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猫儿山小鲵肝的组织结构 
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摘要：通过常规石蜡切片技术对 2 例猫儿山小鲵（Hynobius maoershanens）肝进行组织学观察。结果显

示，猫儿山小鲵肝分为两叶，右叶稍大于左叶。肝组织结构主要由被膜、中央静脉、门管区和肝细胞

组成。门管区的小叶间静脉和小叶间胆管清晰可见，但小叶间动脉不易观察。肝内结缔组织少，肝小

叶之间界限不清。肝细胞索围绕中央静脉呈放射状排列，但放射状不明显。肝实质中含有大量清晰可

见的棕黑色色素团，可能与此物种对低氧环境的适应有关。 
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Histological Structure of the Liver in Hynobius maoershanensis 
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Abstract: Hynobius maoershanens belongs to Hynobiidae, and is endemic to Maoershan Natural Reserve in 

Guangxi Province, China. It is restrictedly inhabited in alpine swamp at an altitude of 2,000 m with a small 

population size. We investigated the histological structure of liver, using anatomical methods and paraffin 

sectioning technique. The total length, head length, head width, tail length, body weight and liver weight were 

measured. An Olympus BX-63 automatic fluorescence microscope was used to analyze the liver histological 

structure. The results showed that the histological structure of the liver in H. maoershanensis was similar to 

that of other amphibians, which could be divided into the right and left lobe (Fig. 1a). Glisson capsule, central 

veins, portal areas and hepatic cells constituted the liver structure (Fig. 2a, b). The hepatocyte cords were 

arranged in an indistinct radial pattern around the central vein (Fig. 2c, d). Moreover, interlobular veins, bile 

ducts in portal areas were clearly found (Fig. 2e). The boundaries of liver lobules were unclear due to the 

underdevelopment of connective tissues (Fig. 2c-g). Many brown-black melanin granules could be seen in 

liver parenchyma (Fig. 2a, b). Our findings suggest that the brown-black melanin granules in the liver 
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parenchyma of H. maoershanensis might be an adaptation to the low-oxygen environment. 

Key words: Hynobius maoershanensis; Liver; Histology 

肝是动物体内最大的消化腺，是机体解毒

重要器官（江辉等 2006）。在低等脊椎动物的

肝或其他内脏组织中均发现色素细胞的存在

（Frangioni et al. 2005）。一般认为，动物肝内

的黑色、棕褐色色素细胞，是因肝中的巨噬细

胞（Kuffer 细胞）吞噬了外源性物质、坏死的

细胞碎片，并在消化处理这些异物的过程中形

成了黑色素体，从而转变成黑色素巨噬细胞

（Agius et al. 2003，Leknes 2007）。黑色素巨噬

细胞属于皮外色素系统（Breathnach 1988），可

以单个或聚集成团存在（Christiansen et al. 
1996），具有吞噬活性（Sichel et al. 1997）。色

素细胞分布在鱼类的肾、脾或肝组织中，对细

菌的攻击能够起到一定的防御作用（Borucinska 
et al. 2009）。在两栖动物肝或脾中也发现色素

细胞的存在，推测是抵抗陆地病原体最古老的

先天免疫防御方式之一（Christiansen et al. 
1996）。爬行动物肝中的色素细胞具有免疫和体

温调节的作用（Rund et al. 1998，Barni et al. 
2002）。可见，色素细胞在鱼纲、两栖纲、爬行

纲的一些动物的肝中均存在，但在不同物种中

所体现的功能不完全一致。 
两栖动物水陆兼栖，繁殖期间下水交配产

卵，水的含氧量低于陆地，其如何适应低氧环

境呢？有学者认为，肝内色素细胞是两栖动物

适应低氧环境的体现（禾彩红等 2014），如东

方蝾螈（Synops orientalis）（谢朝晖等 2011）、
大凉疣螈（Tylototriton taliangensis）（李蓓等 
2013）成体生态类型为水栖型，肝内的色素细

胞可能是它们适应水中低氧环境的表现。 
猫儿山小鲵（Hynobius maoershanensis）

属两栖纲有尾目（Urodela）小鲵科（Hynobiidae）
小鲵属（周放等 2006），主要分布于海拔约

2 000 m 的猫儿山自然保护区（北纬 25°48′ ~ 
25°58′，东经 110°20′ ~ 110°35′）（蒋得斌 
2006）。猫儿山小鲵喜好在静水型水域生活和

产卵（费梁等 2010），种群数量极低，被列为

濒危物种（蒋志刚等 2016）。目前只在猫儿山

的三江源、山顶湖、野人湖三个沼泽地及周围

地带发现猫儿山小鲵的分布。成鲵营陆栖生活，

仅繁殖期下水交配产卵（费梁等 2010），其余

阶段难以寻觅，其具体的陆栖方式还未知晓。

两栖动物是水生向陆生过渡的一个类群，躯体

器官、系统均具有相应的变化，以适应水陆兼

栖的生活方式（刘凌云等 2009）。猫儿山小鲵

栖息环境为高海拔低氧沼泽，肝组织结构是否

会发生相应的改变以适应这种特殊的生境尚未

知。为探讨猫儿山小鲵肝组织结构与其生活环

境的适应机制，本研究对猫儿山小鲵肝进行组

织学观察，旨在丰富小鲵科物种组织学研究，

为两栖动物有尾目的比较组织学提供资料，同

时也为保护猫儿山小鲵奠定基础。 

1  材料与方法 

猫儿山小鲵成体样本 2 只（1 雌，1 雄），

来自广西猫儿山国家级自然保护区管理局。雌

性个体，体重（body weight，BW）10.712 g，
体全长（total length，TL）12.90 cm，头长（head 
length，HL）1.12 cm，头宽（head width，HW）

1.30 cm，尾长（tail length，TL）1.63 cm，肝

重（liver weight，LW）1.340 g；雄性个体，体

重 12.138 g，体全长 14.60 cm，头长 1.50 cm，

头宽 1.34 cm，尾长 1.50 cm，肝重 1.521 g。经

常规大体解剖取出肝，置于 Bouin’s 固定液中

固定，修剪组织块大小体积为 3 cm × 4 cm，石

蜡包埋，5 ~ 7 μm 连续切片，H.E 染色，光学

显微镜观察，奥林巴斯 BX-63 显微镜照相。 

2  结果 

2.1  解剖学观察 
猫儿山小鲵肝位于腹腔前部，心下端，长

度约占腹腔 1/2，整体呈暗褐色，前段略窄，
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向后逐渐变宽。肝分为左右两叶，右叶略长且

偏大，左叶稍短和偏小，表面可见呈树枝状分

布的血管（图 1a）。胆囊位于右叶末段，近圆

形（图 1）。 
 

 
 

图 1  猫儿山小鲵解剖学结构（♂）  

Fig. 1  The anatomical structure of Hynobius 

maoershanensis (♂) 

a. 内脏器官；b. 肝和胆囊示意图。箭头示胆囊。 

a. The internal organs; b. Liver and gall bladder. The arrour indicates 

the gall bladder. 

 
2.2  组织学观察 

猫儿山小鲵肝组织结构主要由被膜、中央

静脉、门管区和肝细胞组成（图 2a，b）。被膜

是覆在肝表面的一层结缔组织（图 2a，b）。中

央静脉管壁薄，多呈圆形，少数为椭圆形且管

腔较大，大多数肝细胞聚集成团状不完全地包

围在中央静脉周围，且放射状不清晰（图 2c，
d）。门管区的小叶间静脉管腔大且形状不规则；

小叶间动脉管腔较小不易观察；小叶间胆管管

腔小且呈圆形，由一层立方上皮细胞组成（图

2e）。肝内结缔组织较少，故肝小叶之间的界限

不明晰（图 2c ~ g）。肝细胞单核，呈多面型或

多边形。肝血窦分布在肝细胞团或细胞索之间，

多数呈弯曲或有弧度的条带状。肝实质中存在

较多棕褐色、棕黑色的色素颗粒或颗粒聚集成

的色素团，在被膜中也发现色素团，形状多样，

体积大小不一（图 2a，b）。 

3  讨论 

脊椎动物肝形态呈单叶进化到两叶型的趋

势（李红岩等 2010）。版纳鱼螈（Ichthyophis 
bannanica）肝呈长条状，腹侧分裂成多个小肝

叶，并不分叶（李家洲等 2010）；尾斑瘰螈

（Paramesotriton caudopunctatus）（禾彩红等 
2014）和中国大鲵（Andrias davidianus）（方展

强 2006）肝分两叶；虎纹蛙（Hoplobatrachus 
rugulosus）（陈学棋等 2003）、西藏蟾蜍（Bufo 
tibetanus）（曾麟等 2011）肝为左中右三叶。

猫儿山小鲵肝分为左右两叶，与大多数的两栖

动物肝分为两叶的特征相一致（邵晨等 2005）。
肝小叶是肝的基本结构和功能单位（彭克美 
2009），肝内结缔组织少、肝小叶分界不清楚是

低等脊椎动物肝的共同特征（谢朝晖等 2011，
李蓓等 2013）。猫儿山小鲵肝内结缔组织较少，

肝小叶的分界不明显，这与东方蝾螈相似，符

合低等脊椎动物肝的特性（谢朝晖等 2011）。 
低氧或缺氧条件会刺激动物肝内色素细胞

大量生成（Frangioni et al. 2003）。冠欧螈

（Triturus camifex）的缺氧实验表明，肝黑色

素分布的区域从 5% ~ 7% 增加到 24%
（Frangioni et al. 2005）。缺氧动物肝组织中的

巨噬细胞（Kuffer 细胞）通过红细胞亚铁离子

激活络氨酸酶合成黑色素，具有抵抗细胞内源

性或外源性毒素作用（Barni et al. 1999）。东方

蝾螈（谢朝晖等 2011）、成体大凉疣螈（李蓓

等 2013）和尾斑瘰螈（禾彩红等 2014）肝内

存在黑色素团，被认为是低氧环境下保护性适

应的结果。猫儿山小鲵生活领域位于海拔约

2 000 m 的高山沼泽地带（周放等 2006），所

处环境海拔高，空气含氧量低，其肝内含有较

多清晰可见的棕黑色色素团，此现象符合色素

团的产生与其自我保护和更好地适应低氧环境

有紧密联系的猜测，但仍需进一步研究。 
鱼类内脏器官中的色素团常被用作环境污

染的生物标志物（Borucinska et al. 2009）。生物

标志物是指细胞在生理和形态上的变化，这些 
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图 2  猫儿山小鲵肝组织学结构 

Fig. 2  The liver histological structure of the Hynobius maoershanensis 

a、b. 肝组织结构（♀，♂）； c、d. 中央静脉（♂，♀）；e. 门管区；f. 中央静脉；g. 小叶间静脉、小叶间动脉和小叶间胆管；h. 被膜；

i. 肝细胞和肝血窦。 

a, b. Liver histological structure (♀，♂)) ; c, d. Central veins of liver (♂, ♀); e. Portal areas in liver; f. Central veins of liver; g. Interlobular veins , 

interlobular artery and bile ducts in portal areas; h. Glisson capsule in liver; i. Hepatic cell and sinusoid of liver. 

BD. 小叶间胆管；CV. 中央静脉；GC. 被膜；HC. 肝细胞；IA. 小叶间动脉；IV. 小叶间静脉；P. 色素团；PA. 门管区；S. 肝血窦。  

BD. Bile duct; CV. Central vein; GC. Glisson capsule; HC. Hepatic cell; IA: Interlobular artery; IV. Interlobular vein; P. Pigmentation; PA. Portal 

areas; S. Sinusoid. 
 

变化可能与所处的环境受污染相关（Hinton 
et al. 1990）。Borucinska 等（2009）对三种鲨鱼

肝、脾和肾中色素细胞的数量分布和形态特征

进行研究，并结合体重和尾长的比值，判定鲨

鱼的健康状况。Johnson 等（1999）证实色素

细胞在爬行动物的体温调节中起着重要作用。

猫儿山自然保护区的主峰海拔高达 2 141.5 m，

山顶年平均温度约 7 ℃，极端最低温度为   

﹣19 ℃（蒋得斌 2006）。猫儿山小鲵只在海

拔 2 000 m 左右的地区分布，此高度接近主峰

海拔，其栖息地环境的温度相对较低，肝内的

色素团是否与爬行动物一样具有调节机体温度

的作用，以适应低温生境？另外，随着猫儿山

自然保护区大力发展旅游行业，游客将垃圾随

意丢弃，造成猫儿山小鲵栖息地环境质量下降，

猫儿山小鲵肝内存在色素团，是否与环境污染
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有关？有待进一步探究。 
冬眠是两栖动物对不利环境条件的一种适

应，低温是诱导动物冬眠的主要因素（刘凌云

等 2009）。Barni 等（2002）运用形态细胞化学

法检测 Rana esculenta 肝色素细胞成分的细胞

动力学和代谢变化，结果显示其冬眠期间巨噬

细胞（Kuffer 细胞）拥有最高的增殖活性，并

伴有明显的合成色素细胞现象；但在冬眠后，

巨噬细胞增殖活性低。肝色素细胞具有可塑性，

在冬眠期和非冬眠期两个阶段中的含量不同，

尤其在冬季含量最高；而冬眠期间肝色素含量

增加是不同机制的结果，涉及到冬眠前色素细

胞的增加、肝细胞形态和功能变化等因素

（Barni et al. 1999，2002）。猫儿山小鲵冬季（12
月至翌年 3 月）为繁殖期，成鲵进入静水塘或

林下水塘内交配产卵（费梁等 2010）。本实验

样本采自猫儿山小鲵繁殖期，期间平均气温约

为 7.62 ℃，平均水温约为 5.78 ℃。其肝实质

中存在大量棕黑色或黑色色素团，是否与两栖

类在冬季期间肝内巨噬细胞（Kuffer 细胞）活

性高，促使较多色素细胞生成来提高肝的解毒

效果相关，还需进一步研究。 
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