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瘟病病毒感染对三角帆蚌主要消化器官的影响

肖调义①　刘巧林①　章怀云①②3 　钟 　蕾①　葛熹凯①　许宝红①　苏建明①

( ①湖南农业大学动物科学技术学院　长沙　410128 ; ②中南林业科技大学　长沙　410081)

摘要 : 通过人工感染实验 ,在感染三角帆蚌瘟病病料组织后第 3、5、7、9、11 d ,运用光学显微镜和电子显

微镜分别观察了三角帆蚌 ( Hyriopsis cumingii) 主要消化器官的病理变化特征。结果表明 ,三角帆蚌瘟病

病毒 ( H. cumingii Plague Virus ,HcPV)严重破坏了三角帆蚌消化器官的结构。主要消化腺肝损伤最为严

重 :光镜下 ,攻毒 7 d 内腺管肿大 ,管腔缩小 ,7 d 后腺管细胞空泡化并形成多核体 ;电镜下 ,线粒体、内质

网等细胞器结构破坏 ,病毒粒子增殖速度快。消化道的病理变化主要表现为胃、肠结构的破坏 ,胃肠基

本结构及感染病毒后的病理变化相似 :光镜下 ,攻毒 7 d 内胃肠结构变化不大 ,7 d 后柱状细胞肿大 ,纤

毛脱落 ,并伴有上皮细胞的脱落 ;电镜下 ,细胞器结构破坏 ,甚至空泡化 ,病毒粒子前期增殖较慢 ,后期增

殖较快 ,但总体增殖速度比肝慢。
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XIAO Tiao2Yi
① 　LIU Qiao2Lin

① 　ZHANG Huai2Yun
①②3 　ZHONGLei

①

　GE Xi2Kai ① 　XU Bao2Hong① 　SU Jian2Ming①

( ① College of Animal Science and Technology , Hunan Agricultural University , Changsha 　410128 ;

② Central South University of Forestry and Technology , Changsha 　410081 , China)

Abstract :The pathological changes of digestive organs were observed by optical microscopy and electron microscopy at

the 3rd , 5th , 7th , 9th , and 11th day after artificial infection of Hyriopsis cumingii with the pathological tissue liquid.

The results showed that the H. cumingii Plague virus damaged the structure of the digestive organs. The liver was most

seriously damaged. This digestive gland was swelling and its lumen was smaller at the 7th day of infection ,and after

that vacuolation and coenocytes were observed. Under electron microscope ,the organelles such as mitochondria and

endoplasmic reticulum were damaged and the virus particles were frequently observed. Pathological changes also

included stomach and intestine damages. Their structure damage was not obvious within 7 days of infection ,but after

the 7th day the columnar cells became swellen and the cilia were detached from the epithelial cells. Under electron

microscope , organelles damage and even vacuolation were observed. The virus particles became more frequently

observed at later stage of infection ,but less than observed in the liver.
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　　三角帆蚌 ( Hyriopsis cumingii) 属软体动物

门 (Mollusca) 瓣鳃纲 (Lamellibranchia) 真瓣鳃目

( Eulamellibranchia)蚌科 (Unionidae) ,为中国特有

淡水育珠双壳贝类[1 ] 。多年来 ,三角帆蚌瘟病

持续困扰淡水珍珠产业的健康发展 ,加剧了水

体污染 ,导致优质淡水贝类资源的锐减[2 ] 。20

世纪 80 年代以来 ,针对三角帆蚌瘟病的病原、

组织病理及防治方法等开展了许多研究与探

讨 ,但一直未能在该病的有效防治上取得突破

性成功。而且在病原的认识上一直存在病毒与

细菌的两种说法[3～8 ] 。2005 年 9 月 ,本课题组

在三角帆蚌瘟病流行病学调查中采集到典型症

状的病蚌 ,根据邵健忠等[9 ] 的病毒分离方法获

得病料组织悬浮液。本研究利用分离所得的悬

浮液人工感染健康三角帆蚌 ,探讨该病对三角

帆蚌主要消化器官的影响。

1 　材料与方法

111 　材料 　

病料组织 :自湖南省常德市三角帆蚌养殖

场吊养的已呈明显瘟病发病状况且濒死的三角

帆蚌取得肝、内脏团 (包括胃、肠、肾、心房和心

室等) 、外套膜、斧足、鳃 ,放入 50 %的甘油磷酸

盐缓冲液 ,保存于 - 20 ℃低温冰箱。

健康三角帆蚌 :取自湖南常德市三角帆蚌

养殖基地 ,暂养于湖南农业大学水产基地。三

角帆蚌壳长 618～1913 cm ,壳高 412～1018 cm ,

壳宽 117～512 cm。确定健康蚌的标准是两壳

紧闭 ,缩足迅速 ,出水管喷水力强 ,体色发白 ,体

质健壮。

112 　方法 　

11211 　带毒组织液的制备 　取上述明显发病

三角帆蚌的病料组织 ,用生理盐水冲洗 3 次 ,放

入消毒研钵内 (冰上) ,加入 pH 712 的 PBS 缓冲

液 1∶10 稀释匀浆 ,4 ℃3 000 rΠmin 离心 30 min ,

取上清液 ,加双抗 (青霉素、链霉素) 各5 000 IUΠ
ml ,4 ℃作用 16 h。经无菌检查后 ,备用。

11212 　人工感染 　实验分对照组 (样本数为 10

只)和实验组 (样本数为 15 只) ,对照组注射 015

mlΠ只灭菌 PBS 缓冲液 ;实验组注射 015 mlΠ只上

述制备的带毒组织液 ,注射部位均为斧足。注

射后置温度为 23～28 ℃水中饲养。观察记录。

11213 　病蚌组织的采集 　经人工感染后 ,分别

在第 3、5、7、9 和 11 d 随机挑选 3 只三角帆蚌 ,

分别采集肝、胃和肠等主要消化器官 ,以健康蚌

的相应部位作为对照。采集的样品及时用

Bouin 氏液固定 ,作为常规石蜡切片材料。同样

方法采集样品 ,置于 4 ℃冷藏 ,暂保存于 50 %甘

油磷酸盐缓冲液中 ,并立即送往湖南师范大学

电镜室制片。

11214 　石蜡切片的制作 　经Bouin 氏液固定后

的各器官组织 ,石蜡包埋切片 (切片厚度 4～6

μm) ,H. E染色 ,Motic1300 显微镜下观察、拍照。

11215 　电镜切片的制作 　材料经 215 %戊二醛

前固定 ,常规清洗后 1 %锇酸后固定 ,常规梯度

丙酮脱水 ,环氧树脂 Epon 812 包埋 ,超薄切片 ,

醋酸双氧铀2柠檬酸铅双重染色 ,J EM21230 电镜

80 kV 条件下透射拍照观踌。

2 　结果分析

211 　主要消化器官的显微病理变化 　

21111 　肝 (图版 Ⅰ:1～6) 　肝由分枝管状腺构

成 ,腺管之间由网状结缔组织连接 ,构成腺管的

腺上皮细胞大多是具有空泡的消化细胞 ,细胞

核位于基底部 ,细胞基部的胞质 H. E 染色深 ,

嗜碱性较强 ;由消化细胞围成的中央管腔十分

明显 (图版 Ⅰ:1) 。攻毒第 3 d 腺上皮肿大 ,嗜碱

性强 ,管腔及腺管之间的间隙缩小 (图版 Ⅰ:2) ;

攻毒第 5 d 腺上皮进一步肿大 ,腺管横切面呈

纱线团样 (图版 Ⅰ:3) ;攻毒第 7 d 管腔几乎消失

(图版 Ⅰ:4) ;攻毒第 9 d 构成腺管的消化细胞内

空泡增多 ,充满整个细胞 ,核被挤到细胞边缘 ,

并伴有细胞脱落 (图版 Ⅰ:5) ;攻毒第 11 d 腺管

肿大 ,腺上皮之间几乎无间隙 ,腺管严重空泡

化 ,大部分上皮细胞脱落 ,整体成糜烂状 (图版

Ⅰ:6) 。

21112 　胃 (图版 Ⅰ:7～12) 　三角帆蚌的胃被肝

包围 ,呈不规则囊状 ,不同的部位形态结构有一

定的差异。主要有黏膜层和结缔组织组成的黏

膜下层两部分 ,肌纤维较少 ,以结缔组织与周围
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的肝相连。黏膜层凹凸不平 ,主要由具有纤毛

的柱状上皮细胞组成 ,上皮细胞的核呈椭圆形 ,

位于细胞的基底部 (图版 Ⅰ:7) 。攻毒后 ,第 3 d

黏膜层和黏膜下层无明显变化 ,但柱状细胞排

列更紧密 (图版 Ⅰ:8) ;第 5 d 黏膜层柱状细胞变

形 (图版 Ⅰ:9) ;第 7 d 柱状细胞纤毛脱落 ,细胞

结构破坏 (图版 Ⅰ:10) ;第 9 d 柱状细胞纤毛脱

落 ,黏液细胞增多 (图版 Ⅰ:11) ;第 11 d 黏膜层

柱状细胞排列不整齐 ,细胞变形甚至脱落 (图版

Ⅰ:12) 。

21113 　肠 (图版 Ⅰ:13～18) 　肠壁和胃壁一样

由黏膜层和黏膜下层组成 ,无肌肉层 ,但有少量

肌纤维 ,黏膜层较平滑 ,可见大量的纤毛和绒毛

(图版 Ⅰ:13) 。攻毒第 3 d 无明显变化 ,部分黏

液细胞开口于肠腔 ,柱状上皮细胞游离面有大

量纤毛伸向肠腔 (图版 Ⅰ:14) ;攻毒第 5 d 黏液

细胞增多 ,黏膜下层的结缔组织稀疏 (图版 Ⅰ:

15) ;攻毒第 7 d 上皮细胞肿胀 ,纤毛开始脱落

(图版 Ⅰ:16) ;攻毒第 9 d 肠上皮细胞肿胀或变

形 ,纤毛脱落 (图版 Ⅰ:17) ;攻毒第 11 d 上皮层

排列紊乱 ,细胞变形 ,游离面的纤毛几乎全部脱

落 ,部分细胞破裂 (图版 Ⅰ:18) 。

212 　主要消化器官的超微病理变化 　

21211 　肝 (图版 Ⅱ:19～24) 　健康蚌肝细胞质

电子密度较低 ,核大呈多面体 ,电子密度高 ,滑

面内质网形成环形板层结构 ,内有电子密度不

一的小泡 (图版 Ⅱ:19) ;攻毒后第 3 d 细胞病变

不明显 ,细胞核结构完整 ,核仁大电子密度高 ,

但在核周围出现少量病毒粒子 (图版 Ⅱ:20) ;从

第 5 d 开始病毒粒子大量增殖 (图版 Ⅱ:21) ,肝

细胞破坏严重并充满了病毒粒子 ,线粒体形状

不规则 ,内嵴消失 (图版 Ⅱ:22) ;到第 9 d 时 ,肝

细胞内充满大小不一的病毒粒子 (图版 Ⅱ:23) ;

到第 11 d ,病毒粒子从细胞中释放 ,肝细胞裂解

形成许多空泡 (图版 Ⅱ:24) 。

21212 　内脏团 (包括胃、肠、肾、心房和心室等 ,

图版 Ⅱ:25～30) 　健康蚌内脏团电镜图中可见

细胞核的纵切面 ,核仁明显 (图版 Ⅱ:25) ;攻毒

第 3 d ,细胞内有单个病毒粒子 ,其周围无游离

的小泡 (图版 Ⅱ:26) ;攻毒第 5 d ,细胞质内有电

子密度和大小不一的病毒颗粒 (图版 Ⅱ:27) ;攻

毒第 7 d ,肌纤维排列整齐 ,但结缔组织细胞溶

解溃烂 (图版 Ⅱ:28) ;攻毒第 9 d 可见大量电子

密度高的粒子和圆球形的病毒粒子 ,无完整细

胞结构 (图版 Ⅱ:29) ;攻毒第 11 d 可见大量分散

病毒粒子和空泡 (图版 Ⅱ:30) 。

3 　讨 　论

瓣鳃纲动物消化系统包括消化腺和消化道

两部分。消化腺是指肝 ,消化道则包括口、食

道、胃和肠。国外有关贝类病理学的研究 ,大致

可分为两类 ,一类是由寄生虫引起的[10 ,11 ]
,另一

类是微生物 (主要是病毒) 引起的[12～16 ] 。国内

针对不同动物的不同疾病做了许多消化系统组

织病理的研究报道 ,如任素莲等[17 ] 研究报道了

海湾扇贝 ( Argopectens irradias lamarck) 一种球形

病毒的形态发生及细胞病理学 ;杨宁等[18 ] 研究

了海湾扇贝“性腺萎缩症”的组织病理学 ;贺桂

珍等[19 ]报道了急性病毒性坏死症病毒在栉孔

扇贝 ( Chlamys f arreri) 不同器官的感染状况 ;林

晓凤等[20 ] 观察了黄岛养殖厂发病海湾扇贝和

栉孔扇贝的组织病理变化 ;文祝友等[21 ] 研究了

三角帆蚌嗜水气单胞菌病的病理变化 ;邵健忠

等[9 ]报道了三角帆蚌瘟病的组织病理研究结

果。而本研究则针对洞庭湖区养殖三角帆蚌瘟

病的病情 ,运用具典型病理症状的病蚌病料组

织人工感染健康三角帆蚌 ,连续切片观察主要

消化器官的变化 ,研究了病毒在消化器官组织

中的增殖情况 ,以及病毒对各组织的侵染和破

坏作用。

311 　三角帆蚌瘟病对消化腺结构和功能的影

响 　三角帆蚌的消化腺主要是指位于胃外的

肝 ,有管开口于胃。三角帆蚌的肝与许多瓣鳃

纲双壳贝类的一样 , 如大连湾牡蛎 ( Ostrea

talienwhanensis crosse ) [22 ] 、长 竹 蛏 ( Solen

gouldii)
[23 ] 、紫贻贝 ( Mytilus galloprovincialis) [24 ] 、

栉孔扇贝[25 ] 和文蛤 ( Meretrix meretrix) [26 ] 等 ,为

分枝管状腺。通过人工感染实验 ,并运用光镜

和电镜分别从两个层面对瘟病病毒的破坏作用

进行研究 ,结果表明 ,该病毒对肝的侵染力比较
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强 ,攻毒第 3 d ,肝就会发生病变 ,病毒粒子在肝

细胞中进行复制 ,且复制速度快。攻毒后不但

管状腺上皮肿大 ,细胞内的空泡也随着感染时

间的延长而增多 ,甚至出现细胞破裂 ,从而破坏

三角帆蚌肝的细胞内和细胞外消化 ,这一结果

与邵健忠[9 ]的报道基本相符 ,但是未观察到病

毒包涵体。与杨宁等[18 ]报道的海湾扇贝“性腺

萎缩症”肝的病理特征 ,以及万夕和等[27 ] 报道

的南通文蛤暴发性疾病 (病原不明)组织病理变

化相比 ,共同点是都会产生大量空泡 ,但与杨

宁[18 ]报道结果的不同之处是未见棕黄色无定

型颗粒。刘英杰等[28 ] 报道了一种球形病毒感

染栉孔扇贝后肝等器官的超微结构变化 ,王江

勇等[29 ]报道了养殖杂色鲍 ( Haliotis diversicolor)

暴发病 (病原为一种球形病毒) 超微病理变化 ,

与本文研究的三角帆蚌肝的超微病理变化结果

相比 ,线粒体和内质网等膜质细胞器的病理变

化特征有一定相似性。这些结果表明病毒性疾

病对贝类的肝有较强的破坏作用 ,通过从具有

典型瘟病症状的三角帆蚌组织中粗提病原病

毒 ,进行人工感染 ,得到了与自然发病相似的症

状 ,进一步证明了三角帆蚌瘟病病毒对肝具有

侵染和破坏作用。

肝的机能状况与蚌的生长及珍珠质的形成

密切相关[30 ] ,肝能够分泌多种消化酶 ,是糖原、

脂肪及钙吸收的重要场所 ,也是三角帆蚌代谢

最为重要的器官之一[31 ]
,在三角帆蚌的消化过

程中占有非常重要的地位 ,为食物消化、营养物

质的吸收奠定基础。细胞是结构和功能的基本

单位 ,肝的生理功能必然随着肝细胞的裂解而

逐渐消失。

312 　三角帆蚌瘟病对消化道结构和功能的影

响 　三角帆蚌的消化道主要包括口、食道、胃和

肠。本实验主要对胃肠的病理变化进行了研

究。胃是紧接于食道之后的消化器官 ,由于其

体积膨大而成为贮藏食物的主要部位。本实验

结果表明 :胃对该病毒敏感 ,感染后胃壁结构变

化大 ,攻毒 7 d 前主要是胃壁肿大 ,7 d 后可见

黏膜层细胞纤毛脱落 ,最后上皮细胞变形脱落。

万夕和等[27 ] 描述过文蛤发生暴发性疾病后胃

的组织变化 ,与本文的研究结果一样 :上皮肿

胀 ,细胞排列无序 ,纤毛排列紊乱甚至脱落 ,最

后上皮细胞发生崩解坏死 ;但黏膜下层的结缔

组织的变化不同 ,文蛤胃黏膜下层结缔组织增

生 ,而三角帆蚌的变得稀疏。胃作为三角帆蚌

贮存、消化、吸收营养物质的消化器官 ,由于其

组织结构的破坏 ,导致食物囤积和消化不良 ,机

体营养需要不能及时满足。

三角帆蚌的肠在体内分布广泛且复杂 ,王

文等[32 ]将其分为足内肠 (位于足内的肠) 、中肠

(位于围心腔内的肠)和直肠 (靠近肛门的肠)三

部分。本实验过程中统一采集了位于围心腔的

中肠进行研究。三角帆蚌的中肠是其消化吸收

的主要部位 ,中肠上皮细胞是多功能细胞 ,它具

有运动、感觉、吸收、消化和贮藏等功能[33 ] 。光

镜显微观察发现肠的变化与胃壁的病变相似 ,

这与它们的结构相似有关 ,主要是黏膜层细胞

纤毛脱落 ,上皮细胞变形 ,最终脱落。因此 ,可

以推断中肠一旦病变 ,其分泌、运动、消化等功

能都会受到影响 ,整个蚌的生命活动就会受到

抑制 ,出现反应迟钝、缩足缓慢、出水口喷水无

力等病理现象。

由于实验条件限制 ,没有对胃、肠进行单独

的电镜观察 ,而是观察了内脏团及其中病毒的

动态变化过程。攻毒后 ,9 d 前病毒增殖较慢 ,9

d 后增殖较快 ,增殖速度比肝中的慢 ,但最终细

胞器破裂 ,细胞溶解空泡化。因为内脏团结构

复杂 ,包括的器官有胃、肠和生殖腺等 ,既有肌

肉组织、结缔组织 ,还有脂肪组织 ,而各器官细

胞形态结构和功能又有所不同 ,所以电镜下 ,看

到的细胞结构变化大 ,病毒分布不均匀 ,较难分

辨病毒对不同器官的致病情况 ,但该病病原对

内脏团整体影响较大 ,内脏团包括的各个器官

细胞结构 (主要是消化道) 受损严重 ,相应的生

命活动会受到抑制甚至停止。

如果用化学消化表述肝的功能 ,那么胃肠

等消化道的功能则主要是物理消化。胃肠结构

相似 ,都是通过上皮细胞的纤毛和绒毛完成消

化吸收功能的。纤毛的主要作用是推进食物、

分捡食物 ,以及排出粪便等 ,而绒毛在消化管的
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出现对于缓解黏膜上皮的机械损伤 ,保留分泌

细胞的分泌物 ,增加食物吸收表面积都十分有

利[34 ] 。感染病毒后胃肠最明显的变化就是纤

毛脱落 ,可以推断胃肠的病变导致其生理功能

丧失 ,食物无法正常消化吸收。

整个消化系统的破坏 ,造成三角帆蚌摄食

量减少 ,甚至完全停止摄食 ,而能量代谢发生紊

乱则直接影响到机体的能量供应 ,可造成闭壳

肌开合无力、反应迟钝等症状。人工感染实验

中观察发现 :染毒前 3 d 三角帆蚌生命活动正

常 ,从第 5 d 开始出现喷水无力 ,反应迟钝等症

状 ,到第 7 d 出现死亡现象 ,感染 10～15 d 为死

亡高峰期 ,这一结果与以上消化器官随时间变

化的病理变化特征相符合。因此推断该病病原

主要是通过破坏消化系统的结构和功能使三角

帆蚌死亡。
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图版 Ⅰ说明

三角帆蚌主要消化器官的显微病理变化

1～6 为肝 ,7～12 为胃 ,13～18 为肠 , ×400 ,标尺 = 50μm。11 健康蚌肝 ; 21 攻毒第 3 d 肝 ; 31 攻毒第 5 d 肝 ; 41 攻毒第 7 d 肝 ; 51 攻

毒第 9 d 肝 ; 61 攻毒第 11 d 肝 ; 71 健康蚌胃 ; 81 攻毒第 3 d 胃 ; 91 攻毒第 5 d 胃 ; 101 攻毒第 7 d 胃 ; 111 攻毒第 9 d 胃 ; 121 攻毒第

11 d 胃 ; 131 健康蚌中肠 ; 141 攻毒第 3 d 中肠 ; 151 攻毒第 5 d 中肠 ; 161 攻毒第 7 d 中肠 ; 171 攻毒第 9 d 中肠 ; 181 攻毒第 11 d 中

肠。

Explanation of Plate Ⅰ

Microstructural pathological changes of digestive organs in the H. cumingii

1 - 6 are livers ,7 - 12 are stomaches ,and 13 - 18 are midguts , ×400 ,Bar = 50μm. 11Healthy mussels liver ; 21The liver 3 days after infection ;

31The liver 5 days after infection ; 41The liver 7 days after infection ; 51The liver 9 days after infection ; 61The liver 11 days after infection ;

71Healthy mussels stomach ; 81The stomach 3 days after infection ; 91The stomach 5 days after infection ; 101The stomach 7 days after infection ;

111The stomach 9 days after infection ; 121The stomach 11 days after infection ; 131Healthy mussels midgut ; 141The midgut 3 days after infection ;

151The midgut 5 days after infection ; 161The midgut 7 days after infection ; 171The midgut 9 days after infection ; 181The midgut 11 days after

infection.

GE. 腺上皮 ; L. 管腔 ; G. 腺管 ; Va. 空泡 ; EC. 上皮细胞 ; S. 黏膜下层 ; ML. 黏膜层 ; MF. 肌纤维 ; MC. 黏液细胞 ; CC. 柱状细胞 ; Pk.

多核体。

GE. Gland epithelium ; L.Lumen ; G. Gland ; Va. Vacuole ; EC. Epithelial cells ; S. Submucosa ; ML. Mucosal layer ; MF. Muscle fibers ; MC. Mucus

cells ; CC. Columnar cells ; Pk. Polykaryon.

图版 Ⅱ说明

三角帆蚌主要消化器官的超微病理变化

19～24 为肝 ,25～30 为内脏团 ,标尺 = 500 nm。191 健康蚌肝 , ×30 000 ; 201 攻毒第 3 d 肝 , ×30 000 ; 211 攻毒第 5 d 肝 , ×100 000 ;

221 攻毒第 7 d 肝 , ×100 000 ; 231 攻毒第 9 d 肝 , ×100 000 ; 241 攻毒第 11 d 肝 , ×50 000 ; 251 健康蚌内脏团 , ×8 000 ; 261 攻毒第 3

d 内脏团 , ×100 000 ; 271 攻毒第 5 d 内脏团 , ×100 000 ; 281 攻毒第 7 d 内脏团 , ×20 000 ; 291 攻毒第 9 d 内脏团 , ×40 000 ; 301 攻毒

第 11 d 内脏团 , ×50 000。

Explanation of Plate Ⅱ

Ultrastructural pathological changes of digestive organs in the H. cumingii

19 - 24 are livers , 25 - 30 are visceral missions , Bar = 500 nm. 191Health mussels liver , ×30 000 ; 201The liver 3 days after infection ,

×30 000 ; 211The liver 5 days after infection , ×100 000 ; 221The liver 7 days after infection , ×100 000 ; 231The liver 9 days after infection ,

×100 000 ; 241The liver 11 days after infection , ×50 000 ; 251Health mussels visceral mission , ×8 000 ; 261The visceral mission 3 days after

infection , ×100 000 ; 271The visceral mission 5 days after infection , ×100 000 ; 281The visceral mission 7 days after infection , ×20 000 ;

291The visceral mission 9 days after infection , ×40 000 ; 301The visceral mission 11 days after infection , ×50 0001

ER. 内质网 ; Cb. 细胞核 ; VP. 病毒粒子 ; Mi . 线粒体 ; Va. 空泡 ; CT. 结缔组织。

ER. Endoplasmic reticulum ; Cb. Cytoblast ; VP. Virus particle ; Mi. Mitochondrion ; Va. Vacuole ; CT. Connective tissue.
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　　肖调义等 :瘟病病毒感染对三角帆蚌主要消化器官的影响 图版 Ⅰ

XIAO Tiao2Yi et al . : Effects of Hyriopsis cumingii Plague Virus on Digestive

Organs of the H. cumingii Plate Ⅰ

　　图版说明见文后
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XIAO Tiao2Yi et al . : Effects of Hyriopsis cumingii Plague Virus on Digestive

Organs of the H. cumingii Plate Ⅱ
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