
免疫功能缺乏或低下是导致育苗期仔稚鱼高死

亡率的重要原因。水环境中的仔稚鱼面临多种病害

的威胁，化学药物治疗存在用药过度、药物残留和污

染水环境等潜在问题，在养殖水域中应用受到严格

的限制 [1-4]。采用疫苗法增强鱼苗免疫能力固然是

抵御病害的一种有效方式，然而，只有当鱼苗免疫系

统达到完善之时疫苗才能奏效，对于免疫系统尚未

发育完善的仔稚鱼来说并没有显著的防治效果 [5-7]。

动物子代从母体中获得免疫能力是抗御病原体感染

的有效途径之一 [8-12]。大多数养殖鱼类属于卵生，

卵子是母源免疫因子的直接载体，因此可以通过免

疫亲鱼，提高亲鱼体内免疫因子水平，然后由卵子直

接传递到初生子代，从而达到提高子代幼体免疫能

力的目的 [13]。这种母源免疫措施在畜禽种类中已

经广泛应用，对畜禽类养殖业起到了极为有效的推

动作用 [14]。如，用疫苗饲喂分娩前的母猪，使母猪

获得免疫，仔猪吮吸其初乳后，可防治传染性胃肠炎

的感染 [15]。这些成果为鱼类母源免疫研究提供了

思路，并预示了鱼类母源免疫的良好应用前景。

对养殖鱼类进行母源免疫，具有防御在先、操作

简便、以点带面等防控优点，而且有利于避免药物残

留等问题所造成的食品安全问题和环境威胁，从而达

到绿色环保、无公害健康养殖的产业发展需要；同时

对完善鱼类免疫生理理论也具有重要意义 [16]。然而，

由于亲鱼昂贵、卵子和初孵仔鱼个体小、养殖环境复

杂等不同于畜禽类的特殊性，使研究工作难度加大。

国外有关鱼类母源免疫的研究在 20 世纪 90 年

代比较集中，国内也有报道 [10，17-20]。近年，随着科研技

术手段的提高和相关领域研究的加深，为鱼类母源免

疫研究进一步的开展提供了良好的契机。当前中国海

水鱼类养殖业发展迅速，因此，对养殖品种母源免疫

基础性和实用性技术开展研究显得尤为重要 [1，17]。本

文对当前鱼类母源免疫主要研究内容进行了归纳总

结和评析，并对其发展方向进行了展望，旨在为进一

步深化鱼类母源免疫机理和应用研究提供参考依据。

1  母源抗体的传递及保护作用

鱼类母源免疫研究首先是检测特异性抗体从
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亲本到子代的传递过程，即增强亲鱼体内某种特异

抗体是否能够提高其在卵子、胚胎及仔鱼体内的含

量水平，进而对子代抵御疾病发挥作用 [18-23]。

母源抗体的传递已经在多种鱼类研究中得到

证实 [13]。国外报道较多 [19-20，22-23 ]，如 Olsen 等 [19] 对

大西洋鲑（Salmo salar L.）亲鱼、卵子、胚胎及仔鱼中

的抗体进行了检测，发现几类样品中的抗体含量与

母源抗体含量呈正相关关系。 国内学者也开展了

很好的工作，陈昌福等 [18] 对草鱼（Ctenopharyngodon 

idellus）亲鱼父本和母本实施免疫接种，并且对后代

的受精卵和仔鱼匀浆样品中特异抗体进行检测，证

实了母源抗体的传递；彭志东等 [21] 分离纯化了红

笛鲷（Lutjanus erythopterus）仔鱼母源抗体，并对母

源抗体在仔鱼体内的降解动力学进行了研究。 

母源抗体对子代的保护作用在多种鱼类的研究

中得到验证 [10，22，24-25]，如对鲽（Pleuronectes platessa）、

奥利亚罗非鱼（Oreochromis aureus）、孔雀鱼（Poecilia 

reticulate）等鱼类的研究均表明卵和胚胎内母源抗体

可以与病原微生物结合，起到抑制其感染的作用，

从而提高子代抗病力 [10，22，24]；但也有报道认为，母

源抗体无法对仔稚鱼起到显著保护作用 [26-28]。如

Tanaka 等 [27] 对真鲷（Pagrus major）母源抗体传递

及保护作用研究发现，母源抗体在卵子孵化后的几

天内含量水平急剧下降，无法对幼鱼起到保护作用。

Lillehaug 等 [26，28] 对大西洋鲑的研究也得到类似结

论。对此有学者推测很可能卵内抗体主要是防止母

体病原垂直转移到卵内，或者有助于早期胚胎细胞

吞噬作用与激活早期胚胎的补体系统，而不是直接

对仔稚鱼发挥保护作用 [13]。母源抗体作用的发挥

与各种鱼类的生理特性、胚胎发育特征密不可分，不

同鱼类存在一定差异，母源抗体传递量和消长规律

的研究是探讨其对子代保护作用的基础。

2  母源抗体分子形态与分布定位  

鱼类卵母细胞、胚胎及仔鱼匀浆液中普遍存

在特异性免疫球蛋白抗体 IgM [29-35]。多数情况下，

转移到卵子内的 IgM 为四聚体，结构和抗原性都

与母体血清中相同，且具有相同大小的重链和轻

链 [13，36]，如，Hayman 等 [36] 从斑点叉尾 （Ictalurus 

punctatus）胚胎分离纯化到 IgM，其亚基组成和分子

量与其血清 IgM 相似。但有时，IgM 也以单体或二

聚体形式存在于卵内 [37]，如 Avtalion 等 [38] 从罗非鱼

（Sarotherodon galiaeus）受精卵分离到 IgM，能与相

应抗血清 IgM 抗体产生免疫沉淀反应，但其分子量

均显著低于血清抗体。对卵子和胚胎中的免疫蛋白

进行分离纯化，并与亲鱼血清中免疫蛋白进行免疫特

性和分子结构比较是探索母源抗体从亲鱼到卵子传

递形式的依据。

通过免疫组化手段对卵子及胚胎中的抗体进行

定位也是母源免疫研究的重要内容 [19，36，39-40]。国内

学者李大疆等对鲫（Carassius auratus）卵子和胚胎中

母源抗体进行定位研究，结果发现，抗体在整个卵子

中都有分布，并由卵膜至卵中心逐渐减少，其中卵膜

内壁最多，在胚胎和卵黄中无集中现象；消减代谢

过程中，首先是胚胎和卵黄中的抗体消失，然后是卵

膜内壁的抗体消失，在胚胎尾鳍形成期完全消失 [39]。

Olsen 等 [19] 研究表明，大西洋鲑卵子母源抗体主要分

布于卵膜的内部边缘；Hayman 等 [36] 研究表明，斑点

叉尾 （Ictalurus punctatus）卵中的母源抗体分散于整

个卵黄中，并且在卵膜处集中。Takemur 等 [40] 对莫桑

比克罗非鱼（Oreochromis mossambicus）研究表明，亲鱼

体内循环系统增加的抗体会通过卵巢转移到卵黄中，

大部分母源抗体存在于卵黄中，并且由卵黄传递到仔

鱼的循环系统；研究者还指出，母源抗体在卵子中可

能发挥两种作用，在卵膜中的抗体能够起到卵子免疫

屏障的作用，而在卵黄中的抗体主要是传递到胚胎和

仔鱼体内发挥保护作用 [40]。可见，探明卵子中母源

抗体的空间分布和迁移规律与母源抗体功能研究紧

密相关。

3  多种母源免疫因子的研究 

鱼卵中不仅存在特异性免疫因子，还存在非

特异性免疫因子，它们可能由鱼卵发育过程中表达

产生，也可能来自母体 [13，25]。Swain 等 [16] 对印度鲤

（Labeo rohita）母源免疫研究中推测，加强亲鱼免疫

不仅可以加强特异性抗体的产生，而且很可能同时
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加强非特异免疫因子的产生，并且均可传递到卵子

中，共同发挥增强幼体抵抗力的作用。Lillehaug 等 [26]

也持有这一观点。

在众多免疫因子研究中，目前报道与鱼类母源

免疫相关的非特异性免疫因子包括补体、凝集素、

溶菌酶等 [17，41-46]。Lovoll 等 [46] 对虹鳟（Oncorhynchus 

mykiss）补体的研究中，首次对母源补体的传递进行

了直接验证，为母源免疫研究开拓了更广阔的空间。

此外，许多学者都从鱼卵中分离纯化到凝集素和

溶菌酶。如 Voss 等 [42] 从大麻哈鱼（Oncorhynchus 

tshawytscha）卵中纯化到凝集素；Yousif 等 [43-44] 从

银鲑（Oncorhynchus kisutch）卵中分离纯化到凝集素

和溶菌酶。学者通过体外实验对卵子中凝集素、溶

菌酶的功能进行了一些研究 [42-45]，但这些非特异性免

疫因子在母源免疫中的传递过程和作用尚有待验证。

4  鱼类母源免疫研究展望

鱼类母源免疫机理的研究是最终实现母源免

疫应用的必经之路，以往的工作已有一些成果，但还

没有形成理论体系，因此对亲代和子代间免疫因子

积累、传递路径以及保护作用发挥等生理过程需要

更系统地研究 [13，17]。在深入开展以上基础性工作的

同时，今后还应围绕推进应用母源免疫所需要解决

的关键问题，加强以下几方面内容的研究。

首先，探明鱼体生理特征、环境因子对母源免

疫的影响 [47-50]。鱼类免疫反应受环境因素、自身生

理状况等多种因素的影响，因此应充分开展亲鱼及

子代幼体的特定生理条件和培养条件对免疫应答、

免疫因子积累及保护效力等方面影响的研究，为亲

鱼免疫程序设定提供参考依据。

第二，母源免疫时效的研究。母源免疫对主动

免疫存在干扰作用 [51]，当母源免疫保护力消失、幼体

免疫系统发育完善后方可进行疫苗免疫操作，因此

需查明母源免疫时效，以正确指导母源免疫和疫苗

免疫的衔接，有针对性地进行仔稚鱼免疫保护 [52-54]。

第三，加强非特异性免疫因子在母源免疫中作

用的研究：目前，鱼类特异性母源免疫抗体研究相

对较多，而非特异性母源免疫因子在亲本与子代之
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Progress and prospect of maternal immunity of fish
DING Fuhong1，LEI Jilin1，ZHANG Jiasong2，LIU Bin1，MENG Zhen1，LIU Xinfu1，MA Aijun1

（1. Yellow Sea Fisheries Research Institute，Chinese Academy of Fishery Sciences，Qingdao Key Laboratory for Marine Fish Breeding 
and Biotechnology，Qingdao 266071，China；2. South China Sea Fisheries Research Institute，Chinese Academy of Fishery Sciences，
Guangzhou 510300，China）

Abstract： Lack of immune competence in larvae stage of fish leads to severe mortality，which significantly 

decreases productivity of fish culturing. Passive transfer of maternal immunity，an effective way to prevent diseases 

and fundamentally improve descendant quality，could not only avoid potential crisis of food safety and environment 

pollution，but also have advantages of prior defense，handy operation etc. In this paper，progress on the study of 

fish maternal immunity has been summarized in detail，which focuses on the dynamic transfer and metabolism of 

maternal derived antibody，its protective efficiency for offspring，its molecular character and spatial distribution；

study on innate matarnal immnune factors，such as complement，lection，and lysozyme，is also introduced，

although their protective function is less proved so far. Further reserach need to be intensified on the above aspects；

meanwhile，effects of fish physiology and environment condition on maternal immunity，duration of maternal 

immunity protection，and function of innate immune factors should be studied comperehensively to settle down key 

problems for matarnal immunity application. [Journal of Fishery Sciences of China，2010，17（2）：369-373]
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