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池蝶蚌 (贝 )血细胞显微观察
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摘要: 本文对池蝶蚌血细胞的形态结构及其动态变化进行了研究。根据血细胞形态、大小和密度等特征, 把血细胞

分为 6类: 颗粒细胞、透明细胞、浆液细胞、类淋巴细胞、梭形细胞和血栓细胞; 并对各种血细胞显微结构予以描述,

统计了血细胞胞体大小、细胞核大小、核质比、密度及所占比例, 其中颗粒细胞所占比例最大, 透明细胞次之, 类淋

巴细胞最少, 颗粒细胞和透明细胞是两种主要的细胞类型 ,约占总数的 82% , 担负着最基本的代谢和免疫功能;通

过对池蝶蚌血细胞形态的连续观察,发现血细胞存在形态变化现象, 推测细胞间可能存在相互转化的情况。
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  贝类没有免疫球蛋白和淋巴系细胞, 其免疫防

御功能依赖于非特异性免疫
[ 1 ]

,主要由血细胞来行

使,而目前, 研究者对贝类血细胞分类的看法仍不一

致。P ipe, et al1[ 2]
将贻贝 (Mytilus edulis ) 的血细胞

分成透明细胞、小颗粒细胞和大颗粒细胞 3类; A -l

lam, et al1[ 3]
将三种双壳类 ( clam s Ruditapes philipp i-

narum, M ercenaria m ercenaria and the oyster, C ras-

sostrea virginica )的血细胞分为无颗粒细胞、小颗粒

细胞和颗粒细胞 3类; 石安静
[ 4]
将椭圆背角无齿

蚌血细胞分为颗粒细胞、无颗粒细胞、透明细胞和

类淋巴细胞 4种类型; 沈亦平
[ 5]
对皱纹冠蚌 ( G ris-

taria P licata L eacl)血细胞的初步研究后认为其血

细胞分为透明细胞、A 型颗粒细胞、B型颗粒细胞

和浆细胞 4类; 杨军等
[ 6 ]
研究进一步发现, 在无颗

粒细胞与颗粒细胞之间存在着中间类型细胞, 这

些中间类型细胞兼具无颗粒细胞与颗粒细胞的某

些特征。

池蝶蚌 (H yriop sis schlegeli )是日本特有种, 原产

于日本滋贺县的琵琶湖,它与我国的三角帆蚌 (Hy-

riop sis cum ing il)为同属不同种。对其抗病性等方面

的研究表明,池蝶蚌对三角帆蚌蚌瘟病具有较强的

抵抗力
[ 6]
。虽然有关贝类血细胞形态的研究报道

较多, 但池蝶蚌血细胞的分类研究未见报道。为此,

本实验对池蝶蚌血细胞的形态结构、细胞密度和形

态变化进行观察, 为池蝶蚌免疫学研究和贝类的血

细胞研究提供有价值的参考资料。

1 材料与方法

池蝶蚌取自抚州市洪门水库开发有限公司, 无

病无伤、健康的 1) 4龄蚌各 20只。

血样制备方法参照文献 [ 8 ]。血细胞大小测

量、血细胞计数和 G iem sa染色参照文献 [ 9]方法并

略作改进。取血后立即滴片,待血细胞贴壁后,用滤

纸将上清小心吸干, 甲醇固定后空气干燥, G iem sa

染色, LE ICA DM 5000 B显微镜观察并拍照。

活体观察时,取血后立即滴片,加盖玻片后直接

进行观察其形态及动态变化过程。

2 结  果

211 血细胞的数量和密度

1) 4龄池蝶蚌血细胞密度略有差别, 但幅度不

大 (表 1)。

212 血细胞分类

根据染色结果和活体观察,可将池蝶蚌的血细

胞分为 6种类型。不同的细胞大小、细胞核大小、核

质比以及百分率 (表 2)。
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表 1 1) 4龄池蝶蚌血细胞密度

T ab11 Dens ity of the hem ocytes inH1 sch lege li from age on e to fou r

蚌龄 Age 1龄 1-year-old 2龄 2-year-old s 3龄 3-year-olds 4龄 4-year-olds 平均密度 M ean den sity

血细胞密度 D ensity of th e

hem ocytes ( @ 106个 /mL )
1108 ? 0123 1152 ? 0143 1191 ? 0193 2108 ? 0167 1168 ? 0178

  颗粒细胞 ( G ranulocyte): 分 Ñ、Ò两种类型,胞

体较大, 椭圆形, 两种类型的细胞直径都为 1318)

2311Lm, 细胞核呈圆形或椭圆形, 直径 611)

1015Lm。 Ñ型胞体中有许多折光性的圆形粗大颗
粒, Ò型胞体中颗粒比较小, 约占细胞总数的

45% ) 50%, 染色时着色较浅, 细胞核染成浅红色

(图版Ñ : 1) 4)。

透明细胞 (H ya linocyte) : 胞体较小, 圆形, 直径

1010) 1712Lm, 细胞核直径 414) 1013Lm, 胞质少

且均匀,无明显的颗粒,核居中或偏离一侧。约占细

胞总数的 35% ) 40% ,染色时着色较深, 细胞核染

成深红色,细胞质透明 (图版Ñ : 5、6)。

浆液细胞 ( Serous ce ll) :分为 Ñ型和 Ò型, 细胞

都呈圆形,胞体大,细胞直径 1512) 2519Lm,细胞核

直径 514) 1011Lm, 基本不变形。 Ñ型细胞内, 大

小不等的具折光性的颗粒分布其中, Ò型细胞几乎

无颗粒,颜色较浅。约占细胞总数的 5% ) 6%。染

色时着色较浅,细胞核染成浅红色,细胞质呈淡蓝色

(图版Ñ : 7) 10)。

类淋巴细胞 ( Lym pho id cell) : 此类细胞具脊椎

动物典型的淋巴细胞形态,细胞呈圆形, 胞体极小,

直径约为 514) 812Lm, 细胞核大, 直径 314)

516Lm,核质比大, 细胞核周围仅有一薄层细胞质。

此类细胞也可变形, 但变化不大,伪足也很短, 数量

少, 仅占 2% ) 3%。染色时着色较深, 细胞核染成

深红色,细胞质透明 (图版Ñ : 11、12)。

梭形细胞 ( Sp ind ly cell) :细胞变形大, 取血后约

15) 20m in后变形为梭形或梨形, 胞体长 1012)
1911Lm, 宽 513) 1014Lm, 细 胞 核 直 径 319)

618Lm。约占细胞总数的 415% ) 515%。染色时着

色较深,细胞核染成深红色,细胞质透明 (图版Ñ: 13、

14)。

血栓细胞 ( Thrombocyte ): 体积较小, 类似透明

细胞, 细胞直径 915) 1216Lm, 细胞核直径 510)

711Lm,细胞变形能力强, 取血后一侧伸出大量长的

伪足,形状不规则, 大小同透明细胞相差不大。细胞

间的伪足相互交联,使细胞由几个到多个再到大量

细胞聚在一起, 引起血液凝固。约占细胞总数的

315% ) 415%。染色时着色较深, 细胞核染成深红

色, 细胞质透明 (图版Ñ : 15、16)。

表 2 池蝶蚌不同血细胞类型的细胞大小、细胞核大小、核质比以及百分率

Tab12 Cell sizes, nucleolus size, N /C ratios and percentages of the d ifferent ial h aem ocyte types inH 1 sch leg eli

血细胞类型

H aem ocyte type

细胞直

C ell d iam eter (Lm )

细胞核直径 Nuclear

d iam eter ( Lm )

核质比

N /C Ratio

百分率

Percentages (% )

主要特征

M ain character

颗粒细胞 Granu locyte 18143 ? 2129 8114 ? 0199 0111 ? 0105 45184 ? 2120 具颗粒,数量最多

透明细胞 H yalinocyte 13119 ? 1187 7124 ? 1127 0122 ? 0110 36136 ? 3147 胞质均匀,无颗粒

浆液细胞 Serous cel l 19141 ? 2157 8102 ? 1112 0108 ? 0103 5180 ? 1165 胞体最大,不变形

类淋巴细胞 Lym phoid cell 4145 ? 0169 2185 ? 0177 0137 ? 0109 2177 ? 1127 胞体最小,核质比大

梭形细胞 Sp ind ly cell 13195 ? 2121 4192 ? 0177 0124 ? 0107 5113 ? 2148 细胞呈梭形

血栓的细胞 Th rom bocyte 11105 ? 0190 6121 ? 0146 0124 ? 0112 4109 ? 2107 具长纤维状伪足

  表 2可以看出, 颗粒细胞和透明细胞占血细

胞的多数 ,约占总数的 82% , 梭形细胞、血栓细胞

和浆液细胞所占比例相差不大, 类淋巴细胞数量

最少, 仅为 21 77% 左右。浆液细胞体积最大, 胞

体直径最大可达 2519Lm, 但核质比最小, 仅为

01 08左右 , 核质比最大的是类淋巴细胞, 可达

01 46, 透明细胞、梭形细胞和血栓细胞的核质比

相差无几。

213 细胞形态变化
对池蝶蚌血细胞连续观察发现, 血细胞刚取出

时全为圆球形,而在体外较短时期内,绝大部分细胞

要伸出伪足和棘突,并逐渐加长增多,只有少数细胞

一直保持球形。约 30m in后,部分血细胞的伪足又

会变少,甚至有的细胞伪足完全消失,细胞重新变的

圆滑 (图版 Ò: 17) 20)。约 1) 115h后, 细胞拉长,

膜破裂,细胞死亡。死亡后的细胞大都聚集成团,颗
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粒分布在细胞周围。在这个过程中, 部分细胞颗粒

会逐渐减少,甚至消失 (图版 Ò: 21) 24); 而部分细

胞的颗粒会逐渐增多 (图版 Ò: 25、26) ; 此外, 连续

观察发现, 血细胞形态也可以变化 (图版 Ò: 27、

28)。

伴随吞噬作用, 贝类血细胞可向血浆中释放溶

酶体酶,即所谓的脱颗粒作用
[ 10]
。观察结果 (图版

Ò: 29、30)显示:脱颗粒时, 细胞内的颗粒都在不停

的运动,颗粒从细胞的一侧脱出,相互之间有黏着力

束缚, 随着颗粒的不断运动,部分颗粒开始在细胞的

周围, 这些游离的颗粒不再运动,脱颗粒作用是一种

主动过程,通常不破坏细胞,脱出的颗粒分布在细胞

的周围,脱颗粒完成后形成一种无颗粒细胞。

3 讨  论

根据池蝶蚌血细胞的密度、形态、大小,可将池

蝶蚌的血细胞分为 6类: 颗粒细胞、透明细胞、浆液

细胞、类淋巴细胞、血栓细胞、梭形细胞。颗粒细胞

分为Ñ型和 Ò型颗粒细胞, 虽然在颗粒分布上有十

分明显的区别, 但其他的许多重要特征, 如胞体大

小、形态及着色特性等均相同, 另有一小部分细胞形

态结构介于这两者之间, 即胞体内同时存在大小不

等的颗粒,因此推测 Ñ型和Ò型颗粒细胞可能是属
于同一类细胞的不同形式或处于不同的发育阶段。

透明细胞、血栓细胞和梭形细胞, 在形态上差别很

大,但细胞大小、核质比和着色特性等相差无几,因

此推测血栓细胞和梭形细胞,可能是透明细胞行使

不同功能时, 胞体的变化形态, Chen和 Bayne
[ 11 ]
认

为双壳类的透明细胞在血细胞凝集中具有重要作

用,类似于脊椎动物鱼类的血栓细胞和哺乳动物的

血小板。而有关浆液细胞和类淋巴细胞的研究报道

较少, 可能与这两类细胞在血液中占的比例较小,贴

壁能力差,容易从玻片上被洗掉,而且浆液细胞常常

被认为与颗粒细胞有关。本研究表明, 池蝶蚌的浆

液细胞也可分两种形态, 且这两种形态之间能相互

转化。类淋巴细胞除体积稍大,数量较少外,其余特

征与石安静等
[ 4]
报道的拟淋巴细胞基本相同。鉴

于一些贝类和池蝶蚌的血细胞仍存分类差异的现

象,因此,我们对这些细胞的免疫功能正在进一步研

究中。

贝类血细胞的数量可能因种类的不同而存在较

大的差异,即使同一类也可能因为生理状态、环境胁

迫和不同的研究而出现较大的差异
[ 8]
。本研究表

明,池蝶蚌的血细胞密度为 ( 1168 ? 0178) @ 10
6
cell/

mL,这与 W ootton E C, et al1 [ 12]
发现的 Mytilus edu-

lis、C erastoderma edule和 Ensis siliqua 3种贝类的血

细胞数处于同一数量级。其中颗粒细胞占的比例最

大, 透明细胞次之, 浆液细胞、梭形细胞和血栓细胞

所占比例差不多, 类淋巴细胞最少。颗粒细胞和透

明细胞是两种主要的细胞类型, 占血细胞总数的

82% ,说明它们担负着最基本的代谢和免疫功能。

通过对池蝶蚌血细胞变化的连续观察,发现细

胞间存在相互转化的情况, 我们认为可能是血细胞

存在不同的形式或处于不同的发育阶段,这可能与

池蝶蚌的免疫机能相关。因为贝类没有体液凝固因

子、血小板和血管, 因此损伤修复主要靠血细胞变

长、凝集和吞噬来完成
[ 1]
。池蝶蚌血细胞球形和梭

形之间的转化和血细胞伪足的变化进一步证明了这

种观点,这也进一步证明了前面对血栓细胞、梭形细

胞和透明细胞这 3种细胞的关系的阐述。M ix
[ 13 ]
的

研究认为透明细胞是血细胞中最原始的,它可以分

化为不同类型的颗粒细胞。本研究表明,细胞脱颗

粒以后并不会死亡,会形成一种无颗粒细胞,而且细

胞内的颗粒也有减少和增多的情况, 因此难以说明

哪种细胞更原始。C ajarav ille
[ 14 ]
对 M 1edulis进行的

超微结构观察则认为吞噬和脱颗粒可能分别由不同

的粒细胞完成,这与本研究 Ñ型浆液细胞脱颗粒的

结论相吻合。我们在观察中还发现, 细胞在体外变

形的速度和存活时间与所处温度有一定关系, 温度

较低时,细胞形态变化较慢, 存活时间也较长, 这与

石安静等
[ 4]
研究的椭圆背角无齿蚌 ( Anodon ta

W oodiana E llip tica H eud e )血细胞的活体观察结果

一致。
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M ICROSCOPIC OBSERVING ON HEMOCYTES OFHYRIOPSI S SCHLEGELI

GUO L e,i SHENG Jun-Q ing, HONG Y-i J iang, WANG Yong-Fe,i GUO H ong-Jun andWANG Jun-Hua

(The L ife Colleg e of N anchang Universi ty, N anchang 330031)

Abstract:M ussels do not possess an adaptive mi mune system as vertebrates do. The defence systems ofmussels are often

described as based only in innate mi m un ity, which includes the ce llular mi m un ity and lymph mi munity. A universa l class-i

f ication schem e o f the circulat ing haemocytes is a prerequis ite for comparative funct ional studies, but by now, it has been

still not availab le for haemocytes ofmussels1 In hope of know ing about the defending system ofmussel and try to mi prove

the defense capab ility of the m usse,l the class ification and the dynam ic variation of the mussel haem ocytes w ere re-

searched1
T he haemocytes ofH1 schlegeli which was sta ined purple by G iemsa were observed by lightm icroscope1At the same

tmi e, the m orphology of liv ing haemocyteswas a lso observed1The haemocyteswere class ified as 6 types based on the char-

acterist ics, am ount of granule and its relative size, the nucleolus /plasm (N /P) ratio1They are granu locyte, hyalinocyte, se-

rous cel,l lympho id cel,l spindly cell and throm bocyte1Abundant b ig or sm all bright granules can be observed in the granu-

locyte wh ich has the most number1T he hya linocytesw ere showed central nucleus surrounded by re latively lucent1F ilopod ia

of the granulocyte and hyalinocyte stretched out from any direction1The size of granulocyte ( ( 18143 ? 2129) Lm ) w as lar-

ger than that o f the hyalinocyte ( 13119 ? 1187Lm ), but the N /C ratio of granulocyte ( 0111 ? 0105) was lower than hya l-i

nocyte ( 0122 ? 0110) 1The lymphoid cellwas the sm allest ( ( 4145 ? 0169) Lm ) w ith a relatively b ig nucleus which is

( 2185 ? 0177) Lm, and the serous cellwas the biggest ( ( 19141 ? 2157) Lm ) 1The fo lopodia of thrombocyte stretched out

usually from one side of the cell body1The s izes and N /P rat io o f the spindly cellw ere smi ilarw ith the hyalinocyte and the

thrombocyte1

T he percentage o f the 6 kinds of haemocyte was counted1The average num ber of the hemolymph was( 1168 ? 0178) @

10
6

/mL, the granulocyte ( 45184 ? 2120)% , the hyalinocyte ( 36136 ? 3147)% , the serous cell ( 5180 ? 1165)% , the
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lympho id cell ( 2177 ? 1127)% , the sp indly cell ( 5113 ? 2148)% , and the thrombocyte was about ( 4109 ? 2107)% . Re-

sults indicate that the granulocyte and hyalinocyte m ay take the basalmetabo lism and mi munolog ical funct ion1
T he dynam ic variation in v ivo of the haem ocytes was observed under the LEICA DM 5000 B M icroscope, nam ely, the

m orphology of haem ocytes underwentman ifest changes by dipping them on the s lides for a short tmi e1The hemocytes just

taken out from the shellw ere all round-shape, and 1) 2m inutes later, most of them form ed pesuclopods1A fter about 30 m -i

nutes, the pesuclopodsw ithdraw and haemocytes becam e round1 In this expermi ent, w e found the hyalinocyte and the sp in-

dly cell can transform each other1The sp indly cell transform to hya linocyte was com pleted about 1 hour1T he degranulation

from one side o f cell body was a voluntary and harm less process1W hen the granulesm oved out of haemocytes, they would

be dissociat ive and actionless1A ll the haem ocytes began to d ie and d is integrate w ithin 1h to 115h1

K ey words:Hyriopsis schlegeli; Haem ocyte; Morpho logy; Dynam ic variation

图版Ñ  池蝶蚌血细胞分类照片 (@ 400)

P lateÑ M orpho logy of all k inds o f the haemocytes in theH1 sch legeli ( @ 400)

1) 41颗粒细胞; 5, 61透明细胞; 7) 101浆液细胞; 11, 121类淋巴细胞; 13, 141梭形细胞; 15, 161血栓细胞

1) 41Show th e Granu locyte; 5, 61H yalinocyte; 7) 101Serous cel;l 11, 121Lym pho id cel;l 13, 141Sp ind ly cel;l 15, 161Thrombocyte

N:细胞核; C:细胞质; BG:粗大颗粒; SG:细小颗粒; P:伪足

N: Nucleolus; C: C ytoplasm; BG: B ig granu le; SG: Sma ll granu le; P: Pesu clopod
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图版Ò  池蝶蚌血细胞伪足、颗粒及形态变化过程 ( @ 400)

P lateÒ T ransforma tion o f the pesuc lopods, the g ranu les and m orpho logy in theH1 schlegeli ( @ 400)

17) 201细胞伪足变化过程; 21) 241浆液细胞颗粒减少过程; 25, 261浆液细胞颗粒增多过程; 27, 281梭形细胞变化过程;

29, 301细胞脱颗粒过程

17) 201 show the tran sform ation of the pesu clopod s; 21) 241Decrease of granule in serous cel;l 25, 261 Increase of granu le in serous cel;l

27, 281T ransform at ion of sp ind ly cel;l 29, 301Process of cell degranu lat ion

BG:粗大颗粒; DG:游离颗粒; P:伪足; W:花环样结构

BG: B ig granu le; DG: D issociat ive granule; P: Pesu clopod; W: S tructu re asw reath


