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松江妒鱼 (介ac 形击, m o fa tc iat
“ , H ec ke l) 是近岸浅海底栖鱼类

,

其幼鱼具有溯河习

性
,

每年五
、

六月间进入与海相通的河川中肥育
,

逐渐成长 ; 从十一月下旬开始
,

当鱼体已

达一定长度
,

性腺发育接近成熟时
,

纷纷降河至近岸浅海越冬
,

等待来年早春繁殖 [1] 。

近

年来
,

在进行松江妒鱼人工繁殖的过程中
,

发现饲养在淡水中的亲鱼
,

催产不易成功
,

而将

亲鱼移到一定浓度的盐水或海水中饲养一段时间后
,

再进行催产
,

则效果显著
汇21 。

要弄清

这一现象的实质
,

就必须对松江妒鱼降河徊游的机制问题加以探讨
,

以便在掌握降河洞游

规律的基础上
,

制定有效的催产措施 ; 同时对其他具有降河繁殖习性的鱼类 (如鳍
、

梭
、

鳗

鲡和妒鱼等) 的人工繁殖工作
,

也将有着普遍参考的意义
。

鱼类徊游的机制是个比较复杂的问题
,

一方面受着外界环境因素 (如盐度
、

水温
、

光

线
、

气体含量
、

宇宙因素) 的影响 ; 另一方面又与鱼体内生理变化
,

特别是甲状腺的机能状

态的变化有关[6. 7, ’0. 川
。 “
唯物辩证法认为外因是变化的条件

,

内因是变化的根据
,

外因通

过内因而起作用
。”因而我们认为探讨鱼类的徊游机制

,

应以内因为主导
,

但也不能忽视外

因的作用
,

因此我们对松江妒鱼甲状腺的周年变化进行观察
,

并联系有关的环境因素
,

对

松江妒鱼的徊游机制问题加以探讨
。

鱼类甲状腺机能形态的变化与鱼类徊游时冲动的关系
,

在国外已有过一些报导
,

如

B uc hm an n
( 1 9 4 0 ) 叙述了大西洋鲜鱼甲状腺的机能周期

,

将大西洋鲜鱼甲状腺在产卵期

间强烈地分泌胶质现象和个体在生殖时期的激烈行动联系起来
。

H oa :
(1 9 3 9 )

「幻 对大西

洋蛙鱼的甲状腺进行了组织学方面的观察
, 1 9 5 0 年与 Be ll[, ,

合作对生活在谈水
、

河 口和

海洋的太平洋蛙鱼幼鱼的甲状腺进行组织生理方面的观察
,

指 出在降河人海期间 甲状腺

的活性增强
。

Fon o ine ( 1 9 5 3 ) 根据实验资料认为蛙鱼溯河徊游通过障碍与其甲状腺机能

过渡的转变期相符合
。

ol iv. e re 、 ( 1 9 , 4 ) 的工作指出 ; 当溯河徊游鱼类由海洋进人淡水

时
,

甲状腺的活动非常强烈
。

但上述研究除 Ho ar 的太平洋蛙鱼的甲状腺及其与降河徊

游的关系一文外
,

其他工作多侧重于溯河性徊游鱼类或海洋鱼类
。

而对降河徊游繁殖鱼

类甲状腺的机能状态
,

则还没有见到过系统的报导
。

在国内除对鲤
、

鳞等淡水鱼类的甲状

腺有过一些观察t3. 习
外

,

对徊游鱼类甲状腺的机能形态还没有进行过研究
。

因此联系国内

资源实际情况
,

对洞游性鱼类甲状腺进行观察
,

在解决这一类型鱼类的人工繁殖等生产实

践中所提出的问题上
,

必将起着一定的作用
。

*
叶汉章同志参加放射自显影

,

药菊生
、

陈海明同志曾参加部分工作
,

照片由付文瑜同志拍摄
。
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材 料 和 方 法

实验所用材料
,

六月份至次年三月份均捕自上海市川沙县淡水水域
,

四
、

五月份繁殖

后的亲鱼
,

则捕自靠近海边的白龙港水域
。

实验共观察了 2 7斗条松江妒鱼(其中雌鱼 1 63

条
,

雄鱼 1 11 条 )
。

每一标本先将进入鳃区处的腹主动脉切断
,

然后再沿四对人鳃动脉基

部将鳃区部份组织取出; 用波恩 (Bo ul n) 氏固定液固定
,

石蜡法引翔戎 , 一7 微米厚度的连

续切片
,

经苏木精和伊红染色后
,

再进行甲状腺定位和组织生理两方面的观察
,

并在显微

镜下用目微尺测量滤泡上皮细胞的高度和滤泡的大小
。

为了对甲状腺进行准确定位
,

并

对 9 条松江妒鱼辅以碘 131 放射自显影术
,

方法是每条鱼都从胸鳍基部将含有 2一4 微居里

碘131 的生理盐水(6
.

5瓜N aC I) 0
.

, 毫升用微型注射器注入腹腔
。

四小时后切断头部放血
,

然

后连同部份鳃弧取出鳃区部份的组织
,

迅速经流水冲洗后烘干
,

用 x 光片接触法曝光 2一
3 天后显影

,

观察甲状腺分布的部位
。

实 验 结 果

一
、

甲状腺的分布

根据松江妒鱼鳃区组织连续切片和碘t31 放射自显影的观察
,

确定松江妒鱼的 甲状腺

和其他真骨鱼一样分布于前鳃区部份 ; 其前端

起于舌骨连合的后面
,

并向后延伸环绕于腹主

动脉及前三对人鳃动脉的基部周围
,

后端止于

第三对人鳃动脉的后方(图 1 )
。

第四对入鳃动
.

脉基部及与之相连的腹主动脉段
,

尚未见到甲

状腺的分布
。

甲状腺由滤泡和基质形成
,

基质

为结缔组织
,

内含丰富的微血管
、

淋巴管和神

经
,

滤泡即分散在血管周围的结缔组织中
,

滤泡

圆形
、

椭圆形或不规则形
,

大多成群成簇
,

少数

零星出现
。

滤泡的数量随着鱼体的 长大而增

加
。

滤泡由滤泡壁和滤泡腔所组成
。

滤泡壁围

以单层滤泡上皮
,

其形态随甲状腺的机能状态

而异
,

由苏木精染成淡紫色
,

甲状腺激素即由滤

泡上皮所分泌
,

释放人滤泡腔中 ; 滤泡腔中充满

被伊红染成红色的胶质
,

甲状腺激素即贮存在

胶质中
,

以供生命活动的需要(图版 I : 1 )
。

二
、

甲状腺的周年变化

根据逐月观察松江妒鱼甲状腺的滤泡上皮

图 1 松江妒鱼的鳃区部分放射自
显影(一月份取样) x 3

1
.

舌弧及第一对鳃弧 (彼此靠近) ; 2一4-

第二至第四对鳃弧 ; 5
.

甲状腺分布区
。

形态和高度的变化
、

胶质的情况以及测量滤泡的大小
,

我们认为滤泡上皮形态和高度的变

化是一个反映甲状腺活性强弱和机能高低的可靠指标
。

由于甲状腺处于不断分泌和排出
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甲状腺激素的过程中
,

因而滤泡大小的变化不能反映出甲状腺的机能状态 ;滤泡腔中胶质

的情况在某些场合下仅可作为参考指标
。

因而我们主要以滤泡上皮的形态和高度作为观

察甲状腺活性强弱和机能高低的指标
。

根据我们实际观察发现松江妒鱼甲状腺的组织生理学和一般淡水鱼类
〔3

,

月
有 着明 显

的不同
,

一般淡水鱼类的 甲状腺常以低能状态和高能状态的形态特征来反映其活性强弱
,

即处于低能状态的滤泡
,

其上皮高度小
,

呈扁平状
,

分泌物极少
,

机能低下 ; 处于高能状态

的滤泡
,

其上皮高度大
,

呈柱状
,

内含分泌颗粒
,

机能旺盛
。

而在观察松江妒鱼甲状腺的周

年变化中
,

这两种机能状态已不能概括全年的变化
。

因而我们根据具体情况将松江妒鱼

甲状腺的周年变化划分为机能低下
、

机能旺盛
、

机能亢进和机能减退四个阶段
,

现将其组

织形态特征简单叙述如下
:

机能低下状态的形态特征 相当于鲤
、

维的低能状态
,

滤泡呈圆形或椭圆形
,

滤泡

上皮的平均高度为 4
.

9一7
.

6 微米
。

细胞呈扁平状或低立方形
,

细胞界限不清 ; 核圆形
,

位

于细胞的中央
。

在滤泡上皮细胞中偶尔可以见到分泌颗粒
,

滤泡腔中的胶质染色较深
,

在

滤泡腔的周围有时有一圈小液泡
,

略呈锯齿形 (图版 I : 2 )
。

六至七月份松江妒鱼幼鱼的甲

状腺
,

均属这一阶段
。

机能旺盛状态的形态特征 相当于鲤
、

维的高能状态
,

滤泡呈圆形
、

椭圆形或不规

则形
,

滤泡上皮细胞平均高度为 9
.

3一1 7
.

9 微米
,

呈立方形或柱状
,

细胞界限不清 ; 核圆形

或椭圆形
,

在柱状细胞中核靠近基底 ; 在细胞中常可见到分泌颗粒
。

胶质染色稍淡
,

在有

些滤泡腔的周围存在液泡或空隙 ;有些滤泡腔中充满胶质而无液泡或空隙(图版 I : 3 )
。

松

江妒鱼的甲状腺从八月份开始至十一月中旬均属这一阶段
。

机能亢进状态的形态特征 这种现象在鲤
、

鳞等淡水鱼类中尚未见到
,

滤泡呈圆

形
、

椭圆形或不规则形
,

多数滤泡的上皮呈高柱状
,

平均高度为 21
.

8一33
.

0 微米
。

一般作

单层排列
,

在有些滤泡的某一部位成堆排列
。

核靠近基底 ; 胞质中分泌颗粒明显可见
,

在

部分滤泡中形成乳突伸向滤泡腔 ;有些滤泡的滤泡腔中胶质较少
,

甚至没有 ; 常可见到滤

泡破裂向外排出胶质的现象
。

此外还有许多新生的圆形小滤泡
,

滤泡腔甚小
,

胶质极少
,

有的为实心的细胞团
。

切片中常见微血管增多
、

充血扩张
。

滤泡上皮增高和滤泡腔中胶

质减少说明甲状腺激素制造增多和排出迅速
,

机能亢进(图版 I : 4 ,

匀
。

松江妒鱼的甲状

腺从十一月下旬降河徊游开始至次年三月份均属这一阶段
。

机能减退状态的形态特征 滤泡中由于胶质的积蓄
,

使滤泡腔扩大
,

滤泡因而增

大
,

切片观察略呈蜂窝状
,

滤泡上皮由柱状变为立方形或扁平状
。

平均高度为 8
.

6一 12
·

9

微米 ;核染色较淡
,

胶质浓稠
,

在切片中常出现裂缝 (图版 I : 6 )
。

次年四
、

五月份繁殖后的

松江妒鱼甲状腺均属这一阶段
。

现将松江妒鱼 甲状腺的滤泡上皮类型
,

滤泡上皮的平均高度以及滤泡大小波动幅度

逐月观察和测量的结果列于表 1 。

从表 1 可以看出
,

松江妒鱼甲状腺的形态和机能有着明显的季节变化
。

六
、

七月份溯

河进入淡水的幼鱼体形尚小
,

代谢率低
,

甲状腺的滤泡上皮呈扁平状或低立方形
,

活性很

弱
,

机能低下
。

从八月份开始
,

随着松江妒鱼体长的增加
,

代谢率逐渐升高
,

滤泡上皮转变

为立方形或柱状
,

甲状腺的活性也相应地增强
,

机能旺盛
,

以适应鱼体生长发育的需要
。

十
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表 1 松江妒鱼甲状腺的周年变化

平均体长

(厘米 )

滤 泡 上 皮 类 型

高柱状

滤泡上皮平均高度

(微米)

滤抱大小波动幅度

(微米)

4
.

9

7
.

6

9
。

3

1 1
.

5

1 4
.

5

2 0
.

4

16
。

7一2 8 3
.

9

16
。

7一2 3 3
。

8

16
。

7一2 0 0
。

4

3 3
.

斗一2 3 3
.

8

16
.

7一3 6 7
.

4

16
.

7一4 6 7
.

5

16
.

7一4 6 7
.

5

16
.

7一5 8 4
。

5

1 6
。

7一4 6 7
。

6

3 3
。

4一4 1 7
。

5

1 6
。

7一 6 0 1
。

2

6 6
,

8一 5 67
。

8

只�OZC甘OC,6

⋯⋯
月份连
几户匀JZ2

00,�2,
�门j,1

�一叫习川川川川州
川川川||

|222
,

6 222 +++ 十十 +++

444
.

斗999 +++ +++ +++

555
.

6 000 十十 +++ +++

666
。

2 333 十十 十十 十十

丁丁
.

6 666 +++ +++ 十十

111 0
.

0 33333 +++ 十十

1112
.

122222 +++ +++

1112
.

2 77777 十十 +++

111 3
.

0 77777 +++ 十十

111 3
.

0 00000 +++++

111 1
.

9 00000 +++++

111 2
。

4 00000 +++++

* 仅一条雌性标本
,

卵未产出
。

月份以后
,

松江妒鱼除体长继续增加外
,

雌鱼卵巢中的卵母细胞开始进入大生长期
,

雄鱼

精巢中的初级精母细胞即将进行紧张的成熟分裂[5] ,

因而摄食增强
,

代谢作用非常旺盛
,

故从十一月下旬开始
,

多数滤泡的上皮呈高柱状
,

活性极度增强
,

机能亢进
,

以适应性腺发

育
、

降河徊游和早春繁殖的需要
。

至次年四
、

五月份
,

松江妒鱼经过一定距离的降河徊游
,

并在早春低温条件下繁殖后
,

积蓄的能量消耗殆尽
,

因而体重骤减
,

代谢率降低
,

滤泡扩

大
,

甲状腺的滤泡上皮逐渐变为扁平状
,

出现机能减退现象
。

由此可知
,

松江妒鱼在性成

熟
、

降河徊游时期甲状腺的机能非常旺盛 ; 幼鱼时期甲状腺的机能低下
,

繁殖以后甲状腺

的机能减退
。

如将雌鱼和雄鱼滤泡上皮的平均高度进行对比观察
,

在性成熟和降河徊游时期雄鱼

滤泡上皮的平均高度常较雌鱼稍高
,

但经过统计学分析
,

则其差异并不显著
,

故雌鱼与雄

鱼各发育阶段的甲状腺机能没有明显的差异
,

因而性别不能影响滤泡上皮的高度
。

讨 论 和 总 结

鱼类的 甲状腺对体内物质代谢起着重要的作用
,

在徊游时期又与渗透压的调节和肌

肉的运动密切相关
。

通过对松江妒鱼甲状腺周年变化的观察
,

认识到松江妒鱼从幼鱼到

成鱼其甲状腺的机能形态是按着长期保留下来的规律而变化
,

经历着机能低下
、

机能旺

盛
、

机能亢进和机能减退四个阶段
。

这四个阶段相互联系
,

相互依存
,

但本质上又是互有

区别的
。

同时外界环境因素在甲状腺机能变化中也起着一定的作用
。

真骨鱼甲状腺激素的制造
,

需要摄取和利用环境中以碘化物形式存在的无机碘
,

无机

碘进人血液后
,

随血液循环而至甲状腺组织中
,

由滤泡上皮细胞所吸收
,

在滤泡上皮细胞

内经过酶的作用合成 甲状腺激素
,

当生理活动需要时
,

再以酶介的方式释放到血液中去
。

松江妒鱼原为浅海底栖鱼类
,

五
、

六月间其幼鱼进入淡水后
,

体形尚小
,

代谢率较低
,

甲状

腺的机能低下
,

滤泡上皮呈扁平状或低立方形
,

相当于淡水鱼类甲状腺的低能状态
,

八月
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份以后
,

松江妒鱼随着体长的增加
,

代谢率逐渐升高
,

甲状腺的机能旺盛
,

滤泡上皮呈立方

形或柱状
,

相当于淡水鱼类甲状腺的高能状态
。

在这两个阶段里
,

甲状腺利用从淡水中摄

取的无机碘制造的 甲状腺激素
,

尚能满足鱼体生长发育的需要
。

十月份以后
,

鱼体继续增

长
,

雌鱼卵巢中的卵母细胞开始进入大生长期
,

雄鱼精巢中的初级精母细胞即将进行成熟

分裂
,

摄食增强
,

代谢率进一步升高
,

淡水中无机碘的含量已不能满足松江妒鱼制造甲状

腺激素的要求 ; 在原料不足的情况下来维持鱼体的正常生理活动
,

甲状腺势必加重工作 以

适应鱼体生理活动的需要
,

所以开始出现甲状腺机能亢进的现象
,

滤泡数目增多
,

常可看

到新生的小滤泡和实心的滤泡上皮细胞团
。

滤泡上皮呈高柱状
,

部份滤泡上皮形成乳突

伸向滤泡腔
,

胞质中分泌颗粒明显可见
,

滤泡腔中的胶质排出迅速
,

因而储存在腔内的胶

质较少
,

甚至没有
,

致使滤泡的形状不规则
。

此后
,

松江妒鱼即开始降河徊游
,

纷纷向含碘

量稍高的河口和近岸浅海移动
,

以便从水体中摄取更多的无机碘来满足 甲状腺制造甲状

腺激素的需要
,

因而淡水中盐度和含碘量的低微可能是促使松江妒鱼降河徊游的一个重

要因素
。

在徊游季节里
,

松江妒鱼是由淡水移向盐度稍高的河口
,

再由河口移向盐度更高

一些的近岸浅海
。

松江妒鱼徊游至浅海后
,

于早春 (水温约为 4一5 ℃)进行繁殖
,

在低温

条件下繁殖的鱼类需要消耗较多的能量
,

因而繁殖后的亲鱼体重骤减
,

非常瘦弱
,

代谢率

逐渐降低
,

甲状腺的胶质积储于滤泡腔中
,

致使滤泡扩大 ; 滤泡上皮由柱状变为立方形和

扁平状
。

根据以上观察分析
,

松江妒鱼的降河徊游是由于鱼体的迅速增长
、

性腺的发育和

代谢率的显著增高
,

导致甲状腺机能亢进这个内因而引起的
。

松江妒鱼需要从水体中获

得更多的无机碘
,

作为甲状腺制造甲状腺激素的原料
,

以适应鱼体生理活动的需要
,

因而

向着盐度稍高的河口 和盐度更高一些的近岸浅海移动
。

可以看出盐度变化这个外因是通

过甲状腺机能亢进的内因而起作用的
。

由于松江妒鱼降河洞游是处于甲状腺机能亢进时

期
,

因而从生理上对渗透压的调节和肌肉的强烈运动提供了保证
。

在弄清了松江妒鱼降河徊游规律的基础上
,

对近年来人工繁殖松江妒鱼时需要在一

定浓度的盐水中饲养一段时间后再进行催产的原因可以得到解释
。

因为在淡水中生活的

松江妒鱼的 甲状腺到次年一
、

二月份正处于机能亢进状态
,

但淡水中无机碘的含量很少
,

不能满足甲状腺制造足够的甲状腺激素的需要
,

松江妒鱼在产卵时需要消耗大量的能量
,

因而饲养在淡水中的松江妒鱼催产不易成功
。

而将松江妒鱼饲养到盐水或海水中一段时

间后
,

有利于鱼体从其中摄取和利用无机碘
,

制造 甲状腺激素
,

以适应繁殖的需要
,

因而催

产的效果显著
。

根据这个观点
,

在催产时如注射低剂量的甲状腺激素或经过试验直接饲

养到一定浓度的碘化物中
,

估计也将获得满意的效果
。
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