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摘要! 用_ZGJLU*ODTG9EOF混合染料对日本黄姑鱼外周血涂片以及头肾&肾脏&肝脏和脾脏组织

印片染色!观察其中各种血细胞的大小&形态特征!研究了日本黄姑鱼血细胞的发生发育模式$

观察发现!在外周血涂片中!除红细胞外!还观察到多种白细胞!主要有单核细胞&嗜中性细胞&嗜

酸性细胞和淋巴细胞!而嗜碱性细胞没有被发现$ 红细胞&淋巴细胞和单核细胞的发生主要在肾

脏和头肾!其次是脾脏%粒细胞的发生主要在头肾和脾脏$ 红细胞的发育经历 ! 个阶段'原红细

胞&幼红细胞和成熟红细胞阶段$ 红细胞在成熟过程中!细胞核的体积逐渐变小!细胞与细胞核

的体积比由大变小然后再变大$ 成熟红细胞除了由幼稚细胞发育而来以外!还可以进行一分为

二的方式进行分裂%粒细胞的发育经历 " 个阶段'原粒细胞&早幼粒细胞&中幼粒细胞&晚幼粒细

胞和成熟粒细胞%淋巴细胞经历了 !个阶段'原淋巴细胞&幼淋巴细胞和成熟淋巴细胞%单核细胞

的发育和淋巴细胞相似!也经历了 !个阶段'原单核细胞&幼单核细胞和成熟单核细胞$

关键词! 日本黄姑鱼% 血细胞发生% 血细胞发育% 造血器官

中图分类号! 1#&?% g&?$'''''''文献标志码'-

''鱼类血细胞具有运输&体液调节等功能"还能

参与机体的损伤修复&免疫等生理机制"从而维持

机体各种生理环境的稳定' 血细胞是动物体对自

身生理状态变化和对外界环境因子刺激非常敏感

的细胞"是机体免疫的重要组成部分%鱼类是水生

低等脊椎动物"缺乏完善的淋巴系统"血液免疫在

鱼类抵抗疾病的过程中发挥着重要作用"因此"开

展鱼类血液的研究对于鱼类病理学和鱼类免疫学

有重 要 意 义" 国 内 外 学 者 已 对 鳟 # @"0#-

+0"251/+,"0%&$

(&)

&虹鳟#3)1-.,2)1,%&#2G'&&$

($)

&

青石爬 #P%1,'0-;0")'&?"6'?'$

(!)等多种鱼类的

血细胞形态结构&发生和发育进行了研究'

日本黄姑鱼#K'$/" D"+-)'1"$俗称黑毛
"

(@)

"

鲈形目#B9ZPGH6ZE9O$"石首鱼科#1PGF9IGRF9$"黄

姑鱼属#K'$/"$"为中下层鱼类"分布于我国的东

海&南海以及日本南部沿海(")

"其鳔是一种非常

昂贵的药物材料"因此"日本黄姑鱼是一种极具开

发潜力的经济鱼类' 目前"对日本黄姑鱼的研究

只涉及苗种培育技术(<)

&养殖技术及相关的生物

学特性(?)

"有关日本黄姑鱼血细胞发生的研究很

少有报道' 本研究通过对日本黄姑鱼血细胞的发

生&发育&形态结构的研究"旨在为其血液学&病理

学和免疫学研究积累基础资料'

&'材料与方法

!"!#实验材料

实验用鱼''试验用日本黄姑鱼系 $%&% 年

&$ 月捕自大海洋公司东极岛网箱养殖场' 实验

鱼捕起后"在室内养殖池内暂养 & R#水温 $% c"

:2?8= ?̀8#&盐度 $=8?$' 实验时选用体色正

常&外表无损伤&反应灵活的健康个体 " 尾"体质

量 $"% !̀"% J'

实验用染料''_ZGJLU*ODTG9EOF混合染料

#以下简称_DT$!取_ZGJLU*O染料和TG9EOF染料
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各 %8" J"以甲醇研溶"加甲醇至 "%% E.保存"每天

摇匀一次"? R后使用' 缓冲液!将 & J ,F

$

2B)

@

和

$ J 2̂

$

B)

@

溶解于 @ E.蒸馏水中"然后加入 ?"

E.甘油"水浴 $@ L 溶解混匀"保存于密封的瓶中

备用' 实验时"取上述甘油缓冲液 &8" E."加_DT

混合染液 "% E."混匀后即可使用'

!"$#实验方法

制片''先用 ]1D$$$ 麻醉处理"尾静脉取

血"加入适量抗凝剂"静置 !% EGI 后"制作血涂

片"每尾鱼制作 ! 张%将已取血的鱼立即解剖"迅

速取出头肾&肾脏&肝脏和脾脏"用生理盐水冲洗

器官表面"用吸水纸将表面拭干' 用刀片将上述

器官横切"将切面轻轻与玻片接触"制取印片"每

尾鱼每一种器官制成 ! 张%将制作好的血涂片和

印片在空气中干燥%干燥后用 _DT混合染液

染色'

观察和测量分析''染色完成后"将血涂片

和脏器印片置于显微镜#.304->]@%%% C型"徕

卡仪器有限公司$下观察&计数&拍照' 对每种脏

器每张印片随机选取 &% 个视野"对各种不同发育

阶段血细胞的形态特征进行分类统计"用 3\P97

软件分析"结果用平均值 a标准差#E9FI a1>$

表示'

判定标准''参照 &#<% 年我国血液学工作

者座谈会规定统一血细胞的命名原则(=)

' 即一

般将血细胞按成熟过程分为 ! 个阶段!原始阶段&

幼稚阶段和成熟阶段' 由于粒细胞系在成熟过程

中形态变化较大"可将其幼稚阶段再分为早幼&中

幼&晚幼 ! 个时期'

$'结果

$"!#红细胞系

原红细胞$ :ZGEGUGY99Z[ULZ6P[U9!B3%''原

红细胞呈圆形或椭圆形"细胞体积比较大"直径为

&$ &̀@

$

E' 细胞质比较丰富"深蓝色"有明显的

环核带' 胞核圆或椭圆形"居中或偏位"占细胞大

部分' 染色质深紫红色&较浓"不均匀"核膜清晰"

核仁较大#图版
"

D&$'

幼红细胞$GEEFUQZ99Z[ULZ6P[U9!03%''幼

红细胞呈圆形或类圆形"胞体较大"直径为 && `

&!

$

E' 细胞质丰富&蓝色或者灰蓝色' 核圆形

或者椭圆形"居中或稍微偏移' 染色质比较疏松"

核仁逐渐消失"相对于成熟红细胞略圆&大"居于

中间#图版
"

D$$'

红细胞$9Z[ULZ6P[U9!3)%''成熟红细胞呈

椭圆形或长椭圆形"长径为 &% &̀$

$

E"短径为

< =̀

$

E"表面光滑' 细胞质内充满血红蛋白"浅

粉红色' 核呈长椭圆形"位于细胞中央' 核内含

有致密染色质团块"染成深紫红色#图版
"

D$$'

$"$#粒细胞系

原粒细胞$:ZGEGUGY9JZFIQ76P[U9!BT%''原

粒细胞呈不规则圆形或卵圆形' 胞体较大"直径

&! &̀@

$

E' 胞质蓝色或灰蓝色"胞浆较少"均

匀"透明' 胞核椭圆形或圆形"较大"居中或者略

偏于一侧"染色质呈细丝状"分布均匀"核仁的边

界比较明显"容易区分#图版
"

D&""$'

早 幼 嗜 中 性 粒 细 胞 $ 9FZ7[ GEEFUQZ9

I9QUZ6:LG7!30,%''早幼嗜中性粒细胞呈圆形或

卵圆形"直径 &$ &̀@

$

E' 细胞质颜色同原粒细

胞"量比原粒细胞多"有紫红色的嗜天青颗粒"核

呈卵圆形"常常偏于细胞的一侧' 染色质则呈细

粒网状至粗粒网状"有时能看见核仁#图版
"

D!"

<$'

中 幼 嗜 中 性 粒 细 胞 $ EGRR79 GEEFUQZ9

I9QUZ6:LG7!]0,%''中幼嗜中性粒细胞呈圆形

或卵圆形"直径为 &! &̀@

$

E' 细胞质比中性早

幼粒细胞丰富"浅蓝色至浅粉红色"可以看到粉红

色的嗜中性颗粒"部分中性中幼粒细胞有少量粗

大圆形的紫红色颗粒' 核呈椭圆形"接近中央"无

核仁"染色质粒聚集呈网状的#图版
"

D@$'

晚幼中性粒细胞$7FU9ZGEEFUQZ9I9QUZ6:LG7!

.0,%''晚幼中性粒细胞呈圆形或卵圆形"直径

为 &! &̀"

$

E' 胞质较多"呈浅红色"其中含有大

量细小的中性颗粒' 核大多呈肾形或椭圆形"偏

于细胞一侧或者与质膜相切"无核仁"染色质凝集

呈块状"排列更加紧密#图版
"

D@$'

嗜中性粒细胞$ I9QUZ6:LG7!,3%''嗜中性

粒细胞比较少"细胞呈圆形或卵圆形"直径为

&@ &̀<

$

E' 细胞质呈粉红色"其中充满一些细

小的中性颗粒' 细胞核较小&呈椭圆形' 无核仁"

染色质较浓密#图版
"

D&$'

嗜酸性粒细胞$96OGI6:LG7GPJZFIQ76P[U9!3T%

嗜酸性粒细胞呈圆形"胞体比中性晚幼粒细胞小"

直径为 &% &̀$

$

E' 细胞质呈淡红色"其中充满

透明的红色颗粒' 细胞核呈圆形或卵圆形"常常

偏于细胞一侧"染色质固缩紧密#图版
"

D!"=$'

&($#
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嗜碱性粒细胞$VFO6:LG7GPJZFIQ76P[U9!CT%'

嗜碱性粒细胞呈圆形或卵圆形"细胞体积比较大"

直径为 &" &̀=

$

E' 细胞质呈浅蓝色"里面充满

了蓝黑色粗大圆形的嗜碱性颗粒' 核一般呈椭圆

形"常常偏于细胞的一侧#图版
"

D?$'

$"%#单核细胞系

原单核细胞$:ZGEGUGY9E6I6P[U9!B]%''原

单核细胞呈椭圆形或不规则形"细胞质较其它原

始细胞丰富"呈浅蓝色"有时可见突出的伪足' 核

呈肾形或不规则圆形"质呈细网状"分布不均"核

仁明显#图版
"

D""=$'

幼单核细胞$0EEFUQZ9E6I6P[U9!0]%''幼

单核细胞呈椭圆或不规则形"细胞质增多"呈浅蓝

色"有少量液泡出现"常常可见伪足状的突起' 核

圆形或不规则形"紫红色染色质开始凝聚"呈网

状"核仁不明显#图版
"

D#$'

单核细胞$E6I6P[U9!])%''成熟单核细

胞呈圆形或不规则形"胞质很多"显蓝色"可见空

泡"有些可见伪足"细胞质内有少许紫红色嗜天青

颗粒' 核呈不规则形"形态多种多样"常偏于细胞

一侧"紫红色染色质呈疏松粗网状"没有核仁#图

版
"

D$$'

巨噬细胞$EFPZ6:LFJ6P[U9!]B%''巨噬细

胞的体积比较大"直径为 &< &̀?

$

E' 细胞质中

有较多的空泡"胞核中染色质染色较浅"可见核

仁"细胞核靠近细胞边缘"在细胞质中有时可以看

到衰老的红细胞' 巨噬细胞在头肾&肾脏和脾脏

中都有发现#图版
"

D&%$'

$"&#淋巴细胞系

原淋巴细胞$ :ZGEGUGY97[E:L6P[U9!B.%''

原淋巴细胞呈圆形或卵圆形"胞体较小"直径为

&% &̀$

$

E' 细胞质深蓝色"量较少"可见环核

带' 胞核圆形或椭圆形"核膜清晰"核质比例大"

核居中' 染色质深紫红色&粗糙&浓密"不均匀"呈

粗粒状' 核仁的周界明显#图版
"

D!""$'

幼淋巴细胞$GEEFUQZ97[E:L6P[U9!0.%''

幼淋巴细胞呈圆形或卵圆形"与原淋巴细胞相似"

直径为 # &̀%

$

E' 胞质深蓝色"细胞质的量比原

淋巴细胞稍多"常常可见伪足' 核圆形或椭圆形"

占细胞的绝大部分"位置居中或偏位"染色质比较

粗糙"紧密"核仁逐渐消失#图版
"

D$$'

淋巴细胞$7[E:L6P[U9!.B%''淋巴细胞包

括小淋巴细胞和大淋巴细胞两种"但是主要以小

淋巴细胞为主' 小淋巴细胞的胞体较小"直径为

< =̀

$

E"圆形或卵圆形"细胞质呈浅蓝色"量极

少' 胞核圆形或椭圆形"占细胞绝大部分"核染色

质致密成块"无核仁' 大淋巴细胞形态与小淋巴

细胞相似"体积比小淋巴细胞稍大"胞质比小淋巴

细胞丰富"胞核染色稍微淡一点 #图版
"

D?"#"

&&$'

$",#其他血细胞

血栓细胞$ULZ6EV6P[U9!S2+%''血栓细胞

呈纺锤形或长椭圆形"表面光滑' 长径为 ? =̀

$

E"短径为 ! @̀

$

E' 细胞膜染色呈淡蓝色或有

时不清"核质比较大"胞核呈长椭圆形"染色质致

密"被染成紫红色' 仅仅在日本黄姑鱼血液中发

现了血栓细胞"而在上述 @ 种器官中没有发现原

始的血栓细胞#图版
'

$'

网状细胞$Z9UGPQ76P[U9!+3%''网状细胞的

体积变化较大"长径 ? &̀"

$

E"短径 ! &̀$

$

E"

网状或者海绵状"有很多伪足状突起"常常可见到

表面有一些泡状空囊' 细胞质染色呈淡蓝色#图

版
'

$'

$"D#外周血涂片观察

外周血涂片中血细胞类型及大小的比较''

血涂片镜检!血细胞由红细胞&白细胞#主要包括

嗜酸性粒细胞&嗜中性粒细胞&单核细胞和淋巴细

胞$和少量的血栓细胞组成"外周血涂片中未见

原始血细胞"绝大多数为成熟和幼稚红细胞' 除

了成熟红细胞外"还发现少量正在分裂的红细胞

#图版
"

D<$'

血涂片血细胞计数结果"红细胞数目为

#&8#& a%8!@$ b&%

<

AEE

!

%白细胞数目为#$8&" a

%8"&$ b&%

@

AEE

!

' 外周血涂片中各类血细胞大

小统计结果见表 &'

表 !#外周血液中成熟血细胞的大小

037"!#T5̂:;?>;?9:934<8:7@??=*:@@;56

4A:C:85CA:83@7@??=

细胞类型

P977U[:9O

长径A

$

E

EFo6ZDF\GO

短径A

$

E

EGI6ZDF\GO

红细胞 3+ &%8@" a&8"# ?8$" a%8=#

白细胞

79QP6P[U9

单核细胞 ]) &@8"! a&8&? &!8%= a&8%@

嗜中性细胞 ,3 &@8%? a%8#= &!8<@ a&8%$

嗜酸性细胞 3T &%8!= a&8%? #8&? a%8#!

大淋巴细胞 .. =8@" a&8%? =8&# a%8#?

小淋巴细胞 1. <8=" a%8?# <8$= a%8<?

血栓细胞 S2+ ?8<" a&8@& !8#$ a%8##

'($#
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''@ 种组织涂片中血细胞计数结果''肝脏&

脾脏&头肾和肾脏等 @ 种组织涂片中各种不同发

育阶段的细胞分类计数结果见表 $' 从表 $ 中可

以看出"原始红细胞只在头肾和体肾中有所发现"

而肝脏和脾脏则没有观察到%原始粒细胞的数量

最多的部位是头肾和脾脏%原单核细胞和原淋巴

细胞数目最多的部位是头肾'

表 ! 是 @ 种组织中血细胞大小的比较"从表

中可以看出!红细胞系和淋巴细胞系的细胞体积

随着发育逐渐变小%粒细胞系的细胞体积因为最

终发育成不同功能的细胞而有所不同%单核细胞

系的细胞体积先变大然后逐渐缩小'

表 $#& 种组织中血细胞所占百分比

037"$#-:8*:643I:;?>=5>>:8:647@??=*:@@;56>?<845;;<:; L

细胞类型

P977U[:9O

头肾

L9FR fGRI9[

体肾

fGRI9[

肝脏

7GY9Z

脾脏

O:799I

红细胞系

9Z[ULZ6GR

7GI9FJ9

原始红细胞B3 %8@% a%8$! %8"% a%8$& % %

幼稚红细胞 03 $8!< a&8<$ &8$$ a%8?< %8#$ a%8$? %8&= a%8&<

成熟红细胞 3+ &#8#? a<8%! "!8=$ a&$8<= ?!8<! a&=8!% !<8!< a<8&"

粒细胞系

JZFIQ76GR

7GI9FJ9

原始粒细胞 BT @8=? a$8<& &8?$ a%8"" &8!! a%8#= $8$& a%8"!

早幼嗜中性粒细胞 30, "8%? a%8#? @8&& a&8$= @8!@ a%8?$ &8%" a%8@%

中幼嗜中性粒细胞 ]0, "8$$ a&8@< !8!@ a&8"< !8&= a%8<= &8&$ a%8!%

晚幼嗜中性粒细胞 .0, @8$& a%8#@ !8#! a&8<# !8&& a&8?! %8=& a%8"$

嗜中性粒细胞 ,3 $8$< a%8=% &8=& a&8%$ %8&@ a%8&< %8<% a%8$$

嗜酸性粒细胞 3T &8!" a&8&= &8%@ a&8&% %8%? a%8&$ %8!# a%8@%

嗜碱性粒细胞 CT &8@< a%8@= &8&! a&8!$ %8&% a%8&% %8&= a%8&<

单核细胞系

E6I6P[U6GR

7GI9FJ9

原单核细胞 B] &8"< a%8?@ %8## a%8$= %8@= a%8$< %8=& a%8?<

幼单核细胞 0] %8!" a%8&? %8$? a%8$? %8&@ a%8&$ %8@$ a%8!$

单核细胞 ]) %8!" a%8!= &8&! a%8<! %8!= a%8$& &8"& a%8=$

淋巴细胞系

7[E:L6GR

7GI9FJ9

原淋巴细胞 B. $8<& a&8=% &8@# a&8%< &8$! a%8?$ &8<" a%8<@

幼淋巴细胞 0. %8@" a%8@% %8$! a%8$= %8!& a%8&% &8$! a%8!$

大淋巴细胞 .. ?8%? a&8@@ $8#@ a%8?" &8<= a%8?? &!8$" a$8"!

小淋巴细胞 1. @%8@@ a&@8<! $%8!! a<8#= ?8"# a$8@! !?8#% a=8"!

表 %#& 种组织血细胞的大小

037"%#T5̂:;?>=5>>:8:647@??=*:@@;56>?<845;;<:;

细胞类型

P977U[:9O

胞体大小 OGK96HY67QE9O

长径A

$

E

EFo6ZDF\GO

'短径A

$

E

'EGI6ZDF\GO

胞核大小 OGK96HIQP79G

'长径A

$

E

'EFo6ZDF\GO

'短径A

$

E

'EGI6ZDF\GO

红细胞系

9Z[ULZ6GR

7GI9FJ9

原始红细胞 B3 &!8&" a&8%" &$8<& a%8?! &%8!& a%8=< #8@< a%8#@

幼稚红细胞 03 &$8%! a%8=< &%8&# a%8#& #8?$ a&8%! =8#! a%8#?

成熟红细胞 3+ &%8@" a&8"# <8@" a%8=# <8@= a&8%" @8=? a%8?@

粒细胞系

JZFIQ76GR

7GI9FJ9

原始粒细胞 BT &!8!@ a&8%# &!8&# a%8$< &%8$= a&8%$ #8#? a%8#=

早幼嗜中性粒细胞 30, &!8%" a%8=" &$8%< a%8== #8!@ a&8%& <8!? a&8&"

中幼嗜中性粒细胞 ]0, &!8!= a%8#! &!8%? a%8#& &%8$# a%8## ?8?" a&8%!

晚幼嗜中性粒细胞 .0, &@8@# a%8#& &!8$@ a&8&" &&8&< a&8%@ #8#@ a%8#&

嗜中性粒细胞 ,3 &"8%? a%8=# &@8@< a&8%$ &&8=@ a&8%# &&8!? a%8#?

嗜酸性粒细胞 3T &&8%= a&8%@ &%8&? a%8#= #8@< a&8&@ =8"? a&8%=

嗜碱性粒细胞 CT &?8%= a%8?& &<8%" a&8&" &!8#@ a&8@# &!8%@ a&8$=

单核细胞系

E6I6P[U6GR

7GI9FJ9

原单核细胞 B] &"8%@ a&8&# &@8$< a&8%@ &$8=? a&8!& &$8%" a&8&!

幼单核细胞 0] &<8&@ a%8=& &"8%! a%8#! &!8=# a&8%" &!8&$ a&8$?

单核细胞 ]) &"8%! a&8%? &@8%= a&8%@ &$8?< a&8$" &&8## a&8&<

淋巴细胞系

7[E:L6GR

7GI9FJ9

原淋巴细胞 B. &&8&# a&8!@ &%8$$ a&8%= #8@= a&8!# =8#? a&8&?

幼淋巴细胞 0. #8$? a%8=! =8#" a&8&# ?8$# a%8#? <8!@ a&8&"

大淋巴细胞 .. =8@" a&8%? =8&# a%8#? <8@? a&8&$ <8%& a&8%$

小淋巴细胞 1. <8=" a%8?# <8$= a%8<? "8%! a%8#@ @8=& a%8?!

(($#
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''' 水'产'学'报 !" 卷

!'讨论

%"!#血细胞发生的场所

关于血细胞发生的场所"不同鱼类"研究结果

并不相同(#)

' 本实验参照人类血细胞发生的研

究方法"可以通过各个器官组织不同类型血细胞

的原始型和未成熟型的数量和占血细胞总数的比

例来分析血细胞发生的场所(&%)

'

大弹涂鱼#E-0/-+,5,"0#%&+/15')'.-&5.'&$的红

细胞系和单核细胞系的发育部位主要在肾脏"淋

巴细胞系和粒细胞系的发育在肾脏和脾脏中均存

在(&&)

%长吻 #B/'-1"&&'&0-);'.-&5.'&$肾脏&头肾

和脾脏除产生红细胞外"还产生各种白细胞"而肝

脏不是长吻 的造血器官(&$)

%卵形鲳
#

在造血功

能上脾脏&头肾最为重要"体肾次之(&%)

%花尾胡椒

鲷#>0/15-.,')1,%&1')15%&$的头肾是主要的造血

器官" 脾脏次之" 体肾再次之(&!)

% 美国红鱼

#@1'"/)-+&-1/00"5%&$头肾和体肾是红细胞的主要

产生场所"淋巴细胞在脾脏中产生而粒细胞则主

要在肝脏中产生(#)

' 对淡水石斑鱼的研究结果

表明了头肾&肾和脾是淡水石斑鱼的主要造血器

官"肝组织印片上未观察到原始阶段血细胞"提示

肝脏不是淡水石斑鱼的造血器官(&@)

'

据表 $ 和表 !"原红细胞大量存在于头肾和

肾脏中"而在外周血涂片&肝脏印片和脾脏印片中

都没有发现原始红细胞"因此推断红细胞的产生

部位主要是头肾和肾脏%在头肾&脾脏&肝脏&肾脏

的组织印片中均观察到了原始的粒细胞"按数目

依次分别是头肾&脾脏&肝脏和肾脏"因此认为头

肾和脾脏是粒细胞的产生场所%在上述 @ 种造血

器官印片以及外周血涂片中都可发现各种不同时

期的单核细胞#图版
"

$"但头肾和体肾中原单核

细胞的数量最多"而成熟的单核细胞在头肾和脾

脏中所占比例较大"因此"单核细胞的发生场所主

要是头肾和体肾%头肾&体肾&肝脏和脾脏都能产

生原淋巴细胞"头肾中所占比例较大"因此头肾是

淋巴细胞的主要发生部位' 综上所述"头肾&体肾

和脾脏是日本黄姑鱼最主要的造血器官"而肝脏

中成熟的红细胞的数目最多"但这并不能说明肝

脏是红细胞成熟的最主要的部位"也有可能与肝

脏的消化&解毒等功能有关"这些功能的行使必定

消耗较多的氧气"循环系统从而将更多的血液运

送至肝脏"因而出现了大量的成熟红细胞' 根据

本实验结果"肝脏可能不是日本黄姑鱼主要的造

血器官'

%"$#血细胞的发育

红细胞系''红细胞的发育经历了原红细

胞&幼红细胞&红细胞 ! 个阶段' 头肾和肾脏产生

原红细胞之后"通过血液的流动运送到各组织器

官中' 红细胞在整个发育过程当中都能观察到细

胞核"在成熟过程中"细胞核的体积逐渐变小"细

胞与核的体积比由大变小然后再逐渐变大"这一

发育特点与兴国红鲤 # 42+.')%&1".+'- YFZ8

&');%-)/)&'&$

(&")

& 大 弹 涂 鱼(&&)

& 军 曹 鱼

#N"1,21/)5.-) 1")"?%#.GIIF9QO$

(&<)

&暗纹东方

#7"G'(%;% -$&1%.%&$

(&?)

&花尾胡椒鲷(&!)以及美

国红鱼(#)等的研究结论一致"但与 ]-2-(-,

等(&=)的观点有所不同"他认为红细胞在发育的过

程中体积是连续增大的' 血涂片中还观察到分叶

的红细胞#图版
"

D""<$"3..01等(&#)认为红细胞

核的分叶现象是病态的断裂增殖或者红细胞衰老

的一种方式"根据实验结果"作者认为分叶的红细

胞"是红细胞的一种一分为二的分裂增殖方式"日

本黄姑鱼除了头肾和肾脏产生红细胞外"通过这

种分裂增殖方式直接补充血液中的红细胞数量"

与大弹涂鱼(&&)

&暗纹东方(&?)红细胞发育特点

的研究结果是一致的'

粒细胞系''根据图版
"

和表 $"粒细胞系

的发育过程"大体上可分为 " 个时期"分别是原粒

细胞期&早幼粒细胞期&中幼粒细胞期&晚幼粒细

胞期和成熟粒细胞期"成熟粒细胞包括嗜酸性粒

细胞&中性粒细胞和嗜碱性粒细胞"这 ! 种不同的

粒细胞的发育过程也不一样'

在早幼粒细胞胞质内最早出现嗜天青颗粒"

随着粒细胞的逐渐成熟嗜中性和嗜酸性颗粒逐步

增多"早幼粒细胞逐渐分化成嗜酸性粒细胞&嗜中

性粒细胞和嗜碱性粒细胞"它们的细胞核也由规

则的圆形逐渐变成椭圆形或肾形' 嗜酸性粒细胞

在头肾和体肾中的含量最多"所以头肾和体肾是

嗜酸性粒细胞最主要的发育部位"而在外周血图

片上没有观察到原始和幼稚的粒细胞"因此嗜酸

性粒细胞是在造血器官产生了之后逐渐发育至成

熟"然后随着流入血液中"这与长吻 血细胞发生

的研究(&$)是一致的' 全血涂片上只观察到晚幼

时期和成熟时期的嗜中性粒细胞"而且数量较多"

这说明了日本黄姑鱼嗜中性粒细胞是在造血器官

"($#
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# 期 苑淑宾"等!日本黄姑鱼血细胞发生的观察 ''

中发育至晚幼期嗜中性粒细胞后才进入到血液循

环"然后在血液中发育成嗜中性粒细胞"这与暗纹

东方(&?)的研究是一致的' 外周血涂片上没有

发现嗜碱性粒细胞"这可能是由于嗜碱性颗粒极

易溶于水"嗜碱性粒细胞外周血中停留的时间非

常短暂"制片过程中易解体"因此在外周血涂片中

很难见到"这点在长吻 血细胞发生的研究(&$)中

也有提到'

单核细胞系''单核细胞的发育过程大致分

为原单核细胞&幼单核细胞和单核细胞 ! 个阶段'

随着单核细胞的发育"细胞体积先变大然后逐渐

缩小"细胞内的紫红色嗜天青颗粒逐渐增多' 巨

噬细胞形态&染色情况与单核细胞很相近"因此推

测巨噬细胞可能是由单核细胞发育而来' 巨噬细

胞在脾脏中数量较多"这可能与脾脏衰老红细胞

的清除过程有关"衰老红细胞和红细胞胞质小体

通过被巨噬细胞吞噬而消亡(&$)

' 团头鲂血细胞

发生的研究($%)发现"肾脏是单核细胞的发育产

地' 单核细胞形成巨噬细胞的过程尚不明确"有

待进一步研究'

淋巴细胞系''淋巴细胞的发育过程经历了

原淋巴细胞&幼淋巴细胞和淋巴细胞 ! 个阶段"根

据体积的大小"分为大淋巴细胞和小淋巴细胞两

种#图版
'

和表 $$' 头肾&体肾&肝脏和脾脏中均

可以发现各种时期的淋巴细胞"但在外周血液中

没有发现原淋巴细胞和幼淋巴细胞"这说明了淋

巴细胞可能是在这 @ 种器官中产生之后"部分进

入血液并在其中发育成熟"或者是在造血器官中

产生并发育成熟之后再流经血液' 3..01

(&#)认为

将淋巴细胞分为大&小两类的这种做法非常武断"

因为大&小淋巴细胞极有可能代表了同一种细胞

表现不同功能时的状态' C-+C3+

($&)认为"许多

淋巴细胞的体积随着发育而不断变化"不能够简

单地用+大,和+小,来区分' 有部分研究人员将

大&小淋巴细胞归为一类进行描述"只不过它们的

体积变化范围较宽而已' 但 .3_01

($$)在斑点叉

尾 #I15"0%.%&+%)15"5%&$中提供了区分两种淋巴

细胞的免疫证据"认为有必要将之分为大&小两种

淋巴细胞"现已被证明' 目前大多数人也认同他

的这种区分方法"因此一般把淋巴细胞分为大&小

两种' 有关大&小淋巴细胞的功能有待进一步

研究'

其他细胞的发育''血栓细胞只在血涂片&

肝脏器官印片中有发现"其他印片中均无发现'

血栓细胞的发育过程仍不清楚"尚有待探究' 在

鱼类的免疫学上"一般认为网状细胞作为框架支

撑着能迁移或不能迁移的细胞群组成鱼类的系统

淋巴组织"这些细胞群主要包括C淋巴细胞&S淋

巴细胞&粒细胞&巨噬细胞等' 网状细胞的发生和

发育目前研究的不多"发育过程尚不清楚'

本研究结果表明"在外周血涂片中"除红细胞

外"还观察到多种白细胞"主要有单核细胞&嗜中

性细胞&嗜酸性细胞和淋巴细胞"而嗜碱性细胞没

有发现' 红细胞&淋巴细胞和单核细胞的发生主

要在肾脏和头肾"其次是脾脏%粒细胞的发生主要

在头肾和脾脏' 肝脏相对头肾&体肾和脾脏对造

血功能的贡献较小'

红细胞的发育经历 ! 个阶段!原红细胞&幼红

细胞和成熟红细胞阶段' 红细胞在成熟过程中"

细胞核的体积逐渐变小"细胞与细胞核的体积比

由大变小然后再变大' 成熟红细胞除了有幼稚细

胞发育而来以外"还可以进行一分为二的方式进

行分裂%粒细胞的发育经历 " 个阶段!原粒细胞&

早幼粒细胞&中幼粒细胞&晚幼粒细胞和成熟粒细

胞%淋巴细胞经历了 ! 个阶段!原淋巴细胞&幼淋

巴细胞和成熟淋巴细胞%单核细胞的发育和淋巴

细胞相似"也经历了 ! 个阶段!原单核细胞&幼单

核细胞和成熟单核细胞'
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图版
&

#日本黄姑鱼血细胞不同细胞系的发育
图中+3,表示其发育过程未知'
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