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0 引言

中华鳖（Pelodiscus sinensis）隶属于脊索动物门脊

椎动物亚门爬行纲龟鳖目鳖属，各种鳖一般寿命均较

长，抵抗各种恶劣条件和疾病的能力极强，还有较大的

中华鳖血液凝固特性研究
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摘 要：通过中华鳖全血、无细胞血浆（CFP）的凝固指标及水的稀释作用对这些指标的影响来阐述其凝

血特性，指标包括全血复钙时间（CT）及血浆的复钙时间（RT）、活化凝血时间（ACT）、活化部分凝血活酶

时间（APTT）、凝血酶原时间（PT）、凝血酶时间（TT）6个方面。结果显示：试验首次报道鳖无细胞血浆的

ACT、APTT和PT分别为332.65、147.75和50.61 s，与哺乳动物存在差异，但CT、RT和TT与哺乳动物没

有差异；CFP复钙在10 min内未凝固，而CFP稀释后血浆凝固；CFP稀释后ACT、APTT与未稀释相比缩

短（P＜0.01），PT无变化（P＞0.05）。结论：稀释后的鳖CFP发生凝固，主要通过影响内源性凝血过程，与

外源性凝血途径无关。
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A Study on the Characteristics of Blood Coagulation for Chinese Soft-shelled Turtle
Yan Shucai, Li Yurong, Gao Ming, Wang Yun, Cao Dong, Li Shuang'an
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Abstract: In order to discover the characteristics of blood coagulation for Chinese soft-shelled turtle, some
general blood clotting tests have been done, for example, the whole blood clotting time(CT)test, the plasma
recalcification time (RT) test, the activated plasma clotting time (ACT) test, the activated partial thromboplastin
time (APTT) test, the prothrombin time (PT) test and the thrombin time (TT) test, the samples of whole blood or
plasma were treated with citrate and differently diluted 1-, 2-, 3-fold with ion-free water. The results prove
that: this paper firstly reported the ACT, the APTT and the PT for Chinese soft-shelled turtle were 332.65,
147.75, 50.61 s, which are different from mammals, however, the CT, the CT and the TT are no difference
between Chinese soft-shelled turtle and mammals; the cell-free plasma of Chinese soft-shelled turtle
uncoagulates within 10 min. , but the diluted cell-free plasma of Chinese soft-shelled turtle coagulate; the
ACT and the APTT are extremely significant difference (P<0.01) between the diluted plasma and the control
group for Chinese soft-shelled turtle, however, the PT is nonsignificant difference (P>0.05) between the diluted
plasma(1:1, 1:2) and that of the control group. Conclusions: the diluted cell-free plasma of Chinese soft-shelled
turtle has coagulated, primarily by influencing the intrinsic pathway but has nothing to do with the extrinsic
pathway.
Key words: Chinese soft-shelled turtle; blood; coagulation

中国农学通报 2010,26(3):311-314

Chinese Agricultural Science Bulletin



中国农学通报 http://www.casb.org.cn

营养和食疗价值，鳖的血还可以作药用，已将其作为药

食同源的功能食品来开发[1-2]，有较高的经济价值和社

会效益。近几年，中国对中华鳖的研究主要集中在氨基

酸含量分析[3-4]、养殖模式和疾病防治等方面的研究[5-6]，

对其血液方面的研究主要集中在血液流变学常值[7]、

血象方面[8]和血细胞形态数量[9-14]的研究，但其血液凝

固特性方面研究却未见报道。作者通过测定不同稀释

倍数的鳖的全血或血浆的全血复钙时间（whole blood

clotting time，CT）、血 浆 复 钙 时 间（plasma

recalcification time，RT）、活化凝血时间（activated

clotting time，ACT）、活化部分凝血活酶时间（activated

partial thromboplastin time，APTT）、凝血酶原时间

（Prothrombin time，PT）和凝血酶时间（Thrombin time，

TT）这6方面来加以阐述其凝血特性，从而丰富中华鳖

的基础数据库，以期为水生生物血液凝固的研究提供

基础数据。

1 材料和方法

1.1 试验动物

健康中华鳖（♀:♂=1:1）50只，购自河北保定白洋

淀水产养殖场，体重 0.5~1.0 kg/只。试验动物暂养在

实验室的水族箱内，室温常规养殖。

1.2 试剂和仪器

0.109 mol/L 柠檬酸钠（Na3C6H5O7·2H2O），0.025

mol/L氯化钙（CaCl2·2H2O），以上试剂均为分析纯；5%

白陶土混悬液（0.75%生理盐水配制），500 IU/mL生理

盐水溶液。凝血酶时间（TT）试剂盒（规格：500单位，

湖南一格制药有限公司，批号：050708-1）；凝血酶原时

间（PT）试剂盒（规格：2.0 mL，试剂国际敏感指数 ISI

值：1.22，上海太阳生物技术有限公司，批号：

103012）；活化部分凝血活酶时间（APTT）测定试剂盒

（规格：1.5 mL，上海太阳生物技术有限公司，批号：

111010），血凝测定仪（上海精密仪器仪表有限公司）。

1.3 试验方法

1.3.1 血浆制备 活体心脏采血[15-16]，手术暴露心脏，用

塑料注射器刺入心室，采血 5~8 mL/只，置于含有 1/10

体积 0.109 mol/L柠檬酸钠抗凝液（1份抗凝液+9份全

血）的硅化玻璃管中，轻轻颠倒混匀，以 1500 r/min，

10 min 离心得无细胞血浆（cell-free plasma，CFP）[16]。

水以不同比例与CFP混合（CFP:去离子水=1:0，1:1，1:

2，1:3）分别得 CFP1:0、CFP1:1、CFP1:2、CFP1:3，以 CFP1:0为

对照组，观察血浆稀释对血液凝固的影响。

1.3.2 鳖的CT的测定 测定不同稀释倍数的全血的复

钙时间。首先制备不同稀释倍数的全血，即全血与去

离子水分别为 1:0、1:1、1:2、1:3混合，各取 0.1 mL分别

注入小试管中，每管加入 0.025 mol/L氧化钙溶液 0.1

mL，记录凝固时间。

1.3.3 鳖的RT测定 测定不同稀释倍数无细胞血浆的

复钙时间。取CFP1:0、CFP1:1、CFP1:2、CFP1:3各 0.1 mL分

别注入小试管中，每管加入 0.025 mol/L 氧化钙溶液

0.1 mL，记录凝固时间[17]。

1.3.4 鳖的ACT的测定 测定不同稀释倍数血浆的活

化凝血时间。取CFP1:0、CFP1:1、CFP1:2、CFP1:3各 0.1 mL

分别注入已含 5%白陶土生理盐水混悬液 0.05 mL的

小试管中，然后每管加入0.025 mol/L氧化钙溶液0.05

mL，记录凝固时间[17]。

1.3.5 鳖的 APTT、PT 和凝血酶时间（TT）的测定 这 3

个试验均参考试剂盒说明书进行，分别测定 CFP1:0、

CFP1:1、CFP1:2、CFP1:3的APTT、PT和TT值。

1.4 统计方法

试验数据采用 x̅ ± S 表示，使用 Excel 2003 和

SPASS 12.0软件进行单因素方差分析。其中P＞0.05

表示差异不显著，P＜0.05表示差异显著，P＜0.01表示

差异极显著。

2 结果与分析

2.1 中华鳖全血复钙时间

水的添加在一定程度上使鳖血凝速度加快，结果

见表 1。中华鳖的CT为 174.23 s，而其 1:1和 1:2稀释

CT 分别为 131.56 s、127.65 s，较对照组极显著缩短

（P＜0.01），即鳖的全血稀释后能使血凝速度加快，但

其 1:3稀释的抗凝全血CT却显著延长（211.35 s，P＜

0.01）。作者认为水加入抗凝全血具有双重作用，一方

面，其造成低渗透压使红细胞裂解并释放促凝活性物

质，从而激活了鳖的外源性凝血系统，促进凝血；另一

方面水造成血中凝血因子的水平降低，抑制凝血。当

前者大于后者时（1:1，1:2），血凝时间缩短，反之凝血

时间延长（1:3）。

2.2 中华鳖CFP血浆复钙时间

中华鳖的CFP被水稀释后血凝速度加快，结果见

表 1。鳖的CFP在 10 min内未凝固，而 1:1，1:2，1:3稀

释后的凝固时间分别为 250.00、173.42、166.12 s，即稀

释后CFP凝固，且凝血时间随稀释度的增加而缩短，

但 1:4 稀释组 CFP 未凝固。可能由于血栓细胞的缺

失，鳖的CFP才不发生凝固，这一点和哺乳动物相似，

哺乳动物的血液在无血小板提供膜磷脂（platelet

factor 3，PF3）的情况下不能发生凝固。

2.3 中华鳖血浆活化凝血时间（ACT）、活化部分凝血

活酶时间（APTT）

血浆活化凝血时间（白陶土）是指在鳖的血浆中加
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入一定量的白陶土以激活凝血因子Ⅻ，活化的Ⅻ再激

活因子Ⅺ等一系列的凝血反应，从而启动内在性凝血

过程，再加Ca2+后测得凝固时间 [17]。从结果（表 1）可

知，鳖的血浆 ACT 为 332.65 s，1:1、1:2、1:3 稀释后的

ACT分别为 128.21、100.25、132.65 s，较对照组极显著

降低（P＜0.01），即稀释后ACT缩短；APTT是指在鳖

的血浆中加入部分凝血活酶溶液（白陶土-脑磷脂混悬

液），再加Ca2+后测得的凝固时间，也是启动内在性凝

血过程，所不同的是加入了脑磷脂。鳖 APTT 为

147.75 s，被水稀释（1:1，1:2，1:3）后 APTT 分别为

113.39、101.78、128.35 s，极显著低于对照组（P＜

0.01），从ACT和APTT的结果得出鳖的内在性凝血过

程被水稀释后（一定比例）反应速度加快。同时，组内

比较显示鳖APTT显著低于ACT（P＜0.01）。

2.4 中华鳖凝血酶原时间和凝血酶时间

PT是指在鳖的血浆中加入过量的含钙组织凝血

活酶，重新钙化的血浆在组织凝血活酶存在时激活因

子Ⅹ，形成FⅩa-FⅤa-磷脂-Ca2+复合物，使凝血酶原转

变成凝血酶，进而使血液发生凝固，测定凝固所需的时

间，属于外在性凝血过程。鳖PT为50.61 s，鳖的1:1和

1:2稀释CFP的 PT为 46.15、48.08 s，与对照组无显著

性差异（P＞0.05），说明水不影响鳖的外在性凝血过

程；TT是指鳖的血浆中加入适量的凝血酶溶液，直接

使纤维蛋白原转变为不溶性的纤维蛋白所需的时间，

从结果看鳖的不同稀释倍数的血浆 TT分别为 9.20，

7.97，8.35和9.54 s，组间无显著性差异（P＞0.05），即水

不影响血浆TT。

3 结论与讨论

3.1 鳖与哺乳动物凝血特性的差异

试验测得中华鳖的全血复钙时间为 174.23 s，与

哺乳动物（120~240 s）相一致（P＞0.05）[18]；中华鳖无细

胞血浆不凝固，也与哺乳动物一致（P＞0.05）；用于检

测内在性凝血途径的血浆活化凝血时间（ACT）、活化

部分凝血活酶时间（APTT）的结果表明，中华鳖ACT

（332.65 s）比哺乳动物的ACT正常值（74~125 s）明显

延长（P＜0.01），说明鳖的血浆活化时间很长；中华鳖

APTT（147.75 s）比哺乳动物正常值（25~45 s）明显延

长（P＜0.01），这可能是因为鳖的血液中缺乏类似哺乳

动物的FⅫ[19]和由于中华鳖血浆中抗凝血酶Ⅲ的含量

高的缘故[20]。用于检测外源性凝血途径的PT结果显

示鳖PT为50.61 s，他和哺乳动物的凝血酶原时间的正

常值（10~14 s）之间差异较大（P＜0.01）；可见位于爬行

纲的中华鳖与哺乳动物有一定的差异性。而用于检测

纤维蛋白原转变为不溶性的纤维蛋白的凝血酶时间的

结果表明，中华鳖TT为 9.20 s，与哺乳动物TT正常值

在8~16 s相一致（P＞0.05），即鳖的凝血酶时间和哺乳

动物一致。

3.2 中华鳖内在性凝血过程被水稀释后（一定比例）反

应速度加快

从试验结果可以看出被水稀释后CFP的ACT和

APTT明显缩短，因ACT与APTT是测定内源性凝血

时间的指标，所以可以推出水稀释后促进中华鳖CFP

的内源性凝血途径。ACT是指外源白陶土所启动的

内源性凝血时间，对于哺乳动物ACT是指外源白陶土

首先激活CFP中凝血因子Ⅻ，继而激活因子Ⅺ而启动

的内源性凝血途径[17]，鳖与哺乳动物相比仅不含类似

哺乳动物凝血因子Ⅻ[19]，但究竟白陶土是怎样启动其

内在性凝血过程的还有待于进一步研究。活化部分凝

血活酶时间（APTT）是指在鳖的血浆中加入部分凝血

活酶溶液（白陶土-脑磷脂混悬液）所启动的内在性凝

血过程，所不同于ACT的是加入了脑磷脂，即提供了

外源性的磷脂表面。组内比较显示中华鳖APTT低于

ACT，即外源磷脂加入，可以补充内源磷脂的不足，使

血液凝固速度加快。

测定项目

CT

RT

ACT

APTT

PT

TT

中华鳖全血或CFP的不同稀释倍数

CK(1:0)

174.23±13.52

-

332.65±15.10

147.75±5.75

50.61±2.35

9.20±0.78

1:1

131.56±7.35**

250.00±7.51**

128.21±10.11**

113.39±4.96**

46.15±1.31

7.97±0.52

1:2

127.65±8.36**

173.42±4.21**

100.25±9.20**

101.78±5.18**

48.08±0.24

8.35±0.52

1:3

211.35±6.54**

166.12±8.62**

132.65±0.63**

128.35±5.15**

58.52±2.12*

9.54±0.45

表1 中华鳖的不同稀释倍数的全血或CFP在不同方法下的凝固时间 s

注：1.“—”表示血液10 min内不凝固；2.同行中，数据资料右角标“*”表示与对照组相比差异显著（P＜0.05），“**”表示差异极显著（P＜0.01），其

他为差异不显著（P＞0.05）。
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3.3 水不影响中华鳖的外在性凝血过程

凝血酶原时间也是凝血系统的一个较为敏感的筛

选试验，主要反映外源性凝血，即在鳖的血浆中加入过

量的含钙组织凝血活酶，进而使血液发生凝固，测定凝

固所需的时间。鳖的 1:1和 1:2稀释CFP的凝血酶原

时间和对照组差异不显著（P＞0.05），说明水不影响鳖

的外在性凝血过程。

凝血酶时间是指血浆中加入适量的凝血酶溶液，

直接使纤维蛋白原转变为不溶性的纤维蛋白，测定凝

固所需的时间，从结果看鳖的不同稀释倍数的血浆凝

血酶时间分别为 9.20、7.97、8.35和 9.54 s，哺乳动物凝

血酶时间正常值在 8~16 s，即鳖的稀释后的凝血酶时

间均在正常值范围内，即他们之间差异不显著（P＞

0.05），说明鳖的凝血酶时间和哺乳动物凝血酶时间没

有区别。
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