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　　摘要：使用超声波技术检测了6只雌性四眼斑水龟的卵黄卵泡 （包括生长卵泡和排卵前卵泡 ）、闭锁卵泡和输
卵管卵的大小和数量。结果表明：四眼斑水龟卵巢卵黄卵泡数目和大小呈明显的周期性变化�检测到的卵黄卵泡长
径范围为4～24ｍｍ（ｎ＝186）。8月份卵泡数目开始增多�卵泡长径逐渐增大�至12月份排卵前期卵泡数量达最大
值�卵巢发育成熟。排卵前期卵泡长径范围为19～24ｍｍ（ｎ＝56）�最大排卵前期卵泡出现于12月。排卵时间是1
月至3月。闭锁卵泡长径范围在10～20ｍｍ（ｎ＝14）之间�仅在10月至次年3月能检测到少数的闭锁卵泡。
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　　近年来�由于环境的严重破坏和过度猎捕使得
野生四眼斑水龟Ｓａｃａｌｉａｑｕａｄｒｉｏｃｅｌｌａｔａ的种群数量急

剧下降 （Ｄｅｂｒｕｉｎｅｔａｌ．�1999；Ｌａｕｅｔａｌ．�2000；龚世平
等�2003）�已被列为濒危物种 （赵尔宓�1998）。目
前有关该物种人工饲养的报道有食性研究 （王志伟
等�2005）、求偶行为模式描述和定量分析 （Ｌｉｕｅｔ
ａｌ．�2008）。史海涛等 （2002）发现海南岛的野生四
眼斑水龟产卵季节在1～4月；对该动物在解剖学和
组织学 （傅丽容等�2004、2006）、血浆生殖激素 （傅
丽容等�2008）的研究表明雌龟生殖器官组织结构和
生殖激素分泌存在季节性周期变化。限于解剖学和
组织学的研究需要处死实验动物�故测定的个体数

及检查次数较少�只能初步反映四眼斑水龟雌性生
殖系统的变化特征。

超声波检测技术对龟类卵泡的发育动态以及输

卵管卵的识别有较高的准确率�且无伤害 （Ｋｕｃｈｌｉｎｇ�
1998）�在饲养或者野外条件下都被广泛应用于研究
淡水龟类 （Ｋｕｃｈｌｉｎｇ�1993）、陆龟类 （Ｒｏｂｅｃｋｅｔａｌ．�
1990）和海龟类 （Ｒｏｓｔａｌｅｔａｌ．�1996）的繁殖周期和模
式。国外学者广泛利用超声波技术�结合血样生殖
激素的测定和行为观察研究了多种龟类的繁殖周期

（Ｄａｖｉｄｅｔａｌ．�1994；Ｒｏｓｔａｌｅｔａｌ．�1998）�国内未见有
利用超声波技术研究龟鳖类卵泡及卵的发育动态的

报道。鉴于此�作者借助于超声波检测技术�对饲养
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条件下的四眼斑水龟体内卵泡发育周期进行了16
个月的连续观察研究�结合本课题组以前的工作基
础�评估其卵巢发育周期及影响因子�为其繁殖生物
学理论研究提供参考数据。
1　材料与方法
1．1　饲养动物

6只成体雌性四眼斑水龟来自海南省琼中县湾
岭地区�体重245～375ｇ（311．2±50．1�ｎ＝6）�在海
南省生态学重点实验室分别饲养于80ｃｍ×60ｃｍ
的水池内�内设隐蔽场所�饲养了3年以上�采用多
种食物进行投喂 （王志伟等�2005）。
1．2　超声波检测

在2007年1月至2008年5月期间�每月将龟
带至海南医学院附属医院进行超声波检测�采用韩
国产ＭｅｄｉｓｏｎＳＳＡ8800型彩色多普勒超声诊断仪的
阴道探头 （频率7．5ＭＨｚ）。龟体背卧平躺在水平桌

面上�小心拉伸后肢�在腹股沟里涂上少量医用超声
耦合剂�将探头放进其腹股沟和后肢之间的区域�探
测雌龟两边的卵巢�记录检测到的卵泡及卵的数量
和特征�调整卵泡及卵在声像图上显示最合适的画
面�同时使用安装的电子测径尺测得卵泡的卵径大
小。根据发育时期不同�将检测到的卵黄卵泡分为
生长卵泡和排卵前期卵泡。评估雌龟卵巢的发育动
态是以当前发育的卵黄卵泡长径大小和数量以及输

卵管卵来确定的。
2　结果

6只雌龟全年能检测到的卵黄卵泡长径范围是
4～24ｍｍ （ｎ＝186）�且卵泡的长径和数量表现明
显的周期性变化。8月份开始检测到生长卵泡数量
逐渐增多�10月份最多；同时随着生长卵泡的进一
步发育�至10月份检测到数量较多的排卵期前卵
泡�12月份排卵期前卵泡数量达最大值。排卵期前

图1　成体雌性四眼斑水龟超声波检测图像
Ａ：排卵期前卵泡 （长径21ｍｍ）的超声图像；Ｂ：闭锁卵泡的超声图像 （长径约20ｍｍ）；Ｃ：一个排卵后刚发育的输卵管卵�清晰可见其内的卵黄
和未充分钙化的卵壳；Ｄ：一个已充分发育的输卵管卵 （长径43ｍｍ）的超声图像

Ｆｉｇｕｒｅ1．　ＵｔｒａｓｏｕｎｄｉｍａｇｅｓｆｒｏｍａｄｕｌｔｆｅｍａｌｅＳ．ｑｕａｔｒｉｏｃｅｌｌａｔａ
Ａ：Ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｉｍａｇｅｏｆａｐｒｅｏｖｕｌａｔｏｒｙｆｏｌｌｉｃｌｅ（21ｍｍｄｉａｍｅｔｅｒ）．Ｂ：Ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｉｍａｇｅｏｆａｔｒｅｔｉｃｆｏｌｌｉｃｌｅ（20ｍｍｄｉａｍｅｔｅｒ）．Ｃ：Ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｉｍａｇｅｏｆａｒｅ-
ｃｅｎｔｌｙｏｖｕｌａｔｅｄｏｖｉｄｕｃｔｅｇｇｓｈｏｗｉｎｇａｗｅｌｌｄｅｆｉｎｅｄｙｏｌｋａｎｄａｔｈｉｎｌｙｃａｌｃｉｆｉｅｄｓｈｅｌｌ．Ｄ：Ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｉｍａｇｅｏｆａｆｕｌｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｏｖｉｄｕｃｔｅｇｇ（43ｍｍｄｉａｍｅｔｅｒ）
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卵泡长径范围为19～24ｍｍ（ｎ＝56）�最大的排卵期
前卵泡出现于12月。排卵时间为1月至3月。输
卵管卵最早出现于 2月初�研究期间有 3只雌龟
（50％ ）发现怀有输卵管卵�长径34～47ｍｍ （ｎ＝
7）。产卵季节主要在3月和4月�高峰期在4月。
闭锁卵泡长径通常比排卵期前卵泡小�范围在10～
20ｍｍ （ｎ＝14）之间�只在10月至次年3月检测到。
3　讨论

组织学研究结果表明雌性四眼斑水龟卵巢卵泡

8月份开始发育�卵巢增重�至10月份卵巢增重达
最大值 （傅丽容等�2006）。8月份生长卵泡数量开
始增多�随着生长卵泡进一步生长、发育�至10月份
排卵期前卵泡的大小达到最大值�卵泡数量也达到
最大值�卵泡数量的增加和长径的增大使得卵巢重
量增加�卵巢逐渐发育成熟。在龟鳖类中�高水平的
雌二醇是卵黄生成作用增强的指示剂 （Ｄａｖｉｄｅｔａｌ．�
1994；Ｒｏｓｔａｌｅｔａｌ．�1998）。据傅丽容等 （2008）报道�
四眼斑水龟雌二醇水平在夏秋季最高。高水平的雌
二醇增强了卵黄生成作用�促进卵泡发育�这与我们
的研究结果雌龟夏季卵泡开始发育�秋季卵泡数量
和长径达最大值�卵巢发育成熟相符。另外�闭锁卵
泡大部分出现于秋季和冬季的月份。在这个期间卵
巢生理活动活跃�个别的生长卵泡经优势选择后继
续发育成熟�而其他的卵泡由于生殖激素供应的减
少使发育受到抑制�从而发生闭锁 （朱士恩�2006）。
次年1月进入排卵期�3月排卵期结束�这与解剖学
研究结果1月开始进入排卵期相一致 （傅丽容等�
2006）�也与很多龟鳖类研究冬季进入排卵期结果相
似 （Ｄａｖｉｄｅｔａｌ．�1994；Ｓｃｈｒａｍｍｅｔａｌ．�2000）。四眼
斑水龟产卵季节后生长卵泡数目减少�卵巢生理活
动趋于停止。生殖激素分泌的减少�从而没有足够
的生殖激素维持卵泡的生长发育是主要原因。
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