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四种淡水养殖鱼类血细胞的细微结构

徐 豪 张志宇
�中 山 大 学 生 物 系�

提 要

四种淡水鱼的血细胞形态基本相似
。

红血球形态与其他低等脊推动物基本相似
。

淋巴球

绝大部分是小淋巴球 � 单核球数量较少 �四种鱼的嗜中性白血球形态结构差不多
,

胞核多为蚕

豆形
,

很少见分叶核
,

分叶一般也只有二叶
,

这与哺乳类显然不同 � 嗜酸性白血球的形态结构与

其他脊椎动物基本相似 �在少数血涂片中看到了嗜碱性白血球
。

有关脊椎动物血液中各种血细胞的显微结构和超显微结构
,

已有相当多的研究报道
。

特别是哺乳动物血细胞的研究
,

已深人到分子水平
。

如
� ��� ���  !∀ ,

� � �� �
�� ���

,

�� �� �� �� 
�� ,

� �� ��� �汇
�田 ,

� ���运�
� ��, � , ,

������� �【� � , 等人
,

分别对多形核白血球胞膜下的微丝
、

胞膜表面蛋

白质
、

红血球的细胞骨架
、

微管等
,

进行了深人的研究
。
� ��� �� ��, ��

, � �� �� �’�
,

� � ! �� 以‘, ,

��� �� ��
〔, , ,

“, , ��� ���� 〔, , , � ����� �� �〔“
,

� � � �山 , , �� �� ��� 〔
,习
等人

,

分别对爬行类
、

鸟类和哺乳

类血细胞的超显微结构进行了观察
。

在鱼类方面
,

国外 ��� � �� 训 和 �
� �� ��� �� ! 对鳍鱼

、

金鱼血细胞的超显微结构有过研究
。

国内董元凯山
,

林光华
,

赵明蓟图分别开展过鱿鱼
、

娜

鱼
、

鲤鱼和草鱼血液的研究
。

但这些文章对血细胞的形态描述比较简单
,

而且没有进行超

显微结构方面的工作
。

至于我国南方淡水养殖的鳞
、

缩
、

皖
、

鳞鱼血细胞的显微结构和超

显微结构的研究
,

未见有报道
。

而血细胞对外界环境的理化刺激是特别敏感的
,

因此
,

开

展蛟
、

墉
、

皖
、

链鱼血细胞的超显微结构的研究
,

对鱼类病理和环境污染等方面的研究工

作
,

将有一定的意义
。

材 料 和 方 法

选用的幼龄和成年的绞
、

墉
、

鱿
、

鳞鱼
,

从鱼塘捞起后
,

即用利剪迅速剪断尾柄
,

使血液

逐滴滴进以 �
�

�� 磷酸缓冲液配制的
,

含 �并蔗糖的 �
�

, 务戊二醛固定液中
,

让血自然下沉

成薄血层
,

在 �℃ 中固定 �� 分一� 小时
。

然后将血层切成约 �� � , 的小块
,

用 �
�

�� 磷酸

缓冲液漂洗 �一了次
,

再用含 � 多蔗糖的 �关饿酸固定 �� 分一 � 小时
。

按常规逐级脱水
,

苯二甲酸二丙烯醋包埋
。 �拙� � � � �� 超薄切片机切片

,

厚度约 � � �叉、 经醋酸铀和柠檬

酸铅双重染色
,

用 �沁 �� � 电镜观察和拍片�
卜 ,

� 一

共 一 介

另外
,

将血液滴在载玻片上
,

涂成血片
,

稍千
,

用 � �� �� � 氏法和 �记而 氏法染色
,

显

微镜观察
。

�

‘ �
一

编辑部收到稿禅甘熟
一 �姐� 年

,

� 月 �� 日
。
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结 果

在四种淡水养殖鱼类的血涂片中
,

红血球数量最多
,

骤看下去
,

好像全是红血球
。

在

这众多的圆橄榄形的红血球之间
,

有几个成堆的圆粒状的血栓细胞
,

少数的单个的 白血球

分散在密集的红血球之间
。

白血球中以嗜中性白血球和淋巴球较多
。

红血球呈扁椭圆形
,

长径约 �� 一 � �川 横径约 �
�

�一 � �拌
。

核卵圆形
,

位于细胞中央
。

核

内有浓密的成丛的染色质
,

染成深紫色
。

胞质丰富
,

内充满血红蛋白
,

染成淡红色
。

�图版
� � �一� �

电子显微镜观察
�
红血球的切面呈长棱形

、

长橄榄形或椭圆形 �图版 ��  �
,

核卵圆
,

边缘有些凹人
,

双层核膜在一定地段融合
,

形成清晰的核孔
。

核内有成丛的浓染的异染色

质
,

在核膜内缘更为浓密
,

在核的中央或稍偏一侧
,

有一小的核仁
。

红血球的胞质由于充满血红蛋白粒而染色较深
,

其内含有数量不多的棒状或卵圆形

的线粒体
,

线粒体晴是管状的�图版 � � ��
,

还有少量平滑型内质双
。

在胞核一侧
,

有由几个

扁平囊和一些小泡组成的高尔基体 �� �� �’� ��� �� �图版 � � � �
,

在胞膜下方
,

可见成束的与

胞膜平行排列的微管�图版 �� � � � �
。

淋巴球比红血球和其他白血球小
。

直径只有 �一�产
,

偶可达 �芦 ,

一般呈圆形
。

核比例

大
,

圆形或一侧有缺陷
,

位于细胞中央
。

内含浓密的成丛染色质
,

染成深紫色
。

胞质仅在

核外围成窄环
,

染成淡蓝色 �图版 � � ��
。

电子显微镜下
,

细胞圆或椭圆
,

向外伸出一些细长的伪足
。

核大
,

双层核膜清晰
,

可见

核孔
。

核内异染色质浓密
,

成团积聚在核膜内缘
。

中央有一核仁
,

胞质内有少量粗面内质

网和丰富的游离核蛋白粒
,

含有横隔状晴的线粒体 �图版 � � � ��
,

中等电子密度的小的溶

酶体
,

偶有一
、

二个吞饮泡
。

在核的凹陷处有高尔基体
。

在血片中
,

偶见少量的大淋巴球
,

直径约 �� 一巧娜
,

与单核球差不多
。

但在形态上与

单核球不一样
。

大淋巴球一般圆形
,

胞核圆
,

位于细胞中央
,

胞质不如单核球丰富
。

单核球是白血球中体积最大的细胞
,

呈不规则的球形或圆梨形
,

直径约 � �产
,

核肾形

或马蹄形
,

偏居细胞一侧
,

染成紫色
。

胞质丰富
,

染成淡蓝色
,

偶可见伸出一些小突起
,

胞

质中常有一些空泡 �图版 � � � �
。

在电镜图象中
,

单核球胞质丰富
,

内含较多的粗面内质网
,

滑面内质网和游离核蛋白

粒
,

线粒体长卵圆形
,

数量亦较多
。

高尔基体位于核的附近或凹陷处
,
此外还有一些溶酶

体和吞饮泡
。

核马蹄形�图版 � � � ��
。

血栓细胞在血片中数量较多
,

一般纺锤形或扁椭圆形
,

长径约 �一�产
,

横径约 ��  一�产
,

在血片中常多个成群
。

它的核比例亦较大
,

内含浓密的染色质
,

染成极深的紫色
。

胞质在

核外只有极窄的一层染成很淡的紫色
,

有时甚至看不清胞质�图版 �� ��
。

电子显微镜下
,

血栓细胞呈卵圆形或校形
,

耐卜伸出一些粗钝的突起
,

并可见胞膜向

内陷形成许多大小不一的空泡或粗管
。

核大
,

呈扁椭圆形
,

核内异染色质多
,

积聚在核膜内

缘
,

中央有核仁
。

胞质电子密度大
,

线粒体不多
,

一般椭圆形或短杆状
。

高尔基体位于核

的一侧
。

胞质内有一些游离的核蛋白粒和少量粗面内质网
。

此外
,

还可见有许多中等电子
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密度的血栓小粒和成束的微丝和微管�图版 �� �� �
。

嗜中性白血球呈圆形
,

直径约 �� 一 �� 芦,

核的形态较多样
,

有椭圆形
,

半圆形
、

肾形或

分叶
。

但一般很少见有分叶的
。

核多数偏居细胞一侧
,

核内染色质染色较淡
,

成红紫色
。

胞质染成淡紫色
,
极细的灰色小粒不易看清 �图版 � � � ��

在电镜图象中
,

嗜中性白血球向外伸出几个小的伪足
,

胞核蚕豆形或卵圆形
,

偏居细

胞一侧
,

异染色质浓密
,

没有核仁
。

胞质内有较丰富的游离核蛋白粒
,

少量的粗面内质网

和卵圆形的线粒体 �图版 � � �
, � � 图版 �� � ���� 特殊颗粒有二种 � 一种是圆杆状的小体

,

在单层膜包裹的低密度的基质中
,

有几条纵行的微管 �图版 � � � �
,
� � ��� 一种是圆或卵

圆形的大小不一的小粒
,

在单层膜包裹的透明基质内
,

有致密的浓黑物质�图版 ��� � � ��� ��

嗜酸性白血球数量较少
。

细胞圆形
,

直径约 夕� � �产
,

核的形态多样
,

有半圆形
、

短腊

肠形等
,

偶可见分二叶的
。
多偏居细胞一侧

,

染成红紫色
。

胞质内充满粗大的嗜酸性颗

粒
,

染成鲜红色 �图版 ��� � �� �
。

电子显微镜下
,

嗜酸性白血球向外伸出一些小伪足
,

核内异染色质不如淋巴球浓密
,

一般无核仁
,

但偶可见核仁结构
。

胞质内有粗面和滑面内质网
,

丰富的多聚核蛋白粒和少

量的卵圆形的线粒体 �图版 � � �� �
,

高尔基体多位于核的一侧
。

胞质内有二种特殊颗粒
,

一种是粗大的
、

长圆形
、

米粒形或卵圆形的形态多样的小体
,

在有膜包裹的浓密的基质内
,

有一些杆状或板层状结构 �图版 � � � �
, � � ��

。

另一种是较小的圆形或长圆形的小粒
,

内

充满较淡的基质 �图版 �
� � �

, � ��� �
。

嗜硷性白血球在血片中数量极少
,

一般圆形
,

直径约 �
�

�‘ ��产
,

胞核半圆形或蚕豆形
,

染色淡
,

呈淡红紫色
。

胞质内含大小不一的嗜硷性颗粒
,

染成深紫色 �图版 ��� �
。

在电镜图象中
,

细胞向外伸出一些钝圆的伪足
,

核内异染色质较不浓密
,

无核仁
。

胞

质内有丰富的多聚核蛋白粒和粗面内质网
,

还有一些滑面内质网和卵圆形的线粒体
。

特

殊颗粒有两种 � 一种是巨大的大小不一的圆形或卵圆形的电子浓密小体 �图版 � � � � �� �

一种是小而圆的小粒
,

在它中等电子密度的基质中
,

有几个小抱 �图版 � � � �� �
。

讨 论

从光学和电子显微镜观察的结果看来
,

四种淡水养殖鱼的血细胞形态基本上是相似

的
,

看不出明显的差异
。

红血球是血细胞中数量最多
,

个体较大的细胞
,

它的形态与其他

低等脊椎动物红血球基本相似
。

胞质内充满血红蛋白
,

细胞器数量较少
,

这是与红血球的

载氧机能相适应的
。

红血球的线粒体
,

具有纵向排列的管状线粒体蜡
,

与 � �� 
��� ���� � ��� !

在金鱼红血球中看到的一样
。

但他在金鱼看到有相当多的线粒体
,

这点与我们看到的略

有差异
。

在红血球胞膜下方
,

我们看到有与胞膜平行排列的微管束
。
� �� ��� � � �� � 和

��� � �� 曾分别在不同的鱼类红血球胞膜下方
,

看到有成束的微管
,

他们认为
,

这些微管对

红血球的形态起着支持作用 �图版 �� �� �
。

在四种鱼的血片中
,

除了看到正常大小的红血球外
,

还看到有一些个体特大的较圆的

红血球
。

有些学者认为
,

这些是较年青的细胞
,

因为鱼类红血球
,

可在循环血流中逐渐成

熟
。
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淋 巴球是鱼血 中数量最多的白血球
。

它们绝大部分是小淋巴球
,

偶可见一
、

二个大淋

巴球
。

小淋巴球的形态与其他脊椎动物是相似的
,

胞核大而染色特深
。

在电镜下
,

它的胞

质含丰富的游离核蛋白粒和一些粗面内质网
。

这与哺乳类小淋巴球是不同的 �哺乳类小

淋巴球只有少量核蛋白粒
,

一般极少见有粗面内质网�
。
但这却与哺乳类淋巴组织中的成

淋巴细胞相似
,

这种现象
,

反映了鱼类在种族发生中低等的位置
。

�
��� ��  !∀# ,

描述金鱼血栓细胞与小淋巴球相似
,

但我们在四种鱼的血片中
,

都能将血

栓细胞和小淋巴球区别开来
,

尤其是电镜图象中
,

血栓细胞的特点是
�
多个聚成群

,

胞核

卵圆形
,

胞质电子密度大
,

外质中有大小不一的空饱
。

而小淋巴球是单个分散在红血球之

间
,

胞核圆或有凹陷
,

胞质电子密度较小
,

只有一
、

二个吞饮抱�图版 � � ��
, � � �

。

在哺乳类
,

血小板是巨核细胞脱落出来的原生质块
,

在血小板胞膜下方
,

有成束的微

管起支持作用
。

我们观察四种淡水鱼的血栓细胞
,

与 � ���� �� , 在晰蝎看到的相似
,

胞膜下

方也有微管
。

但在胞质中
,

特别是在胞核外缘还看到有微丝
。

微丝在多种脊椎动物的血

小板和血栓细胞胞质中是普遍存在的
,

据大量的研究资料证明
,

它与血块的收缩有关
。

由

于这些微丝的相互作用
,

使血小板或血栓细胞收缩
,

将血块的水分挤出
。

在哺乳类血小板
,

胞膜向细胞内凹人
,

形成许多小泡和小管 ����� ��
,

�比��
�
等�

,

这些

结构
,

被认为有增加血浆凝血因子附着面积的作用
。

有些认为
,

它们是血小板颗粒排出的

通道
。

�� � ���
,

�� �� �� 和 �� �� ��
,

分别在家禽
、

晰蝎和鳍鱼血片中
,

看到血栓细胞也有形

态不一和大小不均的小抱
“西���

,

这和我们在四种鱼血栓细胞中所见相似
。

可能这些小泡

与哺乳类血小板的小抱有同样的功能
。

此外
,

在四种鱼血栓细胞浓染的基质中
,

有许多小

的卵圆形或圆形的致密小粒
,

在单层膜内
,

充满匀质的浓密微粒
,

可能相当于哺乳类的血

小板颗粒
,

有待以后组织化学的检验
。

单核球在四种鱼类血片中
,

数量较少
。

有些片子完全看不到单核球
。

� � �� �� �� ! 在描

述金鱼血细胞时
,

没有提及单核球
。

但另外一些学者
,

认为鱼血是有单核球的
。

赵明蓟 �� 在

鲤鱼和草鱼血片中
,

亦看到有单核球
。

他提到个别鱼血片中
,

单核球甚至可占白血球总量

的 �� 多
,

这种情况我们也曾观察到
。

在今年四月份
,

我们曾先后在我校附近生产队的鱼

塘购买几批鱼
,

在一些靖鱼血片中
,

单核球数量相当多
。

而在我校鱼塘同龄墉鱼血片中
,

却很少这种细胞
。

我们推测
,

这可能是环境污染或疾病造成的结果
。

据一些学者报道
,

寄

生虫病可引起鱼血液中单核球的骤增
。

单核球是有机体的防御结构
,

对环境污染特别敏

感
。

在形态上
,

单核球与其他脊椎动物的相似
,

也是胞核肾形或马蹄形
,

丰富的胞质中有

一些小抱
。

四种鱼的嗜中性白血球的形态结构差不多
,

胞核多为蚕豆形
、

卵圆形
。

很少见分叶核
,

分叶一般也只有二叶
。

而哺乳类多为分叶核
。

这四种鱼的嗜中性颗粒超显微结构有二种

形态
,

一种和金鱼的差不多
,

在浅色的基质中央或一侧
,

有浓黑的小粒
。

一种和某些爬行

类相似
,

在浅色的基质内
,

有纵行的微管
,

这与哺乳类的嗜中性颗粒完全不同
。

在哺乳类
,

除了葵鼠
、

兔子的嗜中性粒有结晶外、一般是圆而匀质的致密小粒
。

其中比较大的为嗜天

青粒
,

相当溶酶体
。

另一些较小的
,

内含溶菌酶和吞噬素
。

淡水鱼这二种颗粒内
,

含有什

么物质
,

有待今后组织化学的检验
。

关于多形核白血球胞质内微丝的分布问题
,

近年来国外进行了大量的研究
,

一般认
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为
,

在循环血流中
,

多形核白血球胞膜下方的外质中
,

很少能看到微丝
。

我们在这四种鱼血

片中
,

亦未看到有微丝的存在
。

但根据组织培养的观蔡和用组织化学方法�如 �� ��� 等囚�

证明在多形核白血球胞质内
,

确有肌动蛋白 �� �� �� 和肌球蛋白����幼几�单体的存在
。

当

白血球进行变形运动或吞噬时
,

这些蛋白质单体聚合
,

在胞膜下方遂出现微丝网
。

四种淡水鱼嗜酸性 白血球的形态结构基本上是相似的
。

其超显微结构与其他脊椎动

物亦基本相似
。

核一般分为二叶
,

染色质较浓密
,

没有核仁
。

线检体数量少
,

高尔基体不

发达
。

但鱼的嗜酸性白血球与其他脊椎动物不局
,

它的胞质内仍有少量的粗面内质网和

较丰富的核蛋白粒
,

嗜酸性颗粒的形态亦较特殊
。

在两栖
、

爬行和鸟类
,

嗜酸性颗粒一般

是匀质的
,

有些一侧有缺刻
。

在哺乳类和某些鱼类
,

嗜酸性颗粒内有不同形状的结晶
,

有

些是板层状的圆柱体 ��� �� 山
,

�
,

有些呈米粒状
,

有些为板块状 �� 咖
��� �� ,

�
。

有些鸟类有

二种嗜酸性颗粒
,

一种是有结晶的
,

一种是匀质的��� � ��� �� ,

�
。

我们在四种鱼类嗜酸性白

血球内
,

也看到一种是匀质的圆形小粒和一种巨大的多种形态的有结晶的颗粒
。

这两种

颗粒哪一种是溶酶体
,

有待今后酶化学的证实
。

此外
,

我们看到有一个嗜酸性白血球的核

内有核仁
,

这说明鱼血流内可能存在较幼稚的颗粒白血球
。

赵明蓟认为
,

草鱼嗜酸性白血球数量极少田
。

’

但我们在成年鱼血涂片中
,

几乎都能看

到嗜酸性白血球
。

而在幼鱼血片中
,

嗜酸性白血球和嗜中性白血球都极少
。

根据苏联一

些学者报道
,

在幼龄鱼白血球数量较少
。

一龄鲤鱼血液内才出现嗜中性白血球 �二龄才有

嗜酸性白血球 �戈洛介茨�
。

我们看到的情况与他们报道的相似
。

幼鱼较易感染寄生虫

病
,

是否与血液内嗜酸性白血球较少有关� 这点值得探讨
。

四种鱼的嗜硷性白血球的形态结构
,

基本上与其他脊推动物相似
。

胞质内充满粗大

的
、

大小不一的卵圆形或圆形的嗜硷性颗粒
,

单层的膜包裹着电子浓密的基质
。

但另外还

有一种较小的颗粒在它浓密的基质内
,

有一些小泡
。

这种颗粒在其他脊推动物中还未见

有报道过
。

在哺乳类
,

嗜硷性颗粒内含有肝素
、

组织胺等化学物质
。

从形态看
,

鱼类嗜硷

性白血球的粗大颗粒
,

与哺乳类的嗜硷性颗粒相似
,

而另一种小圆粒
,

与溶酶体相似
。

嗜硷性白血球不是所有的脊椎动物都具有
。

有些动物
,

如猫和小鼠血液中
,

就缺少这

种血球
。

有些学者 ��
� ���  

�认为
,

鱼血嗜硷性白血球的颗粒很易在水中溶解
,

因此很难看

到
。

赵明蓟亦未提及嗜硷性 白血球
。

但我们在淡水鱼血涂片的少数片子中
,

看到有嗜硷

性白血球
,

在超薄切片中亦可找到
。

说明鱼血液中有嗜硷性 白血球
,

只是数量极少而已
。

综观鱼类颗粒白血球的结构
,

与哺乳类是有差异的
。

鱼类三种颗粒白血球的胞核一

般是不分叶的
,

分叶核较少见
。

一般无核仁
,

但亦偶可见有核仁
。

胞质内有较多的粗面内

质网和线粒体
,

并有较丰富的游离核蛋白粒
。

糖元和脂滴较少见
。

而哺乳类颖粒 白血球

是高度分化的细胞
,

核一般是分叶的
,

无核仁
。

胞质内无粗面内质网
,

线粒体少
,

核蛋白粒

稀少
,

而含较多的糖元和脂滴
。

鱼类颗粒白血球的形态
,

与哺乳类骨髓内正在发育的颗粒

髓细胞相似
。

有些学者认为
,

鱼类血细胞在肾成血组织中未完全成熟就可以进人血流
,

在

血流中继续发育成熟
,

然后迅速穿出血管
,

进入全身组织中
。

因此血流内大部分是幼稚的

颗粒髓细胞
。

另一些学者认为
,

鱼类血细胞的这种形态
,

反映了鱼类在种族发生中的低等

的位置
。
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