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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
，

在气体运

输
、

机体免疫和凝血中起着重要的作用
�

对于血细胞的研究
，

既有助于从 比较血液学和比较免

疫学的角度认识它们的正常和病理功能与动物生长发育
、

成熟繁殖
、

生存环境等因素的关系
，

又能从系统演化上探讨它们的进化趋势和特点
�

爬行动物血细胞的研究最早可追溯到 �� 世纪

�� 年代
，

早期主要是对血细胞的显微结构
、

数量
、

大小及其影响因素的研究 �近年来
，

随着龟鳖

养殖
、

生态学
、

病理学和病毒学的进展
，

龟鳖血细胞在超微结构
、

细胞功能
、

血细胞发育等方面

的研究都有不同的发展
�

为了进一步了解此方面的研究
，

为教学科研和实际工作提供参考资

料
，

本文就龟鳖血细胞的研究和进展作一回顾性综述
�

� 龟鳖类血细胞的分类

有关龟鳖类血细胞的分类
，

不同的学者有不同的看法
�

�����
�。
将爬行动物血液中成熟的血

细胞分为红细胞
、

粒细胞�包括嗜酸性粒细胞
、

嗜喊性粒细胞
、

嗜天青粒细胞和嗜中性粒细胞�
、

淋巴细胞
、

单核细胞
、

浆细胞和血栓细胞 〔‘ 〕 �

����
��
等���认为嗜天青粒细胞和嗜中性粒细胞属

同一种细胞
，

它们是同一种细胞发育分化的两个不同阶段
，

因为实验表明多叶核细胞�即中性

粒细胞�有时含嗜天青颗粒
�

我国学者多采用 ������ 的分类方法
�

� 血细胞的形态
、

数量及影响因素

�
�

� 红细胞

龟鳖类的红细胞呈椭圆形
、

有核
，

与鱼类
、

两栖类和鸟类相似
�

成熟红细胞除质膜下有微管

外
，

没有其他细胞器
�

在正常情况下
，

血液中也有少数幼稚型红细胞
，

含有少量线粒体
，

粗面内
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质网和溶酶体样小体等细胞器 〔’ 〕
�

龟鳖类红细胞的数量为 ��� ���一 ������
�������� ，

大小为 ��
�

�一 ��
�

��� � ��
�

�一 ��
�

�

四尸
，

在爬行动物中龟鳖类红细胞的数量最少
、

体积最大
，

因此红细胞的大小和红细胞数之间

可能存在一定的负相关关系���
�

通常红细胞的大小与它们所处的进化位置和生理功能状态有

一定关系
，

低等动物的红细胞大于高等动物
，

行动迟钝动物其红细胞 比行动敏捷动物的大
�

红细胞数量受性别
、

年龄
、

季节的影响 〔‘��

卡若来那箱龟�������
��� 。 ��������

、

欧洲龟�石科”

。
���

�

���瓜�
、

中华鳖�����������
‘��������的红细胞均是雄性高于雌性 〔’

， ‘ 〕 ，

但有些动物这种性别差

异不明显
，

如绿海龟�������记 哪己码���
�

�

红细胞数有随季节温度变化而变化的趋势
，

如中华

鳌���冬季温度低红细胞数少
，

温度升高红细胞数量增加
，

这可能与鳖的活动量
、

代谢快慢对 仇

的需要量和 �仇 排出量的差异相关联
�

另外其他因素如一些病理因素
、

营养状态
、

气候变化和

海拔高度都影响红细胞的数量��，
’” 一 ‘��

�

幼年动物的红细胞数比成年动物者少「” 〕 ，

但有待进一步

探讨
�

�
�

� 白细胞

�
�

�
�

� 白细胞比例存在种间差异

中华鳖中性粒细胞数量���
�

���� 淋巴细胞���
�

���� 嗜天青粒细胞�巧
�

���� 嗜碱性

粒细胞 ��
�

���� 单核细胞 ��
�

�� ��� 嗜酸性粒细胞 ��
�

巧 ����
，，

���
�

但在乌龟 ���������

�
��� 和黄喉拟水龟 的 白细胞 中

，

嗜碱性 粒细胞数量最 多 占 ���
，

而且 颗粒大
，

结构特

殊 〔‘，· “ �
�

吴孝兵���等发现平胸龟���
�
�����、 。 泞记�����������

、

黄喉拟水龟���
���
��� ����

����
、

黄

缘闭壳龟�����������琳��刀
���

��面��她�
、

乌龟中的嗜中性
、

嗜酸性粒细胞 比例高����
一
����

，

淋巴细胞比例很低�����
，

甚至没有一方面可能是种间差异
，

另一方面可能是受动物年龄的

影响
，

实验表明幼鳖白细胞数量少于成年鳖 〔” �
�

�
�

�
�

� 白细胞的数量变化很大
，

受许多因素影响
，

除种 间差 别 外还有季节
、

性别
、

营养和健康

状况等

��季节变化
�
绿海龟

、

中华鳖白细胞数 目在夏季高于冬季
，

鳖白细胞以春季最多
，

约为冬眠

期的两倍
，

以防御因气温升高而 日益增加的微生物的侵袭��，
‘，〕

�

��性别变化
�
一般雄性白细胞��� ���个���

�

�高于雌性������个��耐 ��
’‘ ， ‘，�，

这种变化是

适应雌雄个体其不同的生理和生态的需要
�

��营养状况
�
在养殖条件下

，

由于胁迫或营养的关系
，

可能会引起白细胞数量的提高���
�

��健康状况
�
健康鳖的嗜中性粒细胞在 白细胞中所 占的比例为 ���

，

而在发生炎症时嗜

中性粒细胞和单核细胞数量剧增达 ���
，

并发挥较强的吞噬作用
� ‘

�
�

�
�

� 白细胞的显微和超微结构

国内外学者对龟鳌 的显微 和超微结构进行过深人 的研究
，

同种 间 白细胞 大小差别不

大��，
’‘ 一 ’��，

而不同种类间主要是在细胞染色
、

颗粒形态
、

核形态
、

细胞器等方面有明显的分类特

征
�

嗜中性粒细胞
�
通常呈圆形

，

胞质中含有嗜伊红或嗜天青的特殊颗粒
，

胞核不分叶多偏位�

������一 ��
�

� 混合染液染色
，

颗粒呈品红色
，

颗粒呈杆状或纺锤体
，

长短不一
，

紊乱堆放
�

电镜

观察表明中性粒细胞含有三种类型的圆形颗粒
，

大小为 。
�

� 一 。
�

� 拌�
，

一种颗粒电子密度高而
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均匀
，

另一种则电子密度低细小颗粒状
�

另外
，

还有少量较小的颗粒
，

含有淡染的粒芯或致密的

内含物�‘，
， ’�， ‘，�

�

嗜酸性粒细胞
�
细胞呈圆形

，
�吨��

一

���
���

�
混合染液染色

，

胞质中充满红色粗大特殊颗粒
，

胞核稍大
，

卵圆形
，

偏位
，

极少分叶
�

电镜观察表明胞核分叶
，

染色质凝集在核周边
，

胞质中含有

少量线粒体
、

粗面内质网和许多小泡 �颗粒呈圆形或卵圆形
，

均匀致密而无内部结构或局部溶

解成空泡状�‘，
， ’�， ” 一

川
�

嗜碱性粒细胞
�
呈长圆形

，

胞质中充满嗜碱性圆形颗粒
，

由于颗粒数量大
，

染色深常将胞核

覆盖住
�

电镜观察表明不同种类嗜碱性粒细胞的形态结构基本相同
，

不同之处主要在嗜碱性颗

粒的大小和内部结构方面
�

颗粒外被一层单位膜
，

一种颗粒内含数层髓磷脂鞘样结构
，

另一种

颗粒均匀致密而无特殊的内部结构 �第三种颗粒内含蜂窝样结构 〔”
·

川
�

因为某些动物这种细胞

内的颗粒都含有一定的内部结构
，

并且各具特殊性
，

所以嗜碱性粒细胞的差异大小与其进化位

置可能有关
，

亲缘关系越远
，

差异越大
�

嗜天青粒细胞
�
细胞以卵圆形居多

，

�吨�� 染色胞质呈蓝色
，

含有汇集成块的嗜天青细小

颗粒
，

颗粒呈暗紫红色仁’‘
· ” �

�

嗜天青粒细胞与中性粒细胞的不同之处仅在于胞质颗粒的嗜染性

方面
�

单核细胞
�
胞质丰富

，
�吨�� 染色胞质呈淡蓝灰色

，

胞核形态多样
，

有呈马蹄形
、

卵圆形
、

哑

铃形
，

多偏位
�

电镜观察表明胞质内含大量细胞器如线粒体
、

粗面内质 网
、

核糖体
、

����� 复合

体
、

吞噬物小泡�吕
· ‘，· ’� ’‘�

�

淋巴细胞
�
细胞呈圆形

，

胞质稀少
，

胞核大而圆
，

可分为大
、

中
、

小淋 巴细胞三类
�

������染

色
，

细胞被染成紫黑色
�

电镜观察表明胞质稀少
，

含有少量线粒体
、

粗面内质网
、

小泡及大量游

离核糖体
、

细小颗粒 〔’‘ ， ‘�，��
，

���
�

�
�

� 血栓细胞

显微和超微结构
�
血栓细胞小

，

卵圆形
，

核较长
，

中位
，

血栓细胞常三五成群聚集
，

电镜观察

表明质膜下有环状微管
，

胞质中含有管道系统
、

线粒体
、

核糖体
、

粗面内质网
、

搪原颗粒和致密

颗粒��，
�

，
�” ，

���
�

� 血细胞的发生

细胞发生是指血细胞起源
、

增生
、

分化及发育成熟的过程
�

众所周知
，

哺乳动物血细胞的发

生器官是骨髓
、

胸腺
、

脾脏
、

淋巴结
�

低等脊椎动物造血部位是肾脏和脾脏
，

其次是肠猫膜下组

织
、

肝脏
、

胰脏等
�

爬行动物的骨髓已成为成体动物的一种主要造血器官 〔��洲
�

龟鳖类不同血细胞分别由相同或不同的造血器官产生
�

乌龟红细胞发育场所在骨髓����
，

脾脏可能是红血细胞成熟的场所之一
，

因为在脾脏的涂片上能见到晚幼红细胞和成熟红细胞 �

有少数细胞在外周血液中成熟
�

粒细胞主要发育场所在骨髓
，

淋巴细胞和单核细胞的主要发育场所在脾脏浏
，

这一点与

哺乳动物不同
，

哺乳动物的单核细胞主要在骨髓发育
�

龟鳖类血细胞发育的一般规律与哺乳动

物相似
，

即在造血器官内
，

在一定的微环境和某些因素的作用下
，

经历一个连续的过程
，

定向地

发育成红细胞和各种粒白细胞
�

红细胞的发育从原红细胞经幼红细胞发育至成熟的红细胞
，

与
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哺乳动物不同的是细胞核始终存在
�

在龟鳖的血涂片观察中都可见红细胞的有丝分裂 〔川
，

说

明红细胞的生成途径除造血器官中产生外
，

另一条途径即通过外周血细胞有丝分裂而来
�

� 血细胞的功能

血细胞的功能与维持体内各种生理环境的稳定性有密切关系
�

红细胞的主要功能是由血红蛋白携带运输氧气
�

在鱼类
、

两栖类和人类中
，

红细胞还具有

吞噬作用
，

对于龟鳖类红细胞是否有吞噬作用有不同的看法
�

张奇亚认为爬行类
、

两栖类和鱼

类的红细胞均具有一定的吞噬能力沙��潘连德实验表明中华鳖红细胞的吞噬作用是一种假

象
，

有关红细胞的免疫功能有待于进一步的研究����
�

有粒白细胞具有运动和吞噬能力
，

�����
。
等 〔���研究黑海拟水龟外周血有粒 白细胞吞噬反

应能力
，

组织吸附能力
，

自发运动和趋化性
，

附着和摄取外来细胞或惰性颗粒
，

消化吞噬物的能

力
，

除了 自发运动不受季节影响外
，

其它各种能力有季节性的变化
�

通过与人血有粒白细胞的

比较
，

表明这些动物的细胞有足够的吞噬反应能力
�

单核细胞在结构和功能上与哺乳动物相似
，

与哺乳动物不同的是龟鳖类外周血中的单核

细胞在血管内就可变成巨噬细胞
，

细胞表面常有球状突起
，

伸出伪足包围其他外来异源细胞
，

有活跃的变形运动
，

明显的趋化性和一定的吞噬功能
，

特别在发生炎症时
，

数量剧增和嗜中性

粒细胞一起发挥较强的吞噬作用 〔���
�

血栓细胞具有凝血作用
，

类似于哺乳动物的血小板
，

但形态和来源迥然不同����
�

有些学者

在实验中未见血栓细胞
，

认为可能存在另一种凝血机制
�

我们在进行龟的血液病理实验中发

现
，

血栓细胞数量变化不大
，

可是凝血时间延长 �一 ��
，

可能是凝血机制受到影响的缘故
�

� 存在问题与展望

国内外学者从显微和超微结构特点
、

组织化学反应特性
、

细胞的生理功能等多方面对血细

胞进行研究
，

积累了一些资料
�

和鱼类
、

鸟类
、

哺乳类�包括人类�相比
，

还很不够
�

我们认为还要

在以下方面进行更深人的研究
�

��深人探讨

①龟鳖血细胞分类问题
，

即嗜中性粒细胞和嗜天青粒细胞的关系问题 �②血细胞的发生和
功能

，

如红细胞的吞噬功能
，

血栓细胞的吞噬功能问题 �③血细胞的生理功能与内外因素的作
用规律

�

��实验方法的改进

①采血方法的改进 ，

现在龟鳖的采血一般用断颈或剖胸从心脏采血
，

这样一是限制了材料

的重复利用
，

也不利于濒危动物的保护 �二是无法进行跟踪实验
，

影响实验的准确性
�

②血细胞
的计数方法

，

按照医疗检验手册不能对白细胞进行直接计数
，

因为红细胞是有核的
，

白细胞稀

释液无法溶解红细胞
，

只能通过间接的方法得出白细胞的数量
，

这样必然影响计数的准确度
�

所以研究血细胞的关键在于
�
血细胞分类的标准和技术的规范化

�

��加强与其他学科的联系

目前龟鳖养殖业迅速发展
，

相应也出现一系列的问题
，

病原体侵袭常常给养殖户带来很大
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的损失
�

所以加强与免疫学和生物化学及物理学的联系
，

采用这些学科的新技术
、

新方法深人

研究血液免疫学机制
，

建立健全的检验机制
，

为珍稀动物保护和药用经济动物的人工养殖和疾

病防治奠定基础
�
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