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摘　要：采集了３９只人工养殖的健康幼体绿海龟（１．５～２．５龄）、６只健康成体绿海龟（１０～２０龄）和３只野
生成体绿海龟，用ＢｅｃｋｍａｎＡＵ５８００和ＴＮＩＢＥＣＫＭＡＮＡｃｃｅｓｓ２测定和分析了反映绿海龟心肝肾功能的１７项
血液生化指标，结果发现野生个体的生化指标与人工养殖的绿海龟差异较大，谷草转氨酶（Ｐ＝０．００２）、白蛋
白（Ｐ＝０．０１５）、碱性磷酸酶（Ｐ＝０．０１０）、谷丙转氨酶（Ｐ＝０．０１０）等均有明显差异，人工养殖绿海龟除碱性磷
酸酶与年龄呈负相关外没有明显差异，不同性别的个体在生化指标上差异不显著。本实验结果与野生绿海龟

各研究结果对比发现，野生个体的指标差异非常显著，难以作为健康指标的参考。本研究建立了人工绿海龟

的心肝肾功能血液生化指标参考值，为野生绿海龟血液生化研究提供参考，为指导绿海龟养殖过程中的疾病

早期诊断和预防提供依据。

关键词：绿海龟；人工养殖；健康幼体；血液生化；参考值

中图分类号：Ｓ８５２．５　　　文献标志码：Ａ

　　绿海龟（Ｃｈｅｌｏｎｉａｍｙｄａｓ）是《世界自然保护
联盟》（ＩＵＣＮ）２０１２年濒危物种红色名录 ｖｅｒ
３．１———濒危（ＥＮ）物种，人类活动的日益频繁、
重金属污染［１］等都威胁着它们的生存。随着我

国海洋科学的迅速发展，绿海受到龟越来越多的

关注和重视［２］，作为一种与众不同的海洋生物，

其对海洋生态有着重要的研究意义。近年来，国

内外学者对绿海龟的研究越发深入，ＦＬＩＮＴ［３］对
野生绿海龟的生理生化指标进行了分析，开始了

对绿海龟基础生物学信息的探索；ＬＵ等［４］从患

病绿海龟的肿瘤聚合物中分离发现了一种新的

病毒威胁着它们的健康，通过进一步研究，寻找

保护绿海龟的新方法。国内学者从另一些角度

探索和研究绿海龟生物学信息，甘文强等［５］通过

组织学方法观察绿海龟消化道，发现了爬行动物

进化分支点的确实证据；李长玲等［６］采集并深入

观察比较绿海龟血细胞的形态，为绿海龟造血器

官、血细胞发育规律、肝脏的造血功能等的研究

奠定了血液学基础；陶翠花等［７］采用 ＲＴＰＣＲ和

ＲＡＣＥ方法从绿海龟肌肉组织中获得了 αａｃｔｉｎ
基因的ｃＤＮＡ全长序列，将绿海龟的研究引入分
子生物学水平上。国外研究未对绿海龟的血液

生化进行系统分析，仅有野外采集绿海龟血液样

本的血液生化数据报道和简单描 述。如

ＬＥＷＢＡＲＴ等［８］测得加拉帕格斯绿海龟血液生

化、各血气分压，为将来判定海龟健康范围提供

数据基础；ＡＮＤＥＲＳＯＮ等［９］和 ＳＷＡＲＴＨＯＵＴ
等［１０］分别为不同地域、不同饲养状态下的绿海龟

进行了血液生化检测，但他们所测得的数据因地

理、饲养条件等因素存在不同程度的差异。国内

鲜有绿海龟血液生化的报道，对绿海龟血液的研

究也刚刚起步，张飞燕等［１１］比较了玳瑁和绿海龟

外周血细胞，确定了绿海龟血细胞的形态和大

小，并发现绿海龟有极少的嗜碱性粒细胞，但未

能就性别和年龄的影响给出结论。上海海洋大

学攀世水族宠物健康中心参与海龟救护和养殖

放流工作中，遇到海龟健康状况的临床诊断依据

问题，如参考野生样本，则在健康状况的评定［３］



４期 成　奇，等：绿海龟健康幼体心肝肾功能血液生化指标参考值研究

上难免有所偏颇，所以本研究对人工饲养的绿海

龟进行血液生化指标的研究和分析，预期建立人

工养殖绿海龟健康生化指标参考值，为绿海龟的

临床和科学研究奠定医学基础。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　实验用绿海龟

１．５龄海龟幼体：来自上海海洋大学攀世水
族宠物健康中心救护并饲养２２３～２５１ｄ的绿海
龟（背甲曲线长度为２２．１～２９．６ｃｍ）２７只，性别
不明。

２．５龄海龟幼体：来自上海海洋大学攀世水
族宠物健康中心救护并饲养２２３～２５１天的绿海
龟（背甲曲线长度为２８．５～３５．１ｃｍ）１２只，性别
不明。

绿海龟成体：来自上海长风海洋世界饲养的

绿海龟成体（背甲曲线长度为６４．０～７０．０ｃｍ）６
只，３只雄性，３只雌性，１０～２０龄。

野生绿海龟：３只均为渔民误捕所得，２只雄
性，１只雌性，背甲曲线长度为５３ｃｍ、６１ｃｍ和４８
ｃｍ，由上海市渔政监督管理处送上海海洋大学攀
世水族宠物健康中心暂养。

１．１．２　海龟的食物与养殖条件
每日以龟体质量 ５％（海龟幼体）和 １％ ～

２％（成体）的鱼肉定时投喂。幼龟养殖密度为１
只／ｍ３，成龟为 ０．２５只／ｍ３。水温维持在（２５±
５）℃，海水为天然海水井抽取并过滤的海水，有
自制循环过滤系统，海水中ＮＨ４

＋Ｎ与ＮＯ２
－Ｎ均

未检出，ｐＨ为 ７．８，ＤＯ为（６．０２±０．０１）ｍｇ／Ｌ。
每周更换５０％海水。
１．１．３　绿海龟的健康判定

受测人工饲养绿海龟游姿平稳，摄食量稳

定，体表及口鼻眼均未有创伤和异样，参考张飞

燕等［１１］对海龟健康标准判定健康；野生绿海龟参

照ＦＬＩＮＴ等［３］的标准，判定健康。

１．２　方法
１．２．１　血液生化指标检测

采样前停食一天，以空腹采血，采用一次性

采血针从尾椎静脉和前肢静脉分别抽取血液样

本２．５ｍＬ于促凝管中，以５０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ
分离血清，２ｈ内进行血液生化检测，使用

ＢｅｃｋｍａｎＡＵ５８００和 ＴＮＩＢＥＣＫＭＡＮＡｃｃｅｓｓ２对
血样进行检测，包括总胆固醇、甘油三酯、碱性磷

酸酶、谷丙转氨酶、肌酐、总胆红素和尿酸等 １７
个指标。每隔３０天采样一次，连续９０ｄ，共采样
３次。以上所有数据采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１３和
ＳＰＳＳ１９．０分析软件进行处理分析。

２　结果

２．１　绿海龟前肢静脉和尾静脉血液生化指标
采集成体绿海龟前肢和尾静脉血液，进行了

心、肝、肾功能相关的生化指标检测。此１７项数
据根据器官功能划分为 ４个部分。对两组数据
进行配对样本的 ｔ检验，结果两组数据无显著差
异，证明两个部位采集的血液生化检测结果一

致。

２．２　不同年龄绿海龟血液生化指标
两组幼体和一组成体海龟 ３次血液生化指

标检测结果如表１所示，除成体绿海龟的碱性磷
酸酶较其他两组有显著差异（Ｐ＝０．０１２５）外，其
余１６项指标均无显著差异。成体绿海龟的碱性
磷酸酶指标明显低于另两组。排除体质量的影

响，年龄对绿海龟血液生化指标影响不显著，仅

碱性磷酸酶与年龄呈显著负相关（Ｒ＝－０．９３；Ｐ
＝０．０１０）。
２．３　人工养殖和野生绿海龟血液生化指标

野生绿海龟血液所检指标见表２，所测１７项
指标中６项指标与人工个体差异显著，谷草转氨
酶（Ｐ＝０．００２）、白蛋白（Ｐ＝０．０１５）和碱性磷酸
酶（Ｐ＝０．０１０）低于人工个体，谷丙转氨酶（Ｐ＝
０．００７６）、心肌肌钙蛋白 Ｉ（Ｐ＝０．００１４）和低密
度脂蛋白（Ｐ＝０．０３６）高于人工个体，体质量越小
差异越明显（Ｒ＝－０．３６；Ｐ＝０．０２４）。其余１１项
指标未有显著差异。

２．４　不同性别人工养殖绿海龟血液生化指标
不同性别绿海龟的血液生化指标见表３，雌

性心肌肌钙蛋白 Ｉ（Ｐ＝０．０２２）、肌酸激酶（Ｐ＝
０．０３８）、肌酐（Ｐ＝０．０４８）都较雄性高，而雄性乳
酸脱氢酶（Ｐ＝０．０３９）和白蛋白（Ｐ＝０．０１１）较雌
性高。在没有体长因素影响下，绿海龟性别对血

液生化指标的影响不显著，只有血清总蛋白与体

长呈正相关（Ｒ＝０．３９１，Ｐ＝０．０３３）。

５３５
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表１　不同年龄绿海龟血浆生化指标比较
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｌａｓｍａｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓｏｆｇｒｅｅｎｔｕｒｔｌｅｓ

参数

ｖａｒｉａｂｌｅ
１．５龄１．５ｙｅａｒｓｏｌｄ

Ｍｅａｎ±ＳＤ
２．５龄２．５ｙｅａｒｓｏｌｄ

Ｍｅａｎ±ＳＤ
成体ａｄｕｌｔ
Ｍｅａｎ±ＳＤ

心功能

ｃａｒｄｉａｃｆｕｎｃｔｉｏｎ

总胆固醇／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＣＨＯＬ ３．７９±０．１９ ３．８３±０．３０ ３．８３±０．３０
血甘油三酯／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＴＧ ０．８０±０．１８ ０．５０±０．０８ ０．６０±０．０８

高密度脂蛋白／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＵＨＤＬ １．０６±０．０８ １．１８±０．０８ １．１８±０．０８
低密度脂蛋白／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＵＬＤＬ ２．０７±０．１３ ２．４０±０．１９ ２．１０±０．１９
心肌肌钙蛋白Ｉ／（μｇ／Ｌ）ＣＴＮＩ ０．０５±０．０１ ０．０５±０．０１ ０．０５±０．０１
肌酸激酶／（Ｕ／Ｌ）ＣＫ ６４６．００±６５．８６ ６３６．６７±６９．９０ ６５７．５０±１７９．１０

乳酸脱氢酶／（Ｕ／Ｌ）ＬＤＨ ２３１．８１±３９．４２ ２３９．６７±１０．２１ ２４８．５０±３１．２５

肝功能

ｌｉｖｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ

白球比／（Ａ／Ｇ） ０．２５±０．０１ ０．２５±０．０２ ０．２５±０．０２
白蛋白／（ｇ／Ｌ）ＡＬＢ ６．１２±０．２６ ６．６７±０．６６ ６．４７±０．６６

碱性磷酸酶／（ＩＵ／Ｌ）ＡＬＰ ５２．５４±４．１６ ４６．４２±６．９１ １９．５０±０．９９
谷丙转氨酶／（ＩＵ／Ｌ）ＡＬＴ １７．３８±３．２３ ２０．０８±８．５３ １５．００±２．３８
谷草转氨酶／（ＩＵ／Ｌ）ＡＳＴ ２１６．３０±１２．０７ ２６１．６７±３４．５９ ２６３．３３±４９．１８
总胆红素／（μｍｏｌ／Ｌ）ＴＢＩＬ １．０８±０．５８ １．３３±０．２２ １．２８±０．０４

肾功能

ｒｅｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ

血尿酸／（μｍｏｌ／Ｌ）ＵＲＩＣ ４９．００±６．６０ ５９．９２±５．６５ ５３．００±５．２３
血清总蛋白／（ｇ／Ｌ）ＴＰ ３０．８５±０．９３ ３４．３３±１．９７ ３５．３３±１．９６
血尿素氮／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＢＵＮ １６．０８±１．７３ １８．２９±２．４２ １７．７９±１．４２
血肌酐／（μｍｏｌ／Ｌ）ＣＲＥＡ ３５．２３±１．１７ ３０．９１±４．０７ ３２．００±１．５９

表２　野生与人工绿海龟血浆生化指标比较
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｌａｓｍａｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｂｅｔｗｅｅｎｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｕｒｅｄｇｒｅｅｎｔｕｒｔｌｅｓ

参数

ｖａｒｉａｂｌｅ
人工成体ｃｕｌｔｕｒｅｄａｄｕｌｔ

Ｍｅａｎ±ＳＤ
野生成体ｗｉｌｄａｄｕｌｔ
Ｍｅａｎ±ＳＤ

心功能

ｃａｒｄｉａｃｆｕｎｃｔｉｏｎ

总胆固醇／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＣＨＯＬ ３．８３±０．３０ ３．１２±１．１６
血甘油三酯／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＴＧ ０．６０±０．０８ ２．２２±０．９２

高密度脂蛋白／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＵＨＤＬ １．１８±０．０８ １．１０±０．０６
低密度脂蛋白／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＵＬＤＬ ２．１０±０．１９ ３．０２±０．５３
心肌肌钙蛋白Ｉ／（μｇ／Ｌ）ＣＴＮＩ ０．０５±０．０１ ０．１８±０．０２
肌酸激酶／（Ｕ／Ｌ）ＣＫ ６５７．５０±１７９．１０ ７０２．００±２７５．９０
乳酸脱氢酶／（Ｕ／Ｌ）ＬＤＨ ２４８．５０±３１．２５ ２８６．２０±２３．１１

肝功能

ｌｉｖｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ

白球比／（Ａ／Ｇ） ０．２５±０．０２ ０．１０±０．０２
白蛋白／（ｇ／Ｌ）ＡＬＢ ６．４７±０．６６ １．９１±０．３３

碱性磷酸酶／（ＩＵ／Ｌ）ＡＬＰ １９．５０±０．９９ ２８．５５±３．２１
谷丙转氨酶／（ＩＵ／Ｌ）ＡＬＴ １５．００±２．３８ ４２．６２±２．２２
谷草转氨酶／（ＩＵ／Ｌ）ＡＳＴ ２６３．３３±４９．１８ １７２．０２±４７．４７
总胆红素／（μｍｏｌ／Ｌ）ＴＢＩＬ １．２８±０．０４ １．３１±０．１７

肾功能

ｒｅｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ

血尿酸／（μｍｏｌ／Ｌ）ＵＲＩＣ ５３．００±５．２３ ５５．６８±３．４９
血清总蛋白／（ｇ／Ｌ）ＴＰ ３５．３３±１．９６ ３５．３７±１．５８
血尿素氮／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＢＵＮ １７．７９±１．４２ １６．５０±０．８９
血肌酐／（μｍｏｌ／Ｌ）ＣＲＥＡ ３２．００±１．５９ ３８．０１±２．３３
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表３　不同性别绿海龟血浆生化指标比较
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｌａｓｍａｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｘｏｆｇｒｅｅｎｔｕｒｔｌｅｓ

参数

ｖａｒｉａｂｌｅ
成体雄性ｍａｌｅ
Ｍｅａｎ±ＳＤ

成体雌性ｆｅｍａｌｅａｄｕｌｔ
Ｍｅａｎ±ＳＤ

心功能

ｃａｒｄｉａｃｆｕｎｃｔｉｏｎ

总胆固醇／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＣＨＯＬ ３．９３±０．３０ ３．６２±０．０１
血甘油三酯／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＴＧ ０．０６±０．０２ ０．０６±０．０５

高密度脂蛋白／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＵＨＤＬ １．１８±０．０２ １．１５±０．０４
低密度脂蛋白／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＵＬＤＬ １．９２±０．５０ ２．４０±０．５２
心肌肌钙蛋白Ｉ／（μｇ／Ｌ）ＣＴＮＩ ０．０３±０．０３ ０．０５±０．０１

肌酸激酶／（Ｕ／Ｌ）ＣＫ ７２６．６７±２０４．６８ ８５２．３３±４６８．４４
乳酸脱氢酶／（Ｕ／Ｌ）ＬＤＨ ２５５．００±６０．２３ ２４８．８３±９１．４１

肝功能

ｌｉｖｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ

白球比／（Ａ／Ｇ） ０．２１±０．０８ ０．２５±０．０１
白蛋白／（ｇ／Ｌ）ＡＬＢ ７．０１±０．８１ ６．５４±０．６０

碱性磷酸酶／（ＩＵ／Ｌ）ＡＬＰ ２０．５０±５．４７ １９．６０±４．３５
谷丙转氨酶／（ＩＵ／Ｌ）ＡＬＴ １０．００±５．１８ １１．６７±５．１６
谷草转氨酶／（ＩＵ／Ｌ）ＡＳＴ ２３８．１７±１２３．１４ ２３７．００±９９．７０
总胆红素／（μｍｏｌ／Ｌ）ＴＢＩＬ １．３３±０．０９ １．３０±０．２６

肾功能

ｒｅｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ

血尿酸／（μｍｏｌ／Ｌ）ＵＲＩＣ ５３．８３±３．４８ ４７．１７±６．６０
血清总蛋白／（ｇ／Ｌ）ＴＰ ３５．４６±２．００ ３４．８８±０．７９
血尿素氮／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＢＵＮ ２０．１３±７．９４ ２０．６７±０．６４
血肌酐／（μｍｏｌ／Ｌ）ＣＲＥＡ ３１．００±１．９５ ３４．１７±１．８５

２．５　建立绿海龟健康幼体血液生化指标参考范
围

通过对比１．５龄、２．５龄和成体健康绿海龟
的血液生化结果和 ＳＰＳＳ计算，得出绿海龟健康
幼体的血液生化指标范围，见表４。

表４　健康幼体绿海龟血浆生化指标参考范围
Ｔａｂ．４　Ｐｌａｓｍａｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｒｅｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌｓ（ＲＩｓ）

ｏｆｈｅａｌｔｈｙｙｏｕｎｇｇｒｅｅｎｔｕｒｔｌｅｓ

参数／单位
ｖａｒｉａｂｌｅ

范围

ｉｎｔｅｒｖａｌｓ

心功能

ｃａｒｄｉａｃ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ

总胆固醇／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＣＨＯＬ ３．４８～４．１２
血甘油三酯／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＴＧ ０．４５～１．００

高密度脂蛋白／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＵＨＤＬ ０．９８～１．２１
低密度脂蛋白／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＵＬＤＬ ２．００～２．４０
心肌肌钙蛋白Ｉ／（μｇ／Ｌ）ＣＴＮＩ ０．０３～０．０７

肌酸激酶／（Ｕ／Ｌ）ＣＫ ５５９．５７～７３９．５６
乳酸脱氢酶／（Ｕ／Ｌ）ＬＤＨ ２０８．８２～３８６．０８

肝功能

ｌｉｖｅｒ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ

白球比／（Ａ／Ｇ） ０．２３～０．２７
白蛋白／（ｇ／Ｌ）ＡＬＢ ５．７４～６．８４

碱性磷酸酶／（ＩＵ／Ｌ）ＡＬＰ ４３．３８～５７．８３
谷丙转氨酶／（ＩＵ／Ｌ）ＡＬＴ １５．８４～２９．７３
谷草转氨酶／（ＩＵ／Ｌ）ＡＳＴ １８５．７５～３２０．８０
总胆红素／（μｍｏｌ／Ｌ）ＴＢＩＬ １．００～１．４３

肾功能

ｒｅｎａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ

血尿酸／（μｍｏｌ／Ｌ）ＵＲＩＣ ５０．００～７２．５８
血清总蛋白／（ｇ／Ｌ）ＴＰ ３０．０９～３７．８０
血尿素氮／（ｍｍｏｌ／Ｌ）ＢＵＮ １３．９４～２１．６２
血肌酐／（μｍｏｌ／Ｌ）ＣＲＥＡ ２３．７８～３０．２７

３　讨论

３．１　绿海龟尾静脉和前肢静脉血液生化指标比
较

结果表明，同一只绿海龟从前肢静脉和尾静

脉采集的血液，生化指标并没有显著差异。该结

果虽然有理论基础，但在实际研究中被首次证

实。与雷洁［１２］研究淡水龟的采血方法得到的结

论一致。为了能够更加快速安全地采集目标绿

海龟的血液，不同大小的海龟在不同部位采血，

稚龟推荐用尾静脉采血，幼体绿海龟可以通过颈

静脉、尾静脉和前肢静脉，成龟更适合通过前肢

静脉采血，供海龟临床医学技术参考。

３．２　不同年龄对绿海龟血液生化指标的影响
本研究结果显示，年龄对绿海龟血液生化指

标无显著影响，仅碱性磷酸酶在幼龟中较高，并

随着年龄的增长而降低。在禽类［１３］和哺乳动

物［１４］的研究中有提及育龄对碱性磷酸酶的影响，

在海龟的研究中尚属首次发现。本研究发现，在

稚龟和幼龟期，碱性磷酸酶含量与年龄呈负相

关，每一龄的幼龟血清碱性磷酸酶的指标呈线性

关系，这一结果有待更多实验进行验证。

本结果为绿海龟的年龄判断提供了新方向，

可否通过检测碱性磷酸酶含量而推测绿海龟的

年龄，还有待进一步研究。
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３．３　人工养殖与野生环境对绿海龟血液生化指
标的影响

野生绿海龟血液生化指标与人工养殖个体

差异显著，所测１７项指标中谷草转氨酶等６项指
标与人工养殖个体差异显著。本研究结果表明，

采用张飞燕等［１１］与 ＦＬＩＮＴ等［３］的判断标准仅能

够对圈养下绿海龟个体进行健康判断，无法推点

及面 地 评 判 野 生 绿 海 龟 的 健 康 状 况。

ＡＮＤＥＲＳＯＮ等［９］的研究显示绿海龟血清总蛋白

含量（３４～４５ｇ／Ｌ）明显低于 ＨＡＳＢＵＮ等［１５］

（４７～６８ｇ／Ｌ）的结果；白蛋白（１３～１８ｇ／Ｌ）与
ＨＡＳＢＵＮ等［１５］（１２～２５ｇ／Ｌ）的相近，却比 ＦＬＩＮＴ
等［３］的结果（６．９～１７．５ｇ／Ｌ）高；ＡＮＤＥＲＳＯＮ
等［９］所得尿素氮指标（２６．４～６０．０ｍｍｏｌ／Ｌ；
０．７４～１．６８ｇ／Ｌ）显著高于 ＨＡＳＢＵＮ等［１５］

（０．０１～０．４２ｇ／Ｌ）和 ＦＬＩＮＴ等［３］（０～２７．５
ｍｍｏｌ／Ｌ）。本研究采集了野生绿海龟的血液生化
指标，与人工饲养个体进行对比，发现白蛋白、肌

酐、尿素氮、谷丙转氨酶、谷草转氨酶等都存在不

同，由此推断在不同环境下捕捉到的绿海龟，其

血液生化结果不尽相同，很难作为判断健康的标

准，人工养殖个体有稳定性佳，采样时应激小等

特点，能够更加准确地得到所需血液生化数据，

结果更为可靠。

３．４　不同性别对绿海龟血液生化指标的影响
本研究结果表明，性别对绿海龟血液生化指

标的影响并不明显。雄性的乳酸脱氢酶和总蛋

白略高于雌性，雌性的心肌肌钙蛋白、肌酸激酶

和血肌酐则较雄性高，这一现象还有待进一步研

究。ＨＡＳＢＵＮ等［１５］曾对野生绿海龟雌雄个体进

行了血液生化研究，雄性肌酸激酶［（７０２±
８３０．１１）Ｕ／Ｌ］与本研究结果相近，雌性肌酸激酶
［（９３０．６７±９０１．３３）Ｕ／Ｌ］明显高于本研究
［（８５２．３３±４６８．４４）Ｕ／Ｌ］结果；碱性磷酸酶［雄
（２７．２１±９．６５）Ｕ／Ｌ；雌（２９．７５±１６．５９）Ｕ／Ｌ］、乳
酸脱氢酶 ［雄 （２１１．６６±１３９．３９）Ｕ／Ｌ；雌
（８５．０８±３９．１５）Ｕ／Ｌ）］、谷 草 转 氨 酶 ［雄
（１５３．５±４８．４８）Ｕ／Ｌ；雌（１８２．３５±４３．７１）Ｕ／
Ｌ）］、总蛋白［雄（５７．３±５．５）ｇ／Ｌ；雌（６３．４±
１７．０）ｇ／Ｌ］等存在较显著差异。ＢＯＬＴＥＮ［１６］等经
过研究表示绿海龟雌雄个体血生化差异并不大，

而ＨＡＳＢＵＮ［１５］等的研究结果表明雌雄个体在多
个指标上出现了明显区别。在研究过程中，

ＢＯＬＴＥＮ［１６］未对海龟的健康状况进行评定，无法
说明研究对象为健康个体。ＨＡＳＢＵＮ等［１５］与

ＢＯＬＴＥＮ［１６］等的研究出现了矛盾。
３．５　标定人工饲养绿海龟健康幼体血液生化指
标参考范围的临床意义

目前国内外都未能对人工养殖环境下健康

绿海龟的血液生化参数进行系统地分析和标定，

对绿海龟健康标准的判断还停留在张飞燕等［１１］

与ＦＬＩＮＴ等［３］对绿海龟行为体征的评判，没有更

好的判断标准。本研究对养殖幼体绿海龟的心、

肝、肾功能的指标进行了系统地分析和标定，补

充了心肌肌钙蛋白Ⅰ、高密度脂蛋白、低密度脂
蛋白和白球比这几个参数指标，确定了野生绿海

龟研究中地域所导致的误差以及年龄、性别对血

液生化指标的影响，建立了用血液生化指标来判

断绿海龟健康的临床医学技术方法，以此指导养

殖过程中的疾病早期诊断和预防，为海龟保育和

救护助力。

上海市渔政监督管理处、上海长风海洋世界、上海攀

世动物医学科技有限公司对本研究项目大力资助与支

持，瑞金医院检验科蔡祺医生对本研究提出了宝贵意见

和技术支持，上海海洋大学２０１１级动物科学专业朱彦洁
和王逸参加了部分实验工作，一并感谢！
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ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｈａｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌｓｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｕｎｈｅａｌｔｈｙｇｒｅｅｎｓｅａｔｕｒｔｌｅｓ（Ｃｈｅｌｏｎｉａ

ｍｙｄａｓ）［Ｊ］．ＴｈｅＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＪｏｕｒｎａｌ，２０１０，１８５（３）：２９９－

３０４．

［４］　ＬＵＹＮ，ＡＧＵＩＲＲＥＡ，ＷＯＲＫＴＭ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ａｓｍａｌｌ，ｎａｋｅｄｖｉｒｕｓｉｎｔｕｍｏｒｌｉｋｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｎｃｅｌｌｌｉｎｅｓ

ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｇｒｅｅｎ ｔｕｒｔｌｅ， Ｃｈｅｌｏｎｉａ ｍｙｄａｓ， ｗｉｔｈ

ｆｉｂｒｏｐａｐｉｌｌｏｍａｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉｒｏｌｏｇｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓ，２０００，

８６（１）：２５－３３．

８３５



４期 成　奇，等：绿海龟健康幼体心肝肾功能血液生化指标参考值研究

［５］　甘文强，张晓雁，乔健，等．绿海龟消化道组织学观察

［Ｊ］．中国兽医杂志，２０１１，４７（１１）：２３－２５．

ＧＡＮＷ Ｑ，ＺＨＡＮＧＸＹ，ＱＩＡＯＪ，ｅｔａｌ．Ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｇｅｓｔｉｖｅｒｒａｃｋｏｆｇｒｅｅｎｔｕｒｔｌｅ（Ｃｈｅｌｏｎｉａ

ｍｙｄａｓ）［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，２０１１，

４７（１１）：２３－２５．

［６］　李长玲，曹伏君，黄翔鹄，等．绿海龟（Ｃｈｅｌｏｎｉａｍｙｄａｓ）

血细胞发育过程的观察［Ｊ］．海洋与湖沼，２００９，４０（４）：

４５１－４５９．

ＬＩＣＬ，ＣＡＯＦＪ，ＨＵＡＮＧＸＨ，ｅｔａｌ．Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂｌｏｏｄ ｃｅｌｌｓｏｆＣｈｅｌｏｎｌａ ｍｙｄａｓ［Ｊ］．

Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉａｅｔｌｉｍｎｏｌｏｇｉａｓｉｎｉｃａ，２００９，４０（４）：４５１－４５９．

［７］　陶翠花，刘莹莹，赵丽媛，等．绿海龟 αａｃｔｉｎ基因的

ｃＤＮＡ克隆与序列分析［Ｊ］．海洋科学，２０１４，３８（３）：

９８－１０３．

ＴＡＯＣＨ，ＬＩＵＹＹ，ＺＨＡＯＬＹ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄ

ｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈｃＤＮＡｏｆαａｃｔｉｎｇｅｎｅｆｒｏｍ

Ｃｈｅｌｏｎｉａｍｙｄａｓ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，３８（３）：９８－

１０３．

［８］　ＬＥＷＢＡＲＴＧＡ，ＨＩＲＳＣＨＦＥＬＤＭ，ＤＥＮＫＩＮＧＥＲＪ，ｅｔａｌ．

Ｂｌｏｏｄｇａｓｅｓ，ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ａｎｄｈｅｍａｔｏｌｏｇｙｏｆＧａｌａｐａｇｏｓ

ｇｒｅｅｎｔｕｒｔｌｅｓ（Ｃｈｅｌｏｎｉａｍｙｄａｓ）［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１４，９

（５）：ｅ９６４８７．

［９］　ＡＮＤＥＲＳＯＮＥＴ，ＭＩＮＴＥＲＬＪ，ＣＬＡＲＫＥＩＩＩＥＯ，ｅｔａｌ．

Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆｆｅｅｄｉｎｇ ｏｎ ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ ｐｌａｓｍａ

ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｉｎｇｒｅｅｎ（Ｃｈｅｌｏｎｉａｍｙｄａｓ）ａｎｄＫｅｍｐ’ｓ

ｒｉｄｌｅｙ（Ｌｅｐｉｄｏｃｈｅｌｙｓｋｅｍｐｉｉ）ｓｅａｔｕｒｔｌｅｓ［Ｊ］．Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ

ＭｅｄｉｃｉｎｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１１：８９０８２９．

［１０］　ＳＷＡＲＴＨＯＵＴＲＦ，ＫＥＬＬＥＲＪＭ，ＰＥＤＥＮＡＤＡＭＳＭ，ｅｔ

ａｌ．ＯｒｇａｎｏｈａｌｏｇｅｎｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓｉｎｂｌｏｏｄｏｆＫｅｍｐ’ｓｒｉｄｌｅｙ

（Ｌｅｐｉｄｏｃｈｅｌｙｓｋｅｍｐｉｉ） ａｎｄｇｒｅｅｎｓｅａｔｕｒｔｌｅｓ（Ｃｈｅｌｏｎｉａ

ｍｙｄａｓ）ｆｒｏｍｔｈｅＧｕｌｆｏｆＭｅｘｉｃｏ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２０１０，

７８（６）：７３１－７４１．

［１１］　张飞燕，古河祥，陈华灵，等．玳瑁和绿海龟幼体外周血

细胞的观察与比较［Ｊ］．动物学杂志，２００９，４４（６）：

１１３－１２１．

ＺＨＡＮＧＦＹ，ＧＵＨＸ，ＣＨＥＮＨＬ，ｅｔａｌ．Ｂｌｏｏｄｃｅｌｌｓ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｈｅｍａｔｏｌｏｇｙｏｆＥｒｅｔｍｏｃｈｅｌｙｓｉｍｂｒｉｃａｔａａｎｄ

Ｃｈｅｌｏｎｉａｍｙｄａｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｏｏｌｏｇｙ，２００９，４４

（６）：１１３－１２１．

［１２］　雷洁．巴西龟急性中毒和菱斑龟肝病组织病理研究［Ｄ］．

上海：上海海洋大学，２０１２．

ＬＥＩＪ．ＨｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌＳｔｕｄｙｏｆｔｏｘｉｃｏｓｉｓｉｎＴｒａｃｈｅｍｙｓ

ｓｃｒｉｐｔａａｎｄ ｈｅｐａｔｏｐａｔｈｙ ｉｎ Ｍａｌａｃｌｅｍｙｓｔｅｒｒａｐｉｎ［Ｄ］．

Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２．

［１３］　杨伟平，鄢繤，藏大存．不同品种鸭血清碱性磷酸酶活力

与生长性能的关系研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０，３８

（１６）：８４５３－８４５４．

ＹＡＮＧＷ Ｐ，ＹＡＮＸ，ＺＡＮＧＤＣ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｓｅｒｕｍａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｕｃｋｂｒｅｅｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３８（１６）：８４５３－８４５４．

［１４］　王秉栋，经荣斌．猪血清碱性磷酸酶与骨骼生长的关系

［Ｊ］．中国畜牧杂志，１９８４（２）：２－３．

ＷＡＮＧＢＤ，ＪＩＮＧＲＢ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｅｒｕｍａｌｋａｌｉｎｅ

ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｎｄｂｏｎｅｇｒｏｗｔｈｉｎｐｉｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９８４（２）：２－３．

［１５］　ＨＡＳＢＵＮＣＲ，ＬＡＷＲＥＮＣＥＡＪ，ＮＡＬＤＯＪ，ｅｔａｌ．Ｎｏｒｍａｌ

ｂｌｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｆｒｅｅｌｉｖｉｎｇｇｒｅｅｎｓｅａｔｕｒｔｌｅｓ，Ｃｈｅｌｏｎｉａ

ｍｙｄａｓ，ｆｒｏｍｔｈｅＵｎｉｔｅｄＡｒａｂＥｍｉｒａｔｅｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ

ＨａｅｍａｔｏｌｏｇｙＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，１９９８，８（３）：１７４－１７７．

［１６］　ＢＯＬＴＥＮＡＢ，ＢＪＯＲＮＤＡＬＫＡ．Ｂｌｏｏｄｐｒｏｆｉｌｅｓｆｏｒａｗｉｌｄ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｓｅａｔｕｒｔｌｅｓ（Ｃｈｅｌｏｎｉａｍｙｄａｓ）ｉｎｔｈｅ

ｓｏｕｔｈｅｒｎＢａｈａｍａｓ：ｓｉｚｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｎｄｓｅｘｓｐｅｃｉｆｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷｉｌｄｌｉｆｅＤｉｓｅａｓｅｓ，１９９２，２８（３）：４０７－

４１３．

９３５
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Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｐｌａｓｍａｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｃａｒｄｉａｃｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｌｉｖｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄ
ｒｅｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｆｒｏｍ ｈｅａｌｔｈｙｌａｒｖａｌｇｒｅｅｎｔｕｒｔｌｅｓ（Ｃｈｅｌｏｎｉａｍｙｄａｓ）ｉｎ
ｃａｐｔｉｖｉｔｙ

ＣＨＥＮＧＱｉ，ＰＡＮＬｉａｎｄｅ
（ＫｅｙＬａｂｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＡｑｕａｔｉｃＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　
２０１３０６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｐａｐｅｒｄｅｔｅｃｔｅｄ１７ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｉｎｄｉｃｅｓｏｆｔｈｅ３９ｈｅａｌｔｈｙｃａｐｔｉｖｅｈａｔｃｈｉｎｇｌａｒｖａｌｇｒｅｅｎｔｕｒｔｌｅｓ
（１．５－２．５ｙｅａｒｓｏｌｄ），ｓｉｘｈｅａｌｔｈｙａｄｕｌｔｇｒｅｅｎｔｕｒｔｌｅｓ（１０－２０ｙｅａｒｓｏｌｄ）ａｎｄ３ｗｉｌｄｔｕｒｔｌｅｓｕｓｉｎｇｔｈｅ
ＢｅｃｋｍａｎＡＵ５８００ａｎｄＴＮＩＢＥＣＫＭＡＮＡｃｃｅｓｓ２ｔｏａｎａｌｙｚｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓｌａｒｇｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｗｉｌｄａｎｄｃａｐｔｉｖｅｏｎｅｓｏｎａｓｐａｒｔａｔｅａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ（Ｐ＝０．００２），ａｌｂｕｍｉｎ（Ｐ＝０．０１５），
ａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ（Ｐ＝０．０１０），ｇｌｕｔａｍｉｃｐｙｒｕｖｉｃｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ（Ｐ＝０．０１０），ｅｔｃ．Ｔｈｅｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ｉｎｄｅｘｅｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｃａｐｔｉｖｅｇｒｅｅｎｔｕｒｔｌｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｘｅｓｅｘｃｅｐｔｆｏｒ
ａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ．Ａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｎｄａｇｅｓｈｏｗｅｄａｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｔｈｅｒｓ’ａｎｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ’ｓｗｉｌｄｇｒｅｅｎｔｕｒｔｌｅｓ，ｔｈｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆｗｉｌｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｈａｄｇｒｅａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｈｅａｌｔｈｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｌｏｏｄ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｓｏｆｃａｐｔｉｖｅｇｒｅｅｎｔｕｒｔｌｅｓｉｎｃａｒｄｉａｃ，ｌｉｖｅｒａｎｄｒｅｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｉｓｐｒｏｖｉｄｅｓａ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｗｉｌｄｇｒｅｅｎｔｕｒｔｌｅｓ’ｂｌｏｏｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｅａｒｌｙｄｉａｇｎｏｓｉｓ
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