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摘　要： 采用解剖、石蜡切片及H.  E染色技术研究了唇 脾脏、头肾及中肾的解剖学与组织学特征。结果显

示，唇 脾脏单个，暗红色，呈扁平椭圆形，脾实质被起自被膜的结缔组织隔膜分隔成许多小叶，小叶内红髓

与白髓界限不明显，含红细胞、淋巴细胞及黑色素巨噬细胞等，血管丰富。肾脏分为头肾和中肾。头肾位于

体腔前端的心腹隔膜上方，分左右两叶，对称分布。头肾实质部分无肾单位，主要由淋巴组织构成，分红细胞

聚集区和白细胞聚集区，内含丰富的红细胞、淋巴细胞、粒细胞及一定数量的黑色素巨噬细胞，在细胞组成上

与脾脏有类似特征。中肾位于鱼体的胸腹段，紧贴体腔背部脊椎两侧，实质部分主要由肾单位、集合管及淋

巴组织等构成；淋巴组织在细胞组成上与头肾有相似之处，含红细胞、淋巴细胞、粒细胞及黑色素巨噬细胞。

研究结果表明，唇 脾脏、头肾是机体重要的免疫和造血器官，中肾除了泌尿功能外，在免疫及造血中也发挥

重要作用。
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免疫学研究是鱼类病害防治和健康养殖的

生物学基础。鱼类的免疫系统由免疫器官、免疫

细胞及相关免疫因子等构成［1-2］。脾脏和头肾是

鱼类重要的免疫与造血器官，参与早期免疫反应

和免疫细胞的产生及免疫因子的生成，是鱼类免

疫学研究的热点。脾脏通常位于胃大弯或肠曲

附近，形成通常晚于头肾［3-6］，是红细胞、淋巴细胞

及粒细胞等贮存和成熟的主要场所［7］，在过滤和

清除外源物质、细胞碎片及衰老的血细胞等方面

发挥重要作用［8-9］。头肾通常位于食道背面、胸腔

内咽退缩肌上方两侧，在幼体时执行排泄功能，

后特化为淋巴器官，内含红细胞、淋巴细胞及粒

细胞等［7］，能在机体受到病原菌刺激时快速做出

免疫反应［10-11］。
中肾，也称体肾，位于头肾后方，紧贴脊椎两

侧，其内含肾小体、肾小管及集合管等，是鱼类重

要的泌尿器官，参与水、盐离子、葡萄糖等的重吸

收，是水、盐平衡，渗透压调节研究的热门器官［7］。

然而，一些研究暗示中肾可能在机体免疫和造血

中发挥作用。例如，西藏墨头鱼（Garra kempi）［12］、
食 蚊 鱼（Ambusia affinis）［13］ 及 卵 形 鲳 鲹

（Trachinotus ovatus）［14］中肾存在淋巴细胞；钟爱华

等［15］ 利 用 转 录 组 测 序 技 术 发 现 黄 颡 鱼

（Pelteobagrus fulvidraco）中肾在免疫防御中发挥

重要作用。因此，鱼类中肾的造血与免疫功能值

得进一步关注。

唇 （Hemibarbus labeo）属鲤形目、鲤亚目、

鲤科、 属（Hemibarbus），在我国台湾各水系、闽

江、钱塘江、长江、黄河、黑龙江等水系均有分

布［16］，其肉质鲜美，富含营养［17］，是重要的增养殖

种，开发利用前景广阔。目前关于唇 的研究已

涉及肌间刺骨化机制［18-20］、肌肉营养成分［17，21］、生
长性能［22-23］、分子免疫［24-25］及群体遗传学等方

面［26-27］，但关于唇 脾脏和肾脏等器官的组织形

态学研究未见报道。

目前，关于脾脏与头肾组织学的比较研究已
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在 银 鲳 （Pampus argenteus）［28］ 、鲻 （Mugil 
cephalus）［29］及条石鲷（Oplegnathus fasciatus）等［30］

中报道；关于中肾作为排泄器官的研究也已在西

藏墨头鱼等［12］中报道，但将中肾作为造血与免疫

器官，并将其与鱼类典型免疫器官组织学特征的

比较研究鲜有报道。本文采用解剖、石蜡切片及

H.E染色技术研究了唇 成鱼脾脏与头肾的组织

学特征；在分析中肾泌尿功能的同时，比较了中

肾淋巴组织与脾脏和头肾淋巴组织的细胞组成，

从而探究唇 脾脏、头肾、中肾在免疫与造血等

方面的功能。研究结果支持中肾是鱼类重要的

造血与免疫器官这一观点，并为进一步研究唇

的免疫机能，开发免疫防治与健康养殖技术提供

理论依据。

1　材料与方法

1. 1　实验材料

实验用鱼取自丽水金满水产苗种场。2023
年 7月从养殖池塘中采集健康无伤，活力良好的

唇 成鱼 8尾，并迅速运回实验室。实验鱼体质

量、全长及体长分别为（133.7 ± 12.8）g、（24.5 ± 
0.6）cm及（20.5 ± 0.5）cm。

1. 2　实验方法

将从养殖场取回的唇 暂养在养殖桶中，解

剖前用 MS-222（50 mg/L）对唇 进行麻醉，在测

定其体质量、全长及体长后，将唇 放置在冰盘

上解剖，并观察脾脏和肾脏的解剖学特征；随后

取适宜大小的脾脏、头肾及中肾组织固定于波恩

氏液中，24 h 后对固定组织进行梯度酒精脱水、

石蜡包埋。包埋块经切片后制成 7 µm厚的连续

切片，H.E（苏木精-伊红）染色后，利用中性树脂

封片，待自然晾干后，在尼康 NI-U显微镜下进行

观察、分析并拍照记录；利用 Image J软件和拍照

后的图片测量肾小体与细胞直径。三条鱼用于

测量分析，每条鱼随机选取 3个视野的肾小体进

行测量，取肾小体长径和短径的平均值作为直径

的结果；参考 SAYED 等［31］、ABDEL-AZIZ 等［32］、
MOKHTAR［33］及晋伟等［34］的研究鉴定红细胞、淋

巴细胞、粒细胞，黑色素巨噬细胞及椭圆体结构；

测量细胞直径时，每条鱼随机选取 10个以上细胞

进行测量。

2　结果

2. 1　唇 脾脏的解剖学与组织学特征

2. 1. 1　唇 脾脏的解剖学特征

唇 脾脏单个，位于肝脏与前肠之间，有血

管与肝脏相连，其表面光滑，色暗红，呈扁平椭圆

形，具有两端圆滑、腹面平、背部略隆起的特征

（图1）。

2. 1. 2　唇 脾脏的组织学结构

显微观察发现，唇 脾脏外层为结缔组织形

成的被膜，其外覆盖有一层扁平上皮细胞（图版

Ⅰ-1，2）。被膜下为脾脏的实质，被起自被膜的

结缔组织隔膜分隔成许多小叶（图版Ⅰ-1，3）。

隔膜中无明显的肌纤维结构；小叶由分界不明显

的红髓和白髓组成；红髓内红细胞含量较多，因

其细胞质被伊红染成红色，故在组织切片中红髓

部分整体常呈鲜红色；白髓主要由淋巴细胞组

成，因其细胞质着色浅或不着色，故在组织切片

中白髓部分整体常呈蓝色（细胞核的颜色；图版Ⅰ
-3）。红髓内含脾窦和脾索，脾窦外被基底膜围

绕，内衬不连续上皮，上皮细胞核明显，向窦腔内

凸出，腔内含红细胞（图版Ⅰ-4）。脾窦之间为脾索

区域，由红细胞、淋巴细胞等组成（图版Ⅰ-4）。白

髓区域淋巴细胞数量多且密集，主要由大淋巴细

胞和小淋巴细胞等组成（图版Ⅰ-5）。红细胞分

为成熟红细胞和未成熟红细胞，成熟红细胞与其

细胞核呈长椭圆形（图版Ⅰ-6），细胞大小约为

BV. 血管；FI. 肠上的脂肪组织；LI. 肝脏；SP. 脾脏。
BV. blood vessel； FI.  fat on the intestine； LI.  liver； SP.  spleen.

图1　唇 脾脏的解剖学特征
Fig. 1　Anatomical features of H.  labeo spleen
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11.9 µm×3.4 µm，未成熟红细胞与其细胞核呈椭

圆形（图版Ⅰ-6），细胞大小约为13.1 µm×8.6 µm；

黑色素巨噬细胞因发育阶段不同而着色深浅不

一，呈棕黄色或黑色。脾实质中血管网络丰富，

常能观察到血管壁较薄的静脉和分布在其旁的

管壁较厚的小动脉（图版Ⅰ-7）；具有椭圆体结构

（图版Ⅰ-8）。黑色素巨噬细胞游离在脾脏实质

中，单个零散分布或聚集形成黑色素巨噬细胞中

心，在红髓和白髓中均有出现，常能观察到在血

管附近分布（图版Ⅰ-7）。

1.  示被膜和小叶；2.  示被膜；3.  示红髓和白髓；4.  示脾窦和脾索；5.  示白髓、大淋巴细胞及小淋巴细胞；6.  示成熟红细胞和未成熟红
细胞；7.  示血管及黑色素巨噬细胞中心；8.  示椭圆体。BM. 基膜；BV. 血管；Ca. 被膜；E. 椭圆体；Ep. 上皮细胞；IRBC. 未成熟红细胞；
L. 小叶；ML. 大淋巴细胞；MM. 黑色素巨噬细胞；MMC. 黑色巨噬细胞中心；MRBC. 成熟红细胞；PC. 脾索；RP. 红髓；SS. 脾窦；SL. 小淋
巴细胞；WP. 白髓。
1.  Capsule and lobule； 2.  Capsule； 3.  Red pulp and white pulp； 4.  Splenic cord and splenic sinus； 5.  White pulp， macrolymphocyte and 
small lymphocyte； 6.  Mature and immature red blood cell； 7.  Blood vessel and melano-macrophage center； 8.  Ellipsoid.  BM. basement 
membranae； BV.  blood vessel； Ca.  capsule； E.  ellipsoid； Ep.  epithelium； IRBC.  immature red blood cell； L.  lobule； ML.  
macrolymphocyte； MM.  melano-macrophage； MMC.  melano-macrophage center； MRBC.  mature red blood cell； PC.  splenic cord； RP.  red 
pulp； SS.  splenic sinus； SL.  small lymphocyte； WP.  white pulp.

图版Ⅰ　唇 脾脏的组织学特征
Plate Ⅰ　Histological features of H.  labeo spleen
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2. 2　唇 肾脏的解剖学与组织学特征

2. 2. 1　唇 肾脏的解剖学特征

唇 肾脏可明显地分为头肾和中肾（图 2）。

头肾位于体腔前端的心腹隔膜上方，与胸腔内咽

退缩肌相连，呈浅粉黄色，扁平状，分为左右两

叶，两侧对称分布，互不相连（图 2）。中肾位于鱼

体的胸腹段，紧贴体腔背部脊椎两侧，呈红褐色，

内部血管网络发达，整个中肾为扁平长条状，左

右两侧中肾在中部膨大愈合，后分叉、变窄，并再

次在临近泄殖孔处愈合（图2）。

2. 2. 2　唇 头肾的组织学结构

显微观察发现，唇 的头肾由被膜和实质两

部分构成。被膜为网状结构的结缔组织，厚度分

布不均，轮廓也不规则，有的区域仅一层极薄的

胶原纤维膜（图版Ⅱ-1）。实质中无肾小体和肾小

管，具有红细胞聚集区和白细胞聚集区，白细胞

聚集区面积较大（图版Ⅱ-1）。红细胞包含成熟红

细胞和未成熟红细胞（图版Ⅱ-2）。白细胞聚集区

主要由淋巴细胞与粒细胞等组成。淋巴细胞与

粒细胞常聚集成群（图版Ⅱ-3，4）。粒细胞呈椭圆

形，细胞核偏位于细胞一侧，细胞质丰富，能被伊

红着色，颜色较红细胞浅（图版Ⅱ-3）。头肾的实

质中还具有零散分布的黑色素巨噬细胞或其聚

集成群形成的黑色素巨噬细胞中心；黑色素巨噬

细胞中心多分布在白细胞聚集区（图版Ⅱ-5）。此

外，头肾中还分布着丰富的血管（图版Ⅱ-6）。

2. 2. 3　唇 中肾的组织学结构

由于中肾前后较长，对其组织学特征进行

了分段分析，以中间愈合部位为分界，愈合部位

前的为前段，愈合部位后的为后段（图 2）。对

中肾前段分析发现，其最外层有被膜覆盖，为一

层极薄的胶原纤维膜（图版Ⅲ-1，2）。实质部分

主要由肾单位、集合管及淋巴组织等构成（图版

Ⅲ-1）。

肾单位由肾小体和肾小管构成。肾小体直

径（54.7 ± 9.8）µm，由肾小球和外层包裹的肾小

囊两部分构成，在肾中单个（图版Ⅲ-3），或 2-3个

聚集分布（图版Ⅲ-4，5）。肾小管分为颈段、近曲

小管及远曲小管。颈段位于肾小管最前端，管体

和管腔狭窄，由单层立方上皮细胞构成，细胞游

离面刷状缘不明显（图版Ⅲ-6）。近曲小管根据其

细胞结构特点和连接顺序，可大致分为第一近曲

小管（近曲小管前段）和第二近曲小管（近曲小管

后段）。第一近曲小管前端与颈段相连，管体直

径较颈段明显增大；仍由单层立方上皮细胞构

成，细胞游离面刷状缘较颈段明显（图版Ⅲ-6）。

第二近曲小管结构与第一近曲小管类似，管体和

管腔直径比第一近曲小管略大（图版Ⅲ-6）。远曲

小管位于近曲小管后，管体和管腔明显增大，细

胞游离面刷状缘不发达（图版Ⅲ-7）。集合管较远

曲小管大，管腔刷状缘不明显（图版Ⅲ-7）。

淋巴组织分布在肾单位、集合管及血管以外

的区域，在细胞组成上与头肾类似，也存在红细

胞聚集区和白细胞聚集区（图版Ⅲ-1，3），含红细

胞、淋巴细胞及粒细胞（图版Ⅲ-3，8）。此外，与脾

脏、头肾类似，黑色素巨噬细胞散落或聚集成黑

色素巨噬细胞中心分布在中肾淋巴组织中（图版

Ⅲ-8）。

对中肾后段进行显微观察，在组成上未发现

与前段存在明显区别，也由肾单位、集合管及淋

巴组织等构成。

ATK. 中肾前段；BV. 血管；Co. 中肾的愈合部位；Gi. 鳃；HK. 头
肾；Mu. 肌肉；PTK. 中肾后段；TK. 中肾；Ve. 脊椎。
ATK. anterius segmentum of trunk kidney； BV.  blood vessel； Co.  
coalescent part of trunk kidney； Gi.  gill； HK.  head kidney； Mu.  
muscle； PTK.  segmenta posterius of trunk kidney； TK.  trunk 
kidney； Ve.  vertebra.

图2　唇 肾脏的解剖学特征
Fig. 2　Anatomical features of H.  labeo kidney
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3　讨论

3. 1　脾脏的结构特征

据研究，鱼类脾脏的组织形态存在一定差异，

主要表现为被膜和红、白髓上的差异。鱼类脾脏

被膜发达程度低，大多数鱼类的被膜由薄层结缔

组织、单层上皮细胞或多层上皮细胞构成，如驼背

鲈（Cromileptes altivelis）［35］、鲻［29］及黄颡鱼［36］的脾

脏被膜；但也有少数鱼类被膜仅由薄层结缔组织

组成，如银鲳和条石鲷的脾脏被膜［28，30］。唇 脾

脏被膜由结缔组织形成，其外覆盖有一层单层扁

平上皮细胞。脾脏实质部分常被划分为红髓和白

髓，通常软骨鱼类脾脏大，主要发挥造血功能，红

髓和白髓分界明显［8］；与之不同，唇 脾脏中红、

白髓界限不明显，符合硬骨鱼类脾脏的特点。

3. 2　肾脏的结构特征与泌尿功能

鱼类的胚胎期，未发育完成的头肾具有泌尿

功能，但大部分鱼类，如黄颡鱼和驼背鲈［35-36］等成

体后，头肾由淋巴组织构成，不具有肾单位，表明

成鱼头肾泌尿功能已退化消失。但有些鱼类成

体 后 仍 保 留 肾 单 位 ，如 成 年 弹 涂 鱼

（Periophthalmus koelreuteri）体内分布有功能性肾

单位，且头肾的肾单位与其中肾的典型肾单位无

明显区别，暗示其成鱼头肾仍保留泌尿功能［37］；

OH 等［38］在无备平鲉（Sebastes inermis）、许氏平鲉

（Sebastes schlegelii） 及 汤 氏 平 鲉 （Sebastes 
thompsoni）成鱼头肾中也检测到丰富的肾单位。

唇 成鱼头肾中不含肾单位，不具有泌尿功能。

1.  示被膜和实质部分；2.  示红细胞聚集区；3.  示聚集的粒细胞；4.  示聚集的淋巴细胞；5.  示黑色素巨噬细胞中心；6.  示血管。BV. 血
管；Ca. 被膜；GC. 粒细胞；IRBC. 未成熟红细胞；ML. 大淋巴细胞；MM. 黑色素巨噬细胞；MMC. 黑色巨噬细胞中心；MRBC. 成熟红细
胞；RBCC. 红细胞聚集区；SL. 小淋巴细胞；WBCC. 白细胞聚集区。
1.  Capsule and substantial composition of head kidney； 2.  Red blood cells center； 3.  Granulocyte； 4.  Lymphocyte； 5.  Melano-macrophage 
center； 6.  Blood vessel.  BV. blood vessel； Ca.  capsule； GC.  granulocyte； IRBC.  immature red blood cells； ML.  macrolymphocyte； MM.  
melano-macrophage； MMC.  melano-macrophage center； MRBC.  mature red blood cell； RBCC.  red blood cells center； SL.  small 
lymphocyte； WBCC.  white blood cells center.

图版Ⅱ　唇 头肾的组织结构
Plate Ⅱ　Histological features of H.  labeo head kidney
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中肾是鱼类重要的泌尿器官，参与机体渗透

压调节。本研究发现唇 中肾前、后段均含有丰

富的肾小体、肾小管及集合管结构，与中肾作为

唇 泌尿器官功能相符。唇 肾小管腔面具有

刷状缘，与已报道的 鱼（Liza haematocheila）中

的发现相似［39］。刷状缘是由丰富的微绒毛密集

1.  示中肾被膜和实质部分；2.  示中肾被膜；3.  示单个分布的肾小体、红细胞聚集区及白细胞聚集区；4.  示 2个肾小体聚集分布；5.  示 3
个肾小体聚集分布；6.  示颈段和近曲小管；7.  示远曲小管和集合管；8.  示淋巴细胞、粒细胞及黑色素巨噬细胞中心。BB. 刷状缘；BC.
肾小囊；BV. 血管；Ca. 被膜；CT. 集合管；DS. 远曲小管；G. 肾小球；GC. 粒细胞；ML. 大淋巴细胞；MMC. 黑色素巨噬细胞中心；NS. 颈
段；PI. 第一近曲小管；PII. 第二近曲小管；RBCC. 红细胞聚集区；RC. 肾小体；SL. 小淋巴细胞；WBCC. 白细胞聚集区。
1.  Capsule and substantial composition of trunk kidney； 2.  Capsule； 3.  Single renal corpuscle； 4.  Two clustered renal corpuscle； 5.  Three 
clustered renal corpuscle； 6.  Neck segment and proximal segment； 7.  Distal segment and collecting segment； 8.  Lymphocyte， granulocyte and 
melano-macrophage center.  BB.  brush border； BC.  bowman corpuscle； BV.  blood vessel； Ca.  capsule； CT.  collecting segment； DS.  distal 
segment； G.  glomerular； GC.  granulocyte； ML.  macrolymphocyte； MMC.  melano-macrophage center； NS.  neck segment； PI.  the primary 
proximal segment； PII.  the second proximal segment； RBCC.  red blood cells center； RC.  renal corpuscle； SL.  small lymphocyte； WBCC.  
white blood cells center.

图版Ⅲ 唇 中肾前段的组织结构
Plate Ⅲ Histological features of anterius segmentum of trunk kidney in H.  labeo
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排列形成的显微结构［40-41］，有利于扩大细胞的表

面积。唇 等鱼类肾小管腔面丰富的刷状缘，表

明肾小管在水分、盐离子等的重吸收方面发挥重

要作用。

肾小体的大小、数量与鱼类泌尿及渗透压调

节功能密切相关。据研究，海水与淡水鱼肾小体

的大小、结构及数量存在较大差异；海水鱼由于

生活在高渗透环境中，体内水分会向海水渗透，

作为一种适应，海水鱼需要从环境中摄入水分，

并减少排尿量以维持体内外水的平衡；与之相

反，淡水鱼生活在低渗环境中，水分会从环境进

入体内，为维持体内外渗透压平衡，淡水鱼需要

从体内排出多余水分，排尿量增加；因此，海水鱼

肾小体数量一般较淡水鱼少，体积较淡水鱼

小［42］。有研究认为可利用肾小体大小对鱼类分

类，淡水鱼类为第一大类，肾小体直径大于或等

于 60 µm，而海水鱼为第二大类，肾小体直径小于

60 µm［42］。唇 为淡水鱼类，其中肾具有较丰富

的肾小体，但肾小体直径为（54.7 ± 9.8）µm，略小

于 60 µm。在淡水鱼中，这种相对较小的肾小体

直径（48.5 µm）在白甲鱼（Varicorhinus simus）中也

有报道［43］。温龙岚等［12］认为淡水鱼肾小体大小

与体型存在一定关系，鱼体型越大，肾小体直径

越小；大型淡水鱼的肾小体绝对数与体质量的比

值大于小型鱼类，小型淡水鱼更趋向于增大肾小

球以更好地维持水盐平衡。唇 相对较小的肾

小体直径暗示其可能会通过增加肾小体数量以

更好地维持水盐平衡。

3. 3　脾脏、头肾及中肾的造血与免疫功能

脾脏与头肾被认为是鱼类的造血与免疫器

官［7］。在唇 中，脾脏与头肾组织中存在丰富的

血细胞，如红细胞和淋巴细胞，这一结果与两器

官作为造血与免疫器官相符。此外，唇 中肾也

具有丰富的血细胞，表明中肾也是唇 重要的造

血与免疫器官。

在唇 中，脾脏具有椭圆体结构，而在头肾

与中肾中未观察到类似结构。椭圆体是毛细血

管特化的结构，在过滤和清除衰老的血细胞中发

挥作用［8-9］。椭圆体还是重要的血脾屏障，来源于

血液的异物会被椭圆体周围的巨噬细胞吞

噬［44-45］；血液来源的病原体、抗原-抗体复合物，可

由椭圆体经巨噬细胞传递至白髓的淋巴细胞，产

生抗体［8-9］。唇 脾脏存在典型的椭圆体结构，可

能也是重要的血脾屏障，在滤血、抗原提呈、启动

特异性免疫过程中发挥重要作用。

脾脏、头肾、中肾都具有丰富的血细胞，但脾

脏红细胞含量较头肾和中肾丰富。脾脏除了是

造血器官外还是重要的贮血器官［7-8］，这可能是唇

脾脏观察到较多红细胞的重要原因。本研究

观察到红细胞具有两种典型的形态，一种是细胞

和细胞核均呈椭圆形，属未成熟红细胞［34］，另一

种是细胞和细胞核呈长椭圆形，体积更小，为成

熟红细胞［34］。与哺乳动物不同，鱼类成熟红细胞

通常含细胞核［34］，唇 成熟红细胞也具这一特

点。

本研究在头肾和中肾观察到丰富的粒细胞，

脾脏粒细胞不如头肾和中肾丰富，暗示（非免疫

条件下）唇 头肾和中肾是粒细胞产生的主要场

所。粒细胞是细胞质中具有颗粒性物质的一类

白细胞，分为中性粒细胞、嗜酸性粒细胞及嗜碱

性粒细胞［7，34］。鱼类粒细胞通常以中性粒细胞为

主，嗜酸性与嗜碱性粒细通常较少［7，34］。本研究

根据细胞形态、细胞核形态、位置、核质比初步鉴

定出头肾与中肾具有丰富的粒细胞，这些粒细胞

胞质被伊红着色，颜色较红细胞略浅。根据鱼类

粒细胞主要以中性粒细胞为主的特点，判断这些

细胞多为中性粒细胞。中性粒细胞具有趋化性，

能参与炎症反应，吞噬病原体［7，34］。唇 头肾与

中肾的这些粒细胞可能在病原入侵时通过吞噬

作用参与机体免疫。

淋巴细胞是唇 脾脏白髓的主要成分，并在

头肾与中肾中也大多成群分布。淋巴细胞是参

与机体免疫应答的重要成员，参与抗体生成、分

泌细胞因子［46］，可能在唇 遭受病原体入侵时发

挥重要作用。

唇 脾脏、头肾、中肾的另一特点是具有黑

色素巨噬细胞与黑色素巨噬细胞中心。黑色素

巨噬细胞经 H.E染色后呈黄色或黑色，这种颜色

的呈现可能与黑色素巨噬细胞内含有黑色素、脂

褐素和含铁血黄素有关［8-9］。黑色素巨噬细胞具

有吞噬胞外异物、细胞碎片的功能，并能将抗原

提呈至淋巴细胞［8-9］。本研究在唇 脾脏、头肾、

中肾中观察到丰富的黑色素巨噬细胞进一步说

明这些器官在机体免疫中的重要作用。

中肾常被作为鱼类泌尿器官进行研究［12-14］，
但是一个明显的特征是，肾单位之间分布有丰富

641



33 卷 

http://www.shhydxxb.com

上 海 海 洋 大 学 学 报

的血细胞及黑色素巨噬细胞。考虑到中肾体积

一般较头肾大，中肾血细胞与黑色素巨噬细胞总

量可能不少于头肾。因此，中肾是不容忽视的造

血与免疫器官。与此观点相符，在黄颡鱼中，

CCL25、C5、C9、RIG-I及 IL-17RC等免疫相关基因

在中肾的表达量甚至显著高于头肾［15］；在虹鳟

（Oncorhynchus mykiss）中，病毒感染下，中肾具有

强烈的免疫反应［47］。这些结果支持中肾是鱼类

重要的免疫与造血器官这一观点，值得在研究鱼

类免疫学时重点关注。

4　结论

器官的结构与其功能密切适应，研究器官的

解剖学和组织学特征可为揭示其功能提供重要

参考。本文系统研究了唇 脾脏和肾脏的解剖

学和组织学特征。唇 脾脏单个，位于肝脏与前

肠之间，实质部分被起自被膜的结缔组织隔膜分

隔成许多小叶，由界限不明显的红髓和白髓构

成，内含丰富的红细胞和淋巴细胞，并存在较多

的黑色素巨噬细胞，是唇 重要的免疫和造血器

官。肾脏分为头肾和中肾。头肾无肾单位，实质

部分主要由红细胞和白细胞聚集区构成，内含丰

富的红细胞、淋巴细胞、粒细胞及一定数量的黑

色素巨噬细胞，不具泌尿功能，但在机体免疫和

造血中发挥重要作用。中肾实质部分包含丰富

的肾小体及肾小管，是唇 的泌尿和渗透压调节

器官；与头肾类似，中肾也具有淋巴组织，其内含

红细胞、淋巴细胞、粒细胞及黑色素巨噬细胞，表

明中肾还是唇 重要的免疫与造血器官，值得在

研究免疫学时关注。

本研究首次报道唇 脾脏和肾脏的形态和

组织学特征，系统揭示了两器官的结构和细胞组

成，为唇 的免疫学和渗透压调节机制研究提供

了形态学基础，从而为唇 病害防治和健康养殖

研究提供了有用参考。
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Anatomical and histological characteristics of spleen and kidney in adult 
Hemibarbus labeo

ZHU Ling1， GAO Xinming1， LIU Siqi1， LYU Yaoping1， DAI Qingmin1， HU Zehui2， MEI Zufei3

（1. College of Ecology， Lishui University， Lishui  323000， Zhejiang， China； 2. Zhejiang Marine Fisheries Research Institute， 
Zhoushan  316100， Zhejiang， China； 3. Jinman Aquatic Seedling Farm， Lishui  323006， Zhejiang， China）

Abstract: The anatomical and histological characteristics of spleen， head kidney and trunk kidney of 
Hemibarbus labeo were studied by dissection， paraffin sections and H.  E staining.  The results showed that the 
spleen is single with dark red.  It is applanate and oval， and is separated into many lobes by the connective 
tissue diaphragm from the capsule.  The boundary between red pulp and white pulp in the lobes is not 
obvious.  The spleen contains many of the red blood cells， lymphocytes and melano-macrophages， and the 
blood vessels are rich.  The kidney can be obviously divided into the head kidney and the trunk kidney.  The 
head kidney is located above the diaphragm of the back of the heart at the front end of the body cavity， 
divided into left and right lobes， and distributed symmetrically.  The parenchyma of the head kidney has no 
nephron， and is mainly composed of lymphoid tissue， including red blood cell centers and white blood cell 
canters.  The head kidney also contains many of red blood cells， lymphocytes， granulocytes， and a certain 
number of melano-macrophages， which are similar to the spleen.  The trunk kidney is located in the thoracic 
and abdominal segments of the fish body， and close to the two sides of the spine on the back of the body 
cavity.  Its parenchymal part is mainly composed of nephron， collecting segment and lymphoid tissue.  Many 
of red blood cells， lymphocytes， granulocytes， and melano-macrophages can be observed in the lymphatic 
tissue.  These results indicated that the spleen and head kidney are important immune and hematopoietic 
organs， and the trunk kidney also plays an important role in immunity and hematopoiesis in addition to 
urinary function in H.  labeo.
Key words: Hemibarbus labeo； spleen； head kidney； trunk kidney； tissue structure； function
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