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摘! 要：采用常规组织学方法对西藏墨头鱼的泌尿系统进行了研究。结果表明：西藏墨头鱼的泌尿系统包括中肾、
输尿管和膀胱。中肾由肾单位、集合管以及拟淋巴组织组成。其中肾单位的肾小体直径为（B#) " E B) $）!:，随机分
布于肾组织中。肾小管分为第一近端小管、第二近端小管和远端小管。拟淋巴组织中黑色素巨噬细胞较少，无甲状

腺滤泡分布。输尿管位于肾腹面两侧，粘膜上皮为单层柱状上皮，未见粘膜下层，肌层由环肌和纵肌组成。膀胱为

输尿管膀胱，膀胱粘膜上皮中有分泌细胞分布。结果也显示，西藏墨头鱼肾脏的组织结构与低海拔地区生活的淡水

鱼类相比并无特殊之处。通过对几种淡水鱼相关数据的对比，提出了淡水鱼肾小体的大小与其体型大小存在一定

关系的观点，即体型越大，肾小体平均直径越小。
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! ! 鱼类的肾具有维持水盐平衡、造血、免疫以及分
泌的功能，是一个结构复杂、功能多样的复合器官，

种间差异较大。目前对鱼类泌尿系统的研究多见于

重要经济鱼类［% K C］，尚未见对青藏高原地区鱼类泌

尿系统结构研究的相关报道。西藏墨头鱼 !"#$
#"%&’() *+#"，属鲤形目 4?L/8083-/:=>，鲤科 4?L/808J
M1=，墨头鱼属 !"##"%&’()，分布于西藏的察隅和墨脱
等地的山区溪流中，以刮食水底石上的附着生物为

生［B］。本文对其泌尿系统结构进行了研究，为高海

拔地区鱼类生物学的深入研究积累宝贵资料。

% 材料与方法
实验材料于 "##D 年 G 月捕自西藏察隅县察隅

河，共 "+ 尾，平均体长 $C ::（B* N %#G ::），均为
性成熟个体。组织切片材料用 O-.80氏液或 %#P中
性福尔马林固定，保存于 B#P酒精中。石蜡包埋、
切片厚度 * N B !:。Q) R)染色。采用 98S-0 $#8 研
究显微镜观察、测量并拍照。

" 结果
") % 中肾
西藏墨头鱼肾脏为中肾，位于体腔背壁，紧贴脊

柱两侧，扁平状。左右肾完全愈合，肾脏前端较宽

大，后端逐渐缩小。中肾由拟淋巴组织、肾单位和集

合管等组成。肾小体平均直径（B#) " E B) $）!:，常
单个存在或 " 个聚集，在肾组织中随机分布，故肾组
织无皮质和髓质的区分，且其数量在肾前段和后段

也无明显差异。肾小球为一团毛细血管球，血管壁

细胞界限不清，细胞核嗜碱性强；肾小囊的内壁与外

壁间的肾小囊腔明显，内层细胞紧贴毛细血管球，与

毛细血管球界限不清；肾小囊外层薄，为单层扁平上

皮。在肾小球血管极可见入球小动脉和出球小动脉

（见封二彩色图版 TJ%）。
根据连续切片判断，西藏墨头鱼中肾肾小管分

为第一近端小管（U"）、第二近端小管（U#）和远端
小管（V），各级肾小管外均有一层薄基膜。第一近
端小管（见封二彩色图版 TJ"）平均管径（+#) G E
G) B）!:；上皮为单层立方上皮和单层柱状上皮，细
胞平均高度为（G) % E D) "）!:；核质比相对较大，细
胞核圆形或椭圆形，中位；管腔游离面刷状缘明显，

长度达 D) * N +) * !:。第二近端小管（见封二彩色
图版 TJD）为第一近端小管向后逐渐过渡形成，平均
管径（+G) * E %%) $）!:；上皮为单层柱状上皮，细胞
平均高度为（%C) C E D) G）!:；细胞质嗜酸性程度较
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第一近端小管略弱；细胞核圆形，中基位，核仁明显，

核质较透明，上皮细胞的核质比明显较第一近端小

管小；管腔游离面刷状缘明显，其长度比第一近端小

管刷状缘略短。远端小管（见封二彩色图版 !"#）接
第二近端小管后段，其管径较小，平均（$%& # ’ $& (）
!)；上皮为单层立方上皮，上皮细胞胞质嗜酸性较
强，管腔游离面具极短小的刷状缘；细胞核圆形或椭

圆形，基位；细胞之间界限较近端小管明显。

集合管（见封二彩色图版 !"*）由多个肾小管的
远端小管汇集而成，分多级，其管径差别较大：细者

直径在 (+ !)左右，粗者可达 %* !)左右。集合管
最终汇入输尿管而出肾。从横切面上看，集合管壁

为高柱状上皮，上皮细胞高（,*& $ ’ $& #）!)，管腔游
离面具有不甚发达的刷状缘；细胞间界限明显，细胞

核基位，上皮中间或可以观察到分泌细胞存在。集

合管外被有明显的基膜，其厚度较肾小管外基膜厚。

肾单位和集合管之间由拟淋巴组织充斥，其间偶或

可见黑色素细胞团，未发现甲状腺滤泡（见封二彩

色图版 !"-）。
$& $ 输尿管
输尿管呈一对长细线状结构，直径达 *++ .

/++ !)，起于中肾前端两侧，沿肾腹面偏两侧下行，
沿途不断有集合管汇入，输尿管始于肾脏后端，并行

向后合并膨大为膀胱。从组织结构看，位于中肾腹

面两侧与分布的输尿管并无明显区别（见封二彩色

图版 !"/、图版 !"0）；其粘膜上皮为单层柱状上皮，上
皮细胞高度为（,%& % ’ $& /）!)，其间分布有杯状细
胞；上皮下为结缔组织构成的固有膜，粘膜层向管腔

内突出形成大量纵行皱襞；未见粘膜下层；肌层在左

右输尿管并行处略有增厚，可分为内层的纵肌和外

层的环肌；肌层外为疏松结缔组织构成的外膜。

$& ( 膀胱
西藏墨头鱼的膀胱为输尿管膀胱。其粘膜上皮

的变移上皮特征已比较明显，上皮中间或可见分泌

细胞；固有膜发达，粘膜下层为疏松结缔组织，与固

有膜相续，内有丰富的微血管，可见众多红细胞；粘

膜下层外为膀胱肌层，由内至外分纵肌和环肌，全为

平滑肌，纵肌层相对较薄且不连续，环肌层连续而发

达，外膜为疏松结缔组织（见封二彩色图版 !"%）。

( 讨论
西藏墨头鱼作为生活于较高海拔地区的鱼类，

其肾脏的组织结构与低海拔地区生活的淡水鱼类相

比并无特殊之处，其肾小体直径为（0+& $ ’ 0& %）!)，
符合典型的淡水鱼的特征。与其他几种淡水鱼肾小

体直径比较的结果（表 ,）似乎显示了肾小体的大小
与淡水鱼的体型大小存在一定的关系，即体型越大，

肾小体平均直径越小：食蚊鱼［%］为小型鱼类，平均体

长为 ($ ))，其肾小体直径达 0# . ,+- !)；贝氏高
原鳅［-］体长 0#& - ’ *& - ))，其肾小体直径（0,& * ’
,+& %）!)；西藏墨头鱼为小型鱼类，平均体长
%/ ))，其肾小体直径为（0+& $ ’ 0& %）!)；而淡水梭
鱼［#］体长 (#+ ))，其肾小体直径仅 /+ . %+ !)；南
方鲇!体长达 *++ . /++ ))，其肾小体直径仅 /+& /
. 0/& % !)。如果排除测量过程中人为因素所造成
的误差，其原因可能在于鱼体型越大，肾脏体积也

大，肾小体的绝对数量将急剧增加，即大体型淡水鱼

的“肾小体绝对数 1体重”值将大于小体型淡水鱼，
表 ,2 几种淡水鱼生存环境、体形及泌尿系统组织结构的比较［#"*，%"-］

34567 ,2 387 9:);4<=>=:? :@ A87 7?B=<:?)7?A，5C6D 4?E C<=?4<F >F>A7) :@ >:)7 @<7>8G4A7< @=>8 >;79=7>

种名
西藏墨头鱼

!"##"$%&’( )*#"

贝氏高原鳅

+#(’,*’)-."

/,%%$%#(

淡水梭鱼

0(1"

)"%&"2*3)%(,"

长吻鮠

0%(*3"..(.

,*45(#*.2#(.

南方鲇

6(,7#7.

&%#(8(*4",(.

食蚊鱼

!"&/7.(" "99(4(.

生活环境 海拔 ,+++ )左右 海拔 ,++ . (+++ ) 低海拔地区 低海拔地区 低海拔地区 低海拔地区

体型 小 小 中 大 大 小

肾小体直径 1 !) 0+& $ ’ 0& % 0,& * ’ ,+& % /+ . %+ /+ . -+ /+& / . 0/& % 0# . ,+-

肾小管 H! IH!! IJ H! IH!! IJ KL IH! IH!! KL IH IJ KL IH! IH!! IJ KL IH! IH!! I !L IJ

中肾拟淋

巴组织中

黑色素巨

噬细胞团

偶见 常见 — 常见 偶见 常见
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小体型淡水鱼不具有更大的以增加肾小体数量来进

一步适应低渗环境的空间，而具有增大肾小球以更

好地维持水盐平衡的进化动力。当然，不同淡水鱼

肾小体大小的这种差异幅度是比较小的，直径都趋

向于维持在 !" !# 左右，这也是长期进化的结果，
显然肾小体极端地“少而大”和“多而小”在进化中

都有其不利因素。

西藏墨头鱼与贝氏高原鳅［$］、长吻鮠［%］、南方

鲇、食蚊鱼［&］等一样，肾小体呈散状分布，且在肾脏

前中后段的密度无明显差异。虽然西藏墨头鱼的肾

小体也有 ’ ( ) 个聚集在一起的现象，但这与贝氏高
原鳅一样，相邻的 ’、) 个肾小体的入球小动脉由同
一小血管相隔较近的分支形成，同样不能看作是功

能分区的雏形，故就绝大多数淡水鱼来说都不存在

肾组织的功能分区。这几种淡水鱼中肾管和膀胱上

皮中均有杯状细胞分布，其分泌性质尚不清楚。

西藏墨头鱼肾小管分为第一近端小管、第二近

端小管和远端小管，符合淡水鱼类的特征，同时也间

接支持了淡水硬骨鱼肾小管并不存在颈段和间段的

观点。其远端小管具有的不甚发达的刷状缘有助于

增强 *+ ,的主动重吸收，这对保存单价离子和稀释

尿液以维持水盐平衡非常重要。

西藏墨头鱼中肾拟淋巴组织相对较多，无甲状

腺滤泡分布。肾组织中的某些区域可看到多个集合

管的横切面紧邻的现象，这些集合管上皮外均由独

立的基膜包裹，无多条集合管由共同基膜或平滑肌

层包裹的现象，这与斑鳜肾组织的集合管区［-］有着

本质的区别。这些特点都说明了西藏墨头鱼的肾脏

是分化程度相对较低的复合器官。另外，西藏墨头

鱼中肾拟淋巴组织的黑色素巨噬细胞团比较少，这

与短体副鳅［."］、南方鲇相似，而与贝氏高原鳅［$］、长

吻鮠［%］、食蚊鱼［&］等有着明显的不同。这种差异是

否与鱼类的生理状态或生活环境有关还有待进一步

研究。
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