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对鱼白细胞分类
,

研究其结构与功能
,

引起了

许多学者的极大兴趣
〔’一 , 」。

由于鱼类白细胞对外

界环境的理化刺激较敏感
,
特别是寄生虫

,

致病微

生物以及药物对鱼类引起的反应更明显
,

因此开

展这方面的工作
,

不仅是鱼类免疫学研究的基础
,

而且具有一定的理论水平和实际意义
。

本文以银

螂的血液和鳃为材料
,

作了其超微结构的观察
。

材 料 和 方 法

银螂��
� � � � � �“ � � “ , � ‘“ � � � � ��� � �为水生所培

育的鱼种
,

体长 � �� �
,

取自本所养殖场
。

取鱼血以

�
�

, � 戊二醛固定
,

鳃经 � � 戊二醛固定
,

然后都

经 �� 饿酸后固定
,

丙酮脱水
, � �� � � �� 树脂包

埋
, � � � 一� 切片机切片

,

厚度约 � �� 入
,

铀
、

铅

双染
, 日立 � 一

�� 。 透射电镜观察及照相
。

结果 与 讨 论

银鲤血液中除主要是红细胞外
,

还有下列细

胞 �

�
�

淋巴细胞 淋巴细胞是银螂白细胞中最小

的细胞
,

数量较多
,

其显著特征是含有一个大的细

胞核
,

位于细胞中央
,

核中染色质致密
,
主要沿核

膜分布
,
核双层膜清晰

,
核形态一般为圆形

。

银螂

淋巴细胞含有少数大的线粒体和粗面内质网
、

游

离核糖体
,

一般难以观察到高尔基体�图版 卜 ��
。

�
�

血栓细胞 血栓细胞呈纺锤形
,
比淋巴细

胞略大
。

其显著特征是细胞质中近细胞膜处有较

多的弱电子密度空泡
。

血栓细胞胞器不发达
,

偶

见线粒体
,
有极少量的粗面内质网和较丰富的游

离核搪体
。

血栓细胞核较大
,
位于细胞中央

,

有裂

隙
,

细胞核中没有明显的核仁和异染色质 �图版

�
�
� �

�

�
�

单核细胞 银螂的单核细胞同哺乳类单核

细胞相似
,

核质比例小
,
细胞核约占整个细胞的

� � �
,

并且细胞核一般不在细胞中央
。

细胞核呈卵

圆形
,

双层膜清晰
,
有核仁和分布于核周围的致密

异染色质
。

细胞质中有发达的胞器
,

有较多的圆

形和卵圆形线粒体
,

丰富的粗面内质网和游离核

糖体
,
在近细胞核处有一个发达的高尔基体�图版

�
�
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�
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�� 中性粒细胞 同单核细胞相比
,

中性粒细

胞略小
,

其细胞核不规则
,

但不分叶
,

核中有更丰

富的异染色质
,

因而整个细胞核电子密度较大
。

细

胞质中有几个电子致密的卵圆形颗粒
,

在高倍下

可见其内含细丝状结构
。

细胞内有少量的 线 粒

体
、

粗面内质网和核糖体
,

一般难以观察到高尔基

体�图版 ��  �
。

�
�

酸性粒细胞 银卿血液中存在着不同于中

性粒细胞的酸性颗粒细胞
,

含量较少
。

细胞向外

伸出少量伪 足
。

细胞核分叶
,

核位于细胞一侧
,

一

般无核仁�图版 �� � �
。

细胞中有两种较为特殊的

颗粒
,
一种是由膜包裹的内含浓密物质的颗粒 � 另

一种是不规则形的内含弱电子密度物 质 的 颗 粒

�图版 卜 � , ��
。

细胞内有较多的线粒体和粗面

内质网
、

核糖体
。

�
�

鳃丝颗粒细胞 在银卿鳃丝基部结缔组织

中含有两种颗粒细胞 �图版 卜 ��
。
一类细胞含

有弱电子密度颗粒
,
该颗粒呈圆形

、

卵圆形及不规

则形
,

在高倍下无细微结构
,

细胞内有较多线粒体

和内质网�图版 ��  �
。

另一类细胞内含电子致密

颗粒
,
该颗粒内含板状电子致密物

,
细胞中有少量

线粒体和粗面内质网�图版 � � �。�
。

从观察到的白细胞几率看
,

淋巴细胞是较多

的细胞
,

血栓细胞
、

酸性细胞较少
。

在电镜下淋巴

细胞与哺乳动物血液中的淋巴细胞相似之处在于

其细胞核都很大
,
细胞基本呈圆形

,
细胞质中有少

数较大的线粒体
。

但不同点在于哺乳动物淋巴细

胞极少见粗面内质网
,

而在鱼类淋巴细胞中一般

含有粗面内质网和较多的核糖体颗粒
。

线粒体的

多少
、
大小依不同鱼类也有所不同

,

在蝶鱼
、

姻科鱼

类
、

银卿等鱼类都观察到了淋巴细胞中的较大线

粒体
。

另外作者观察到的银螂淋巴细胞都含有明

显的核糖体和粗面内质网
,

这与有些作者观察的

淋巴细胞中只有不明显的核糖体和粗面内质网是

不同的
『” 。

关于鱼类淋巴细胞的功能间题
, � � � “ � �

在研究鱼白细胞吞噬作用中没有观察到淋巴细胞

有吞噬作用
〔� 〕 ,

这同哺乳动物淋巴细胞无吞噬作

用是一致的
‘” ’。

哺乳动物淋巴细胞可细分为�� �
�

� 等淋巴细胞
,

这些细胞的功能各不相同
, � 细胞

是细胞免疫的基础
, � 细胞是体液免疫的基础

。

虽然鱼类和哺乳类相差较大
,
但很多研究表明

,
鱼

类存在类似于哺乳动物的 �
�

� 淋巴细胞
〔’� 。

深入

研究其与哺乳动物淋巴细胞的异同以及在体液免

疫和细胞免疫中的作用
,

这不仅在进化上有意义
,

而且对于研究鱼类免疫及鱼类疾病的免疫防治都

很有意义
。

鱼类血细胞同哺乳类的最大不同是具有核红

细胞
,

并且细胞中有线粒体
、

内质网和高尔基休

外
,

另一显著不同是有类似于哺乳类血小板的血

栓细胞
。

哺乳类血液中血小板是呈圆形或卵圆形

的小体
,

为一层单位膜包围的无核结构
,

具有许多

颗粒和微丝
、

微管
,

有吞噬作用
。

鱼类血栓细胞也

有吞噬作用
,

��
� � �� � �

在研究蝶鱼白细胞亚微结

构中发现血栓细胞有吞噬作用
,
通过注射碳发现

血栓细胞能够吞噬碳
。

详细的研究表明 �
‘

血栓细

胞有靠近细胞膜的小泡
,

两端有微管
,
也表明这些

细胞结构确与细胞吞噬作用有关
�� ’。

哺乳类血小

板膜向细胞内凹人
,

形成了小泡和小管
,

这些结构

被认为有增加血浆凝血因子附着面积 的 作 用
「, � 。

作者观察血栓细胞也发现有类似于哺乳类血小板

的小泡
,

因而可能与哺乳类血小板小泡具有同样

的功能
。

研究表明 � 单核细胞存在于所有硬骨鱼血液

中
,

并具有吞噬作用
‘� , ‘, ” 。

正常鱼和病鱼血液单

核细胞数量不同
,

特别是感染寄生虫
、

环境污染及

其它疾病都可引起鱼血液中单核细胞 增 多
『, ’,
这

可能与鱼的内分泌系统功能有关
。

在哺乳类
,

单核

细胞有活泼的变形运动
,

能吞噬颗粒
,

进入结缔组

织中便成为巨噬细胞
。

在鱼类中单核细胞可能与

哺乳类单核细胞有同样的功能
。
� � � � �� 人为注射

酵母聚糖颗粒
,

随着时间增加
,

血液中单核巨噬

细胞数量增加
,

说明在外界刺激下
,

单核细胞增多

并转化为亚微结构相似的巨噬细胞
〔� , 。

作者在观

察银螂鳃丝组织时
,

也发现 了单核细胞吞噬现象
。

同单核细胞一样
,

中性粒细胞也存在于所有

硬骨鱼血液中
,

很少有分叶核
,

一般只有两分叶
。

哺乳类中性粒细胞多为分叶核
,

有活泼的变形运

动
,

可以从血管迁移到组织内
,

大量集中在炎症部

位
,

或在细菌群集的区域
,

吞噬侵入体内的外来物

质
。

鱼类中性粒细胞也有吞噬作用
,

这与哺乳类

中性粒细胞功能是相似的
。

酸性粒细胞是鱼血液中含量较少的细胞
。

银

螂血酸性粒细胞与 � � � � �� 观察的尼罗罗非螂血

中酸性细胞不同
,
尼罗罗非鱼酸性细胞核不分叶

,

细胞内含有较多的基本呈圆形的电子致密颗 粒
,

细胞中胞器不发达
『� ’。

在银螂血中酸性粒细胞有

分叶细胞核
,
含有两种颗粒

,

并且清晰可见包裹颗

粒的膜
,
细胞中有较多的线粒体

,

胞质中仍有少量
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粗面内质网和核糖体
,

这与其它脊推动物酸性粒

细胞也是不同的
。

在两栖
、

爬行
、

鸟类酸性粒细胞

中的颗粒一般是匀质的
,

没有两种不同的颗粒
。

银

鲡酸性粒细胞具有分叶核与缩鱼酸性粒细胞具有

分叶核相似
仁, ’,
但细胞内的颗粒形态不同

,

这可能

因鱼种类不同而异
。

赵明蓟认为草鱼嗜酸性细胞

数量极少
,

在幼鱼血涂片中
,

酸性和中性白细胞都

极少
,

在某些鱼类如鲤鱼血液中
,

两龄才有酸性粒

细胞
“ ’。

幼鱼易感寄生虫病
,

是否与血液内酸性

粒细胞较少有关� 这点值得深入研究
。

关于鱼类

碱性细胞
,

在银螂中没有观察到
,

这可能与这种细

胞在鱼血液中含量极少有关
,

卜

也可能没有
。

如有

些动物猫
、

鼠
、

猪血液中就缺少这种细胞
,
也有学

者认为嗜碱性细胞的颗粒在水中易溶解
,

因此很

难观察到
�”。

在银螂鳃丝基部结缔组织中含有的两类颗粒

细胞都存在于鳃丝基部靠近血管处
,

因此有可能

在外界因素影响下会刺激这些细胞分裂
,

进入血

液而成为白细胞的一部分
,
以增强鱼的免疫能力

。

现已在肠
、

生殖腺和肾等组织中发现了这类细胞
,

但在不同组织中其形态有所差别
,

其确切的功能

还需深人研究
。
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严

节

1.淋巴细胞电镜图像 , 示大的细胞核 (N )
, 线粒体 (M ) 和 内质网 (

E R )
, 丫 10 5 。。; 2

.
血栓细胞

电镜图像
, 示卵形细胞核 (N ) 和小泡(箭头)

。
丫 1。 , o 。; 3. 单核细胞 电镜图像

,

示细胞核 (N ) 和

丰富的胞器
,

高尔基体 (G
, 箭头)

。
% 4 9 0 叱 4 ·

中性粒细胞 电镜图像
,

示不规则细胞核 (N )
,

致密

颗粒中的丝状结构(箭头)
。
火 14 0 0 0 ; 5. 酸性 细胞 电镜图像

, 示分叶细胞核和颗粒
。

% 魂 , 0 0 ; 6
.
图

5部分高倍放大电镜图像
,

示 电子致密颗粒
。
丫 21 。。。; 7

·

图 , 部分高倍放大电镜图像 , 示低电

子 密度颗粒
。

X 21
0 0 电 8. 鳃丝中的两种颗粒细胞〔I 和 11) 电镜图像

, 义 3 5。叱 9
.
图 S H 型细

胞高倍放大电 镜图像
,

示低电子密度颗粒
。

>< 21
0 0 叱 10

·

图 8 1型细胞高倍放大电镜图像
,

示电

子致密颗粒
。
丫 2 1 0 0 0
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