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摘要院从显微和亚显微结构以及酸性磷酸酶组织化学等方面袁比较研究了史氏蟾蜍渊月怎枣燥 泽贼藻躁灶藻早藻则蚤冤尧黑
斑侧褶蛙渊孕藻造燥责澡赠造葬曾 灶蚤早则燥皂葬糟怎造葬贼葬冤和中国林蛙渊砸葬灶葬 糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽蚤泽冤肾实质袁尤其是肾单位的结构特点遥
猿 种动物在非繁殖期活动于不同的生境类型袁黑斑侧褶蛙属于水生类型袁而史氏蟾蜍和中国林蛙属于偏

陆栖类型遥 结果表明袁猿 种动物在肾小体的分布格局尧肾单位的数量尧肾小管的长度尧肾小球相对滤过面

积尧近端小管和远端小管基底面质膜迷路及质膜内褶等方面均存在着显著的差别遥 史氏蟾蜍肾具有最

大的滤过和重吸收能力遥 说明 猿 种无尾两栖类肾的形态结构多样性和特点是由于长期适应不同生境所

造成遥
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摇 摇 肾不仅是脊椎动物体内重要的排泄器官袁
在排泄机体代谢废物和维持内环境方面发挥着

重要作用袁而且还具有调节水尧电解质和酸碱平

衡的作用遥 两栖动物是脊椎动物中最早尝试登

陆的类群袁现生的两栖动物具有复杂多样的生

境类型袁因此袁其肾功能也相应地具有了适应

性遥 虽然国内外学者对两栖类肾已有较多的研

究袁但对不同生境类型两栖类肾的比较研究则

很少咱员 原 怨暂 遥 为了更深入地探讨两栖类肾结构及

功能与生态环境之间的适应关系袁选择了 猿 种

不同生境类型的无尾两栖动物要要要史氏蟾蜍

渊 月怎枣燥 泽贼藻躁灶藻早藻则蚤 冤尧 黑 斑 侧 褶 蛙 渊 孕藻造燥责澡赠造葬曾
灶蚤早则燥皂葬糟怎造葬贼葬冤和中国林蛙渊砸葬灶葬 糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽蚤泽冤
作为观察对象袁比较它们在显微尧亚显微水平及

细胞化学方面的异同及其对环境的适应袁为两

栖动物肾功能及进化研究提供基础资料遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料摇 史氏蟾蜍 圆园园愿 年 源 月采于辽宁省

庄河袁体长渊缘园郾 猿 依 源郾 缘冤 糟皂曰黑斑侧褶蛙 圆园园怨
年 苑 月采于沈阳北陵公园袁 体长 渊远圆郾 源圆 依
缘郾 源远冤糟皂曰中国林蛙 圆园园怨 年 员园 月采自山东省

青岛崂山袁体长渊源源郾 圆猿 依 圆郾 猿猿冤 糟皂遥 野外采集

后在实验室水族箱内模拟生态环境中饲养袁以
水丝蚓和面包虫喂养遥
员郾 圆摇 实验方法摇 在当年的 员园 耀 员员 月分别随机

选取雄性性成熟个体各 远 只袁乙醚麻醉袁剖开体

腔袁将两侧肾整体取出袁立即投入 员园豫 的中性

福尔马林溶液中固定 圆源 澡袁常规石蜡包埋袁切片

厚度为 苑 滋皂遥 两侧肾分别纵切和横切袁并在近

肾中部连续切片遥 匀郾 耘 染色尧 酸性磷酸酶

渊粤悦孕冤及甲苯胺蓝染色遥 奥林巴斯 月载缘员鄄阅孕苑员
显微镜观察和照相袁运用 陨皂葬早藻鄄孕则燥 耘曾责则藻泽泽 远郾 园
图像分析软件进行测量遥 间隔 猿 耀 缘 张组织切

片选取一张进行肾小体和肾小管的测量袁每个

肾测量 员园 张切片袁测量数据均以平均值 依标准

差渊酝藻葬灶 依 杂阅冤表示遥 采用 杂孕杂杂 员远郾 园 软件包

对实验数据进行单因素方差分析 渊 韵灶藻鄄宰葬赠
粤晕韵灾粤冤遥 电镜材料用 圆郾 缘豫 戊二醛固定袁员豫
锇酸后固定袁蕴运阅鄄灾 型超薄切片机切片袁醋酸

铀和柠檬酸铅双重染色袁日立 匀鄄苑远缘园 透射电镜

观察和照相遥
员郾 猿摇 统计分析摇 由于 猿 个物种体长之间存在

着明显的差异袁而体长对肾尧肾小体和肾小管管

径等大小均存在着一定的影响遥 为了避免由此

引起的分析上的偏差袁除肾小球表面积外袁其他

测量数据均以相对值表示袁具体计算方法如下遥
肾小球表面积渊滋皂圆冤 越 源 伊 猿郾 员源 伊 渊肾小球

长径 辕 圆冤 伊 渊肾小球短径 辕 圆冤曰
肾小体密度渊个 辕 皂皂圆冤 越肾小体个数 辕肾纵

切面积曰
肾小体相对面积渊豫 冤 越 渊肾小体面积 辕肾

纵切面积冤 伊 员园园曰
嗜酸性颗粒相对直径 越 嗜酸性颗粒直径 辕

近端小管上皮高度平均值曰
肾相对总滤过面积渊豫 冤 越 肾小球表面积

总和 辕肾纵切面积 伊员园园曰
肾小球相对滤过面积渊豫 冤 越 渊单个肾小球

表面积 辕肾纵切面积冤 伊 员园园曰
肾小囊相对宽 越 肾小囊腔宽 辕 咱渊肾小体长

径 垣短径冤 辕 圆暂曰
近端小管相对管径 越 近端小管管径 辕 咱渊肾

小体长径 垣短径冤 辕 圆暂曰
远端小管相对管径 越 远端小管管径 辕 咱渊肾

小体长径 垣短径冤 辕 圆暂曰
间段相对管径 越 间段管径 辕 咱渊肾小体长径

垣短径冤 辕 圆暂曰
近端小管细胞相对高 越 近端小管细胞高 辕

咱渊肾小体长径 垣短径冤 辕 圆暂曰
远端小管细胞相对高 越 远端小管细胞高 辕

咱渊肾小体长径 垣短径冤 辕 圆暂曰
间段细胞相对高 越 间段细胞高 辕 咱渊肾小体

长径 垣短径冤 辕 圆暂遥
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圆摇 结摇 果

中国林蛙尧黑斑侧褶蛙和史氏蟾蜍的肾均

位于体腔中后部脊柱两侧袁外形呈前宽后窄的

长条状袁暗红色遥 显微观察可见袁猿 种动物肾实

质主要由肾单位构成袁这是肾的基本结构和功

能单位遥 肾单位包括肾小体和肾小管两部分袁
其中肾小体可分为由毛细血管缠绕而成的肾小

球及包围其外的由肾小管末端膨大而成的肾小

囊袁即鲍曼氏囊曰而肾小管可分为近端小管尧远
端小管及连接两者的间段遥 猿 种动物肾结构的

差异总结如下遥
圆郾 员摇 肾小体摇 光镜下袁黑斑侧褶蛙尧中国林蛙

和史氏蟾蜍的肾小体主要呈单个分布袁仅有少

数两两相对或 猿 个聚集在一起渊图版玉院员 耀 猿冤遥

中国林蛙的肾小体主要分布在肾内侧渊近脊

柱冤的狭窄区域内袁且集中在肾的前 圆 辕 猿 段曰黑
斑侧褶蛙的肾小体主要集中在肾纵切的中央近

腹侧面袁在肾的前尧后 员 辕 源 部分极少有分布曰而
史氏蟾蜍的肾小体在肾中基本呈均匀分布袁仅
肾的前尧后两端极少区域缺少渊图 员冤遥

其次袁猿 个物种在肾小体密度及肾小体相

对大小上也存在明显差异渊表 员冤遥 肾小体密度

依次为院史氏蟾蜍 跃黑斑侧褶蛙 跃中国林蛙袁即
偏陆生的史氏蟾蜍和中国林蛙的肾小体密度分

别占据了最大值与最小值袁而偏水生的黑斑侧

褶蛙介于它们之间袁且史氏蟾蜍的肾小体密度

与中国林蛙及黑斑侧褶蛙的肾小体密度之间呈

极显著性差异袁而中国林蛙的肾小体密度与黑

斑侧褶蛙的肾小体密度呈显著性差异遥

图 员摇 肾小体在肾中的分布

云蚤早援 员摇 栽澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 责葬贼贼藻则灶 燥枣 则藻灶葬造 糟燥则责怎泽糟造藻 蚤灶 噪蚤凿灶藻赠
员院中国林蛙曰 圆院黑斑侧褶蛙曰 猿院史氏蟾蜍遥

粤院 左肾纵切面袁左边为肾内侧袁右边为外侧曰 月院 左肾中部横切面袁上方为背侧面袁下方为腹侧面遥
员郾 砸葬灶葬 糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽蚤泽曰 圆郾 孕藻造燥责澡赠造葬曾 灶蚤早则燥皂葬糟怎造葬贼葬曰 猿郾 月怎枣燥 泽贼藻躁灶藻早藻则蚤遥

粤援 蕴燥灶早蚤贼怎凿蚤灶葬造 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 造藻枣贼 噪蚤凿灶藻赠袁 贼澡藻 造藻枣贼 蚤泽 皂藻凿蚤葬造 扎燥灶藻 葬灶凿 贼澡藻 则蚤早澡贼 蚤泽 造葬贼藻则葬造 扎燥灶藻曰
月援 栽则葬灶泽增藻则泽藻 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 造藻枣贼 噪蚤凿灶藻赠袁 贼澡藻 怎责责藻则 蚤泽 凿燥则泽葬造 扎燥灶藻 葬灶凿 贼澡藻 造燥憎藻则 蚤泽 增藻灶贼则葬造 扎燥灶藻援

摇

摇 摇 猿 个物种的肾小体相对面积与肾小体密度

呈负相关关系袁即中国林蛙 跃 黑斑侧褶蛙 跃 史

氏蟾蜍遥 史氏蟾蜍的肾小体相对面积与中国林

蛙及黑斑侧褶蛙的肾小体相对面积之间存在极

显著性差异袁中国林蛙的肾小体相对面积与黑

斑侧褶蛙肾小体相对面积之间为显著性差异

渊表 员冤遥
肾小球的滤过功能是指循环血液经过肾小

球毛细血管时袁血浆中的水和分子大小不同的

溶质滤入肾小囊形成超滤液渊原尿冤的功能袁代
表了肾清除代谢产物尧毒物和体内过多水分的

功能遥 肾小球的有效滤过面积是决定其滤过能

力的最主要的因素咱员圆暂 遥 以肾小球的表面积来

预示肾小球的有效滤过面积袁结果表明袁单个肾

小球相对滤过面积大小依次为中国林蛙 跃史氏

蟾蜍 跃 黑斑侧褶蛙袁且只有黑斑侧褶蛙与中国

林蛙尧史氏蟾蜍之间呈极显著性差异袁而中国林

蛙与史氏蟾蜍之间差异不显著渊表 员冤遥 但是袁



圆 期 贾摇 迪等院猿 种无尾两栖类肾形态结构及其对环境的适应性 窑圆缘摇摇摇 窑
由于史氏蟾蜍具有极大的肾小球密度渊即肾小

球数量多冤袁因此在肾相对总滤过面积上远远

大于其他两种蛙袁并与其呈极显著性差异遥 虽

然中国林蛙的肾小球滤过面积大于黑斑侧褶

蛙袁但由于肾小体密度较小袁故其肾相对总滤过

面积显著小于黑斑侧褶蛙遥 另外袁黑斑侧褶蛙

的肾小囊宽度最大袁中国林蛙只是黑斑侧褶蛙

的 缘苑豫 袁而史氏蟾蜍仅是黑斑侧褶蛙的 圆愿豫 遥
表 员摇 黑斑侧褶蛙尧中国林蛙和史氏蟾蜍肾小体相关值的比较

栽葬遭造藻 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 增葬造怎藻泽 则藻造葬贼藻凿 贼燥 则藻灶葬造 糟燥则责怎泽糟造藻泽 葬皂燥灶早 孕藻造燥责澡赠造葬曾 灶蚤早则燥皂葬糟怎造葬贼葬袁
砸葬灶葬 糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽蚤泽 葬灶凿 月怎枣燥 泽贼藻躁灶藻早藻则蚤

黑斑侧褶蛙
孕藻造燥责澡赠造葬曾 灶蚤早则燥皂葬糟怎造葬贼葬

中国林蛙
砸葬灶葬 糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽蚤

史氏蟾蜍
月怎枣燥 泽贼藻躁灶藻早藻则蚤

肾小体数渊个冤
晕怎皂遭藻则 燥枣 则藻灶葬造 糟燥则责怎泽糟造藻 猿远郾 猿园 依 圆郾 缘圆 圆缘郾 苑园 依 猿郾 园远 缘缘郾 猿园 依 苑郾 员园
肾小体密度渊个 辕 皂皂圆 冤

阅藻灶泽蚤贼赠 燥枣 则藻灶葬造 糟燥则责怎泽糟造藻渊灶怎皂遭藻则 辕 皂皂圆 冤 源郾 愿缘 依 园郾 圆怨 猿郾 猿怨 依 园郾 圆苑葬 苑郾 员远 依 园郾 远愿凿枣

肾小体相对面积
砸藻造葬贼蚤增藻 葬则藻葬 燥枣 则藻灶葬造 糟燥则责怎泽糟造藻 园郾 远猿猿 依 园郾 员圆苑 园郾 苑园怨 依 园郾 员圆愿葬 园郾 缘猿圆 依 园郾 园怨愿凿枣

肾小囊相对宽度
砸藻造葬贼蚤增藻 憎蚤凿贼澡 蚤灶 遭燥憎皂葬灶爷泽 糟燥则责泽怎造藻 园郾 员园苑 依 园郾 园圆园 园郾 园远员 依 园郾 园员猿遭 园郾 园猿员 依 园郾 园园愿凿枣

肾小球相对滤过面积
砸藻造葬贼蚤增藻 枣蚤造贼则葬贼蚤燥灶 葬则藻葬 蚤灶 则藻灶葬造 早造燥皂藻则怎造怎泽 园郾 员远缘 依 园郾 园猿圆 园郾 圆园源 依 园郾 园猿苑遭 园郾 员怨苑 依 园郾 园猿缘凿

肾相对总滤过面积
运蚤凿灶藻赠爷泽 则藻造葬贼蚤增藻 枣蚤造贼则葬贼蚤燥灶 葬则藻葬 园郾 远园缘 依 园郾 园员苑 园郾 缘员愿 依 园郾 园员园葬 员郾 园苑缘 依 园郾 园源员凿枣

摇 摇 中国林蛙与黑斑侧褶蛙比较院葬 表示 园郾 园员 约 孕臆园郾 园缘袁遭 表示 孕臆园郾 园员曰史氏蟾蜍与黑斑侧褶蛙比较院糟 表示 园郾 园员 约 孕臆园郾 园缘袁凿
表示 孕臆园郾 园员曰史氏蟾蜍与中国林蛙比较院藻 表示 园郾 园员 约 孕臆园郾 园缘袁枣 表示 孕臆园郾 园员遥

悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 砸葬灶葬 糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽 葬灶凿 孕藻造燥责澡赠造葬曾 灶蚤早则燥皂葬糟怎造葬贼葬院葬 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 园郾 园员 约 孕臆园郾 园缘袁 遭 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 孕臆园郾 园员曰 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶
遭藻贼憎藻藻灶 月怎枣燥 泽贼藻躁灶藻早藻则蚤 葬灶凿 孕援 灶蚤早则燥皂葬糟怎造葬贼葬院糟 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 园郾 园员 约 孕臆园郾 园缘袁 凿 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 孕臆园郾 园员曰 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 月援 泽贼藻躁灶藻早藻则蚤 葬灶凿 砸援
糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽院藻 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 园郾 园员 约 孕臆园郾 园缘袁 枣蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 孕臆园郾 园员援
圆郾 圆摇 近端小管摇 近端小管是肾小管的起始端袁
也是最长最粗的一段遥 构成近端小管的细胞为

单层上皮袁细胞胞体饱满袁呈锥形袁胞质嗜酸性袁
细胞界限模糊曰细胞游离面具有发达的刷状缘袁
故其腔很小袁甚至很难分辨管腔的存在曰核圆形

或卵圆形袁深染袁位于基底部渊图版玉院员 耀 猿冤遥
在细胞的游离面和胞核间可见到大量特殊染色

的颗粒遥 匀援 耘 染色呈棕褐色袁甲苯胺蓝染色呈

浅蓝色袁酸性磷酸酶组织化学染色显示这些颗

粒呈阳性遥 猿 种动物中袁以史氏蟾蜍的颗粒直

径和密度最大袁显色最强渊图版玉院源 耀远袁表 圆冤遥
电镜下袁猿 个物种的近端小管细胞游离面

均具有密集的微绒毛袁其基部下方有细胞进行

胞饮而成的顶小管和顶小泡遥 其中袁史氏蟾蜍

最多尧最大袁中国林蛙其次袁而黑斑侧褶蛙的最

少袁也最小遥 在顶小管和顶小泡的周围及下方袁

可见有较多的初级溶酶体和次级溶酶体结构袁
此现象与光镜下嗜伊红颗粒分布位置一致渊图
版玉院苑 耀 怨冤遥 此现象提示袁近端小管细胞游离

面进行的对大分子物质的摄取功能袁在 猿 个物

种间也存在着明显的差别遥
相邻近端小管细胞间均有侧突彼此交错形

成嵌合袁史氏蟾蜍侧突较细袁然而数量最多袁所
形成的嵌合区间最宽曰黑斑侧褶蛙次之袁中国林

蛙的最小遥 在细胞的基底部袁广泛存在着由质

膜内陷而成的膜迷路袁黑斑侧褶蛙和中国林蛙

的膜迷路相对简单而疏松袁史氏蟾蜍的膜迷路

则较为复杂而致密渊图版玉院员园 耀 员圆冤遥 观察结

果提示袁史氏蟾蜍的近端小管对大分子物质及

水分的重吸收功能在三者间是最强的袁而中国

林蛙最弱遥
猿 种动物在近端小管的相对直径和上皮细



窑圆远摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

胞的相对高度方面相互没有显著性差异渊表

圆冤遥
圆郾 猿摇 间段摇 间段的管腔较狭窄袁由 源 耀 远 个单

层立方上皮细胞围绕而成袁胞质着色较浅袁核扁

圆形袁近腔面渊图版玉院员 耀 猿冤遥 在 猿 种动物中袁

以史氏蟾蜍间段的相对直径和细胞相对高度最

小袁与两种蛙的分别呈极显著性和显著性差异曰
而中国林蛙则介于史氏蟾蜍和黑斑侧褶蛙之

间袁且只有间段的相对直径与黑斑侧褶蛙之间

呈极显著性差异渊表 圆冤遥
表 圆摇 黑斑侧褶蛙尧中国林蛙和史氏蟾蜍肾小管相关值的比较渊灶 越 圆园袁酝藻葬灶 依 杂阅冤

栽葬遭造藻 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 增葬造怎藻泽 则藻造葬贼藻凿 贼燥 则藻灶葬造 贼怎遭怎造藻泽 葬皂燥灶早 孕藻造燥责澡赠造葬曾 灶蚤早则燥皂葬糟怎造葬贼葬袁
砸葬灶葬 糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽蚤泽 葬灶凿 月怎枣燥 泽贼藻躁灶藻早藻则蚤

黑斑侧褶蛙
孕藻造燥责澡赠造葬曾

灶蚤早则燥皂葬糟怎造葬贼葬

中国林蛙
砸葬灶葬 糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽蚤

史氏蟾蜍
月怎枣燥 泽贼藻躁灶藻早藻则蚤

近端小管相对直径
砸藻造葬贼蚤增藻 凿蚤葬皂藻贼藻则 燥枣 责则燥曾蚤皂葬造 泽藻早皂藻灶贼 园郾 源愿圆 依 园郾 园猿圆 园郾 源怨猿 依 园郾 园圆缘 园郾 缘园园 依 园郾 园缘园

近端小管细胞相对高
砸藻造葬贼蚤增藻 澡藻蚤早澡贼 燥枣 糟藻造造 蚤灶 责则燥曾蚤皂葬造 泽藻早皂藻灶贼 园郾 圆源园 依 园郾 园员远 园郾 圆缘园 依 园郾 园员园 园郾 圆缘园 依 园郾 园圆园

嗜酸性颗粒相对直径
砸藻造葬贼蚤增藻 凿蚤葬皂藻贼藻则 燥枣 泽责藻糟蚤葬造 早则葬灶怎造藻泽 园郾 园圆苑 依 园郾 园园源 园郾 园圆怨 依 园郾 园园愿 园郾 园猿圆 依 园郾 园园苑凿枣

间段相对直径
砸藻造葬贼蚤增藻 凿蚤葬皂藻贼藻则 燥枣 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 泽藻早皂藻灶贼 园郾 圆愿圆 依 园郾 园源远 园郾 圆源远 依 园郾 园猿源遭 园郾 员怨缘 依 园郾 园圆园凿枣

间段细胞相对高
砸藻造葬贼蚤增藻 澡藻蚤早澡贼 燥枣 糟藻造造 蚤灶 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 泽藻早皂藻灶贼 园郾 园缘圆 依 园郾 园园愿 园郾 园缘园 依 园郾 园员园 园郾 园源远 依 园郾 园员园糟藻

远端小管相对直径
砸藻造葬贼蚤增藻 凿蚤葬皂藻贼藻则 蚤灶 凿蚤泽贼葬造 泽藻早皂藻灶贼 园郾 源源员 依 园郾 园缘缘 园郾 源苑园 依 园郾 园圆园葬 园郾 源员猿 依 园郾 园源怨糟枣

远端小管细胞相对高
砸藻造葬贼蚤增藻 澡藻蚤早澡贼 燥枣 糟藻造造 蚤灶 凿蚤泽贼葬造 泽藻早皂藻灶贼 园郾 员员源 依 园郾 园员愿 园郾 员员猿 依 园郾 园圆源 园郾 员源圆 依 园郾 园圆苑凿枣

远端与近端纵切面数量比
栽澡藻 则葬贼蚤燥灶 燥枣 晕燥 凿蚤泽贼葬造 泽藻早皂藻灶贼 辕 晕燥援 责则燥曾蚤皂葬造 泽藻早皂藻灶贼 园郾 猿苑园 依 园郾 园员源 园郾 缘圆园 依 园郾 园缘园葬 园郾 远员园 依 园郾 园圆园凿藻

远端与间段纵切面数量比
栽澡藻 则葬贼蚤燥灶 燥枣 晕燥 凿蚤泽贼葬造 泽藻早皂藻灶贼 辕 晕燥 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 泽藻早皂藻灶贼 远郾 员源 依 园郾 猿园 圆苑郾 猿苑 依 愿郾 愿园遭 员怨郾 怨怨 依 缘郾 员猿糟

近段与间段纵切数量比
栽澡藻 则葬贼蚤燥灶 燥枣 晕燥 责则燥曾蚤皂葬造 泽藻早皂藻灶贼 辕 晕燥 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 泽藻早皂藻灶贼 员远郾 缘苑 依 员郾 员远 缘员郾 远源 依 员员郾 圆怨遭 猿圆郾 缘源 依 苑郾 源园糟藻

摇 摇 中国林蛙与黑斑侧褶蛙比较院葬 表示 园郾 园员 约 孕臆园郾 园缘袁遭 表示 孕臆园郾 园员曰史氏蟾蜍与黑斑侧褶蛙比较院糟 表示 园郾 园员 约 孕臆园郾 园缘袁凿
表示 孕臆园郾 园员曰史氏蟾蜍与中国林蛙比较 藻 表示 园郾 园员 约 孕臆园郾 园缘袁枣 表示 孕臆园郾 园员遥

悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 砸葬灶葬 糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽 葬灶凿 孕藻造燥责澡赠造葬曾 灶蚤早则燥皂葬糟怎造葬贼葬院葬 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 园郾 园员 约 孕臆园郾 园缘袁 遭 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 孕臆园郾 园员曰 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶
遭藻贼憎藻藻灶 月怎枣燥 泽贼藻躁灶藻早藻则蚤 葬灶凿 孕援 灶蚤早则燥皂葬糟怎造葬贼葬院糟 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 园郾 园员 约 孕臆园郾 园缘袁 凿 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 孕臆园郾 园员曰 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 月援 泽贼藻躁灶藻早藻则蚤 葬灶凿 砸援
糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽院藻 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 园郾 园员 约 孕臆园郾 园缘袁 枣 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 孕臆园郾 园员援
圆郾 源摇 远端小管摇 远端小管管径明显小于近端

小管袁且有清晰的管腔遥 远端小管由立方状上

皮细胞围成袁细胞界限较清晰曰胞质嗜酸性袁着
色较浅曰细胞游离面无明显刷状缘曰细胞基底部

可见明显的纵纹曰胞核深染位于近腔侧渊图版

玉院员 耀猿冤遥
电镜下袁近端小管细胞游离面或多或少分

布有短小的质膜突起袁相邻细胞间未见明显的

嵌合现象袁基底面均有较丰富的质膜内褶及分

布于其间的线粒体遥 史氏蟾蜍的远端小管基底

部的质膜内褶大多垂直于基膜袁内褶长而密集

排列袁分布于质膜内褶间的线粒体也呈较长的

杆状线粒体且数量较多遥 中国林蛙和黑斑侧褶

蛙的基底部质膜内褶在数量上及高度上均不及
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史氏蟾蜍袁其排列不甚规则袁分布于质膜内褶间

的线粒体多呈长椭圆形遥 相对而言袁中国林蛙

的质膜内褶及线粒体的分布均要略多于黑斑侧

褶蛙渊图版玉院员园 耀员圆冤遥
虽然史氏蟾蜍远端小管的相对直径在 猿 种

动物中最小袁但其远端小管上皮细胞的相对高

度却是最高的袁且在远端小管和近端小管数量

的比值上也是最大的袁与其他两种间的差异均

具有统计学意义遥 中国林蛙远端小管虽然在细

胞相对高度上与黑斑侧褶蛙近似袁但在远端小

管相对直径和远端小管与近端小管的数量比值

上两者却存在显著性差异遥 尤其在远端小管和

近端小管数量比值上远大于黑斑侧褶蛙渊表

圆冤遥 由此可见袁偏陆生的史氏蟾蜍和中国林蛙

无论在远端小管结构特点还是测量数据上均表

现得比水生的黑斑侧褶蛙发达袁其中史氏蟾蜍

更甚袁说明他们具有较强大的水分重吸收功能遥
肾切片上观察到的近端小管尧远端小管及

间段的切面数量与其长度有着密切的关系袁即
切片上能观察到的数量越多袁相应的肾小管部

分也就越长遥 这可以从一个侧面反应这部分肾

小管的功能状况遥 近端小管与间段的比值尧远
端小管与间段比值一致地显现了中国林蛙 跃史

氏蟾蜍 跃黑斑侧褶蛙的趋势渊表 圆冤遥
圆郾 缘摇 肾中的淋巴髓样组织摇 在黑斑侧褶蛙尧中
国林蛙和史氏蟾蜍的肾实质中袁均可观察到淋

巴髓样结构遥 淋巴髓样结构中均能观察到小淋

巴细胞尧大淋巴细胞尧中性粒细胞和嗜酸性粒细

胞袁以及少量存在于微血窦中的红细胞遥 猿 种

动物的淋巴髓样结构有一定差异遥 史氏蟾蜍的

淋巴髓样结构的数量尧面积和其中包含的细胞

均为最少袁且仅出现在肾背面曰黑斑侧褶蛙的淋

巴髓样结构主要分布在近端小管和肾小体的附

近袁数量多于史氏蟾蜍曰而中国林蛙肾中淋巴髓

样结构最多袁在整个肾纵切或者横切面上呈较

为均匀的分布袁在近端小管尧远端小管和肾小体

附近更为集中遥
另外袁甲苯胺蓝染色后可以显示出在中国

林蛙的淋巴髓样结构中分布着较多的肥大细胞

渊图版玉院苑冤袁而其他两者较少遥

猿摇 讨摇 论

黑斑侧褶蛙尧中国林蛙和史氏蟾蜍的肾结

构与已报道的两栖类肾结构基本一致咱员 原 怨暂 遥 但

三者的栖息环境有着明显的不同咱员园暂 袁史氏蟾蜍

主要栖息于海拔 猿缘园 耀 苑园园 皂 山区溪流附近的

灌丛下或乱石间袁属偏陆生物种曰黑斑侧褶蛙则

多栖于河流尧池溏尧稻田的水中袁白天静伏于水

草间或岸边的草丛中袁夜晚活动袁属偏水生物

种曰中国林蛙多喜栖息于细小河流尧池塘等水域

附近的针尧阔叶混合林咱员员暂 袁虽属陆生类型袁但对

水的依赖性应介于史氏蟾蜍和黑斑侧褶蛙之

间遥 在不同的生境条件下袁两栖动物要很好地

维持自身稳定的体液渗透压袁不仅需要有良好

的清除血液中代谢终产物的结构基础要要要肾小

球袁更重要的是需要有能够依据体内对水分的

需求袁恰到好处的对原尿中的水分及无机盐离

子进行重吸收的肾小管遥 只有两者功能的协

调袁才能保障两栖类与其栖息环境之间的适应遥
猿郾 员摇 肾小体结构与栖息环境的适应性摇 两栖

动物的肾均属于中肾袁肾小体的结构基本相同袁
均有由毛细血管上皮细胞和肾小囊脏层上皮细

胞构成的对血液有滤过作用的血尿屏障袁而对

血液的过滤功能高低主要取决于肾小球血尿屏

障的有效滤过面积咱员圆暂 遥 在实验观察的 猿 种两

栖动物中袁偏陆生的史氏蟾蜍肾相对总滤过面

积分别是中国林蛙和黑斑侧褶蛙的 圆园苑郾 缘猿豫
和 员苑苑郾 远怨豫 袁显示了其肾小体对血液有着极强

的滤过作用袁可以将血液中代谢废物最大量地

通过血尿屏障过滤进入肾小囊腔形成原尿袁之
后通过肾小管的重吸收袁达到排除废物保留水

分袁维持正常的体液渗透压遥 黑斑侧褶蛙基本

生活于水环境中袁而其皮肤结构特性有利于水

分子大量渗入体内遥 因此袁黑斑侧褶蛙肾的主

要功能是将体内过多的水分排出体外袁故其肾

相对总滤过面积也较大袁以满足对血液中过多

的水分的滤过袁而后配以肾小管适当的重吸收袁
可将体液渗透压维持在正常范围内遥 中国林蛙

生活在水域边缘的茂密树林下袁生活环境较为

湿润袁不存在有过多的水分通过皮肤渗透进入
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体内袁故明显减轻了肾在调节自身渗透压方面

的滤过压力袁而其肾相对总滤过面积是三者中

最小的袁也从一个侧面反应出了这种结构与功

能及环境的适应性遥
猿郾 圆摇 肾小管结构与栖息环境的适应性摇 在肾

小体完成了对血液的滤过作用后袁是否能很好

地将原尿中水分及无机盐进行重吸收袁与肾小

管的结构特征有着密切的关系遥 对于两栖类来

说袁由于缺少了哺乳动物肾在调节髓质渗透压

方面起重要作用的髓袢袁故近端小管和远端小

管的结构就尤为重要遥 肾小管细胞的质膜内褶

及质膜内褶形成的迷路是大多数需要完成水分

吸收和分泌的细胞固有结构咱怨袁员猿 原 员缘暂 袁它们的出

现一方面增加了细胞间及细胞与基膜间的空

间袁另一方面提供了大量的膜面积袁促使与之相

关的离子泵数量也有明显增加袁有利于水分在

细胞膜内外的运输遥 如在近端小管基底部的膜

迷路及细胞间突起的胞膜上存在着大量的 晕葬 垣

泵袁可将由近端小管细胞从原尿中吸收进入细

胞的 晕葬 垣 泵出细胞袁并且由于相邻细胞游离面

存在紧密连接袁这样 晕葬 垣 的主动运输就可以大

幅度地增加细胞外空间中的离子浓度袁进而在

近端小管管腔和其细胞外空间之间形成有利于

水分吸收的离子浓度差咱员圆暂 遥
史氏蟾蜍的肾小管细胞表现出了极端适应

水分重吸收的结构基础遥 猿 种动物近端小管的

相对直径和细胞的相对高度差异不明显袁说明

它们在上述方面是比较一致的遥 而最明显的差

别则是史氏蟾蜍近端小管细胞基底部的膜迷路

和细胞间的侧突最为复杂袁所形成的细胞外空

间也最大袁其结果就是可以产生最有利于水分

重新吸收的小管内外渗透压差袁提高了水分的

重吸收能力遥 史氏蟾蜍在远端小管细胞基底部

存在着密集的质膜内褶与发达的线粒体袁也为

水分和无机物的重吸收提供了较强的结构基

础遥 同时袁在肾纵切面上远端小管与近端小管

的比值上也提示史氏蟾蜍具有更长的远端小

管袁这说明水分的重吸收的过程长于其他两种

蛙遥 上述几方面均提示了在远离水域环境中生

活的史氏蟾蜍可以通过肾的重吸收作用有效地

保留自身体内的水分袁以适应干燥的环境条件遥
中国林蛙肾小管结构及各项数据统计虽然与黑

斑侧褶蛙的差别不太显著袁但其本身对水分的

排泄压力也不是十分大袁而且有较长的远端小

管渊肾纵切面上远端小管与近端小管的比值大

于黑斑侧褶蛙袁且呈显著性差异冤袁即具有比黑

斑侧褶蛙更有利于水分吸收的结构基础袁保证

了其对环境的适应性遥
猿郾 猿摇 淋巴髓样结构的种间差异摇 两栖类肾实

质中存在淋巴髓样结构咱苑 原 愿袁员远暂 袁但在复杂多样

的两栖动物类群中袁这一结构的特点及其系统

发生和生态适应趋势尚无研究遥 本文通过对蟾

蜍科蟾蜍属的史氏蟾蜍以及蛙科侧褶蛙属的黑

斑侧褶蛙和林蛙属的中国林蛙肾的观察表明袁
淋巴髓样结构在上述 猿 种动物之间存在着明显

的形态结构和分布格局的差异遥 这种差异是否

为对不同生境的适应性结果袁尚难下结论遥
猿郾 源摇 特殊颗粒与近端小管的功能 摇 本文在 猿
种无尾类肾的近端小管细胞中均观察到许多染

色特殊的颗粒袁这与前人报道鱼肾近端小管中

的嗜伊红颗粒相似咱员苑 原 员怨暂 遥 关于这一结构的性

质和功能袁 韵早葬憎葬咱员苑暂 认为其源起于线粒体袁是
线粒体转化形成的结构曰而韩金珠等咱员愿暂 和

月藻贼贼蚤灶葬 等咱员怨暂认为是次级溶酶体袁是上皮细胞重

吸收蛋白质等大分子物质形成的小液泡与初级

溶酶体形成的次级溶酶体遥 在本实验中袁猿 种

动物的近端小管细胞的游离面均有溶酶体或类

似的致密颗粒样结构袁与光镜下在该区域观察

到的颗粒形状及大小相似遥 说明无尾类与鱼类

相同袁在近端小管的细胞中都存在光镜下可以

观察到的颗粒结构遥
在 猿 种动物中袁近端小管细胞颗粒的染色

性质则有所不同遥 史氏蟾蜍的颗粒表现出最强

的酸性磷酸酶活性袁并可以被甲苯胺蓝染成浅

蓝色曰而中国林蛙的颗粒酸性磷酸酶活性较弱袁
同时甲苯胺蓝染色基本不着色遥 黑斑侧褶蛙在

上述两种染色中均为阴性遥 这说明 猿 种动物肾

近端小管的颗粒内含物及其性质具有明显的不

同袁提示应从系统发育的角度进一步探讨其形

态结构及性质的多样性遥
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