胞后， 

前肾和脾中抗原结合细胞增加 7倍，而胸腺其 

增加 2倍。鲤鱼接种绵羊红细胞后 ，前肾和体 

肾溶血斑形成细胞 (抗体形成细胞)显著增加， 

而胸腺则没有增加 。这样看来，胸腺琳巴细 

胞虽存在 Slg，却不是抗体产生细胞。 

从对有丝分裂原的反应来看 ，虹鳟胸腺淋 

巴细胞对 Con—A 应答，而 LPS使前肾淋巴细 

胞幼稚化 ，同时 LPS也使外周淋巴细胞中溶 

血斑形成 细胞 增加 

此外 ，鱼类亦存在半抗原效应(半抗原载体 

现象)，与半抗原分子反应的细胞和与载体分子 

夏应的细胞并不相同 ． 

所有邀一切都表明，在鱼类的淋巴细胞中， 

至少存在着丽组功能、细胞学方面不同的淋巴 

细胞群+它们分别跟哺乳类和鸟类的 T细胞和 

B缅胞相似。但是，由于鱼类的淋巴细胞缺乏 

易鉴 嶂q表面标志 (至今尚未发现 Fc受体及 

es 受体)，因而其分类至今尚未完全弄清。 

应用常规血清，在胸腺细咆及大多数外周 

淋巴细胞的表面发现了 Slg，但胸腺细 胞 Slg 

比肾淋巴细孢 Slg量少，同时还发现鲤鱼胸腺 

细胞 Slg在抗原性上与前肾淋巴细 胞 SIg及 

血清 IgM 并不完全相同。研究发现 ，抗大鳍瞵 

鳃太阻鱼齄组织血清选择性地杀伤 前 肾 中 与 

PHA 反应的细胞，而不杀伤与 LPS反应 的细 

胞，这表明鱼类淋巴细胞群中存在着不同的表 

面标志。近几年 ，有人用单克隆抗体技术进行 

鱼类淋巴细隐分群研究 ，但结果也不令 人满 

意 。 ‘ 

3 体液免疫 

哺乳类和鸟类在接触抗原之后 。首先由巨 

噬细胞 对抗原进行处理，将抗原信息提呈出来， 

传递给T细胞及 B细胞．使 B细胞活化，增殖分 

化为浆细胞 ，然后产生抗体。 ， 

在鱼类，亦观察到鲤鱼对抗原的处理类似 

哺乳动物分为两个阶段：首先嗜水气单胞菌即 

抗原被巨噬细胞固定和吞噬 ；然后抗原从胞内 

排 出，定位于黑素一巨噬细胞束及其周围细胞 

的细胞表面w。 

鱼类也存在浆细胞。但在虹鳟的睥及前肾 

的抗体形成细胞 ，在形态方面是淋巴细胞，浆细 

胞的核偏位及车轮核很少见 ，这点与哺乳类及 

鸟类稍有不同。 ’ 

抗体的种类在哺乳类有 lgM、lgG、lgA、 

IgD 和 IgE 5类，在鸟类有 IgM、lgG 及 IgA 

j种。其基本结构是由2条重链和 2条轻链组 

成的单体 。除 lgM 是五聚体 ，分泌型 lgA 是 

二聚体外，其它均为单体。 单体的分 子 量 约 

l6一I9万，沉降系数为 7—8 s；lgM 分子量 约 

90万 ，沉降系数 19 s。 

很多的报道叙述了鱼类的抗体。根据鱼的 

种类，有 6 s到 19 s不同的分子。 可是，这些 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


http://www.cqvip.com


现，血渍中的抗体在 14—2I天后才 出现。 此 

外 ，鱼类初次免疫应答后 ，其血液中的抗体水平 

可持续较长的时间。由于 目前在鱼类中尚未发 

现 IgG 或其它类型的免疫球蛋白，因此一般认 

为，鱼类在再次接触同样抗原后，产生的免疫球 

蛋白仍然是 IgM。至于鱼类是否存在再次免疫 

应答，意见不一。若以血液中产生的抗体的量 

来看，特征往的再次免疫应答不存在 ；可是 ，若 

以头肾、脾中抗体产生细胞的数量来看 ，存 

在着再次免疫应答，证明在鱼类也存在免疫记 

忆(图 2)。 

已知哺乳类和鸟类除了血液中的抗 体 外 ， 

还存在分泌型抗体。在鱼类中尚未见过和这种 

分泌型抗体相同的物质的报道，但在体表和肠 

管的粘液中发现有抗体存在 。这些抗体从沉 

淀反应及免疫电泳的结果来看，和血液中lgM在 

抗原性方面相同。但是，体表粘液中抗体产生 

的量和血液抗体并不平行，而且粘液中存在着 

游出的淋巴细胞 ，这表明鱼类似乎也存在局部 

免 疫应答。 

哺乳类和鸟类的抗体可由母亲 传 递 给 子 

女。哺乳类生前靠胎盘 ，生后靠母乳的初乳将 

抗体传到子女。在鸟类，除通过卵黄外，还有极 

少数抗体通过羊水经口到达胚胎。而在鱼类中 

也发现免疫亲鱼的卵黄中有抗体存在u ，但这 

种母源抗体在小鱼体内的持续时间，以及它们 

在小鱼抗病中所起的作用尚不清楚。 

4 细胞免疫 

细胞免疫是机体接触抗原后，没有抗体参 

与的、仅有 T细胞直接或间接参与的应答。哺 

乳 类和鸟类常见的细胞免疫有迟发 性 过 敏 反 

应、同种移植排斥反应，以及对细胞 内寄生的病 

原体的防御免疫应答等 

鱼类也存在着细胞免疫的机 制。 鱼 类 淋 

巴细胞的体外培养及巨 噬 细 胞 游 走 抑 制 试 

验“ ：可以证明存在着迟发性变态反应 ；同种 

移植排斥反应在鱼类中也有过报道 ；从被动 

免疫过的鳗鱼的巨噬细胞体外吞噬细菌试验“ 

以及混合淋巴细胞反应u 来看，鱼类确实存在 

着细胞性预防感染的机制。但参与这些反应的 ． 

淋巴细胞 群 的来源还 不明燎 ，从 Co．-A 刺激 

鲑鱼前肾及脾淋巴细胞能产生介质 样 物 质 来 

看，鱼类可能存在着具有和哺乳类、鸟类同样功 

能的类似T细胞 的淋巴细胞群。 

至于鱼类是否存在白细胞介素 等 调 节 园 

子，目前还不完全清楚。在用 PHA 激活的鲤 

鱼外周淋巴细胞的上清液中台有一种生长促进 

因子，它能诱导成淋巴细胞的增生性反应，但对 

新分离的淋巴细胞无作用，这类似于哺乳类的 

白细胞介素一2(IL=2) 。前不久，在鲤乳头状 

上皮瘤细胞系 (EPC)中又发现白细胞 介 素一 

1(IL一1)类似物 。 - ’ 

5 影响免疫应答的因素 

影响哺乳类和鸟类免疫应答的因素同样也 

影响鱼类 ，这些因素包括激素变化、应激反应、 

并发感染、药物、环境污染物、年龄、季节、抗原 

类型、抗原的物理状态、接种剂量、免疫途径等。 

值得特别注意的是 ，鱼类是变温动物，环境温度 

(水温)对其免疫应答有明显的影响。例如，鲤 

鱼在 1 2℃ 水温时不能台成抗 牛 血 清 白 蛋 白 

(BSA)的抗体，而在 2 ℃ 水温时则能台成。由 

于这些因素对免疫应答的作用机制在哺 乳 类、 

鸟类和鱼类之间井无明显的差剐，在此不再螯 

述。 

从进化角度来看，鱼类是低等的脊椎动物， 

与哺乳类和鸟类相比，其免疫系统有较大的差 

异，但已具备了免疫的基本特征。然而，由于鱼 

类种类繁多，各种鱼类的免疫应答都有一定的 

特殊性，因此要获得一个普遍性的结论相当困 

难，有许多问题尚待进一步研究。在基础理论方 

面，今后要解决的主要问题仍然是免疫细胞的 

表面标志，类T细胞和类 B细胞的分类，以及发 

现各种新的免疫球噩白及其亚类等。在应用方 

面，鱼类防挪传染病的机制尚不完全清楚，如何 

更好地利用免疫接种法来预防鱼类传染病仍是 

当前面临的重要课题，急待解决。而且非特异 

性免疫机制(杀伤细胞、干扰素、补体、溶菌酶、 

C一反应蛋白、 一沉淀素、 一沉淀素、几丁酶)在 

鱼类免疫保护中究竟起何作用 ．仍待进一步调 

查与研究． 
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