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摘要$ 为研究花背蟾蜍"7)-(*+55%##蝌蚪在变态发育期皮肤的显微结构特点!选取 I$(’I""’I",’I%,’

I&$’I&% 和 I&, 共 ) 个发育期蝌蚪的连续石蜡切片及成体的背部皮肤切片!采用 P/0和 Rc1eR2 染色

方法!观察了皮肤各层结构的发育时序并进行了相应的测量& 结果表明!在 I$(’I"" 和 I", 蝌蚪表皮

均为 $ 层细胞%I%, 蝌蚪皮肤细胞形态和层数在背腹部出现了显著的区别%在 I&$ 基本完成了表皮 " 层

细胞的构建%I&% 期完成完整的真皮构建!其中分布有毛细血管和 " 种皮肤腺& I&, 皮肤在厚度’腺体

和毛细血管分布等方面表现出了明显的区域性差异!并与成体皮肤结构有明显的差别!显示出蝌蚪在发

育过程中皮肤结构的变化与其生存环境之间紧密的关联性&
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!!两栖动物是脊椎动物演化过程中由水生到
陆生的过渡类型!其皮肤除作为体表的保护结构
外!还在呼吸’调节体内水分平衡’调节温度和繁
殖等多方面发挥着不可忽视的作用 " 5̂:46A5
"##"!I.3@=@946/"##)!林文达等 "##’#& 对两
栖动物成体皮肤的显微结构有较多的报道"耿
欣莲 $(+(!吴翠蘅等 $(’%!吴淑辉等 $((&!
2B>75:;@W@946/"##$!cW5‘‘5@946/"##"! 张贤芳
等 "##"!陆宇燕等 "##&!吴文英 "#$$#!但两栖
类个体发育过程中!尤其变态发育过程中皮肤结
构的构建和演化至今鲜有报道& 花背蟾蜍"7)-(
*+55%##是中国北方的广布种!在发育生物学和环
境污染检测等方面已被广泛作为实验动物"龙
静等 "##&!何米雪等 "##,!魏仲梅等 "##’#& 本
研究从组织学水平!观察了花背蟾蜍蝌蚪变态发
育过程中皮肤结构的变化及各主要结构的演化
时序!旨在了解花背蟾蜍蝌蚪皮肤组织学结构的
变化特征!为两栖动物皮肤组织学及比较组织学
积累基础资料&

?@材料与方法

?A?@材料!将采自沈阳北陵公园的抱对花背
蟾蜍带回实验室!置于 ,# B3g&# B3g"+ B3
的整理箱内!其内放置少量曝气 " A 以上的自
来水和 $ *" 枚石块!用于蟾蜍产卵时卵带缠
绕& 待其产卵 $ > 后!移除成体!让受精卵继续
发育!整理箱内盛有 $+ B3高曝气的自来水&
孵 化 后 的 蝌 蚪 投 以 水 丝 蚓 " 9#4$(5*#,)&
"(--4%#&3%*##’熟蛋黄’菜叶等!饲养期间整理箱
水温为""& M%#N& 整理箱放置于室内的试验
台上!避免阳光直射而导致的皮肤色素部分变
化及水温大幅度波动&
?AB@ 方 法 @ 按 I.=:@W分 期 标 准 " I.=:@W
$(,##!选取 I$("孵化前!心搏动期#’I"" "孵
化后!尾血循环期#’I", "变态发育开始!后肢
芽出现#’I%,"后肢芽分化出四趾!后肢发育高
峰期#’I&$"前肢伸出前#’I&%"前肢伸出后#’
I&,"变态发育完成!幼蟾期#蝌蚪各 % *+ 只!
以 c.?5:)=液固定!常规石蜡包埋’整只蝌蚪进
行连续切片!厚 ) !3!P/0及 Rc1eR2"阿利新

蓝1过碘酸雪夫氏反应法#染色!显示皮肤基本
结构及基底细胞基膜与黏液细胞中成分的变
化& 取成体花背蟾蜍躯干背部皮肤用上述同样
方法处理制成皮肤玻片标本!P/0染色& 利用
奥林巴斯 ci+$1je)$ 显微镜观察并照相!
J34;@1eW.0aOW@==,K# 进行相关测量!随机选取
不同个体’相同部位进行相关结构的测量!同一
测量指标收集 "# 个数据& 测量数据均以平均
数 M标准差"\@4: M2j#表示& 采用 2e22 $,K#

软件包对实验数据进行单因素方差分析"V:@1
G4ZR-VoR#&
?AC@观察部位的界定@各发育期蝌蚪自眼中
部向后至前肢前的区间!称头部%I&% 与 I&,

的前肢之后至后肢之前的区间!称躯干部%背部
与腹部交界区!称侧部&
?AD@相关计算公式@腺体面积的确定$在各部
位皮肤连续切片中!在一个腺体的所有切面中
选取面积最大者!即过直径的面积!确定为该腺
体的面积& 腺体个数的确定$在观察的皮肤中!
腺体最大面积的个数!即腺体个数&

腺体密度"个F!3"# H 腺体个数
皮肤面积"!3"#

"王

丽等 "#$##%皮肤面积"!3"# H切片厚度"!3#
g连续切片片数 g观察部位皮肤长度 "!3#!
本实验切片厚度为 ) !3!连续切片数为 $# 张%
毛 细 血 管 相 对 长 度 值 H

平行于皮肤切面的毛细血管管径长度之和"!3#
皮肤横切面的长度"!3#

"陆宇燕等 "##&#&

B@结@果

BA?@JDF &幼蟾’皮肤结构!I&, 幼蟾皮肤结
构具有一般两栖类皮肤的结构特征!但皮肤厚
度和腺体的分布存在显著的区域性差异!头背
部"包括眼睑处#皮肤厚度和腺体体积与腹部
有明显差异%头背部眼睑处皮肤厚度及腺体体
积与头背部其他部位有明显差异%头侧部皮肤
厚度和腺体体积与背部及腹部有明显差异%而
躯干侧部与躯干背部仅在表皮总厚度和疏松层
厚上有差异"表 $#& 以下结构表述均为头部背
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"不包括眼睑处#’腹部皮肤结构&
I&, 幼蟾皮肤表面可见一层基本没有细胞

结构的薄膜!即角质膜& 角质膜 P/0染色呈淡
红色!Rc1eR2 染色中呈淡蓝色!其中可见明显
的色素颗粒和少量淡染的梭形胞核& 此膜与表
皮连接并不紧密!在切片中常可见局部与表皮
脱离的现象"图版#$$#&

表皮层大多由 % 层细胞构成!在皮肤疣粒
或突起处最多可达 + 层细胞& 基底细胞呈柱状
或矮柱状!排列较紧密!但随着皮肤的突起和凹
陷!也有排列不规则的现象!即此层细胞有.竖
立/的柱状和.倒伏/柱状之分& 基底细胞中体
积是表皮层细胞中体积最大的!其核柱状或圆
形’深染!周围有一圈明显的淡染区%胞质弱嗜
酸性!量少& 每一个基底细胞均可见其附着于
连续的基膜上& 基膜 P/0染色呈淡粉色!Rc1
eR2 染色呈蓝色&

角质细胞层位于表皮的最外侧’角质膜下
方!细胞呈扁平状’排列紧密& 胞核着色明显较
基底细胞深!胞质强嗜酸性& 偶见此层细胞之
间有清晰的间隙&

在基底细胞与角质化细胞之间有 $ *" 层
不规则的过渡细胞!其呈圆形’椭圆形’多边形
和梭形& 从细胞特征看!很难真正区分出棘细
胞和颗粒细胞的结构特点!故统称其为中间层
细胞& 此层细胞在皮肤突起处较多&

I&, 幼蟾真皮疏松层中有较多的色素细胞
分布!可见其有少量的突起在疏松层中伸展!但
未见其突破基膜进入表皮& 疏松层中还分布有
大量的毛细血管!均在基底细胞基膜的内侧&
致密层由大量的胶原纤维构成!由于疏松层中
的腺体和致密层下血管的存在!成束的胶原纤
维呈波浪状延伸!其间可见有较多具梭形核的
成纤维细胞分布&

I&, 幼蟾皮肤疏松层分布着一定数量的皮
肤腺!即黏液腺和颗粒腺& 黏液腺呈圆形’椭圆
形或不规则形& 在皮肤较薄的区间大多为椭圆
形!而由于固定时的捉拿或固定液的刺激排空
的腺泡多呈不规则形& 腺泡外缘光滑!偶见有
类肌细胞包绕& 腺细胞呈高柱状!排列紧密!腺

腔大小不等& 胞核强嗜碱性!柱状!位于腺细胞
的近中部%胞质弱嗜酸性!浓厚!未见成体黏液
腺细胞胞质中所呈现的网格状淡染胞质& Rc1
eR2 染色时!大多数腺细胞呈紫红色!但也存在
一定数量呈蓝色的腺细胞& 颗粒腺基本上呈圆
形和椭圆形!体积明显大于黏液腺& 腺细胞胞
核大!椭圆形!位于腺细胞的基底部!其中可见
明显的核仁& 胞核上方充满了大小不一的弱嗜
伊红颗粒!颗粒的分布呈垂直于皮肤表面的束
状!束间有清晰的分隔!即腺体细胞呈高柱状&
腺泡外缘也可偶见类肌细胞的存在& Rc1eR2
染色时颗粒呈淡紫色"图版#$$!"#&

I&, 幼蟾皮肤腺的分布存在着明显的区域
性差异"表 $#!在背部眼睑处皮肤中的黏液腺
密度和颗粒腺的密度分别大于背部这两种腺体
的总密度!且均呈极显著性差异& 腹部皮肤腺
体分布较均匀!但两种腺体面积均小于背部!且
呈极显著性差异& 腹部黏液腺总密度大于背
部!呈显著性差异%而颗粒腺总密度小于背部!
呈显著性差异& 侧部皮肤黏液腺面积大于腹
部’小于背部!且均呈极显著性差异%颗粒腺面
积小于背部!呈显著性差异!大于腹部!呈极显
著性差异& 侧部黏液腺总密度大于腹部及背部
黏液腺总密度!且均呈极显著性差异%侧部颗粒
腺总密度小于腹部总密度及背部总密度!且均
呈极显著性差异&

对 I&, 幼蟾不同部位皮肤厚度进行比较
分析"表 "#!由数据可见!第一!I&, 头部皮肤
各层厚度明显大于躯干部皮肤相应结构的厚
度!且呈极显著性差异& 第二!I&, 头部皮肤的
背’腹和侧部三个区域中!腹部各层厚度均为三
者中最小!其与背部相应结构之间均呈极显著
性差异& 头侧部的表皮总厚度和致密层厚度均
大于背部相应结构!且呈极显著性差异%疏松层
厚度大于背部!呈显著性差异%基底细胞略高于
背部!但两者之间无显著性差异& 第三!I&, 躯
干腹部皮肤各层结构厚度均小于背部和侧部相
应结构厚度!除腹部致密层厚度与背部呈显著
性差异外!其余相应结构间均呈极显著性差异&
躯干侧部表皮总厚度和疏松层厚度小于背部相
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!! 表 ?@花背蟾蜍蝌蚪变态阶段头部皮肤腺体测量数据
G.28"?@G-"-".&/K*4;8.4&/1"./’$"1"4)&.). &’$*4; 1").1%$#-%/*/%9?,=% #).."$).&#%8"

皮肤腺
2]5: ;64:A

发育期
j@Y@6.O1
3@:946
=94;@

背部 j.W=46 腹部 o@:9W46 侧部 E49@W46

腺体面积
I64:A 4W@4
"!3" #

总密度
S.946A@:=59Z
" g$#﹣&个
F!3" #

眼睑部密度
j@:=59Z.[
9>@@Z@65A
" g$#﹣&个
F!3" #

腺体面积
I64:A 4W@4
"!3" #

总密度
S.946A@:=59Z
" g$#﹣&个
F!3" #

腺体面积
I64:A 4W@4
"!3" #

总密度
S.946A@:=59Z
" g$#﹣&个
F!3" #

黏液腺
\?B.?=
;64:A=

颗粒腺
e4W95B6@=
;64:A=

&% &$’K&" M$&K,# $K## $K#, %+"K#$ M$#K))R #K,%R b b

&, ("+K(& M$#K"% #K,) $K+(h ,#"K)% M(K"&R #K)+4 ’++K$, M"&K,"Rc $K#,Rc

&% ,+)K’) M$$K)# #K") #K%,h ,%$K,, M$)K"%4 #K"+ b b

&, " #,’K&# M$#K+, #K%) #K’# $ )+’K,# M$+K#(R #K%$4 " #+&K+# M$#K"%4c #K"$Rc

!!R’4表示同一测量指标腹部及体侧部与背部之间的显著性差异分析%c’X 表示同一测量指标体侧部与腹部之间的显著性差异
分析%h’B表示眼睑部密度与背部总密度的显著性差异分析& 大写字母表示极显著性差异!小写字母表示显著性差异!未标注代表
无显著性差异!. b/表示 I&% 蝌蚪侧部与背部和腹部不存在显著性差异&

R!45:A5B49@=B.3O4W5=.: .[9>@=43@5:A@a43.:;9>@Y@:9W46!9>@649@W464:A 9>@A.W=46% c!X 5:A5B49@=B.3O4W5=.: .[9>@=43@5:A@a
X@97@@: 9>@649@W464:A 9>@Y@:9W46% h!B5:A5B49@=B.3O4W5=.: X@97@@: @Z@65A A@:=59Z4:A 9.946A.W=46A@:=59Z/h4O59466@99@W=5:A5B49@4Y@WZ
=5;:5[5B4:9A5[[@W@:B@! 4:A 6.7@WB4=@6@99@W=5:A5B49@4=5;:5[5B4:9A5[[@W@:B@% ?:64X@6@A W@OW@=@:9=:.=5;:5[5B4:9A5[[@W@:B@! . b/ 5:A5B49@=
:.=5;:5[5B4:9A5[[@W@:B@X@97@@: 9>@649@W464:A 9>@A.W=46.W9>@Y@:9W4649=94;@&%/

应结构!且呈极显著性差异%致密层厚度小于背
部!呈显著性差异%基底细胞高略小于背部!但
无显著性差异& 第四!在表皮总厚度方面!头侧
部表皮总厚度约是头背部的 $K& 倍!是躯干侧
部的 % 倍!这点可以从其基底细胞高和表皮细
胞层数两个方面找到佐证& 在真皮致密层厚方
面!头背部致密层厚度是头腹部的 $K% 倍!是躯
干背部的 % 倍& 在此需要强调的是!表皮与皮
肤总厚度的比值的最大值 "#K&$#与致密层与
皮肤总厚度的比值的最大值"#K&##十分接近&
第五!从毛细血管相对长度的比值看"表 %#!腹
部皮肤中毛细血管分布明显低于背部!仅为背部
的 ,)L& 第六!花背蟾蜍成体躯干背部皮肤各
层厚度远大于I&, 的相应结构!且均呈极显著性
差异& 但在表皮与皮肤总厚度的比值上!成体
"#K$$#明显小于 I&,"#K%)#!而成体致密层厚与
皮肤总厚度的比值"#K+%#明显大于 I&,"#K"&#&
BAB @发育期蝌蚪皮肤结构@胚胎发育期
"I$(’I""#的花背蟾蜍蝌蚪分别处于孵化期
"I"##的前后!在解剖镜下可见整体呈黑色%光
镜下!蝌蚪皮肤中聚集着大量的色素颗粒!只是
I"" 蝌蚪色素颗粒略少!且集中于胞核体表一
侧& 此两期蝌蚪的皮肤均由 $ 层细胞构成!细
胞多呈矮柱状!也有圆形和椭圆形%胞质少且着

色浅!尤其在胞核周围呈明显的淡染区%胞核大
而圆!位于细胞中央!着色均匀!细胞附着于其
内侧基膜上& 基膜隐约可见!P/0染色呈淡伊
红色%Rc1eR2 染色呈淡蓝色& I$( 蝌蚪基膜呈
细线状!I"" 蝌蚪基膜呈较致密的 .粗线/状!
并以松散的薄雾状向皮肤深层扩散"图版#$%!
&#& I", 蝌蚪皮肤多由一层细胞构成!细胞圆
形!附着于波浪状连续的基膜上& 胞质嗜伊红!
淡染!在核周更有几乎透明的区域& 胞核主要
为圆形!也有一些不规则胞核出现!多呈半圆
形!也有似月牙状!胞核均深染!胞核基本排列
在一条线上& 皮肤细胞基膜 P/0染色时呈淡
红色!Rc1eR2 染色呈淡蓝色!在近基底细胞一
侧染色较深& 此时的基膜已可见清晰的胶原纤
维束!作平行波浪状延伸!且较 I"" 时明显增
宽"图版#$+!,#&

I%, 蝌蚪皮肤细胞形态和层数在背腹部出
现了显著的区别& 背部皮肤细胞基本与 I",
相同!但在大而圆的细胞中间偶尔有较小的倒
梨状细胞镶嵌在其中!故总体上看胞核的排列
呈上下两层!但大细胞和小细胞基本还是以基
膜相连!即出现了类似于假复层细胞的状态&
在腹部皮肤中上述现象更加普遍!经显微镜下
观察并粗略计算大概有 %#L *&#L腹部皮肤
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!! 表 B@花背蟾蜍蝌蚪不同发育期皮肤各层厚度比较
G.28"B@G-")-*(K4"//%9)-"/K*48.3"$/.)&*99"$"4)&"+"8%#1"4).8/).;"/%9?,=% #).."$).&#%8"/

发育期
j@Y@6.O1
3@:946
=94;@=

观察部位
VX=@WY@A
W@;5.:

表皮 0O5A@W35= 真皮 j@W35=

细胞
层数
h@66
64Z@W=

基底细胞高
c4=46B@66
>@5;>9
"!3#

表皮厚度
S>5B]:@==
"!3#

表皮厚度F
皮肤总
厚度

0O5A@W346
9>5B]:@==F
S.946

9>5B]:@==

疏松层厚
"!3#
E..=@64Z@W
9>5B]:@==

致密层厚
"!3#

j@:=@64Z@W
9>5B]:@==

致密层厚F
皮肤总
厚度

j@:=@64Z@WF
S.946

9>5B]:@==

I$( 头 P@4A

I"" 头 P@4A

I", 头 P@4A

I%, 头 P@4A

I&$ 头 P@4A

I&% 头 P@4A

I&, 头 P@4A

I&, 躯干 c.AZ

成体
RA?69 躯干 c.AZ

背部 j.W=46 $ ,K), M#K%& ,K), M#K%& $K## b b #K##

腹部 o@:9W46 $ ,K+’ M#K&+ ,K+’ M#K&+ $K## b b #K##

背部 j.W=46 $ (K+" M#K"(R (K+" M#K"(R #K’) b $K%( M#K"’ #K$%

腹部 o@:9W46 $ (K$" M#K&,R (K$" M#K&,R #K’) b $K&" M#K"" #K$"

背部 j.W=46 $ *" ’K+" M#K"(Rc $%K%( M#K%,Rc #K’’ b $K’$ M#K""R #K$"

腹部 o@:9W46 $ *" ’K$+ M#K+"Rc $%K%’ M#K(’Rc #K’’ b $K($ M#K"%R #K$"

背部 j.W=46 $ *" ,K%) M#K%"4c $&K&% M#K+"Rc #K’# b %K)$ M#K"&Rc #K"#

腹部 o@:9W46 $ *" ,K"# M#K+$c $&K"’ M#K&,Rc #K’# b %K,’ M#K%+Rc #K"#

背部 j.W=46 $ *" )K#’ M#K&#c $&K$+ M#K&)R #K,’ b ,K+% M#K"#Rc #K%"

腹部 o@:9W46 $ *" )K#’ M#K",4c $&K#" M#K%+R #K,’ b ,K,$ M#K"’Rc #K%"

背部 j.W=46 " *& ’K#+ M#K&’Rc $&K## M#K&#R #K%( (K), M#K,)Rc $"K,# M#K%#Rc #K%+

腹部 o@:9W46 " *& )K’$ M#K%’Rc $%K’& M#K%(R #K&# (K$( M#K+(Rc $$K%$ M#K%+Rch #K%%

背部 j.W=46 % *& (K,’ M#K,%Rc $)K+# M#K,"Rc #K%" $+K"$ M#K&#Rc ""K#% M$K#&Rc #K&#

腹部 o@:9W46 % *& ’K"" M#K+%Rch$&K’) M#K&+Rch #K%& $"K%$ M#K&#Rch$)K$# M#K+#Rch #K%(

侧部 E49@W46 % *+ $#K#& M#K’"Rc "&K%( M$K#+Rch #K&$ $+K,# M#K%%RcB$(K)( M$K#+Rch #K%%

背部 j.W=46 " *% +K%’ M#K%%j $$K"" M#K%%j #K%) $"K"& M#K,"j )K%& M#K+#j #K"&

腹部 o@:9W46 " *% &K’& M#K&%hj )K%) M#K,,hj #K%" (K$& M#K++hj ,K’) M#K&+Bj #K"(

侧部 E49@W46 " *% +K"& M#K&"j ’K&& M#K&&hj #K%& $#/(( M#K,"hj )K"$ M#K%"j #K")

背部 j.W=46 + *’ $’K## M#K)"Rc ,#K(( M$K+%Rc #K$$ $(+K(& M$K))Rc"’’K($ M"K’#Rc #K+%

!!R’4表示首次出现的结构与其他发育时期相同结构的显著性差异分析%c’X 表示后一期与前一期的显著性差异分析%h’B表
示腹部和侧部皮肤各层厚度与背部皮肤相应结构的显著性差异分析%j’A 表示幼蟾躯干部皮肤各层厚度与头部皮肤相应结构的
显著性差异分析%不同大写字母表示差异极显著!不同小写字母表示差异显著%未标注代表无显著性差异& . b/表示尚未出现此
结构&

R! 45:A5B49@=B.3O4W5=.: X@97@@: [5W=96Z4OO@4W@A =9W?B9?W@4:A 9>@=43@=9W?B9?W@4OO@4W@A 49.9>@WA@Y@6.O3@:946=94;@=% c! X
5:A5B49@=B.3O4W5=.: X@97@@: 97.4Ad4B@:9=94;@=% h! B5:A5B49@=B.3O4W5=.: X@97@@: 9>@X@66Z=]5: 4:A 9>@=5A@=]5:% j! A 5:A5B49@=
B.3O4W5=.: X@97@@: 9>@X.AZ=]5: 4:A 9>@>@4A =]5: .[9>@94AO.6@=% h4O59466@99@W=5:A5B49@4Y@WZ=5;:5[5B4:9A5[[@W@:B@! 4:A 6.7@WB4=@
6@99@W=5:A5B49@4=5;:5[5B4:9A5[[@W@:B@% ?:64X@6@A W@OW@=@:9=:.=5;:5[5B4:9A5[[@W@:B@/. b/ 5:A5B49@=9>499>5==9W?B9?W@>4=:.9Z@9
4OO@4W@A/

表 C@花背蟾蜍蝌蚪头部皮肤毛细血管相对长度的比较
G.28"C@G-"(%1#.$*/%4%9$"8.)*+"8"4;)-%9)-"

-".&/K*4(.#*88.$3 %9?,=% #).."$).&#%8"

发育期
j@Y@6.O3@:946

=94;@=

皮肤毛细血管相对长度
W@6495Y@6@:;9> .[9>@=]5: B4O5664WZ

背部 j.W=46 腹部 o@:9W46
I&% #K%$ #K$,
I&, #K&( #K%%

形成了真正的双层细胞排列& 内层细胞"即基
底细胞#较大!圆形!排列整齐%胞核深染!不规
则%胞质淡染’云雾状!仅在近质膜处有薄层深
染胞质& 外层细胞大小仅为基底细胞的 $F& 左

右!多为扁椭圆形或梭形& 胞核多为梭形!着色
与基底细胞相近!胞质淡染& 表皮基底细胞基
膜在 Rc1eR2 染色时!呈淡蓝色与玫红色交织&
背部基膜较厚!在胶原纤维之间有明显的间断
性裂隙!故基膜染色不均匀%腹部基膜中的裂隙
更加明显!出现的频率也较背部高!裂隙中有淡
染而稀薄的云雾状物质"图版#$)!’#&

I&$ 蝌蚪背腹部皮肤基本均由两层细胞构
成!基底细胞较 I%, 更大!与基膜接触的面积
明显增加& 此期基底细胞的基膜表现突出!不
同部位的结构表现出了多样性& 主要有以下几
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种情况$有的区域基膜仍紧贴于基底细胞内侧!
但在基膜中或近基底细胞处有较多的胞核呈长
梭形的成纤维细胞出现%有的区域基膜中的裂
隙增大’加长!其中有稀疏的疏松结缔组织出
现!并有少量毛细血管分布%有的区域虽然疏松
结缔组织不明显!但偶尔可见有小的黏液腺出
现"图版#$(!$##&

I&% 蝌蚪具有了真正意义上的皮肤结构!
可清晰地辨认表皮层和真皮层& 表皮层一般由
" *% 层细胞构成!在背部皮肤的突起处细胞层
数可达 & 层之多& 最外层细胞具轻度的角质
化!即角化细胞!表现为胞质嗜伊红较弱!胞核
较小’深染!个别地方有脱离皮肤表面的现象&
真皮中的疏松层明显增厚!其中有较丰富的毛
细血管和黏液腺及颗粒腺的分布%致密层有较
多的成纤维细胞分布!胶原纤维排列整齐而紧
密!呈波浪状延伸"图版#$$$!$"#&

除 I&, 外!其他各发育期均未观察到头部
和躯干部皮肤结构具有明显差异& 从 I$( 至
I&% 皮肤各层结构测量值的变化可见以下几
点$第一!花背蟾蜍蝌蚪表皮厚度随着发育期的
增长呈上升趋势!由 I$( 的 ",K), M#K%&#!3
快速增长至 I", 的"$%K%( M#K%,#!3!I", 至
I&% 为"$&K## M#K&##!3!为稳定期!到I&, 达
到"$)K+# M#K,"#!3!骤然升高& 第二!蝌蚪表
皮基底细胞高度有较强的波动!I"" 和 I&, 的
基底细胞几乎等高!在 I", 至 I&% 之间基底细
胞的高度呈先降后升的变化趋势& I&, 背部表
皮基底细胞均明显高于腹部!两者之间呈极显
著性差异& 第三!由于腺体的出现!真皮疏松层
在 I&% 骤然增厚!但该期背腹之间尚无显著性
差异%由于背部增长速度大于腹部!到 I&, 时!
不论是头部还是躯干部!腹部疏松层仅是背部
的 ’#L!两者之间均呈极显著性差异& 第四!
真皮致密层在疏松层明显增厚"I&%#之前很难
与基底细胞基膜相区分!I$( 仅作为基膜处理!
从 I"" 测量时将两者合二为一!至 I&$ 致密层
表现出快速的增厚!而背腹部厚度基本相似&
I&% 之后背部致密层厚度明显大于腹部!两者
之间呈极显著性差异!其中 I&, 腹部致密层厚

度仅为背部的 )’L& 第五!在毛细血管大量出
现的 I&%!毛细血管的分布在头部的背’腹部皮
肤间存在明显差异!腹部皮肤中毛细血管相对
长度"#K$,#仅为背部"#K%$#的 +"L&

C@讨@论

CA?@表皮结构与机能的关系@两栖类由受精
卵开始到完成变态发育经历了多重的环境变
迁!受精卵至 I$( 由于有卵胶膜的保护!所处
的生存环境比较稳定%I"# 是花背蟾蜍胚胎发
育中的孵化期!此时的蝌蚪挣破卵胶膜进入水
环境生活!即 I"$ 至 I&" 蝌蚪的生活完全依赖
于水!此时水环境中的各种理化因子均可通过
其通透性较好的皮肤进入体内"李贞等 "#$##!
从而影响蝌蚪的生长发育%由于 I&" 蝌蚪前肢
的伸出!蝌蚪开始尝试登陆’用肺呼吸!至 I&,
完成变态发育的最后阶段!基本摆脱水环境的
制约!即脱离了各种水环境因子的作用!适应潮
湿的陆地生活& 由于在不同生境中花背蟾蜍所
承受的环境因子不同!在更换生境之前皮肤组
织结构也需要作出适当的调整和完善!以适应
变化了的环境&

在所观察 ) 个发育期中!表皮细胞层数与
蝌蚪发育期有着密切的关联& I$(’I"" 和 I",
皮肤均由 $ 层细胞组成!I$( 皮肤细胞基膜较
薄且松散!与其较稳定的卵胶膜内环境及较小
的活动范围对皮肤的牵张力较小相适应& I""
蝌蚪已进入水中自由生活!但由于其运动器
官***尾还不很发达!其活动力度有限!躯体皮
肤所承担的牵张力有限& 此期蝌蚪皮肤细胞的
基膜虽略为增厚!但大部分还是呈疏松状态&
I%, 蝌蚪处于后肢发育和尾部机能状态的高峰
期!蝌蚪游泳频度和强度是整个变态发育过程
中最强盛时期!此期蝌蚪腹部皮肤中出现了由
两层细胞构成的区域!即开始构建具有分裂’分
化能力的基底细胞层和执行功能的角化细胞
层%同时腹部增厚的基膜近基底细胞部分出现
明显的区域性裂隙!推测是真皮疏松层构建的
开始& 基膜近腹腔部分可见粗壮的胶原纤维束
呈平行波浪状排列!大大增强了皮肤的抗牵张
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能力!适应高强度的游动!以保护整个躯体的完
整性& I&$ 表皮层的构建基本完成!并出现了
明显的区域性疏松层!其中还有毛细血管和极
个别的腺体!即开始组建完整的真皮结构!为适
应登陆后环境改变作初步的准备%I&% 基本完
成了皮肤各部分的构建!表皮由 " *% 层细胞构
成!可划分为角质层和基底细胞层!真皮有疏松
层和致密层组成!其中含有大量的毛细血管和
皮肤腺!以提供登陆后皮肤的辅助呼吸和防御
功能所需要的结构基础& I&, 皮肤各组分结构
和功能进一步完善!完成了适应陆地生活环境
变化的皮肤组织学结构的构建&
CAB@皮肤腺的发生与生境的关系@在两栖类
成体的皮肤疏松层中分布有大量的皮肤腺!主
要有两种$ 黏液腺和浆液腺"也称颗粒腺#!其
分布特点与个体生活环境和繁殖行为方式有着
密切的关系& 由于两栖类成体时常暴露于干燥
的空气中!加之其肺呼吸的不完善!皮肤呼吸具
有重要的补充氧供应的作用& 黏液腺的分泌物
一方面可以在体表形成一层良好的保湿层!并
为形成充足的溶解态氧提供了湿润的体表%另
一方面两栖类黏液腺在躯体不同部位的丰富程
度有着明显区别!这与繁殖期雌雄抱对行为有
着密切的关系"梁刚等 "##&!林文达等 "##’#&
两栖类成体皮肤裸露’湿润!是微生物生存的良
好环境!但皮肤颗粒腺分泌物中所含有的神经
肽’毒素’麻醉剂’激素’抗微生物和抗真菌等物
质增强了两栖类皮肤的防御能力 "梁刚等
"##&!王丽等 "#$##& 花背蟾蜍蝌蚪在前肢伸
出前的 I&$ 期背部皮肤中已能偶见黏液腺的
存在!在前肢伸出后的 I&% 期皮肤背腹均有了
一定量的腺体!且两种腺体在大小和密度上蝌
蚪背部均占优势!以适应背部是幼蟾初次登陆
暴露面积最大’最易受到攻击的特点& 在完成
变态发育的 I&, 期两种腺体的密度都有了明
显的降低!但腺体大小却较 I&% 期增加了一
倍左右& 说明在 I&% 期主要是腺体的发生!
而 I&, 期的腺体在结构和功能方面得到了进
一步的完善& 由此可见!皮肤腺体在蝌蚪的
发育过程中具有良好的程序性结构构建和功

能完善!为其即将面临的生境改变做好了充
分的准备&
CAC@皮肤毛细血管的发生与生境的关系@在
两栖类整个呼吸过程中!皮肤呼吸有着不可忽视
的作用& 有研究指出在鱼类’两栖类的皮肤真皮
疏松层中有大量毛细血管的分布!个别物种在表
皮中也有毛细血管的分布 " 2B>75:;@W@946/
"##$!张贤芳等 "##"!陆宇燕等 "##&!梁刚等
"##&#!但未见有关两栖类个体发育过程中皮肤
毛细血管发生’分布的报道& 花背蟾蜍幼体发育
至I&" 时!发育完好的前肢撑破鳃腔的皮肤伸出
体外!幼体凭借着并不强健的四肢开始尝试登
陆& 登陆即意味着要离开溶氧量远大于空气的
水环境!同时幼蟾需要更多的氧气来提供各项生
理功能适应陆地生活的需要& 由于两栖类心脏
为两心房一心室!属于不完全双循环!除了初步
启动的肺呼吸外!还需要皮肤提供一定的氧气供
应& 故在前肢伸出来之前!皮肤就开始了相应的
结构构建& 在前肢伸出后的 I&%!背腹部表皮下
均可见较多的毛细血管分布!且背部毛细血管的
相对值"#K%$#是腹部"#K$,#的 $(&L!以适应初
步登陆后背部承担从空气中吸收氧气的需要&
完成变态发育的 I&,!幼蟾基本可以脱离水域在
岸边活动!此时背部毛细血管相对值"#K&(#仅是
腹部"#K%%#的 $&’L& 提示幼蟾真正登陆后!皮
肤呼吸功能有所调整!有趋于以腹部为主的态
势!以保证背部为了防止水分的流失而角质化加
剧后对氧气的需要&
CAD@基膜成分变化与生境的关系@在 Rc1eR2
法"阿利新蓝1过碘酸雪夫氏反应法#中!由于
酸性黏多糖中含有羧基 "1hVVP#’硫酸基 "1
2V%P#和磷酸基 "1VeV%P" #!可被 Rc" OP为
"K,#着色呈蓝绿色%而 eR2 可使中性黏多糖呈
玫红色"U4BB.:@$()%!楚德昌等 "##,#& 有研
究指出$中性黏多糖在体外具有抗氧化和清除
氧自由基的作用!而酸性黏多糖能够有效的防
止病原微生物的侵入"丁素菊等 $((&#& 花背
蟾蜍蝌蚪在 I", 之前的皮肤细胞基膜在 Rc1
eR2 染色中均呈蓝色!而从 I%, 开始均呈现以
玫红色为主!其中夹杂着少量的蓝色& 提示花
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背蟾蜍皮肤细胞基膜在不同的发育期中!其构
成成分有着明显的变化& 这是否是对环境改变
的适应还需要进一步探讨&
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