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军曹鱼血液指标及血细胞发生的观察

陈 刚 周 晖 张健东 吴灶和
湛江海洋大学 水产学院

,

湛江

摘要 侧定军曹鱼的血液指标
,

红细胞密度为 士 护 个 耐
,

白细胞密度为 , 、 了 个 , 血

红蛋白含 为 士 岁
,

红细胞渗透脆性为 土 ,

红细胞沉降速率为 士 耐
。

观察军曹鱼

外周血液涂片
,

可区分出红细胞
、

血栓细胞
、

淋巴细胞
、

嗜中性粒细胞和单核细胞
,

但没有发现嗜酸性粒细胞和嗜碱

性较细胞
。

在外周血液涂片观察中还发现了较多未成熟的红细胞和嗜中性粒细胞 以及少量正在分裂的红细胞
。

血栓细胞
、

淋巴细胞
、

嗜中性粒细胞和单核细胞在白细胞中所占比例分别为
,

印
, 士

和 土 。

对肝脏
、

脾脏
、

头肾和中肾等四种造血组织进行了涂片观察
,

军曹鱼的血细胞主要在头肾

和肾脏产生 脾脏是军曹鱼粒细胞发生的另一个场所
,

而肝脏也具有产生粒细胞和淋巴细胞的作用
。

关 询 军曹鱼 血液指标 血细胞发生 血细胞
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鱼类血液中的白细胞直接参与免疫应答及其相

关过程
,

肩负着机体非特异性免疫和特异性免疫的

机能
,

在鱼类疾病的发生和防治中发挥着重要作用
。

鱼类的血细胞对于 自身生理状态的变化以及外界环

境因子的刺激十分敏感
,

通过对鱼类血液指标的检

测
,

可以初步了解鱼类的健康状况及其生活水域环

境的质
。

鱼类的血液指标在国内外已经有许多的

研究川
,

但关于鱼类血细胞形态结构以及血细胞的

发生方面的报道较少 卜 ’“」
。

军曹鱼 尺配入产
。 。 ‘ 又称海

细
、

海龙
,

属妒形 目
、

军曹鱼科
五

、

军曹鱼属 凡叱人产 心 。 ’ 〕, 近年来 已成

为南方主要的名优海水养殖品种
,

是 目前海水网箱

养殖中生长速度最快
,

个体最大
,

最有推广前景的鱼

类
。

作者以网箱养殖的 冬龄军曹鱼为材料
,

首次

测定其血液指标
,

并对军曹鱼肝脏
、

脾脏
、

头肾及中

肾内血细胞的发生进行观察和测定
,

以期为军曹鱼

的血液学研究提供一些基础资料
。

材料和方法

材料 试验于 一 年进行
,

试验用军

曹鱼取 自湛江海洋大学海水鱼类养殖基地网箱
,

共

尾
,

体重 一
。

体表无损伤
,

体色正常
,

健

康活泼
。

活体运回实验室
,

置于水温为 一 ℃的

玻璃钢水族箱 时 时 时 中暂养
,

暂

养用水为经沉淀
、

砂滤及 目网滤之天然海水
,

盐

度 输一 输
。

采血方法 按邱郁春 提供的方法
,

活体尾

静脉采血 一
。

血液学指标测定 红细胞计数
、

白细胞计数以

及白细胞分类计数 测定血红蛋白含量
、

红细胞渗透

脆性和红细胞沉降率
,

按照陈其才等 ’丁提供的血液

指标测定方法进行
。

血细胞染色观察 解剖取出肝脏
、

脾脏
、

头肾

及中肾
,

横切
,

以切面涂片
,

干燥后用
’

染液

染色
。

每种组织制作 张涂片
。

在每张涂片上随机

取 个视野
,

对其中各种细胞都分为成熟型和未成

熟型进行计数
,

并分别计算其在全部细胞中所 占的

百分比
。

测量涂片上不同发育阶段各种细胞的大小
,

每

个阶段的不同细胞分别测量 个
,

取平均值
。

不同发育阶段血细胞的划分及命名 在军曹

鱼血细胞发生的研究中
,

采用哺乳动物血细胞发生

的三阶段命名法
,

将军曹鱼血细胞的发生过程分为

收稿日期 戊阵 卜 , 修订 日翔 刁
一

‘ 项目 国家海洋 计划
“

海水养殖种子工程
”

重大专项 叨 阅 广东省海洋与渔业局 重大科技兴海项 目 《 咚心 广东

省科技厅重大攻关项 目 资助

作密简介 陈刚
,

广东省潮洲人 副教授
,

主要从事鱼类生物学基础研究
, 一 。
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原始
、

幼稚和成熟三个阶段
。

由于粒细胞系幼稚阶

段变化 比较大
,

又将其划分为早
、

中
、

晚三个时期
。

血细胞各发育阶段的划分参照陈方平 〔 的标准
。

结果见表
。

衰 军 , 的血液指标

仆 哈
亡创 , 以师

结果和分析
血液指标

仆 叫 哈司

平均值 士标准差

士

血液指标

军曹鱼的血液指标见表
、 。

在军曹鱼的外周

血液中可见红细胞
、

血栓细胞
、

淋 巴细胞
、

嗜中性粒

细胞和单核细胞
,

未发现嗜酸性粒细胞和嗜碱性粒

细胞
。

白细胞分类计数结果及各类血细胞大小统计

血红蛋白 创

细胞渗透脆性 。 。一 嗯

红细胞沉降率 皿 ,“ 丫阮甲
。 砚妇 以 阁

红细胞数 护 个 ’

白细胞数 护 个 二
, 肠 ”。 。

士

士 月

土

土 的

衰 白细脸分类计橄和各类血细胞大小

陀 二 匕 比 , 侧

参 数

颐

白细胞分类计数
。 。 。

比

细胞大小 产 核大小 拌

沈

血栓细胞 祀 士 士 一 土

淋巴细胞 土 以 土

嗜中性细胞 士 士 料 土 一 一

单核细胞 二 加 , 卯 士 、 , 一

红细胞 士 一 , 土

注 表中数据皆为平均值 , 标准差 卜 目 。

耐

士 土

土 土

士 土

土 土

土 士

。

。 。

血细胞发生

种组织涂片的血细胞计数 肝脏
、

脾脏
、

头

肾和中肾等 种组织涂片中 个视野内各种血细胞

数量及百分比见表
。

衰 种组织中血细胞分类计傲及百分比

仆 代 流 以 】 翻

涂片

叮

细胞类型
红细胞系

阴

个数

粒细胞系 单核细胞系

倪 翻

个数 个数

淋巴细胞系

倪 翻

个数

肝

朋肠氏王屯屯王二

,‘,‘‘

﹄且

原始

未成熟

成熟 晰以

原始

未成熟

成熟 口以。

原始 而

未成熟 盯旧 。

成熟 砒

原始

未成熟

成熟

伪伪
脾

头肾

脱

翻

印

以
找地

中肾

。 。

各种血细胞不 同发育阶段的形态特征 观

察表明
,

军曹鱼血细胞的发育分化与哺乳动物相似
,

血细胞在造血器官内连续变化
,

定向发育成具有不

同功能的各种血细胞
。
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原红细胞 图版 细胞圆形
,

长径
土 琢

,

短径 土 拜 。

胞质较少
,

浓稠

而不均匀
,

染成深蓝色
,

胞核周围的细胞质着色较

浅
,

形成核周淡染带
,

胞质中无颗粒
。

核圆形
,

居中

或与细胞膜相切
,

浓密的染色质染成深紫红色
,

不均

匀
,

呈粗网状
,

核仁边界不清晰
。

幼红细胞 图版 细胞圆形或椭圆形
,

长径 士 拌 ,

短径 土 拼 。

胞质

较原红细胞多
,

染成蓝色至灰蓝色
,

血红蛋白开始出

现
,

随着细胞发育
,

胞浆染色逐渐与成熟红细胞相

似
。

核圆形
,

居中或稍偏
,

部分深紫红色染色质凝集

成小块状
,

间隙清晰
,

随着细胞成熟染色质凝集加

强
,

颜色也变为黑褐色
,

核仁变小
,

并逐渐消失
。

红细胞 图版 细胞长椭圆形或椭圆形
,

表面光 滑
,

长径 土 拌 ,

短径 士

冲
。

胞质内充满血红蛋白
,

染成橘黄色
,

颜色

均匀
。

胞核圃形或椭国形
,

居中
,

紫红色染色质浓

密
,

无核仁
。

原淋巴细胞 图版 细胞圆形或卵圆形
,

长径 卯 拌
,

短径 土 拌 。

胞质

染成天蓝色
,

较少
,

有环核淡染带
。

核圆形或椭圆

形
,

多偏于一侧
,

深紫红色染色质呈粗网状
,

核仁可

见
,

其周围常有明显的染色质堤
。

幼淋巴细胞 图版
、

细胞圆形或卵圆

形
,

长径 土 科 ,

短径 土 拌 。

胞

质淡蓝色
,

量稍多
,

偶有伪足
,

胞质中偶见嗜天青颗

粒
。

核圆形或椭圆形
,

深紫红色染色质排列紧密
,

核

仁模糊不清
。

琳巴细胞 根据淋巴细胞的大小及核内染色质

结构特征
,

可将其分为小淋巴细胞和大淋巴细胞两

类
,

在外周血和四种组织中
,

小淋巴细胞都远多于大

淋巴细胞
。

小淋巴细胞圆形或椭圆形
,

长径 土

拜 ,

短径 土 拜 。

胞质浅蓝色
,

量极少
,

有

时不可见
,

常有较短胞突
。

核多为近圆形或不规则

形
,

暗紫黑色的染色质致密呈团状
,

无核仁 图版
、 、 。

大淋巴细胞圆形或椭圆形
,

长径 土

拌 ,

短径 士 拌 。

胞质 比小淋 巴细胞多
,

淡蓝色
,

常有伪足
。

核染色稍浅
,

紫色染色质呈粗网

状 图版
。

原单核细胞 图版 细胞圆形或不规则

形
,

长径 一 土 卜
,

短径 土 拜 ,

是

体积最大的白细胞
。

胞质较丰富
,

灰蓝色
,

如毛玻璃

状
,

偶有钝伪足突出
。

核不规则圆形或肾形
,

紫红色

染色质呈细网状
,

分布不均 核仁明显

幼单核细胞 图版 工 细胞椭圆或不规则

形
,

长径 土 拼 ,

短径 士 拼 。

胞

质丰富
,

灰蓝色
,

有少量液泡出现
,

常有伪足状突起

图版
,

胞浆内有时可见细小颗粒
。

核圆形或不

规则形
,

紫红色染色质开始凝聚
,

呈细网状
,

核仁不

明显
。

单核细胞 图版 工 细胞圆形或不规则形
,

长径 土 拌 ,

短径 土 拌 。

胞质

蓝色
,

可见空泡
,

常有少量伪足伸出
,

胞浆内可见细

微紫红色嗜天青颗粒
。

细胞核形态多样
,

多为肾形

或卵圆形
,

偏于细胞一侧
,

紫红色染色质呈疏松粗网

状
,

无核仁
。

原粒细胞 图版 工 细胞圆形或卵圆形
,

长

径 土 拌 ,

短径 土 拜 。

胞质较

少
,

灰蓝色
,

着色均匀
,

偶有钝伪足
,

胞质中无可见颗

粒
,

核椭圆形或圆形
,

居中或稍偏
,

紫红色染色质呈

细沙状
,

分布均匀
,

核仁边界明显
,

外凸
。

早幼粒细胞 图版
、

细胞圆形或卵圆

形
,

长径 土 拜 ,

短径 土 拜 。

胞质较原粒细胞丰富
,

蓝色
,

可见暗紫红色嗜天青颗

粒
。

核卵圆形
,

偏于一侧
,

紫红色染色质呈粗粒 网

状
,

核仁不明显
。

啥中性中幼粒细胞 图版 细胞椭圆形或

卵圆形
,

长径 土 拜
,

短径 土

拌 。

胞质较早幼粒细胞丰富
,

淡蓝色
,

可见橘红色

的中性颗粒
,

亦有少量嗜天青颗粒
。

核椭圆
,

偏于一

侧
,

紫红色染色质呈粗粒 网状或有小的凝集
,

无

核仁
。

啥中性晚幼粒细胞 图版 工 细胞圆形或卵

圆形
,

长径 土 拌
,

短径 土 拌 。

胞质较多 浅红色
,

含有大量细小的嗜中性颗粒
。

核

肾形
,

圆形或粗杆状 紫红色染色质呈粗网状
,

排列

更紧密
,

无核仁
。

啥中性粒细胞 图版
、

细胞圆形或卵

圆形
,

长径 土 ” ,

短径 土 拌 。

胞质较多
,

灰蓝色
,

充满细小的嗜中性颗粒
。

核较

小
,

圆形
、

椭圆形
、

半圆形或肾形
,

偶见分叶核
,

紫红

色染色质浓密
,

无核仁
。

啥碱性粒细胞 图版 细胞近圆形
,

长径
土 卜

,

短径 士 拜 。

胞质较多
,

微红色
,

含有大小不等的黑色嗜碱性颗粒
,

杂乱分

布
。

核肾形
,

卵圆形或呈祖杆状
,

偶见分叶核
,

紫红
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色染色质排列紧密
。

血栓细胞 图版 大部分血栓细胞长杆形

或卵圆形
,

长径 土 拌 ,

短径 土

拜 。

胞质无色
,

结构疏松
,

边界较清晰
。

核长椭 圆

形或长杆形
,

紫红色染色质较稠密
。

部分血栓细胞

为裸核形
、

水滴状或纺锤形
,

长径 士 拜叫

短径 土 拌 胞质极少
,

结构疏松
,

淡红色
,

边界不清晰 紫红色染色质较稠密
。

讨论

军 , 鱼血液学指标的特点

一般来说
,

进化越高等的动物
,

红血球越小
,

数

量越多
,

红血球与白血球的比值也越大
。

硬骨鱼类

与软骨鱼类相 比
,

血细胞数量多
,

体积小
。

在硬骨鱼

类中
,

运动活泼的鱼类红血球都较小
,

数量较多
,

血

液携氧能力强
,

这是与其生活方式相适应的
。

根据

尾崎久雄川提供的数据
,

军曹鱼血细胞的大小和数

量与金枪鱼 几 。
、

鲤 ‘ ‘ 璐 ‘

和贻 腼耐
吧 ￡朋心甲 等典型快速游泳

类型的硬骨鱼类相当
,

属于红细胞数量多
,

体积小的

鱼类
,

这与军曹鱼作为肉食性大洋徊游硬骨鱼类的

进化地位及生态习性相对应
。

军曹鱼红血球与白血

球的比值高达
,

这也表明军曹鱼的进化地位在

鱼类中是相当高的
。

军曹鱼血液的这种特点
,

满足

了军曹鱼代谢活动旺盛
,

生长迅速的生理需要
。

在军曹鱼的外周血液中
,

红细胞数量最多
,

其次

是白细胞中的血栓细胞 淋巴细胞和嗜中性粒细胞

数量也较多
,

单核细胞最少
,

没有发现嗜酸性粒细胞

和嗜酸性粒细胞
,

这与大弹涂鱼
、

勒 氏 笛 绷 乙 双 , 、

级 鱼

咖 。 以 」和 欧 洲鳗鲡 通卿
。 。叮

’
,

’魂〕相似
。

根据其他文献报道
,

鱼类外周血液中

观察到的嗜酸性粒细胞非常少
,

嗜碱性粒细胞常观

察不到 ’
,

” ,

只有少数鱼类的外周血液中可以同时

观察到嗜酸性粒细胞和嗜碱性粒细胞 〔‘ 」
,

但在造血

器官中常可以观察到这两种细胞
。

在军曹鱼的脾脏

涂片和肝脏涂片中都可 以观察到少量嗜碱性粒细

胞
,

在脾脏涂片中还可以观察个别嗜酸性粒细胞
,

军

曹鱼造血器官中的嗜碱性粒细胞明显多于嗜酸性粒

细胞
。

在脊椎动物血液研究中发现
,

嗜酸性粒细胞

和嗜碱性粒细胞在全部血细胞中所 占的比例很小
,

而且嗜碱性粒细胞中的颗粒物质易溶于水
,

在制作

血涂片中细胞易破裂或变形
。

在军曹鱼的外周血涂

片中无法观察到嗜酸性粒细胞可能与其数量太过稀

少有关 而嗜酸性粒细胞虽然稍多
,

但由于其本身在

制作血涂片时容易被破坏
,

也无法观察到
。

在军曹鱼的外周血涂片中可见较多的幼红细胞

和少量正在直接分裂的红细胞
,

中性中幼粒细胞和

中性晚幼粒细胞也常可见
。

这种鱼类外周血涂片中

出现未成熟细胞的现象在许多鱼类的血液研究中也

有报道〔’“
,

一 ’。一 ’
,

说明鱼类 血细胞分化水平较

低
,

外周血不仅是鱼类血细胞执行功能的场所
,

也是

其发育和增殖的场所
。

军曹鱼外周血涂片中的幼红

细胞多为圆形
,

形态与朱越雄等描述的鳗鲡外周血

涂片中的幼红细胞相似
。

军 , 鱼血细胞的发育阶段

鱼类血细胞的发育一般被分为原始
、

幼稚和成

熟 个阶段 由于幼粒细胞在成熟过程中形态变化

较大
,

研究者通常将其幼稚阶段再分为早幼
、

中幼
、

晚幼 个阶段
,

部分研究者还将红细胞的幼稚阶段

分为早幼和晚幼两个阶段
。

由于作者观察到的幼红

细胞没有显著的差异
,

因此不将其划分为两个阶段
。

血细胞发生的场所

关于血细胞发生的场所
,

不同鱼类的研究结果

并不相同
,

甚至会有较大的区别
。

郭琼林等 的观

察表明
,

草鱼 浇 叮咭仪 诚“ 的脾脏富于血

窦
,

是机体内的主要血库
,

粒细胞系和单核细胞系的

发育主要在肾脏
,

淋巴细胞系的发育在肾脏和脾脏

中都存在
。

陈晓耘 〔’“〕认为
,

南方给 、 动。

幼鱼的肝脏和脾脏是红细胞发生的主要场所
,

白细胞则主要在头肾和肾脏 中发生
。

肖义军等 ’“〕

则认为头肾是泥鳅 材。召“ 切阮 。 最主

要的造血器官
,

脾次之
,

而肝脏血细胞含量较少
,

且

无原始型血细胞
,

可能不是泥鳅的造血器官
。

李长

玲等〔’一 〕也认为头肾是花尾胡椒纲 以

。 主要的造血器官
,

脾脏次之
,

体肾又次之 而

大弹涂鱼的红细胞系和单核细胞系的发育主要在肾

脏
,

淋巴细胞系和粒细胞系的发育在肾脏和脾脏 中

均存在
。

由此可见
,

鱼类的造血器官是因鱼种而异

的
,

主要的造血器官通常是肾脏和脾脏
。

许多研究结果 卜
· ’。一 ’ 】表明

,

在鱼类的外周血

液中经常可见幼稚细胞
,

因此在造血器官涂片中看

到的幼稚细胞可能是由流经此处的血液带来的
。

在

判断某一组织是否某种血细胞的产生场所时
,

应当

主要观察该组织中是否具有这种血细胞的原始细

胞
,

因为原始细胞在外周血涂片中看不到
,

只能是由

造血器官产生的
。

根据作者对军曹鱼四种组织的涂

片观察
,

在头肾涂片和中肾涂片中可见大量各类细
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胞的原始细胞 表
,

说明头肾和中肾是军曹鱼血

细胞发生的主要场所
。

在军曹鱼的脾脏涂片上可以

看到较多处于不同发育阶段的嗜中性粒细胞和少量

的嗜碱性粒细胞以及个别嗜酸性粒细胞
,

而且涂片

中观察到的原始细胞也多是原粒细胞
,

因此军曹鱼

脾脏的造血功能主要是产生粒细胞
。

在军曹鱼的肝

脏涂片上原始细胞主要是原粒细胞和原淋巴细胞
,

但数量较少
,

因此军曹鱼的肝脏可以产生粒细胞和

淋巴细胞
,

但能力较弱
。

血细胞的发育过程

从原红细胞经幼红细胞到成熟红细胞的发育过
程中

,

细胞体积由大变小
,

再变大
,

这与大弹涂鱼

的情况相同
,

而与泥鳅相反〔’“ 细胞核内染色质不

断凝集固缩
,

着色由淡紫红色到深紫红色逐渐加深

胞浆由少变多
,

着色由蓝色到砖红色
,

反映了细胞质

内血红蛋白的出现和增多
。

在中性粒细胞发育过程中
,

其细胞体积先变大

后变小
,

细胞核由圆形逐渐变为半圆形
,

直到开始出

现分叶核
。

早幼粒细胞的胞质呈嗜碱性
,

开始出现

嗜天青顺粒 中性中幼粒细胞的胞质嗜酸性增强
,

并

出现许多中性小颗粒 中性晚幼粒细胞的胞质呈嗜

酸性
,

胞质内充满嗜中性颗粒
,

细胞核变成肾形或马

蹄形
。

淋巴细胞的发育过程中
,

细胞体积变小
,

染色质

凝集固缩
,

染色加深
,

核仁逐渐消失
。

在肾涂片上观

察到的原淋巴细胞和幼淋巴细胞都有大
、

小两种形

态
,

可能分别发育成外周血中的大
、

小淋 巴细胞
,

这

与李长玲等〔’川和周玉等 ’ 〕的观察结果一致
。

单核细胞在发育中
,

细胞先变小后变大 胞质逐

渐增多
,

染色由淡灰色到灰蓝色
,

嗜天青颗粒出现并

增多 胞核由大变小
,

染色质 由细疏网状到粗疏网

状
,

核仁逐渐消失
。

作者在军曹鱼的肝
、

脾
、

头肾和中肾涂片中都可

以观察到较多血栓细胞
,

但没有观察到血栓细胞的

发生过程
。

在其他几种鱼类相同器官的血细胞发生

研究中
,

也没有观察到血栓细胞的发生过程
。

陈晓

耘〔’”〕推侧血栓细胞的发生不在普通的造血器官
,

或

者可能是由中性粒细胞在外周血液中转化而来
。

根

据本文的观察结果
,

军曹鱼的血栓细胞形态多样
,

且

长杆形的血栓细胞在形态上与其他血细胞差异较

大
,

不大可能是由其他细胞转化而来
。

军曹鱼血栓

细胞的发生器官及发生过程有待进一步研究
。

【 〕

【 」

【

〔 」

【 〕

仁 〕

【 」

参考文橄

一 鸣 耐 、 , 呵

」

‘ 卜 卿 , 一 【尾 琦 久

雄
,

许学龙等译 鱼类血液与循环生理 上海 上海科学技术

出版社
,

一

加
, ,

以 四 卜 伴‘ 卜

一耐 一 盯 。 。召 。 叩 以 交 创。【 〕 孟“阳以

凡乒助 几火从 ” 刃成优 ”臼, 吐司 曳
, ,

一

【肖义军
,

金雅平
,

郑翠芳等 泥鳅外周血细胞形态的观察 福

建师范大学学报 自然科学版
,

一 〕

肠
, ,

以 胶
一耐

。 花 、 , 。【 〕 毋阳以 耐
巴“加

即句
, ,

一 李长玲 曹伏君
,

刘楚吾 等 花尾胡

椒绷中肾和脾脏血细胞发育的研究【 热带海洋学报
, ,

一

口
,

即
,

‘ ‘ 以 映
,

坛叩灿树 烈 瓜 后【
“ 爪 臼加护如

伪
, ,

一 【李长玲
,

曹伏君
,

刘楚吾

等 大弹涂鱼血细胞发生的研究 中国水产科学
,

一 〕
, , , 以 汉 姗 拌 卜”司

坷‘二 。 川 矛
,毋伪以 加可如喀 , ￡ 。

,

一 【李长玲
,

曹伏君
,

刘楚吾
,

等 勒氏笛绢外周

血细胞显微结构的观察 泄
一

江海洋大学学报
,

一
, ,

从
’

以
一 , ,

伴 以 仁 ,卜
,

‘码阵 咖
」 场吐 必山呀‘二 姗

, ,

川 一 〔袁仕

取
,

张永安
,

姚卫建
,

等
,

级鱼外周血细胞显微和亚显微结构

的观察 水生生物学报
, ,

一 〕

侧月

, , 『 呷 〔 〕 血 脚击
。‘如如召交

一 郭琼林
,

卢全章 草鱼中肾和脾脏血细胞

发育过程的观察 水生生物学报 卯 一 〕

跳曲
,

、 以 咖
欧

娜 杜, 即人认创。拟 止‘八妞 卜 卿
,

腼访 肠 滋【 」通
以 梅击

。 必吨比
“ ,

一卯 川
一 林光华

,

张丰旺
,

洪 一 江 等 二龄鱿和端 血液的 比较

研究 水生生物学报
, ,

一
,

跳叨
, , ‘以 嗯

赫’山 州必止辉叩蒯
口 山 。

如
【 」魂血 面扬 交 ‘叨

, ,

‘ 印一 【林光华
,

张丰

旺
,

洪一江 等 团头舫和 日本白娜血液的比较研究 动物学

报
, ,

日 一 」

梦 杭 曲 ““心 蒯耐山
。丈臼

〕 盯刀。 肠田肠 〔布 爪以 〔心说“妙 阁

》
,

峨洲洲
,

一 仁陈晓耘 南方给幼鱼血细胞发生

的研究 西南师范大学学报
,

仪
,

一
,

以 、 , 伴 卜 仪封

一。 飞卜 , 胶 。。 。 臼肠 “
, ,

加

一 顾曙余
,

殷宁 赵清良
,

等 暗纹东方纯外周血 细胞的显

微结构观察 水利渔业
,

幻 一 」
, 创 即

〔 阳以 以
,

一 【朱越雄 曹广 力



期 陈 刚等 军曹鱼血液指标及血细胞发生的观察

〕

组翻血液细胞的研究 水产养殖
, ,

一

娜
, , , 以 以 城 耐

二 一
一 。 一耐 一。 注咭‘坛 叮“坛

,

卯

侧 一 【黄健
,

颜桂利
,

江剑平
,

等 欧洲级细血细胞显

徽和超徽结构 的观察福建师范大学学报 自然科学版
,

望珍
,

卯一 叭
, , ‘ 以 功

一

二 伴‘ 耐 。伴 召‘止她 咭‘

坛 〔 而 么”吻交
口 , ,

一 周玉
,

郭文

场
,

杨振国
,

等 欧洲级俪外周血细胞的显徽和超徽结构
,

动

物学报
,

仪狡
,

一
洲 。 面司扣 加

口洁娜人。 川沙山 甲目阮。
巴助闭 卿 ,

以 ,

孙
,

乃 一

罗 肠
, 已 以 而

,

叩 件 ‘以

碱曲 几
巴叼冲止川”协。

。叼如如 ” 。加
沁 , 呷 枷

, ,

一 一

以 以 佣 伴 妞

侃 钾 卜 以记 吧

肠、 币 饰

〔

【

。 脱
, 州月 一

叫 价山 饱
人七吕 免 一

即
, ,

雌
, 以 以 阮

侧 叮
,

叩 , 自矛以孔山

口嗯回之如川如。【 盯几 蟒四 几火从”枷 , 好 阁
,

一 【肖义军
,

金雅平
,

郑攀芳等 泥鳅

头肾
、

脾脏和肝脏中血细胞发生的观察 福建师范大学学报

自然科学版
, 一,

, 一

跳 飞 跳 , 曲 ,

飞 阮
,

一 〔成庆秦 郑葆珊 中国

鱼类系统检索 上册 北京 科学出版社
,

,
,

一 〕

伴 , 眼 司 一。 即

【 」 “ 阮 代 卯 以

邱郁春 水污染鱼类毒性实脸方法 北京 中国环境科学出

版社 卯 以 〕
,

巨场 衅 二 卜褪守

【 段 卯 创 一 陈其才 严定友 吴政 星 生

理学试验 北京 科学出版社 卯 以卜一 〕

卿‘ 呀 氏 。 户” 。 ’ 目

入 二 一 【陈方平 血液学检验 北京 人

民卫生出版社
,

加 一

,

盈减 升玖笼 况口 刊沁 朋随

, , 一

叱
一

几从‘“
。公乎

,

加呀如咭 口戈助 ‘认”妙
,

脑咖叱 夕闭

加廿
,

尺配入” 心 爪记
,

。 。 。 士 , 土 伴 仆 士

『
,

丫 俪 士 ,

尔 土 耐

峨 伴
,

守 又 , , ,

沱

,

脚 比 花

伴况 叫笋 又 , ,

回
, 土 , 土 , 士 土

, ,

罗 , 户 脚
脚 罗

心。



水 生 生 物 学 报 卷

圈版

成熟红细饱和幼红细胞 小琳巴细胞和血栓细胞 单核细胞 中性较细胞 原红细胞和幼淋巴细胞 原校细胞和原琳巴细胞

早幼校细胞 沼 中性中幼较细胞 中性晚幼拉细胞和幼红细胞 中性较细胞 原单核细胞
、

小淋巴细胞和幼琳巴细胞 幼单核

细胞 大琳巴细胞和小琳巴细胞 嘴碱性校细胞 早幼较细胞

一 勒曲欣户
。

耐 州如祝 压 目 一抑 械 二 叭叻 祀 川 ” 加 坛

而面“
。 州如说 。 ” 几面 『 少 陀 而“ 二 ” 耐 , 脚己 脚
浦翻 口吐困 加 以 出曰 时 陀 附 朋 庄 氏而 二

,

恤 刀 , 坛祀尹 比 助 即 , 加

血涂片 词
。
邢 肾涂片 , 二 卜明

。
肝涂片 。 场

脾脏涂片 讨 。 头肾涂片 阮 朋 飞


