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摘要: 乌龟血细胞的显微和超微结构研究表明: 在外周血细胞中, 可分辨出红细胞、单核细

胞、淋巴细胞、血栓细胞、嗜酸性粒细胞、嗜碱性粒细胞、嗜中性粒细胞等 7种细胞。红细胞核

圆形,胞质均匀无细胞器。单核细胞的特征是核内异染色质多聚集于周边, 胞质中含有许多

囊泡。淋巴细胞的核质比例大。血栓细胞以具细长的指状突起,基本无细胞器为其特征。嗜

酸性粒细胞仅含一种圆形颗粒,颗粒质地均匀, 电子致密,大小不等。嗜碱性粒细胞颗粒环绕

在胞核周围,有三种电子密度、颗粒大小不一的类型。嗜中性粒细胞含有两种电子密度、形态

不一的颗粒。
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爬行类血细胞是机体细胞和机体免疫的重要成分, 是快速诊断疾病的有效指标。有

关爬行类血细胞的研究,国内外报道较少[ 1 � 5]。乌龟( Chinemys reevesi i Gray)肉味鲜美

细嫩,且有滋补强身的功效,必需氨基酸的含量较高,深受群众喜爱。近年来,已成为我国

重要的名优养殖品种。而有关血细胞形态的研究尚未见报道。鉴于此, 本文对乌龟血细

胞的显微和超微结构进行研究,以资参考。

1 � 材料和方法

1. 1 � 材料来源 � 实验用乌龟系人工孵化、室内人工养殖, 雌雄各 5只, 健康无病, 体重

200 � 400g , 1 � 2周龄。

1. 2 � 光镜样品制备 � 取龟心脏血用常规法制作血涂片。血涂片经甲醇固定后,用瑞氏染
色剂染色, Olympus显微镜观察并拍照。

1. 3 � 血细胞计数方法和数据的统计学处理方法 � 油镜下对血细胞进行观察、测量, 并对

20张血涂片上的 1225个白细胞进行分类计数(用 DLC 表示)。计数各种白细胞的平均

数,再算出百分比。细胞大小取 30次测量的平均值。

1. 4 � 电镜样品制备 � 心脏采血, 注入离心管中, 经 7500r/ min 离心 10min, 除去血清,在

4 � 下, 3%戊二醛固定 2h, 1%锇酸后固定,挑取富含白细胞的一层,常规脱水,真空干燥,

环氧树脂 812包埋, LKB超薄切片机切片,醋酸双氧铀和柠檬酸铅染色, H- 7000A 型透

收稿日期: 2000- 07- 04;修订日期: 2000- 11- 17

基金项目:广东省高教厅自然科学基金

作者简介:曹伏君( 1967 � ) ,女,湖南湘潭人;讲师,硕士;主要从事动物学的研究

第 25 卷 第 3 期

2 0 0 1 年 5 月

水 生 生 物 学 报

� � � � ACTA HYDROBIOLOGICA SIN ICA � � � �

Vol. 25, No . 3

May , 2 0 0 1
�



射电镜观察并照相。

2 � 结果

2. 1 � 白细胞分类计数和各类血细胞大小测定 � (表 1)

表 1 � 白细胞分类计数和各类血细胞大小

Tab. 1 � Th e erythrocyte number, diff erent ial leukocyte counts( DLC) and sizes of all types of blood cells

参 � 数

Parameters

红细胞

Erythrocyte

白 � � 细 � � 胞

Leukocytes

血栓细胞

Thrombocyte

淋巴细胞

Lymphocyte

单核细胞

Monocyte

嗜中性粒细胞

Neut rophil

嗜酸性粒细胞

Eosinophil

嗜碱性粒细胞

Basophil

白细胞

分类

DLC( % )

6. 68 8. 80 57. 50 3. 12 24. 9

细胞大小(�m)

Cell size

( 18. 00 � 2. 20)

�

( 12. 40 � 1. 01)

( 9. 05� 2. 45)

�

( 7. 35� 1. 93)

( 13. 24 � 2. 37)

�

( 11. 91 � 2. 16)

(14. 90� 1. 42)

�

(13. 30� 1. 47)

( 19. 08 � 2. 54)

�

( 14. 03 � 1. 23)

( 14. 15 � 2. 00)

�

( 13. 00 � 1. 68)

(12. 30� 1. 22)

�

(11. 35� 1. 36)

胞核大小(�m)

Nucleus size

(5. 75 � 1. 16)

�

(5. 20 � 0. 69)

(8. 10 � 1. 08)

�

(7. 45 � 0. 80)

( 8. 47� 1. 33)

�

( 7. 96� 1. 10)

(8. 45 � 1. 42)

�

(4. 95 � 1. 18)

� � 注:表中除白细胞分类计数值以外其余数据皆为平均值 � 标准差( S. D. ) � Data in the table are all shown as means

� S. D. except the different ial leukocyte counts.

2. 2 � 血细胞的显微结构

红细胞 � (图版 �: 1) � 细胞长椭圆形,表面光滑, 核近圆形,一般位于细胞中央,致密

染色体团块染成紫红色。胞质内充满血红蛋白,染成砖红色,颜色均一。较幼稚的红细胞

(图版 �: 2)近圆形,其核较大, 染色质结构疏松,着色较浅。血涂片中偶而可以见到间接

分裂的红细胞(图版 �: 1)。

淋巴细胞(图版� : 3) � 胞体偏小, 仅比血栓细胞大。细胞为圆形或不规则圆形。核

大而浓染,偏于一侧,多有缺刻。胞浆较少、染成淡蓝色,在核外围成窄环或仅在胞核凹陷

处可见。

血栓细胞(图版� : 4) � 在涂片中常成群分布。细胞呈卵圆形或裸核状, 体积小。核

形态随细胞体而异, 致密染色质染成淡灰蓝色,在核外围成极薄的一圈或偏于一侧。

单核细胞(图版 �: 5) � 近圆形。核圆形, 较大, 占整个细胞的 1/ 3- 1/ 2, 稍偏心位。

染色质疏网状, 红紫色,胞质丰富, 染成灰蓝色, 近核膜处较淡, 其中有许多大小不等的空

泡。

嗜酸性粒细胞(图版 �: 6) � 细胞卵圆形, 核圆形,较小,偏心位, 染色质粗糙, 呈紫红

色。胞质中充满红色粗大特殊颗粒,散在胞质一侧,颗粒成圆形或不规则形。细胞内特殊

颗粒量多时,可散落在胞核上。

嗜碱性粒细胞(图版 �: 7) � 细胞外观呈桑葚状, 特殊颗粒大而圆,充满整个细胞,并
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多聚集于细胞核周围,颗粒嗜碱性,被染成紫红色。细胞核多呈圆形。胞质淡红色。

嗜中性粒细胞(图版 �: 8, 9) � 近圆形。胞核小而圆, 被挤至细胞边缘,染色质斑块

状,着色深浅不均。胞质有淡蓝色颗粒不均匀分布在胞质周边的囊泡内。

2. 3 � 血细胞的超微结构

红细胞(图版�: 1) � 细胞表面光滑, 椭圆形。细胞边缘厚, 有一层膜。胞核卵圆形,

核膜明显,核周隙较大,异染色质在核膜内侧呈带状分布,在核中央呈片状分布。胞质均

匀、无任何细胞器,偶见脂滴。

血栓细胞(图版 �: 1) � 细胞圆形, 核圆形,染色均匀,致密, 位于细胞中央。细胞质仅

一薄层,绕核分布,不见线粒体等细胞器, 胞质中有数个致密小颗粒。胞质向外伸出许多

细长的指状突起。图版�: 1显示血栓细胞以其胞质突起抱裹淋巴细胞的现象。
淋巴细胞(图版 �: 2) � 胞体偏小, 大小变化明显, 大多数为中、小型球体,胞膜表面呈

毛玻璃状,有短的绒毛。核体大而浓染,椭圆形, 偏位于细胞一侧, 表面有较深的凹陷,核

仁明显,核膜清晰,异染色质丰富,占住核周边的大部分区域。胞质中含有许多卵圆形的

线粒体、核糖体及细小颗粒。

单核细胞(图版 �: 3) � 细胞的胞体呈不规则的圆形或椭圆形,表面有少量细小或粗

短的突起。核肾形或不规则的马蹄形, 稍偏位,核膜清晰可见,核内异染色质多,主要沿核

膜内缘分布。胞质丰富, 胞浆量占细胞体积的 3/ 4, 呈毛玻璃样的半透明状, 胞质中有少

量小的嗜天青颗粒, 靠近胞膜的外质中有许多大小不一数量不等的囊泡,有些较透明,有

些含有丝状或团块状的吞噬物。

嗜碱性粒细胞(图版 �: 4) � 细胞圆形,表面伸出细小的伪足。胞核形态不规则,位于

细胞中央,或略偏一侧。核内异染色质密集于核周边和中央,核仁明显。细胞质中特殊颗

粒较多,环绕在胞核周围。此外,还有少量线粒体、粗面内质网等细胞器和少量小泡。

嗜碱性颗粒规则,一律为圆球形,电子密度不一, 外被一层单位膜。颗粒充满整个细

胞。颗粒按电子密度及颗粒的大小分为三种类型: �型颗粒电子密度最高, 直径为

2�75 � 2�5�m,颗粒中等大小; �型颗粒电子密度中等, 直径为 1�75 � 2�0�m, 颗粒最小;
�型颗粒电子密度为零, 没有微粒结构,只有基质, 直径为 3�2 � 3�5�m, 颗粒最大。其中
�型颗粒可以认为是处于 �型、�型二种颗粒之间的过渡性颗粒。

嗜酸性粒细胞(图版 �: 5) � 细胞近圆形, 表面有细小的突起。胞核偏位, 核膜清晰,
核内异染色质极少, 主要沿核膜内缘分布。胞质内仅有一种特殊颗粒,电子密度高, 大小

不等,圆形或椭圆状,最大的为直径 2�3�m, 均匀分布于细胞质中, 胞质中还有少量的线
粒体。

嗜中性粒细胞(图版 �: 6) � 比嗜酸性粒细胞大,细胞呈锥形或椭圆形。胞核很小,椭
圆状, 偏于细胞的一侧,核膜不清晰,异染色质较多, 沿核膜内缘分布。胞质丰富, 特殊颗

粒较多,有单位膜包被,形态多样, 大小差异较大, 排列不规则,有两种类型: �型颗粒形体

较大,圆形,电子致密均匀,电子密度高,似嗜酸性粒细胞中的特殊颗粒; �型颗粒较小,多
呈棒状,电子密度较低。
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3 � 讨论

3. 1 � 血细胞的组成与大小
乌龟血液中,嗜中性粒细胞数目最多,嗜酸性粒细胞数目最少。这与中华鳖( Tr ionys

sinensis )一致[ 5]。各类白细胞所占比例, 不同文献报道不一致, 主要反映在淋巴细胞和血

栓细胞所占的比例上,造成淋巴细胞和血栓细胞比例相差悬殊的原因主要有三个方面:由

于血栓细胞易成群出现, 分布不均匀,在计数时如果将血栓细胞包括在内, 有的视野多,有

的视野少或无, 可能造成误差;血涂片上血栓细胞易与淋巴细胞混淆, 因而计数时可能造

成误差;淋巴细胞对外界环境的变化比较敏感, 因而采血时乌龟所处的状态不同, 就有可

能造成个体间的差异。至于各类白细胞的大小,报道基本一致, 即淋巴细胞和血栓细胞最

小,单核细胞和嗜中性粒细胞最大[ 5]。

3. 2 � 血细胞的形态

乌龟在水底栖息或活动, 常从水底移至水面换气, 然后返回水底。龟外周红细胞与人

的相比,体积大,具有细胞核, 表明单位红细胞血红蛋白的载氧和二氧化碳总量大,似与可

长时间适应水底栖息或活动的需要有关[ 5]。另外,从进化角度看, 人类的红细胞无核,最

小( 10�m) [ 2] ,爬行动物红细胞的形态有一定的科、种的特征[ 2]。龟红细胞较蜥蜴类和蛇

类红细胞(平均直径 18�00�m) [ 2]明显大,可能与龟类在爬行动物进化史上处于较低的位
置有关。在乌龟外周血液中的淋巴细胞和单核细胞皆具有胞突,或为粗短或为细小的指

状突起,说明这些白细胞具有运动能力,能以变形运动穿过血管而到周围组织。并且单核

细胞中也有内吞泡存在,具有吞噬能力。因而, 可以认为, 无粒型白细胞的结构和功能分

化程度较高,基本与哺乳动物相似
[ 6]
。

凝血细胞在不同的动物血液中各不一样。一方面从细胞形态、细胞大小来看,哺乳动

物的血小板为球形或椭圆形小体, 无核,直径约为 3�m, 含有较多的嗜天青颗粒。鸟类的

血小板有核呈椭圆形,类似鸟类的红细胞,体积小,只有 1 � 2个颗粒[ 6]。鱼类的血栓细胞

直径为 5 � 18�m, 是脊椎动物中最大的。作者推测在进化史上, 越是处于低等的脊椎动
物,凝血细胞越大,具核, 越是处于高等的动物,凝血细胞越小,无核, 动物凝血所需的时间

越长。在形态结构方面,人的血小板表面有细胞膜包裹, 而且细胞膜内陷,形成许多弯曲

的小管,从而血小板的表面积大为增加,有利于吸附血浆中的各种凝血因子,也有利于本

身产物的排出[ 6]。乌龟的血栓细胞的胞膜向外伸出许多细长的指状突起,作者推测此与

哺乳动物的血小板的胞膜内陷的原理一样,具有同样的功能:参与止血和凝血过程。

3. 3 � 特殊颗粒的结构与功能

作者认为, 龟鳖嗜碱性粒细胞的结构既有共同之处,也有一些差别。其不同点主要表

现在颗粒的大小和结构方面。从大小来看, 中华鳖的嗜碱性颗粒最小,乌龟的最大, 而黄

喉水龟的居中; 在结构方面,中华鳖的嗜碱性颗粒均匀致密, 而两种龟的颗粒均具一定的

内部结构。由此可见,龟和鳖的嗜碱性粒细胞具有较大的差别, 而同一科的龟类则差异较

小。这表明亲缘关系越远,差异越大。电镜下,乌龟的嗜碱性粒细胞颗粒里面布满排列规

则的致密微粒。嗜碱性颗粒含有肝素、组织胺等物质[ 6]。嗜碱性颗粒释放以后,其肝素

具有抗凝血作用,组织胺参与过敏反应。
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乌龟的嗜酸性粒细胞特点是胞质内含有大小不等、基本呈圆形、质地较均匀的电子致

密颗粒,颗粒中有电子密度较高的结晶体, 这与鳖类中所见的情况一致[ 5]。在电镜下,嗜

酸性颗粒直径为 0�5 � 1�0�m, 此种颗粒含过氧化物酶、酸性磷酸酶等[ 6]
, 具有溶酶体的

性质。此外,颗粒内还含有较多的组蛋白,这是一种碱性蛋白质,使颗粒呈嗜酸性[ 6]。

作者推测当细菌侵入后, 嗜中性粒细胞便向细菌靠近, 并伸出伪足将细菌裹入细胞

内,在胞质内形成吞噬体。吞噬体先后与嗜锇颗粒及溶酶体融合,细菌即被杀死并分解消

化。
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MICRO AND ULTRA�STRUCTURE OF PERIPHERAL BLOOD IN

TORTOISE ( CHINEMYS REEVESII GRAY)

CAO Fu�jun, � LI Chang�ling , � LIU Chu�wu � and � LIU Li
( Fisheries College, Zhanj iang Ocean university , Zhanj iang , 524025)

Abstract: The peripheral blood cells of the chinemys reevesii are morpholog ically described.

T he results show ed that the peripheral blood has the follow ing cell types: erythrocy te,

monocyte, lymphocyte, thrompocyte, eosinophil, basophil and neutrophil. Elect ron micro�
g raphs revealed that the erythrocyte has round nuclear and no organoid. Monocyte is charac�
terized by microscopic nuclear heterochromat in. Lymphocyte is characteriaed by an increase

of nucleus/ plasm ratio. Thrompocyte has finger point prot rusions on the surface of the cell

and no organoid. Only a kind of small round and dense granules are scattered in the cyto�
plasm of the eosinophil. There are three kind of granule around the mucleus of basophil and

tw o kinds of granule in neutrophil.

Key words: Chinemys reeresii y ; Blood cell; M icrost ructure; Ultrastructure
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图版 �
1. 小箭头示正常红细胞、大箭头示分裂红细胞, � 1180; 2. 示未成熟红细胞, � 1180; 3. 示淋巴细胞, � 1180; 4. 血

栓细胞, � 1180; 5. 示单核细胞, � 1180; 6. 示嗜酸性粒细胞, � 1180; 7. 示嗜碱性粒细胞, � 1180; 8、9. 示嗜中性

粒细胞, � 1180

1. The big arrow show ing normal erythrocyte, the small arrow show ing dividing erythrocyte, � 1180; 2. Imm ature ery�

throcyte, � 1180; 3. Lymphocyte, � 1180; 4. Throm bocyte, � 1180; 5. Monocyte, � 1180; 6. Eosinophil, � 1180;

7. Basophil, � 1180; 8、9. Neut rophil, � 1180
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图版 �
1. 大箭头示红细胞,示核( N) , � 5000;小箭头示血栓细胞,示核( N) ,示指状突起( Ms) ,右为淋巴细胞, � 10000; 2. 示

淋巴细胞,示核( N) ,示线粒体( M ) � 10000; 3. 示单核细胞,示核( N) ,示空泡( Eb ) ,示线粒体( M ) , � 10000; 4. 示嗜

碱性粒细胞,示核( N) ,示�型颗粒, �型颗粒, �型颗粒,示线粒体( M ) , � 8000; 5. 示嗜酸性粒细胞,示核( N) , 示嗜

酸性颗粒( Eg) ,示线粒体( M ) , � 5000; 6. 示嗜中性粒细胞,示核( N) ,示�型颗粒,示线粒体( M ) , � 5000

1. T he big arrow show ing erythrocyte, N, � 5000; The small arrow show ing throm bocyte, N, Ms, the right show ing lym�

phocyte, � 10000; 2. Lymphocyte, N, M , � 10000; 3. Monocyte, N, Eb, M , � 10000; 4. basoph il, N , � g, �g,

�g, M , � 8000; 5. Eosinophil, N , Eg, M , � 5000; 6. Neutrophil, N , �g, �g, M , � 5000
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