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摘要 本文应用 电镜超薄切片技术
,

对中国对虾
、

日本对虾
、

长毛对虾和草虾的血细胞进行超

微结构的研究
,

根据血细胞形态
、

超微结构特点
,

特别是胞质中特征性颗粒的大小和 内部结

构
,

区分为四类
�

� 透明细胞
,

其胞质不含特征性颗粒
,

具有较强吞噬能力 � � 小颗粒细胞
,

其

胞质含有高电子密度的小圆形颗粒和条纹状大颗粒
,

在对虾防御反应中起着关键性作用
� �

大颗粒细胞
,

其胞质中含有高电子密度均质大颗粒
,

在宿主 防御反应中起着细胞协同作用
� �

“

浆样细胞
” ,

其胞质充满板层状糙面 内质网
,

但不含特殊颗粒
,

它是否由透明细胞转化而来
,

尚待确证
。

关键词 对虾
,

血细胞
,

免疫功能

早在 �� � � 年 国外 已应用各种染 色技术
,

在光镜下对 甲壳动物血细胞进行 了研究
。

由

于对虾种类繁多
,

染色技术各异
,

血细胞离体后与实验器皿接触而变形
,

因此研究得不多
。

尽管近年来应用电镜
、

组化
、

放射 自显影和免疫技术对对虾血细胞进行了研究
,

也未能使

血细胞分类获得统一 的标准
。

其功能更是众说纷云
,

尚无定论
。

本课题组改进了制样技术

和观察方法
,

不仅验证前人的分类标准
,

而且提出 自己的见解
�

众所周知
,

甲壳动物免疫

学是一 门新兴学科
,

对虾免疫防御反应已是热点课题
,

免疫防御反应主要依赖于血细胞的

吞噬
、

包囊
、

形成细胞结
、

凝集和溶菌等作用来完成的
,

因此
,

对对虾血细胞的研究
,

可望寻

找某些药物或制剂
,

以调动虾体 自身免疫功能
,

抵御外来病原的侵袭
,

防止疾病
,

特别是病

毒病的发生和蔓延
。

� 材料与方法

�
�

� 材料 实验 用的 中国 对虾 �羚� � � � � � � �� � � � �� �
、

日本 对虾 �凡
� �  ! ∀ �即 � � �� � �

加 �� �
、

长毛对虾 �凡 � �  ! ∀ 夕� � � � ���� �� � 从
� � � �和草虾 ��� � �  ! ∀ 川� � � �� � �� � � �� �� � �

采集于厦 门市郊
、

海沧和漳浦县
�

用无病症对虾各 �� 尾
,

作为健康组
,

而发病虾池肉眼可

见病症的对虾各 �� 尾作为患病组
。

虾体长 ��� � 以上
,

全部用不经速冻的活体固定
。

实验

“

八五
’

国家科技攻 关和福建省水产厅资助项 目
�

�� � �� �一 ��收到 � �� � � 一 ��一��修回
�



� 期 陈平等
�

四种对虾血细胞组成及超微结构 �� �

连续重复三年
。

�
�

� 方法 用注射器插人跳动的心脏内吸取血
,

固定后离心
� 为了保持血细胞 自然形态

,

部分样品直接固定结扎 的心脏
� 另一部分样品观察组织中游离的血细胞

。

上述三种方法

获得的血细胞都用 �� 戊二醛一福马林混合液前固定 ��
,

�� 饿酸后固定 ��
,

环氧树脂 � ��

包埋
,

醋酸铀块染 � � �
,

用 �� � � ��� 型超薄切片机切得 ��� �
“

以下的片子
,

再用柠檬酸铅

片染 �而
� ,

用 �� � ��� � �  透射 电镜观察和拍片
。

� 观察结果

依据血细胞质 中颗粒存在与否
,

数量多寡
、

体积大小
、

外部形态和内部结构
,

把上述 �

种对虾的血细胞分成四类
�

透明细胞
、

小颗粒细胞
、

大颗粒细胞和
“

浆样细胞
” 。

�
�

� 透明细胞 多数细胞呈卵圆形
,

偶见球形
,

表面光滑无突起
,

在病毒感染较严重的器

官 中游离的透明细胞数量略有增加
,

并常有少量伪足伸出
。

胞核卵圆形
,

体积颇大
,

居中

位置
,

常染色质占据大部分
,

均匀细密
,

异染色质仅分布于核周成一圈
。

胞质稀少
,

成一圈

围绕核
,

形似 哺乳类动物的淋 巴细胞
,

其间有少量线粒体
、

糙面内质网
、

滑面内质网和核糖

体
,

高尔基复合体不多见
,

未见维管束
,

但 可见数个分布在细胞周边的空泡
。

由于该细胞

的细胞器稀少
,

电子密度低
,

呈透明状而得名
,

也由于胞质中无高电子密度 的颗粒存在
,

故

又称无颗粒细胞 �图版 �
�
��

。

�
�

� 小颗粒细胞 细胞 为卵圆形或纺锤形
,

多数细胞表面无伪足
,

偶尔有小伪足伸出
。

细胞核卵圆形或 肾形
,

体积 比透 明细胞小
,

常染 色质减少
,

而异染色质相对增多
。

胞质 中

有大量的线粒体和核糖体
,

内质 网比透明细胞多
,

并常见高尔基复合体
,

在细胞周边有大

量空泡和一些微管束
。

然而
,

具有特征性结构的是胞质 中有大量体积小的高电子密度颗

粒 �图版 工
�

��
。

该细胞由此而得名
。

颗粒外裹着单位膜
,

核心与被膜之间有狭窄的空晕隔

开
,

颗粒直径约为 � �� 一 ��� ���
� 另一种颗粒 中充满高电子密度的条纹

,

条纹有 的成螺旋状

排列
,

有的平行排列
,

有的无规则散在
,

它们 与被膜间无空晕存在 �图版 �
�
�

,

��
,

条纹状颗

粒的直径较大
,

都在 � � ���’� 以上
。

在病毒感染的组织中不仅其数量增多
,

分布范围也由结

缔组织扩展到上皮细胞之间
,

而且多数聚集在靶细胞
,

特别在坏死的靶细胞周围
。

�
�

� 大颗粒细胞 是 � 种细胞中体积最大的一种
,

呈卵圆形
,

无伪足伸出
。

胞核卵圆形
,

体积较小颗粒细胞小
,

常居 中位置
,

常染色质 明显多于异染色质
,

核仁偶见
。

胞质有少量

线粒体
、

内质 网
、

核糖体和空泡
,

胞质外周有微管束分布
,

未见高尔基复合体 �图版 �
�

��
。

其特征性结构是胞质中有较多体积大的颗粒
,

该细胞也因此而得名
�

颗粒由单位膜包被
,

其间充满均质的高电子密度物质
,

包被膜与充填物之间无空晕
,

其直径可比小颗粒细胞 中

的致密小颗粒大 � 倍 以上
。

�
�

�
“

浆样细胞
”

这是首次发现的细胞
,

其超微结构特点类似于哺乳动物 的浆细胞
,

故

暂称之
�

该细胞卵圆形或短梭形
,

表面有少量微绒毛伸出
�

胞核与胞体形态相应
,

常偏 中

位置
,

其特点是异染色质明显多于常染色质
,

且呈放射状排列
,

形似车轮状
�

线粒体大而

圆
,

核糖体丰富
,

多数呈串珠状
、

螺旋状或簇状
,

排列在 内质网上
,

少数游离于胞质 中
,

高尔

基复合体较发达
,

附近常有数量不多 的高 电子密度颗粒 �图版 �
�

��
。 “

浆样细胞
”

最大特

点是胞质充满糙面内质网
,

且以胞核为轴心
,

呈现圈状排列
,

因此有着强烈的轮状感
�

在
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患病毒病的草虾和 日本对虾的结缔组织中较常见此细胞
,

而且内质网腔略有扩张
,

腔中充

满絮状合成物
,

表明其蛋白质合成旺盛
。

�
�

� 血细胞分布 在观察的四种对虾中
,

无论是健康的或患病的均可见到透 明细胞
、

小

颗粒细胞和大颗粒细胞
。

但是
,

不同虾种之 间
,

同种血细胞的超微结构略有不同
,

如细胞

大小
、

颗粒多寡和伪足长短等
,

但都 没有特征性的差异
。

然而
,

只在草虾和 日本对虾的结

缔组织
、

淋巴样组织和组织间隙腔中观察到
“

浆样细胞
” ,

未在 中国对虾和长毛对虾相应的

组织 中找到
。

上述四 种细胞的数量以小颗粒细胞为最多
, “

浆样细胞
”

最少
,

都与病毒和细

菌感染程度有着某些关系
。

� 讨 论

�
�

� 对虾血细胞分类依据

虾类血细胞分类至今无统一的标准
,

亦 无定论
,

� � �� �� 等 �� 把鳌龙 虾血细胞分成 �

类
�

原透 明细胞
、

透明细胞
、

嗜酸性颗粒细胞和嫌色细胞
。

� �� �� �� �� 将甲壳动物血细胞分

成三类
�

透明细胞
、

半颗粒细胞和颗粒细胞
。

� �山�� 〕依据血细胞质中特殊颗粒存在与否
,

性质
、

大小
、

形态和数量
,

把单肢虾和加州对虾的血细胞分为无颗粒细胞
、

小颗粒细胞和大

颗粒细胞
。

本文对上述四种养殖对虾血细胞超微结构的观察结果认为 �
� �� �

分类依据较

充分
,

且反映出血细胞结构的特异性和功能的一致性
,

也与于建平 �� 和叶燕铃 �� 对 日本对

虾和中国对虾血细胞的分类标准相一致
。

这为 日后其他虾类血细胞分类标准的统一和功

能状态的研究提供有价值 的参考资料
。

文献上未见长毛对虾和草虾血细胞分类 的报道
,

本文也是依据胞质颗粒特性进行分

类
,

发现 同样存在着上述几种血细胞
,

这提示着不同种对虾有着类 同的血细胞种类和超微

结构特性
,

可能存在着相似的免疫 防御机制
。

�
�

� 血细胞结构与功能的关系

血细胞质 中特殊颗粒有两种超微结构形式
�

均质颗粒和条纹颗粒
,

而且体积大小和存

在数量变化颇大
,

�� �� !∀ 等�� 认为上述两种颗粒和空泡代表着颗粒形成过程 中成熟和释

放的不 同阶段
,

并指出条纹颗粒 中的条纹是微管
,

其出现与凝血过程有关联
。

� ��

�
产

则持相反意见
,

认为条纹非微管
,

而是不连续小颗粒组成
,

与凝血过程无关
�

� ��� �
则认为

颗粒内部超微结构变化是血细胞退化过程的表征
。

作者不完全同意上述见解
,

而认为不

同结构的颗粒可能含有不 同的化学成份
,

起着完全不同或者协同的免疫功能
。

条纹颗粒

中的条纹并非微管
,

也非不连续小颗粒组成
,

而是由细纤丝盘绕而成
,

其组织形式类似哺

乳类动物 �如豚 鼠�嗜碱性特殊颗粒 �� 
。

在光镜下小颗粒细胞质强嗜碱性佐证 了我们的观

察
。

在患病虾体内
,

其出现频率明显高于健康虾体
,

且常集 中在病毒靶细胞附近
。

这提示

着其功能与哺乳类动物粒细胞系有相似之处
,

在对虾血细胞防御反应 中起着关键性作用
。

大颗粒细胞中高密度的特殊颗粒含有大量的酚氧化酶原
,

它可 以作为衡量对虾免疫

功能的定性指标
�

虽然大颗粒细胞无吞噬能力
,

附着及扩散力也较弱
,

但用活化的酚氧化

酶原组分处理后
,

其胞吞作用增强
,

释放出更多 的酚氧化酶
,

在宿主防御反应 中可能起着

细胞协同作用
。

与此相反
,

透 明细胞则具有较强的吞噬能力
,

在细胞崩解 的区域
,

或者细

菌 与 病毒混合 感染 的腺 腔 中
,

较 易见 到 这种 细胞 可 作 为 其活跃吞 噬功 能 的 佐证
。
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图 版 说 明

图版 �

�
�

透明细胞
,

呈梭形
,

胞质中的线粒体 �珑�和 内质网等各种细胞器较少
,

也无均质或条纹状颗粒
�

胞核 �� �卵圆形
,

居中位置
�

� ��  �仇 �
�

小颗粒细胞
,

呈卵圆形
,

胞质有大量体积小 的高电子密度顺粒 �� �
�

胞核 �� �
’

肾形
�

� �� ���
�

�
·

小颗粒细胞
,

胞中条纹状颗粒 ��
�

�和均质颗粒 �� �
,

均质核心与被膜之间有一狭窄的空晕
,

高尔基复合体 �� �可见
·

� �� �� 。
� �

·

小颗粒细胞
,

两个细胞的胞质中都有条纹顺粒 ��
, �, 条纹由细纤丝盘绕而成

·

� � �   � �
·

大颗粒细胞
,

呈

卵圆形
,

胞质中有大量体积大的均质顺粒 �� �
,

空泡 �� �� 数量不多
,

体积较大
�

� ��� ��
� �

� ‘

浆样细胞
”

胞核 �� �偏 心

位置
,

胞质中充满板层状的糙面内质网
�

线粒体 �腼 �大而圆
,

高尔基复合体 ��� �发达
·

� � � ��

�� �

�� �

����  ��  � � �� ���
�

�� 
��� �� ��� �� � �� �� � ��� ��

��� � �� �� � �币�� � �咖 �� �� �� �� � ���� ���� ��  ! � �� ��

峨问州��
活�

�� �!�� 奴�� � � � � ��诵�胡�
�
�� �� ��� 而

� ��  ! � �� ��
�

� ��  � � � �
�

��
� �� ���

一
��� �� �� �� � �� �� �

� �  
面

� � � � � � �� �� �� � �

��� �� � ��� �
� � � � �� � �

�� ��
�� �
�� ��

� �� �� �� �

�� � � � � !� !
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Sod eth all [9] 的研究指出
,

小颗粒细胞是节肢动物所特有的
,

在外源物质刺激下极易脱颗粒
,

释放酚氧化酶原组份
,

从而对细胞免疫反应发生作用
。

这些观察结果给寻找提高对虾免

疫功能药物 以有益的启迪
。

3

.

3

“

浆样细胞
”

的结构与功能初探

一般认为 甲壳动物的血淋巴中没有免疫球蛋 白
,

也不存在 T
、

B 两种淋巴细胞
,

因此其

免疫 防御系统具有独特的性质
,

但 目前 尚不清楚
.
作者发现的

“

浆样细胞
”

有着发达的内

质网
,

丰富的多聚核糖体和发育 良好的高尔基复合体
,

是一种具有旺盛合成外输性蛋 白细

胞的特点
,

十分类似哺乳 动物结缔组织固有细胞成分中的浆细胞
.
在病毒或病毒与细菌

混合感染的组织 中
,

不仅其数量增多
,

而且内质网多呈扩张状态
.
浆细胞是体内合成抗体

的主要场所
,

能产生和暂时储存免疫球蛋白
,

这是否提示着对虾体内某些细胞能合成原始

的免疫球蛋白
,

具有体液免疫的萌芽
,

尚需进一步确证
.
哺乳类动物的浆细胞是 B 细胞受

抗原刺激后
,

经幼稚型淋 巴细胞发育而来的l8]
,

在某些物质 (如植物血凝素等)刺激下
,

小

淋巴细胞也可转化成浆细胞110]
。

对虾透 明细胞的某些结构和功能类似于淋巴细胞
,

在异

物 (包括病原 )刺激下能否转化成
“

浆样细胞
” ,

尚待用放射 自显影技术予于证实
。
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