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不同渗透压下美国红鱼外周血细胞超微结构的变化
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青岛海洋大学 测试中心 海洋生命学院
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提要 采用电子显微镜技术研究了不同渗透压条件下美国红鱼外周血细胞超微结构的变

化 ∀在海水中 红细胞为长椭圆形 核较小 无细胞器 淋巴细胞呈不规则圆形 核大 有伪足

单核细胞胞质中有少量的线粒体 核大且不规则 血栓细胞多呈泪滴状或纺锤状 粒细胞分为

型和 型粒细胞 型粒细胞中具有较多高电子密度的颗粒 型粒细胞中有密集的细管

样结构 ∀在淡水中 各类血细胞的核膜均有不同程度的水肿现象 红细胞核略有膨胀 淋巴细

胞伪足缩小 胞质中有线粒体 单核细胞线粒体发达 血栓细胞核略有凹陷 型粒细胞颗粒

大 但数量减少 电子密度降低 线粒体和粗面内质网发达 空泡内有吞噬物 型粒细胞结构

无明显变化 ∀

关键词 美国红鱼 血细胞 渗透压 超微结构

开展美国红鱼 Σχιαενοπσοχελλατυσ)等广盐性鱼类 ≈ 的

基础生物学研究 对于我国近海海洋鱼类的养殖开发

和病害综合防治 具有极其重要的现实意义 ∀目前 国

内外关于美国红鱼的研究主要集中于养殖技术 !生活

习性等方面≈ 关于其生活于不同渗透压环境中的生

物学基础研究的报道较少 ∀研究并探讨广盐性鱼类特

别是广温广盐溯河性鱼类的基础生物学特点及其在

不同渗透压环境中器官和细胞的变化规律 对于充实

基础生物学理论和海洋鱼类的近海养殖开发具有重

要的理论价值 ∀为此 作者对生活于不同渗透压环境

中美国红鱼的细胞结构变化进行了研究 本文报道不

同渗透压下美国红鱼外周血细胞超微结构变化的初

步研究结果 以期为广盐性鱼类的生物学研究提供基

础理论依据 ∀

材料与方法

材料

材料采集于山东青岛即墨美国红鱼鱼苗厂 为

美国红鱼幼苗 共 尾 体长 进行实验室海

水养殖 ∀其体长长至 ∗ 时 分为海水组和淡水

驯化组继续养殖 其中淡水驯养组海水盐度以 为梯

度 由海水过渡至淡水环境中 每一梯度间隔 并

继续驯养 个月后取材∀海水取自青岛近海 盐度为 ∀

方法

采用断尾取血的方法 分别取海水组 !淡水组美

国红鱼外周血 注入离心管中 以 离

心 除去血清 加入 戊二醛固定 分别

做扫描电镜和透射电镜样品 ∀

扫描电镜样品制备 将固定好的海水组

血样和淡水组血样各取 滴并滴于干净的 ≅

盖玻片上 均匀涂开 经脱水 ≤°2 临界点干燥

仪干燥 2 离子溅射仪喷金 用 ≥ 型扫描电

国家自然科学基金资助项目 号和山东省自然

科学基金资助项目 ≠ ⁄ 号 ∀
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图 美国红鱼外周血细胞超微结构

2 海水美国红鱼血液的扫描电镜照片 ψ 血栓细胞 2 淡水美国红鱼血液的扫描电镜照片 ψ 血栓细胞 2 海水组红细胞≈ ≅

2 淡水红细胞≈ ≅ 2 海水组衰老的红细胞≈ ≅ 2 淡水组衰老的红细胞≈ ≅ 2 海水组淋巴细胞 °2

伪足≈ ≅ 2 淡水组淋巴细胞≈ ≅

ƒ ∏ ∏ Σχιαενοπσοχεσσυρε

2 ∞ ≥∞ Σ . οχελλατυσ ≥• ψ 2 ∞ ≥∞

Σ .οχελλατυσ ƒ • ψ 2 × ≥ • ≈ ≅ 2 × ƒ • ≈ ≅ 2 ×

√ ≥ • ≈ ≅ 2 × √ ƒ • ≈ ≅ 2 ×

≥ • °2° ∏ ∏ ≈ ≅ 2 × ƒ • ≈ ≅
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2 海水组单核细胞 ∞ 2粗面内质网≈ ≅ 2 淡水组单核细胞≈ ≅ 2 海水组血栓细胞≈ ≅ 2 淡水组血栓

细胞 ∞ 2粗面内质网≈ ≅ 2 海水组 型粒细胞≈ ≅ 2 淡水组 型粒细胞 ∂2液泡≈ ≅ 2 海水组 型颗粒

细胞及微细小管 ψ 2线粒体≈ ≅ 2 淡水组 型颗粒细胞及微细小管样结构≈ ≅

2 × ≥ • ≈ ≅ 2 × ƒ • ≈ ≅ 2 × ≥ • ≈ ≅ 2 ×

ƒ • ∞ 2 ∏ ∏∏ ≈ ≅ 2 2 ≥• ≈ ≅ 2 2 ƒ • ∂2√ ∏ ≈ ≅

2 2 ≥• ψ ∏∏ 2 ∏ ≈ ≅ 2 2 ƒ • ≈ ≅
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镜观察并摄影 ∀

透射电镜样品制备 样品经 戊二

醛固定 用 锇酸后固定 常规梯度乙醇脱

水 ∞ 2 包埋 用 超薄切片机进行切片 常规

电镜切片染色≈ 经日立 2 型透射电镜 ×∞ 进

行观察并摄影 ∀

观察结果与分析

驯养过程中美国红鱼的体征观察

实验用美国红鱼选用体质较强壮的个体 驯养

前 海水组和淡水组美国红鱼体长均为约 ∀驯养

过程中 两组在水体 !水温及饵料投放量等条件均保

持一致∀驯养及实验取材前观察 两组美国红鱼均呈健康

状态 体长测量发现 海水组体长 ∗ 略长于淡水

组 ∗ 表明海水组的生长速度略高于淡水组∀

美国红鱼外周血细胞的形态

海水组和淡水组红细胞基本均呈椭圆型 为血

液中血细胞的主体 ∀海水组 红细胞体积均匀 图

2 淡水组中 部分红细胞的体积略有膨大 细胞密

度略有下降 图 2 ∀白细胞数量极少 扫描电镜下观

察时很少发现 在观察到的白细胞中 血栓细胞特征

最明显 呈泪滴状 且在尖端部有似鞭毛状突起 图

2 2 中箭头所示 ∀海水组与淡水组血细胞相比 细

胞外形结构无显著的变化 ∀

美国红鱼血细胞的超微结构

透射电镜对海水组和淡水组美国红鱼血液超薄

切片样品的观察表明 由于美国红鱼生活于不同的水

体环境中 水体渗透压的变化导致了海水组和淡水组

血液的血细胞 包括红细胞 !淋巴细胞 !单核细胞 !血

栓细胞及粒细胞的超微结构呈现出不同程度的变化

具体结果描述如下

红细胞 在海水环境中 红细胞呈长椭

圆形 图 2 表面光滑 核较小且呈卵圆形 位于细

胞的中央双层核膜结构均匀紧密 核孔清晰 异染色

质在核内呈带状或片状分布 ∀细胞质电子密度较高且

为均质结构 未见线粒体 !内质网等细胞器 在淡水环

境中 有部分血细胞外形呈不规则状态 图 2 ∀细胞

核略有增大 核膜有轻微水肿膨胀现象 ∀另外 无论是

海水组 图 2 还是淡水组 图 2 的血细胞样品中

均未观察到红细胞存在细胞分裂的现象 但观察到部

分红血球胞浆中有大量高电子密度颗粒 而且淡水组

中的此类细胞数量明显高于海水组 推测细胞中的高

电子密度颗粒是由胞浆内血红蛋白凝结而成的 ∀是何

原因造成红细胞出现此类结构变化还不太清楚是否与血细胞

衰老过程中细胞结构变化有关 尚须进一步研究 ∀

淋巴细胞 海水环境中 淋巴细胞呈不

规则圆形 图 2 表面伸出许多长短不一的伪足 核

大 占细胞体积约 染色质呈中等电子密度 细胞

质较少 其内部可见少量粗面内质网 !游离核糖体和

液泡 在淡水环境中 淋巴细胞外形略有伸长 细胞体

积普遍呈轻微膨胀状态 伪足缩短 细胞核内染色质

凝聚程度增加 电子密度略有增加 核膜有轻微肿胀

胞质中 可见少量线粒体和粗面内质网 图 2 ∀由此

表明 随着渗透压的降低 淋巴细胞中的各种细胞器

呈现一定程度的退化状态 细胞代谢有所下降 由此

推测淋巴细胞的功能在渗透压变化过程中有所下降 ∀

单核细胞 海水环境中 单核细胞胞体

表面较为平整 细胞核较大 多数核的中央部分有一

较深的凹陷 多数呈肾形 核膜结构清晰均匀 细胞质

中 可见一定数量的粗面内质网和游离分布的核糖体

颗粒 线粒体较少且不发达 图 2 ∀淡水环境中 细

胞核略有收缩 核膜略有膨胀 胞质中 线粒体的数量

明显增加且较为发达 图 2 表明在水体渗透压变

化 降低 的过程中 单核细胞的细胞代谢功能有所加

强 是血液中较为活跃的细胞 对于机体在渗透压变

化过程中保持一定的免疫力 具有重要的意义 ∀

血栓细胞 在血液中 血栓细胞是一种

呈泪滴形或纺锤形的细胞 图 2 2 ∀海水环境

中 血栓细胞外形较长 为长纺锤形 细胞膜表面大部

分较为光滑 核体较大 呈长椭圆形 核膜均匀 核膜

孔清晰 异染色质在核中主要沿核膜分布 呈中等电

子密度 细胞质中 有少量粗面内质网 !游离核糖体和

液泡存在 图 2 淡水环境中 血栓细胞外形明显

缩短 有胞突 细胞核的部分区域有内陷 核膜略有膨

胀 异染色质沿核膜边缘聚集程度明显增高 电子密

度较大 呈板块状分布 细胞质中 各种细胞器未见明

显改变 图 2 ∀

粒细胞 美国红鱼外周血中的粒细胞

可分为 型粒细胞和 型粒细胞 ∀海水环境中 型

粒细胞形状不规则 胞体较大 具有胞突 细胞核的形

状呈现多样性 异染色质电子密度较高 有一定的趋

边性 核膜分布均匀 细胞质中 可见大量电子密度较

高的圆形颗粒 颗粒较小 内质网较少 可见少量的核
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糖体散在分布于胞浆中 线粒体很少 有较多的小空

泡 图 2 ∀ 型粒细胞亦呈不规则形态 胞体延伸

较长 具胞突 核较小 多呈近似的卵圆形 核内染色

质电子密度较高 胞质中 可见少量的线粒体 部分区

域分布有微细小管样结构 图 2 ∀淡水环境中

型粒细胞的细胞核略有缩小 核膜略有膨胀 胞质内

粗面内质网大量增多 颗粒数量有所减少 个体明显

增大 但颗粒的电子密度有一定程度降低 空泡减少

但体积增大 其内部可见少量内涵物 线粒体较为发

达 图 2 型粒细胞核体略有膨大 形状形似肾

形 细胞质中可见微细小管样结构有所增多 其他未

见明显变化 图 2 ∀

讨论

美国红鱼系鲈形目石首鱼科鱼类中少数

广温广盐溯河性鱼类之一 研究其血液在生活于不同

渗透压环境中的结构变化 对于研究海水生型广盐性

鱼类血液在渗透压变化过程中形态的变化规律以及

对器官功能和生理的影响具有重要的意义 ∀美国红鱼

外周血的血细胞类型主要包括红细胞 !淋巴细胞 !单

核细胞 !血栓细胞和粒细胞 种类型 其中红细胞占

血液中血细胞数量的绝大多数 其他 种血细胞数量

极少 ∀由海水过渡到淡水过程中 即水体渗透压逐渐

降低的过程中 上述血细胞的外部形态和细胞超微结

构均发生程度不同的变化 主要表现为在淡水环境中

各类血细胞不同程度膨胀 !变形 细胞核 !线粒体及内

质网等细胞器均出现不同程度的结构改变 由此导致

血细胞的载氧 !代谢及免疫等功能出现不同程度的变

化 进而可能影响鱼体的生长率 与我们实验过程的

观察结果一致 同时与毛兴华等≈ 关于美国红鱼试养

的初步研究的结果是一致的 ∀作者认为 由海水环境

向淡水环境过渡过程中 美国红鱼血细胞超微结构一

定程度的变化 主要是广盐性鱼类在水体的渗透压改

变过程中所导致的适应性变化 ∀

红细胞膜具有选择性的通透性 当我们对

美国红鱼进行淡水驯养时 红细胞所处的环境是由高

渗环境向低渗水体环境过渡的动态过程 在这一过程

中 水分渗入红细胞膜引起其胞体膨胀 细胞结构表

现出胞体形态变形 细胞核及部分细胞器膨胀 细胞

浆电子密度轻微降低等特征 而细胞的上述结构变化

将导致红细胞及胞内细胞器的功能出现一定程度的

下降和衰退 同时 将进一步缩短红细胞的生活周期

这一点与我们的观察结果基本一致 ∀另外 观察发现

海水组和淡水组的部分红血球胞浆中有大量高电子

密度颗粒 而且淡水组中的此类细胞数量明显高于海

水组 ∀作者认为 这与红细胞的生活周期有关 初步确

定这些红细胞为处于衰老期的红细胞 淡水组中的此

类红细胞数量明显高于海水组 进一步表明由高渗环

境向低渗水体环境过渡过程中红细胞存在细胞功能

下降和生活周期缩短的现象 ∀根据观察结果 我们推

测细胞中的高电子密度颗粒是由胞浆内血红蛋白凝

结而成的 是何原因造成红细胞出现此类结构变化还

不太清楚 尚须进一步研究 ∀

美国红鱼外周血液中除了占绝大多数的

红细胞外 各种白血球数量极少 就其细胞机能来说

具有机体免疫和吞噬能力 而各种白细胞的具体功能

目前还不十分清楚 ∀我们观察发现 当美国红鱼由海

水环境进入淡水环境时 血液中的单核细胞 !淋巴细

胞 !颗粒细胞均发生一定程度的结构变化 表现为单

核细胞线粒体发达且数量增多 颗粒细胞线粒体和内

质网发达 而淋巴细胞及其伪足结构普遍有所萎缩 ∀

上述结果表明 渗透压变化过程中 美国红鱼血液中

单核细胞 !颗粒细胞的细胞代谢和功能有所增强 淋

巴细胞的细胞功能和代谢水平有所下降 但美国红鱼

的机体免疫力普遍有所下降 因此加强水质和饵料管

理 在广盐性鱼类驯化养殖和养殖开发过程中是极其

重要的 ∀关于这一点 应引起足够的重视并进行进一

步研究和探讨 ∀
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