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! 种病原菌感染海鳗后外周血白细胞的病理变化

谢嘉华 袁建军! 王立萍 杨儒明
（泉州师范学院生物学系 福建 泉州 *#!"""）

摘要：用鳗弧菌（ 1#2*#( +$/)#,,+*)3）和嗜水气单胞菌（ 4%*(3($+& "05*(6"#,+）分别感染海鳗（ 7)*+%$%&(8
9#$%*%)&），$’ + 后取其外周血液，瑞,吉（-./0+1,2/3456）氏染色，光镜下观察，同时对其外周血液中的免疫细

胞数量变化进行测定。鳗弧菌和嗜水气单胞菌感染组的单核细胞的伪足样突起与对照组比较明显增

多，胞质内空泡增多、变大，数量明显增多，差异极显著；嗜中性粒细胞核多呈长杆状，数量与对照组比较

明显增多，差异极显著；淋巴细胞伪足样突起明显，中、大型淋巴细胞较多，数量与对照组相比明显减少，

差异极显著；血栓细胞的数量明显下降，差异极显著。

关键词：海鳗；外周血白细胞；病理变化

中图分类号：7)$!8& 文献标识码：9 文章编号："!&",*!#*（!""#）"&,’’,"$

"#$%&’( )% *+,-’. $%/ 01.+21+.’ 34 5’.)6#’.$7 8’+23291’( 34 5):’
;’7 <%4’21’/ =)1# >=3 06’2)’( 34 ?)(# @$21’.)$7 5$1#3&’%(

:;< =/6,>?6 @A9B =/6C,=?C -9B2 D/,E/C0 @9B2 F?,G/C0
（:%6+*;3%$; (- <#(,(/0，=)+$>"() ?(*3+, @$#A%*&#;0，=)+$>"() B)C#+$ *#!"""，!"#$+）

A-(1.$21：H+3 E/I3 <3J（ 7)*+%$%&(8 9#$%*%)&）K65 /CL3M13N 53O6.613JP QP 1#2*#( +$/)#,,+*)3 6CN 4%*(3($+&
"05*(6"#,+ LR. 1+3 RQ53.S61/RC RL M+6C035 /C 1+3 C?4Q3. 6CN 51.?M1?.3 RL J3?MRMP135T H+3 C?4Q3.5 RL JP4O+RMP135，
C3?1.RO+/J5，4RCRMP135 6CN 1+3 1+.R4QRMP135 L.R4 1+3 O3./O+3.6J QJRRN K3.3 4365?.3N $’ + 6L13. 1+3 /CL3M1/RCT ;C QR1+
1 T +$/)#,,+*)3 6CN 4 T "05*(6"#,+ /CL3M13N E/I3 <3J5，1+3 4RCRMP135 +6N RQS/R?5JP S6M?RJ613N MP1ROJ654 6CN
O53?NRORN/6，K/1+ /15 C?4Q3. /CM.3653N .346.I6QJP K+3C MR4O6.3N 1R 1+3 MRC1.RJ T GR51 C3?1.RO+/J5 +6N .RN C?MJ3?5 /C
1+3 /CL3M13N E/I3 <3J5，6CN 1+3/. C?4Q3. /CM.3653N .346.I6QJP MR4O6.3N 1R 1+3 MRC1.RJ T H+3 JP4O+RMP135 +6N N/51/CM1
O53?NRORN/6，6CN 4?M+ 4R.3 J6.03 6CN 43N/?4,5/U3N JP4O+RMP135 K3.3 O.353C1，K+/J3 1+3/. C?4Q3. N3M.3653N
5/0C/L/M6C1JP K+3C MR4O6.3N 1R 1+3 MRC1.RJ T H+3 C?4Q3. RL 1+3 1+.R4QRMP135 6J5R N3M.3653N N.651/M6JJP /C 1+3 /CL3M13N
E/I3 <3J5T
B’9 =3./(：7)*+%$%&(8 9#$%*%)&；E3./O+3.6J J3?MRMP135；E61+RJR0/M6J M+6C03

基金项目 福建省泉州市科技计划项目（BRT!""$B!$）；

!通讯作者，<,46/J：P?6CV/6CV?C!""&W 1R4T MR4；

第一作者介绍 谢嘉华，女，硕士，教授；主要从事动物解剖和

生理的教学和研究；<,46/J：XV+)!%!&’W 1R4T MR4。

收稿日期：!""#,"*,"Y，修回日期：!""#,"Y,")

血液是动物体内的一种重要体液，也是鱼

体内一项重要的生理生化指标，血液内各种免

疫细胞能对外界环境和动物体本身生理状态的

变化产生反应，因而是机体免疫的重要成分。

关于鱼类血液细胞的形态学研究，国内外已有

不少报道，但是对于其外周血细胞在病原菌感

染后病理变化的资料却很少，尤其是海洋鱼类。

鳗弧 菌（ 1#2*#( +$/)#,,+*)3）与 嗜 水 气 单 胞 菌

（4%*(3($+& "05*(6"#,+）均为常见细菌类群，广泛

分布于自然界各种水域，目前已成为我国水产

养殖动物的主要病原菌之一，严重危害了水产

养殖业的发展［%，!］。本研究在海鳗正常外周血

细胞形态特征观察的基础上［*］，用鳗弧菌和嗜

水 气 单 胞 菌 分 别 感 染 海 鳗（ 7)*+%$%&(8
9#$%*%)&
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），研究并分析海鳗外周血液中免疫细胞



形态和数量的变化，探讨其免疫应答的规律，这

对鱼类免疫学研究有一定的理论意义。

! 材料与方法

!"! 材料 实验用海鳗购于福建省泉州市农

贸市场，共 !" 尾，健康无病，体重 #$%& ’ !$!"
()，体长 &* ’ +& ,-。实验分 . 组，每组 " 尾，均

饲养在 !"# ,- / %# ,- / "# ,- 的水族箱中，水

温 !%$" ’ !+0，氧泵充氧，每日更换新鲜海水

!1. ’ !12，不投饵，暂养一周后进行试验。

!"# 病原菌制备 鳗弧菌和嗜水气单胞菌

（购自中国典型培养物保藏中心）经培养分离集

菌，#$%"3生理盐水稀释，制备成 !$+& / !#& 1-4
的鳗弧菌菌悬液和 !$"" / !#+ 1-4 的嗜水气单胞

菌菌悬液。

!"$ 感染 实验分 5、6、7 . 组。5 组按 2 -41
尾腹腔注射鳗弧菌菌悬液，6 组按 2 -41尾腹腔

注射嗜水气单胞菌菌悬液，7 组为对照组，等剂

量腹腔注射生理盐水。

!"% 采血观察 感染 8& 9 后用断尾法取血，

血液直接在洁净的载玻片上涂片，晾干后，瑞:
吉氏染色法［8］染色（瑞氏粉 ! )，吉氏粉 ! )，甘

油 !## -4，甲醇 8## -4）。

!"& 数据处理 每尾鱼选取 . 张血涂片，每

片随机观察约 2## 个白细胞，对单核细胞、嗜中

性粒细胞（嗜酸性粒细胞和嗜碱性粒细胞数量

很少，忽略不计）、淋巴细胞进行分类、计数、统

计，并用 !:检验方法检测细胞数量变化的显著

性差异。

# 结 果

#"! 病理变化 海鳗经人工感染鳗弧菌和嗜

水气单胞菌后，28 9 内无肉眼可见明显症状，反

应迟钝而安静。8& 9 后，经 2 种病原菌感染的

海鳗均出现相似的症状，肌肉、肝、脾、肾等器官

肿大，充血或出血，腹腔内有大量腹水，胃肠道

肿胀充血，部分鱼胃盲囊破裂。

#"# 外周血中白细胞的形态变化 2 种病原

菌感染后，对照组海鳗外周血中的单核细胞呈

圆形、卵圆形或椭圆形，常有伪足样胞质突起。

核卵圆形或肾形，多偏于一侧，一般大于或等于

整个细胞的 !12。胞质较丰富，染成蓝色，其中

有大小不等的空泡（图 !：;）。嗜中性粒细胞形

态多样，以卵圆形居多。核较小，不超过整个细

胞的 !1.，形状多样，多呈卵圆形，偏于细胞一

侧。胞质丰富，染成浅蓝至浅粉红色，其中充满

淡紫红色细小颗粒（图 !：<）。淋巴细胞是白细

胞中个体较小的细胞，细胞呈圆形或不规则圆

形。核圆形，中位或偏于一侧。核质比例大，核

中染色质浓密，染成蓝紫色。胞质染成浅蓝色，

呈一薄层围于核外，常向外伸出伪足样突起。

海鳗在分别感染了鳗弧菌和嗜水气单胞菌

8& 9 后，外周血中的白细胞均较对照组出现了

相似的形态变化，表现为单核细胞体积增大，形

态不规则，伪足样突起增多且明显（图 !：,），胞

质内空泡增多、变大（图 !：=），个别的还看到被

吞噬进去的血栓细胞（图 !：>）；嗜中性粒细胞

形态较对照组更不规则，胞质中出现空泡，核多

数呈长杆状（图 !：?）；淋巴细胞伪足样突起明

显，且中、大型淋巴细胞较对照组更多（图 !：

)）。

#"$ 外周血中白细胞数量的变化 2 种病原

菌感染后，5、6 2 组海鳗在感染 8& 9 后，外周血

中的单核细胞和嗜中性粒细胞的数量均比对照

组（7 组）明显增加，差异极显著。嗜酸性粒细

胞和嗜碱性粒细胞因数量极少，未计入其中。

淋巴细胞的数量比对照组明显减少，差异极显

著。血栓细胞的数量较对照组明显下降，差异

极显著。详见表 !。

表 ! # 种病原菌感染海鳗外周血中白细胞分类计数

’()*+ ! ,-. /0 12+ 3+4/32+4(* )*556 7+**8 59
:/;+ <+* %= 2 (91+4 /09+71/50 )> 1?5 3(125@+08

组别

@ABCD

白细胞分类计数 EF7（G>;H I JE）

单核细胞

GBHB,KL>M
嗜中性粒细胞

N>CLABD9O4M
淋巴细胞

FK-D9B,KL>M
5 2"$&& I 2$"+!! "!$*# I .$"2!! 22$82 I 2$%+!!

6 22$+* I 8$#+!! ".$!! I "$88!! 2.$+2 I 2$"&!!

7 !2$+2 I !$"% .*$2% I 2$2+ 8+$&2 I !$*.

!表示差异显著（ " P #$#"）；!!表示差异极显著（ " P

#$#!）。

! Q>DA>M>HLM MO)HO?O,;HL =O??>A>H,>（" P #$#"）；

!!Q>DA>M>HLM A>-;A(;<4K MO)HO?O,;HL =O??>A>H,>（" P #$#!）$
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图 ! 感染病原菌后海鳗外周血白细胞的显微图像 ! "##
"#$%! &#’()$(*+, )- +.(#+,.(*/ 0/))1 ’.//2 )- 3#4. 5./ #6-.’7.1 08 79) +*7,)$.62

$%正常的单核细胞（!）；&%正常的嗜中性粒细胞（!）；’%病原菌感染后的单核细胞（!示伪足）；(%病原菌感染后的单核细胞

（!示胞质空泡）；)%病原菌感染后的单核细胞（!示吞噬的血栓细胞）；* %病原菌感染后的嗜中性粒细胞（!示杆状核）；

+%病原菌感染后的淋巴细胞（!）。
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: 讨 论

鱼类免疫系统是鱼体内执行免疫防御功能

的机构，包括免疫组织、免疫细胞和体液免疫因

子三大类。凡参与免疫应答或与免疫应答有关

的细胞均称为免疫细胞，免疫细胞分为两大类：

一类是淋巴细胞，主要参与特异性免疫反应；另

一类是吞噬细胞，主要参与非特异性免疫反应。

鱼类免疫细胞主要存在于免疫器官和组织以及

血液与淋巴液中。

单核细胞和粒细胞（包括嗜中性粒细胞、嗜

酸性粒细胞和嗜碱性粒细胞）是鱼类吞噬细胞

的主要组成成分。鱼类吞噬细胞又是组成非特

异性防御系统的关键成分，尤其是在抵御病原

生物感染中发挥着重要的作用。单核细胞和粒

细胞等免疫细胞一方面可以破坏和降解血液及

各器官与组织中的病原体；另一方面又会被活

化并产生更多的抗病因子［;］。

单核细胞能进行活跃的变形活动，具有较

强的吞噬能力，可通过伪足样胞突捕捉并融合

外来物质以及自身的衰老细胞，进行吞噬消

化［<］。当机体发生急性炎症时，幼单核细胞能

迅速增殖发育，产生速率提高 ;#=左右。单核

细胞还是重要的“抗原介绍细胞”［>］。经鳗弧菌

和嗜水气单胞菌感染后，海鳗外周血液中单核

细胞数量均有极显著的上升，出现了少量幼稚

的单核细胞，同时细胞形状变化较大，胞突增

加，胞内有一些大液泡和吞噬物，个别还看到被

吞噬进去的血栓细胞，表明在病原菌感染后的

较短时间内，造血器官加速了单核细胞的增殖

发育和释放，使单核细胞数量迅速增加且吞噬

能力增强，能对血液中的菌体和衰老细胞进行

活跃的吞噬活动，这与周玉等［?］的结果一致。

此外，在血涂片中还观察到少量开始解体的单
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核细胞，推测随着感染时间的延长，单核细胞的

数量因吞噬细菌后解体，而呈下降趋势，这与胡

成钰等［!，"］、#$%$&’［()］的研究结果一致。

鱼类的粒细胞包括嗜中性粒细胞、嗜碱性

粒细胞、嗜酸性粒细胞。在海鳗外周血中，嗜中

性粒细胞占粒细胞中的大多数，嗜酸性粒细胞

所占比例非常小，嗜碱性粒细胞在血涂片上很

难找到［*］，故本文主要研究嗜中性粒细胞在感

染后数量上的变化。嗜中性粒细胞数量多，功

能活跃，因此也是鱼类十分重要的非特异性免

疫细胞。弧菌和气单胞菌感染鱼后都会出现出

血性溃疡现象，气单胞菌还会引起败血症［((］，

而这些均将导致嗜中性粒细胞的增加。研究也

表明，在鱼类腹腔中注入脂多糖、佐剂或接种病

原生物后，其血液中嗜中性粒细胞的数量将会

显著增加［(+，(*］。本研究中海鳗经鳗弧菌和嗜水

气单胞菌感染 ,- . 后，嗜中性粒细胞的数量与

对照组比较有极显著的增加，这进一步证实了

前人的结论。

淋巴细胞是鱼体内参与特异性免疫反应的

免疫细胞，鱼类的淋巴细胞也像高等脊椎动物

那样能被抗原激活而产生相应的抗体和淋巴因

子，其中 / 淋巴细胞还具有直接杀伤细胞的作

用［(,］。但是淋巴细胞受抗原作用后的应答除

正反应即激活外，还有负反应即麻痹。呈负反

应时，淋 巴 细 胞 处 于 麻 痹 状 态 甚 至 死 亡［0］。

12345367 通过对鱼体注射产气单胞菌，对血液

防御病理进行研究后认为，鱼的发病是由于鱼

体本身免疫机能受抑制而成，产生鱼类免疫抑

制作用的细胞是 / 细胞群［(!］。本研究中，海鳗

经鳗弧菌和嗜水气单胞菌感染 ,- . 后，外周血

液中的淋巴细胞数量表现出显著减少，差异极

显著，推测是由于免疫抑制作用导致血液淋巴

细胞数量的减少而对疾病的敏感性加强。

血栓细胞是鱼类中具有凝血作用的细胞，

相当于哺乳类的血小板。海鳗经鳗弧菌和嗜水

气单胞菌感染后，全身多种器官出现充血或出

血，同时观察到血栓细胞被单核细胞吞噬的现

象，这可能与其外周血中血栓细胞的数量显著

下降相关。
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