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软体动物血细胞及体液免疫研究进展
’
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提要 依据 70 一90 年代部分资料
,

对软体动物血细胞及体液免疫研究进行简介评述
。

已有

的资料表明
,

在软体动物中
,

如双壳类动物
,

其机体防御反应
、

血细胞是主要的作用因素
,

主要

依赖于血细胞的吞噬
、

包囊
、

形成细胞结等细胞免疫反应
,

但对于血细胞的分类及各 自的功能

尚无定论
。

软体动物的体液免疫
,

是非特异性的血淋 巴中的一些酶及调节因子
,

如溶菌酶
、

葡

糖昔酶
、

凝集素等
,

发挥重要作用
。

同时
,

软体动物中气一巨球蛋白的发现在研究体液免疫的进

化中具有重要意义
。

关键词 软体动物 血细胞 体液免疫 a2 一巨球蛋白 凝集素 溶菌酶 鲍

学科分类号 Q24

关于软体动物病害的研究
,

国 内外尤其国内均起步较晚
。

近年来
,

随着工厂化养殖

规模 的扩大
,

鲍养殖技术 日趋成熟
,

但病害成了制约鲍养殖发展的关键因素
。

由于病害
,

在育苗和成鲍的养殖过程 中常有大量的幼鲍和成鲍死亡
,

从而影响了鲍的生产
。

国内外

学者在鲍的养殖和病害防治方面进行 了有益的探索
,

但关于鲍 自身免疫系统抗病能力的

研究较为少见
。

鲍是软体动物门腹足纲动物
,

与其它软体动物如双壳类的动物有许多共

同点
。

因此
,

软体动物免疫系统的组成
、

结构
,

及对外来刺激物反应方面的研究成果
,

对

鲍的免疫研究具有重要参考作用
。

本文依据 70 年代以来 国内外有关文献
,

就软体动物

血细胞分类以及体液免疫等成果予以 简评
,

以期为鲍的人工养殖及病害防治提供科学依

据
。

1 软体动物血细胞结构
、

分类及免疫学研究

关于软体动物血细胞的研究
,

主要集中于双壳类
。

目前
,

由于不同的学者运用不同的

材料
,

采用不 同的方法
,

根据不同的特点进行分类
、

描述
,

因此
,

对软体动物血细胞的结构

和分类尚无统一标准
。

Moo re 等 (19 7 7) 根据血细胞超微结构和对染色反应的不同
,

将贻贝

(场 til us e
du lis )血细胞分成两大类

:

嗜碱性细胞 (bas o

脚 lic he m oc y to s)
,

无颗粒
;
嗜酸性细

胞 (e o sin o p垃lie g ran
u la r h em oc yte s )

,

有颗粒 (g ra n u lic yte s)
。

他们将 嗜碱性细胞进一步分

,
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为小淋巴细胞 (s m all ly m Ph oc y te s )和大的吞噬性的巨噬细胞
。

他们认为
,

巨噬细胞是主要

参与清除外来异物的细胞类型
,

颗粒细胞也表现出某些吞噬活性
,

而且由于在颗粒细胞和

小淋 巴细胞 中发现有丝分裂
,

为此认为这些细 胞是嗜碱性细胞 系的干细胞
。

Bay ne 等

(19 7 9) 将加州贻则协til us ca l如
rni an us )的血细胞分成三种类型

:

小的嗜碱性细胞
、

大的

嗜碱性细胞和大的颗粒嗜酸性细胞
。

嗜碱性细胞包含有溶酶体酶
,

能吞噬胶体碳颗粒
; 在

体外
,

嗜碱性细胞和嗜酸性细胞都能吞噬这些颗粒
。

H u fl’IIla n
等 (198 2 )

,

据染色反应的不

同将 软 皮蛤 (协
a ar en ar i。 )的 血 细 胞 分 成 两 类

:

颗 粒 细 胞
,

占 7 6. 5% ; 非 颗 粒 细 胞

(ag ra n ul oc yte s) 占 2 3
.

5%
。

细胞质 中的颗粒
,

有嗜酸性的
、

嗜碱性 的和折光性 的
。

Fo ley 等

(19 7 2 )
、

e he n g 等 (19 7 4 )
,

将 Cr
a s s o s tr e a vi馆in ie a 和 Me

r e e n a r ia m e r e e n a r ia 的血细胞分为

三类
:

透明细胞 (hy ali
n oc yte s)

、

纤维细胞 (fi br oc y te s) 和颗粒细胞 (g ran ul oc y te s)
,

他们认为
,

这三类细胞参与不同的反应
。

从对双壳类血细胞的分类可以看 出
,

在双壳类动物中
,

尽管

在不同的种
,

用不 同的标准
,

将血细胞分成不同的类型
,

但其主要依据是血细胞中颗粒的

有无及对染色的反应
。

在腹足纲动物 中
,

对血细胞的研究较少
。

李太武等 (19 9 5)
‘’
据染色

结果
,

将皱纹盘鲍 (Ha lio tis d is o u 、

Ha
n ai )血淋巴 中的细胞分为三类

:

第一种细胞大
,

圆球

状
,

核较小
,

细胞质 中颗粒多
;
第二种细胞较大

,

卵圆形
,

核较大
,

细胞质中颗粒少
,

较透明 ;

第三种细胞较小
,

圆形
,

核圆形
,

染色深
,

胞质少
,

较透明
。

其中
,

前两种具有吞噬能力
。

当

外界条件改变
,

尤其是动物受到外界抗原物质刺激时
,

腹足动物的主要表现就是吞噬反应

和炎症反应 (C he
ng

,

19 8 3 )
,

而且
,

其血细胞吞噬外来异物时
,

清除的速率大小取决于细胞

表面的特征
,

即首先发生识别 (Re ne ra tz et al
,

1 98 1 )
,

吞噬反应的强度是由外来颗粒的表

面特征和调理因子共同控制的 (A n de rs o n 。 t al
,

19 7 6 )
。

由于缺乏特异性免疫系统
,

所以细

胞 的吞噬作用在软体动物的免疫 中起重要作用
。

Re ad
e
等 (1972 )

’)对 Tr ida cn a m a

~
a
蛤

血细胞的吞噬作用的研究表明
,

快速延伸和具有皱膜活动的细胞
,

能吞噬注射到动物体内

的碳粒
。

李太武等 (19 9 5 )”的实验表明
,

皱纹盘鲍血细胞具有吞噬外来抗原的作用
。

按

B al ou
e t 等 (19 8 5) ”的观点

,

双壳类动物血管 内和间质的两类血细胞与下面两种反应类型

有关系
:

当外界条件改变尤其是存在有机污染 (石油污染 )时
,

颗粒细胞参 与反应
,

可发现

大量颗粒细胞聚集
; 当有寄生虫侵人时会更 明显

,

大量颗粒细胞聚集成内芽瘤或形成包绕

寄生虫的包囊
。

而透明细胞在造血作用中很重要
,

造血组织 中瘤状物的增生来源于透明

细胞
。

M o han das 等 (19 8 5) 用扫描电镜的方法和 C hen g 等 (1975 )的实验表明
,

在受到细菌

刺激时
,

M m er ce n ar ia 的颗粒细胞在吞噬外来细菌的过程中
,

将溶菌酶释放到血清中
,

可

见血细胞不仅直接参与吞噬反应
,

还释放水解酶类到血淋巴 中参与体液免疫
;
同时

,

炎症

反应的第一步是细胞反应
,

Cr as so 、介ea g ig as 牡蜘的颗粒细胞
,

由于它们具活跃的吞噬能

力
,

因而是参与炎症反应中最重要的细胞类型 (Paul ey et al
,

19 6 6)
。

关于炎症反应的机

制
,

Che n g (19 8 3) 认为
,

溶菌体及其释放出的溶菌酶在炎症反应中起核心作用
。

综上所述
,

对软体动物血细胞及免疫性虽开展了一些研究
,

但对血细胞的超微结构及

细胞吞噬作用的机理还有待于进一步探讨
。

l) 李太武等
,

199 5
.

皱纹盘鲍稚鲍死 因及脓疤病的综合分析与防治

2 ) 班ad
e P

,

Re ad
e E

,

19 7 2
.
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,

19 8 5
.

R sh an d Shellfi sh P ath o l雌y
,

8 : 3 8 1一3 84



海 洋 与 湖 沼 2 9卷

2 软体动物体液免疫研究及 a 厂巨球蛋白的发现

由于软体动物缺乏免疫球蛋 白
,

所以其体液免疫是依靠血清中的一些非特异性 的酶

或因子来进行的
。

这一点不 同于高等动物
。

溶菌酶 (ly
soz ym e ,

E c
.

3 2
.

1
.

17) 是非特异性

免疫 系统的重要成员
,

在无脊椎动物免疫 中起重要作用
。

许多学者在软体动物中检测到

溶菌酶的存在 (C he n g e z a z
,

一9 7 4
,

1 9 7 5 : R o d ie k e r a z
,

19 7 4 )
.

C he n g 等 (19 7 5 )的实验

表明
,

肚 m o rce o ar ia 蛤在受到 B
.

m eg
a te ; l’u m 细菌刺激时

,

会使活跃吞噬的血细胞将溶

菌酶释放到血清中
,

与在腹足类 Bi 口

mP hal ar ia gl ab ra ta 中得到 的结果类似 (C hen g 。t 。l,

197 6 a, b)
。

他们认为
,

溶菌酶作为一种体液防御因子释放到血清 中
,

代表着机体对抗人

侵生物的一种体液防御机制
。

c he n g 等 (19 7 6a
,

b ; 19 7 8 a ,

b) 的实验表明
,

在受到细菌刺激

的一些软体动物血细胞和血淋巴 中
,

水平升高的几种溶酶体酶特别是溶菌酶
,

不仅使细

胞壁溶解
,

还能部分或全部抑制外来病菌的存活或正常发育
。

c hen g 等 (19 7 9) 的研究表

明
,

在受到 B
.

m eg
a te r iu m 细菌刺激的软体动物 B

.

g lab ra la 血淋 巴 中
,

其酸性磷酸酶活

性升高
; 血淋巴 中酶的选择性增加

,

同细菌清除率
、

不同注射时间和不同注射时间间隔的

免疫反应有 关系 (O tta v ia n i
,

19 8 6 )
。

e u shin g 等 (19 7 1)用一种革兰 氏阴性菌 EMB 一 l作诱

导源
,

对红鲍
、

粉红鲍
、

黑鲍进行注射诱导
,

研究它们的免疫反应
。

其结果表明
,

不仅溶菌

酶而且在体液 中还发现 了其它 与免疫有 关的酶和 因子
。

Y os h in o 等 (19 7 7) 及 c he n g 等

(19 7 8 a ,

b)
,

分别对未经细菌刺激的和经过细菌刺激的 B
.

g la bra ta 血淋 巴中氨肤酶活性

进行了研究
,

指 出
,

在血清中氨肤酶含量最高
,

其功能可能与在吞噬前降解血清蛋 白中外

来蛋 白有关
。

C he n g 等 (19 7 6 a ,

b)对 从 m e r e e n a r ia 和 C
.

v i馆 in ia 血清和血细胞中p一葡糖

昔酶的研究表明
,

这种酶 可能通过作用于敏感的入侵细菌
,

在 内部 防御中起作用
; 同时

,

软体动物体液免疫 中还存在一类起调理 素作 用的因子凝集素 (lec tin)
,

它可促进病原体

和宿主细胞 的相互作用 (T y so n 。r a z
,

一9 7 4 : p au ley e r a l
,

19 6 6 )
。

凝集素不仅在血细胞

吞噬中起调理作用 (A n d e r so n e z a l
,

19 7 6 )
,

而且还具有杀菌作用 (孙册
,

19 8 6 )
。

Arm
s tro n g 等 (19 8 5 )和 Q tu g ley 等 (19 8 3

,

19 8 5 )以 石m u zu 、 尸。如人
e m u : 堂为材料

,

深人

研究其血细胞 的形态
、

附着
、

运动特点及凝血过程 的机制
,

并且在鳖及蟹 Ca nc e : bor ea lis

的血浆中发现了同哺乳动物体内
a 厂巨球蛋 白 (a

,
一m ac r

og lu bin) 结构及功能相似的内肤酶

抑制因子 ; A rm
s tro ng 又首次在软体动物的双壳纲

、

腹足纲和头足纲动物的血浆 中发现了

氏一巨球蛋 白
,

该蛋白是一种蛋 白酶结合蛋 白
,

它能保护蛋白酶不受活性位点蛋白酶抑制

因子的作用
。

蛋 白酶参与生理 (如凝血 )和病理 (如炎症
、

肿瘤的浸润)等反应过程
。

内环境

中特殊蛋 白酶具有破坏性
, a 厂巨球蛋白通过 自身构象的变化阻止蛋白酶与外环境中的大

分子相互作用
,

清除蛋白酶活性
。

软体动物血浆 中氏一巨球蛋白的发现
,

是软体动物 中以

气一巨球蛋白为基础的免疫系统存在的一个证据
,

在体液免疫进化研究中具有重要意义
。

3 结语

对于鲍 自身免疫系统的组成
、

特点
、

功能的研究
,

国内外几乎是空白
。

在这方面
,

可以

借鉴于双壳类
、

腹足类及其它软体动物血细胞及体液免疫的研究成果进行探讨和研究
。

软体动物血细胞的研究表明
,

血细胞是机体防御反应 中起主要作用的因素
。

机体免疫反

应主要依赖于血细胞的吞噬
、

包囊
、

形成细胞结等细胞免疫反应
,

但对于血细胞的分类及

各 自的功能 尚无定论
。

软体动物的体液免疫是非特异性的血淋巴 中的一些酶及调节因
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子
,

如溶菌酶
、

p一葡糖昔酶
、

凝集素等
,

在软体动物的体液免疫 中发挥重要作用
。

同时
,

软

体动物中
a

、

一巨球蛋 白的发现
,

在研究体液免疫的进化中具有重要意义
。

所以
,

弄清鲍 自身

免疫系统的结构
、

特点及其它对外来异物反应的机理
,

具有重要的理论和实践意义
。
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