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黄鳝的泌尿系统及其功能
�

曾 增
�华中农业大学水产系

,

武汉�

提 要

黄鳝腹腔左侧有盲端的中空管状结构
,

不是退化性腺
,

而是十分特化的长管囊膀胧
。

膀胧

内壁具大量发达的绒毛
,

绒毛表面是移行上皮
。

在绒毛内部或基部有丰富的血管
,
因此该管囊

膀脸不仅可贮存尿液
,

而且可能对水分等有重吸收作用
。

在中肾管与膀胧相接处
,

膀胧腔背侧

出现一条明显的纵行皱续
,
即在其横切面上观为巨绒毛

。

巨绒毛形成的原因
,

主要是中肾管移

人膀眺壁所致
。

中肾管在巨绒毛内移行一程后才开口于膀眺
。

因此
,

黄鳝的生殖腺不是一对
,

而是一个
,

位于腹腔右侧
。

黄鳝肾脏细长
,

呈
“
丫”

,

在腹腔背侧
,

紧贴脊推
。

前端为头肾
,
无肾单位

,
仅是造血器官

。

中肾有类似于哺乳类的肾小体
,

但数量较少
,

主要分布在肾脏周缘
。

肾小管包括颈段
、

初级近

曲小管
、

次级近曲小管
、

初级远曲小管和次级远曲小管
。

两中肾管位于两肾叶腹内侧
,

其上皮

间或是假复层柱状上皮
,
间或是移行上皮

。

前者含有许多杯状细 胞
,

并可见到顶浆分泌的现

象
。

中肾的肾小管间组织是大量的红细胞样组织
,

头肾似具有贮存或释放刚成熟的红细胞的

组织结构
,

因此黄鳝肾脏可能是体内主要的造血器官
。

黄鳝 ��
。。�� � ��’ 以如了

�� �
�� � 隶属于合鳃目合鳃科

,

是我国重要的经济鱼类之

一
〔‘, 。 由于黄鳝适应于泥塘

、

沟渠和稻田等生长环境
,

所以它在形态和机能上出现一些特

化现象和退化现象 �� 。

关于这些特化
、

退化现象
,

在四十年代曾有所报道��� ,�� 一 ’幻。 此后
,

���
� 和 ��� 比�� �� � � � � 报道过该鱼性腺的特殊结构

『�� 。

至今对黄鳝泌尿系统形态与功

能有否特异之处完全不了解
。

因此
,

有必要对该鱼的泌尿系统的形态
、

功能进行较详细的

研究
。

人们一般认为
,

黄鳝左侧生殖腺发达
,

而右侧生殖腺退化
〔” 。 � ��� 等在研究黄鳝生

殖腺结构时指出
,

黄鳝腹腔左侧
“

退化性腺
”

是一条不知功能的有盲端的中空管状结构
。

我

们的研究结果表明
,

该管状结构实质上是特化的长管囊状膀眺阁
。

本文主要描述黄鳝泌尿系统的解剖及组织结构
,

并讨论它的生理功能
。

材 料 与 方 法

本工作主要在 � � � � 年 �一 � 月份进行
。

实验用黄鳝系购自武昌大众鱼行或大东门市

� 本文初稿承易伯鲁教授
、

施琼芳副教授阅改
,
并提供有关资料 � 镜检及摄影等承蒙李克平

、

王灶安副教授
、

施高

明
、

方之萍及张钢同志的大力协助 �本系鱼类生理组及赵荣林等同志也给予了少力支持 � 植保系李琦同志参加

了实验工作
,
并绘图

,
一并谨致谢忱

。

�� � � 年 � �月 � 日收到
。
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场
。

材料鱼共 �� 尾
,

体重 �� 一 �� � 克
。

购回后
,

在实验室水族箱中静养 �� � 天后进行实

验处理
。

一部分鱼作活体解剖观察 � 一部分鱼浸人 �� 外 甲醛溶液
,

作浸泡标本解剖观察 �

另一部分鱼分别按肾脏和管状结构的不同部位分段取材
,

用 �� ��
� 氏液固定

,

二甲苯透

明
,

石蜡包埋
,

按 �一� 微米厚度切片
。

对特定部位作连续切片
。

切片均用 � � �� � � 氏

木精和伊红染色
,

并进行显微摄影
。

⋯⋯�
���

结 果

�一 � 解剖学描述

黄鳝肾脏为中肾
,

深红色
,

位于体腔背侧
,

紧贴脊

椎
。

肾脏细长
,

呈
“ ‘

厂
”
形

,

前部分离
,

后部联合
。

两肾

头约起于第 �� 脊椎
,

靠近心脏
。

肾联合约发生于第

� � 脊椎处
。

在肛门前第 �。脊椎处
,

肾脏骤然缩小
,

形

成终端
。

肾脏左腹侧的管囊结构
,

呈乳白色
,

细长形

�图 ��
,

约起于第 �� 脊推
,

脾脏左侧
。

前端为一盲端
,

有一小段游离
。

随之
,

便有系膜与肾脏相连
。

由于系

膜较宽
,

故管囊前段可在体腔内移动
。

管囊中段与肾

脏紧密相连
,

后段与粗大的尾静脉并行
。

该管囊开 口

于泄殖腔
,

并有小管道�中肾管 �紧连肾尾�图 ��
,

此处

的管囊内表面背侧有一明显的纵行隆起
,

似由来自肾

脏的小管进人该管囊壁内所致
。

这一解剖结构充分说

明管囊结构与肾脏之间有密切的联系
。

将黄鳝翻转
,

其

泄殖孔可喷射大量水样液体
,

但非精液
。

并常 见到该

管状结构膨胀
,

直径为平常的 � � � 倍
,

整个管腔充满

了透明略带黄色的液体
,

最多时可容纳 � 毫升以上
。

管

囊内的液体可从泄殖孔一次喷毕
。

这些事实表明
,

黄

鳝腹腔左侧管囊结构 �少数样本在右侧 �
,

并非是退化

性腺
,

而可能是特化的长管囊状膀眺
。

所以
,

黄鳝的生

殖腺仅一个
,

除少数在腹腔左侧外
,

均位于腹腔右侧
。

图 � 黄鳝尿殖系统腹面观 �二 � 组织学描述
� �

—
头肾

, �

—
肾

, �

—
性腺

,

�

��
膀肤

, �

—
中肾管

� ��
�

� � � � �� � � � �
� � � � �� � � � � � � � �� � �

��� � �� � � � � 刀� �‘� ,
,

“ � � �� �‘�
�

� �

—
� � �� � � � � �

,

�

—
� � � ,

�

—
� � � ��

,

�

—
� � �� � � � � �� � � � �

,

�

—
� � � � 几� �� � �� �  � � �

�
�

肾脏 从中肾的横切面看
,

肾脏分左右两肾叶
。

黄鳝肾组织主要由肾小体
、

肾小管
、

集合管
、

中肾管以

及大量的造血细胞等组成
。

此外
,

还有大小不等的血

管和少量结缔组织
。

每个肾小体及其所连的肾小管组

成一个肾单位
,

即肾脏排泄的功能单位 �图 � �
。
在黄

鳝肾脏的每个横切面上所见肾单位数不多
,

在肾脏中段的横切面上仅可见到约 �� 一�� 个

肾小体
,

而在肾脏的前
、

后段更少
,

甚至没有
。

肾小体分布于肾脏背缘和两侧缘
,

在中央和
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腹缘较少
。

每个肾叶中的肾小管或多或少呈放射状排列
。

在切面上 可见到许多肾小管各

部的纵行节段和横段面
。

肾小管都向各肾叶腹内侧的中肾管集中
。

在进人中肾管前
,

还要

通过集合管以及从集合管到中肾管之间的 中间型管道
。

在肾小管
、

集合管较集中的部位
,

有成群的细胞围绕着肾小管和集合管
。

这些细胞
,

核大
、

染色较深
,

且有明显的 染色质颗

粒
,

细胞质较少
,

具有淋巴细胞的特征
。

这些淋巴样细胞连同呈放射线排列的小管
,

将每

个肾叶又分成 �一� 个肾小叶
,

也有许多分叶不明显
。

在两条放射线之间
,

即在肾小叶内

具有大量红细胞样细胞
。

这些细胞
,

有椭圆形的核
,

为苏木精深染
,

见不到染色质颗粒 � 细

胞质较多
,

呈较强的嗜酸性
。

它们排列紧密
,

大多呈多边形
。

并为肾被膜延伸进来的结缔

组织所分隔
。

散在的肾小管或集合管常被这类细胞所包围
。

图 �

� �

—
肾小球

,
�

—
颈段 ,

黄鳝肾单位各段和集合管的图解
。

��

—
初级近曲小管

, �� �

—次级近曲小管
, � �

—
初级远

曲小管
,

� ��

—
次级远曲小管

, � �

—
集合管

� ���� �� � � � �� �

� �

—
�� � � �

� � � � �� � � ���
�

� �  �� � � ��
,

� � � � � � � � ��、

�

—
几 � � � � � � � � � � ,

� � � � � �� � � � �
� � � ��� � ��雌

�� � � �� � � �
�

� �� 一�‘
�

��

—
� � �� � � � � �� � �� � � � � � � � � � , � ��

—�� � �
�� 

� � � � � � � �� � � � � � � � � �,

� �

—
� � �� � � � � �� � �� �� � � � � � ,

� ��

—
�� � � � � � �� � �� � � � � � � � �� � � ,

�〕
,

—
� � ��� � ��� � �� � � �

�

在中肾
,

随着靠近头肾
,

无肾单位区域逐渐增大
。

由淋巴样细胞形成细胞索
,

索与索
�

之间交错相连
,

形成许多隧道样结构
。

隧道腔隙似无内皮壁结构
,

大量的红细胞样细胞充

塞其间
。

这些细胞染色较浅
,

胞质饱满
,

与典型血管中见到的红细胞极为相似
,

尤其在头肾

更为明显
。

头肾组织没有肾单位
。

黄鳝的头肾组织也象鲤鱼头肾那样具有结缔组织形成的大小

不一的 网眼即和造血组织 �图版 � � � �
,

此外
,

还有一些管径大且平行的血管状结构
,

这与

鳗鲡的情形相似
【� ,。

这些结构
,

有少数 已断裂
,

腔内无物
。

在完整的结构中
,

可见密集的

红细胞和散在的淋 巴细胞
。

在这些红细胞群中还可见到在中肾组织或脾组织中常见到的

强嗜苦味酸的细胞团结构�图版 �� � �
,

即所谓的黑色素巨噬细胞中心 �’, �� 。

因此
,

可以推

测这些血管状结构内的血细胞尚未参与血液循环
,

并与中肾组织有特殊联系
。

�� 肾小体 肾小体由肾小球和鲍氏囊所组成
。

肾小球是由毛细血管形成的血管小

球
。

切面 中可见有红细胞在肾小球毛细血管管睦中
。

在肾小体的血管极可见有小动脉通
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来
。

在小动脉内皮细胞外为排列整齐的单层立方上皮细胞
,

该细胞的核
、

居中
,

大而圆
,

细

胞质丰富
。

这种上皮样细胞似为球旁细胞
。

在肾小球外围的是鲍氏囊
,

并可见到明显的

鲍氏间隙�图版 � � ��
。

该间隙在肾小体尿极处与肾小管相通
。

�� � 肾小管 肾小管系连接肾小体和集合管的泌尿管道
。

依据肾小管不同部位的结

构
、

着色以及连接的顺序不同
,

可分为 , 段
,

即 � 颈段
、

初级近曲小管
、

次级近曲小管
、

初级

远曲小管和次级远曲小管 �图 � �
。

在肾小体尿极
,

与鲍氏间隙相通的是肾小管的颈段(图版I:1)
。

该段较短
,

管腔较小
,

小管上皮为单层立方或矮柱状上皮细胞
,

细胞界限不清
。

核呈长椭圆形
,

居中
,

着色较浅
,

细胞质嗜酸性较强
,

在上皮游离面有嗜伊红的刷状缘
。

颈段下接初级近曲小管(图版 I:2)
。

该段较长
,

小管上皮为单层高柱状细胞
,

细胞界

限模糊
。

核大
,

呈椭圆形或圆形
,

位于细胞基部
,

着色程度同颈段
,

有明显的染色质颗粒
。

细胞质色浅
,

细胞上部充满大小不等的嗜伊红颗粒
,

在核附近可见有 1~ 2 个与核大小相

当的这种颗粒
,

这些颗粒似为 H ickm an 等 ( 1969 )在 Icl 以ur “ , 。tal 方 的肾单位中发现的

嗜伊红油滴t10
, 。 上皮游离面的刷状缘极明显

。

在上皮近管腔处
,

可见到排列整齐的长椭

圆形的小核
,

这些核的长径与腔面垂直
,

但细胞界限不清
。

这种核由 Hi
ckm an 和 T ru m P

(19 69)
、

G ri
z z

l
e 和 Roger (1979 )

‘, , , 。,
分别在其它鱼类描述过

。

从这种核的排列来看
,

它

们应属于小管上皮的正常部分
。

由于该段上皮高度远比颈段高
,

故该段管外径很大
。

初级近曲小管后是次级近曲小管(图版 I:3)
。

该段管腔稍大于初级近 曲小管
,

但上

皮高度稍变小
,

仍为高柱状
。

核染色深
,

大而圆或椭圆
,

基位
。

细胞质着色较浅
,

无嗜伊红

性颗粒
。

上皮游离面有明显的刷状缘
。

与次级近曲小管相连的是初级远曲小管(图版 I:4)
。

该段上皮系单层椎状或矮柱状

细胞
,

细胞质为伊红深染
。

核椭圆
,

基位
,

着色浅
,

其长径指向腔心
,

细胞界限极清楚
,

腔面

无刷状缘
。

正如 G ri zz le 所描述的
,

它们 的断面易与肾组织分离
‘91 ,

这可能是因固定剂处

理后缩小所致
。

该小管细胞之间小间隙的产生也与之有关
。

次级远曲小管 (图版 I:匀 系肾小管最后部分
。

该管道上皮为单层立方细胞
,

细胞

大
,

胞质饱满
,

顶缘向腔内突出
,

细胞质发白透亮
,

几乎不着色
。

细胞排列如石蜡带
。

核大

而圆
,

居中或顶位
,

着色不深
,

但明显
。

核中有明显的染色质颗粒
,

细胞界限清楚
,

但无间

隙
。

这种细胞之间夹有少量柱状细胞
。

( 3) 肾排尿管 肾小管与膀眯之间的排泄管道是肾排尿管
,

它包括集合管和中肾管

以及两者之间的中间型管道
。

集合管(图版 I:6) 是次级远曲小管集合之后形成的排尿管道
。

因此
,

集合管上皮细

胞中有时还夹有核居中央的大立方上皮细胞
。

集合管上皮系柱状或假复层 柱状 上皮细

胞
。

前者核居中;后者核不在一个平面上
。

它们的核大而圆
,

染色较浅
。

集合管管腔较大
。

管外有一层较厚的结缔组织膜
。

集合管以后的中间型管道
,

管腔逐渐增大
,

而且越接近中

肾管
,

管腔外围的结缔组织膜越厚
。

这些管道多出现在肾叶的腹内侧部位
。

中肾管(图版 I:7) 系排尿部的最后一段
,

它位于肾叶的腹内侧
,

左右肾叶各一根
。

中

肾管主要在肾脏的后半部分穿行
。

它的上皮是移行上皮和假复层柱状上皮细胞
。

在移行

上皮处
,

细胞约 3一5 层
。

近腔面常常是大的盖细胞
。

这种细胞着色较淡
,

核圆
、

居中
,

细
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胞的长径与中肾管管腔面平行
。
中间层或底层的细胞为柱状或立方状

。

细胞核在基部或

中部
。

若为假复层柱状上皮
,

则在上皮细胞之间常夹有杯状细胞
。

这种细胞较大
,

核扁圆
,

位于膨大处基部
,

细胞顶部常 可见顶浆分泌的情形
,

细胞基部索细
,

一直到达基底
。

中肾

管外是极厚的结缔组织膜
,

似无平滑肌
。

从连续切片并重组中得知
,

两中肾管向后延伸至

肾尾时乡右中肾管逐渐向左中肾管聚拢
,

并且两管同时进人膀胧
,

在膀胧壁 内向后穿行一

程才开口 于膀眺
。

2
.

膀眯 正如前述
,

解剖学观察以及其它一些事实表明
,

黄鳝左侧
“

退化性腺
”[8J 实际

上是管囊状膀胧
。

这在如下的组织学描述中将得到进一步的阐明(图版 H
:10)

。

膀眺的内表皮覆盖着一层移行上皮(图版 H :13)
。

细胞排列成 2~ 5层不等
。
表面的

盖细胞很大
,

长方形或椭圆形或长梭形
。

细胞质丰富
,

着色浅淡
,

核椭圆或长椭圆
,

居
·

中
,

着色浅
,

偶而可见两个核
。

细胞长径与膀胧腔面平行
。

中间层的细胞较小
,

形态不规

则
,

有立方形和柱状
,

核较小
。

基层细胞有柱状和矮柱状的
,

细胞小
,

核亦小
,

但着色较深
。

移行上皮之下是较明显的基底膜
。

基底膜外是结缔组织的固有膜
。

固有膜随着移行上皮

细胞层一起向膀胧腔内隆起
,

因而形成大小不等的绒毛结构 (皱袭)
。

从结构上看
,

这些绒

毛似处于不同的机能状态
。

较小的绒毛
,

上皮细胞的层数较多
,

固有膜紧密
,

有较强的嗜酸

性
,

这类绒毛在机能上可能呈静止态;较大的绒毛
,

上皮细胞层数较少
,

尤其在绒毛顶部
,

有时仅见到一层细胞
,

这类绒毛头部极度膨大
,

头部的固有膜似充分扩展
,

因而极薄
,

显得

发 白透亮
,

这类绒毛在机能上似为活跃态
。

后一类绒毛顶部上皮的盖细胞常呈长梭状
。

在

移行上皮细胞中夹有体积很大的椭圆形细胞
,

其细胞质中含有大量黄色物质
,

其核也因而

被挤到细胞的一侧
,

核形扁长
,

该细胞的功能不清(图版 n :13)
,

绒毛之间的凹陷形成初

级隐窝
,

而单个绒毛 由于有分枝
,

故出现次级隐窝
。

膀胧组织缺乏粘膜肌层
。

粘膜下层为疏松结缔组织
,

较薄
、

与固有膜相连
。

在固有膜和粘膜下层中
,

有丰富的

血管
,

有时可见到整个绒毛内完全为血管 占据(图版 n :14)
。

它们的管径虽不等
,

但血管

壁都较薄
,

大多仅具一层内皮管壁
。

管腔内充盈着红细胞
。

粘膜下层外的膀胧肌层
,

无明显的排列规律
。

但一般说来
,

膀胧背
、

腹侧的肌层仅一

层
,

由环行平滑肌组成
,

并有少量纵行肌束
。

在膀肤两侧的肌层分两层
,

外层环行肌
,

内层

纵行肌
。

外层的环行肌与膀胧背腹侧的环行肌层相续
,

或不相续
。

膀眯腹外侧
,

可见到较厚的被膜
,

该被膜与肾脏被膜相续
。

被膜由结缔组织组成
,

其

中有大量的血管等
。

被膜外覆盖着一层间皮
。

黄鳝膀胧虽为长管囊状
,

但前后段的组织结构除后背侧出现巨绒毛外
,

基本上相同
。

在两中肾管逐渐向膀胧趋近的同时
,

膀胧腔背侧的普通绒毛发生了一系列相应的组

织学变化
,

即几个相邻的绒毛之基部开始扩大
,

绒毛之间的隐窝逐渐变浅
,

此处固有膜逐

渐增厚(图版 n :10)
。

当中肾管带着自身的结缔组织膜穿入膀胧肌层时
,

背侧绒毛的这

种变化更为显著
。

那几个绒毛已基本联成一体
,

形成一个高大宽厚的巨绒毛
,

其宽度的变

化更为显著
,

而且上下宽度 一致
,

如高台状
。

随着两中肾管向巨绒毛内移动
,

此处的一部

分膀胧肌层也带人巨绒宅之中
,

巨绒毛内原有的固有膜被挤到顶部
。

巨绒毛的高度因而

大增
。

两中肾管之间仅有由两层上皮细胞和结缔组织组成的间隔层
。

此时
,

间隔层中尚

未见有血管存在
。

巨绒毛内的膀胧肌层在两中肾管结缔组织膜的外围
。

随着中肾管在巨
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绒毛内向后移行
,

巨绒毛基部开始缩小
,

顶部的固有膜变薄
,

巨绒毛 内的环行肌层在巨绒

毛两侧基部与膀胧基层脱离
,

并逐渐消退
,

而随中肾管而来的嗜酸性的结缔组织逐步向顶

部固有膜处扩展
。

此时
,

固有膜内毛细血管逐渐汇集成管腔较大的两根血管
,

并向间隔层

中央移行(图版 11
:11)

。

在巨绒毛基部进一步紧缩的过程中
,

中肾管的结缔组织开始向基

部消退
,

中肾管间的血管又重返绒毛顶部
,

但此时仅剩一个大而圆的血管腔
。

在此同时
,

间隔层在顶侧断裂
,

从而使两中肾管管腔相通(图版 n :12)
。

再往后
,

间隔层内的结缔组

织快速消退
,

这时两中肾管完全汇合成一根排泄管道
,

但在管腔中尚残留着曲折的上皮细

胞带
。

进一步观察后续的切片
,

可见到这些留在管腔中的移行上皮剩带连同管腔背侧上

的上皮部分均消失
。

当这根排泄管开口于膀胧腔后
,

巨绒毛体积显著缩小
,

最后消失
。

讨 论

1.黄鳝管囊膀眯并非由性腺转化而成 ,

而可能是膀眯本身发生特化现象所致

从所有的组织切片上看
,

黄鳝整个管囊膀胧未见有任何生殖腺所遗 留的痕迹
。

c h
an

等曾对多个样本连续切片也未能在该结构中的任何部位 发 现有卵 巢或精 巢成分 的 存

在t幻
。

而且从机能上看
,

管囊膀胧与生殖腺亦迥然不同
。

因此没有理 由认为黄鳝的管囊

膀眺是由左侧性腺退化并转化而成的
。

从黄鳝右侧生殖腺结构看
,

它具有左右两个部分
,

每部分各具一个性腺腔
〔8J ,

这似乎表明
,

黄鳝在个体发育过程中
,

它的左侧性腺迁并人右

侧性腺
。

而左侧性腺遗 留的解剖部位为特化的长管囊状膀胧所占据
。

黄鳝的膀胧可能由

于其生理机能以及对生活环境适应的需要
,

而特 别发达
。

细长体型的黄鳝若具有一个大

球囊状的膀胧无疑不利于它的蛇行运动
。

因此在器官分化的过程中甚至在它们 的系统发

育中形成了这种特化的长管囊状膀眯
。

2

.

关于黄鳝膀眯的生理作用问题

黄鳝 的膀眺绒毛非常发达
,

并且存在着不同的组织状态因而可能处于不同的机能状

态 (图版 11 :10)
。

绒毛内的固有膜和绒毛基部都具有大量的管壁极薄的血管
,

这些绒毛

极类似于哺乳类肠道的绒毛结构
,

而这种结构似应具有吸收功能
。

此外
,

黄鳝肾小管似较

短
,

对水分重吸收的小管有效长度也就短
,

此种情形说明黄鳝肾小管对水分等的重吸收能

力可能不强
。

黄鳝常常会因为水体的变迁
,

饵料的减少等原因而被迫离水去寻找新的栖

息水体 ;黄鳝在越冬时通常深潜人泥土
。

这样长久的离水
,

必然要求机体尽量减少水分的

丢失
。

根据上述几点
,

作者认为黄鳝的管囊膀胧不仅具有贮存尿液的功用
,

而且还可能对

水分等有重吸收的作用
。

某些海洋鱼类的膀胧也有类似 的功能网
。

至于是否能进行气体

交换
,

尚缺乏置信的证据
。

3

.

黄鳝肾脏除具泌尿功能外还是主要的造血器官

哺乳动物的造血器官主要是骨髓
。

硬骨鱼类虽已形成骨髓腔
,

但尚未具造血机能
〔幻 。

硬骨鱼类的造血器官主要是脾脏和肾脏
,

而且两者造血能力的大小随鱼的种类而异闭
。

我

国学者在对鲤鱼肾组织的研究中却未报道有造血组织的存在阁
。

从 目前的黄鳝肾组织的
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动态观察表明
,

黄鳝的肾脏似系主要的造血器官
。

如前所述
,

在具排泄功能的肾脏部分
,

可见肾小管间大量的红细胞样组织(图版 I:1)
,

这可能是些未成熟的红细胞
,

因为它们排

列紧密
,

嗜酸性显然强于血管中的红细胞
,

而且它们 尚被薄层结缔组织分割成群
。

在头肾

后部的淋巴索构成的隧道结构中
,

密集的红细胞样细胞已无结缔组织包围 (图版 n :9)
,

并且与血管中红细胞无甚差异
,

说明它们基本成熟
。

值得注意的是
,

在该处的切面之边

缘
,

有丰富的血管存在
,

甚至有些充满红细胞的血管管壁出现了断续
,

在断续之处
,

有红细

胞流通向管外
。

这样的红细胞流边缘仅见有时断时续的管壁
,

而在无管壁之处
,

红细胞

流又与隧道结构中的红细胞联为一体
。

这表明隧道结构 中的红细胞可以进入血管
,

而这

些大管腔血管结构中显然贮存着大量可能已是生理性较成熟的红细胞
。

上述事 实 表 明
,

黄鳝的肾脏确系造血器官
,

那些红细胞是在肾脏主部产生并逐步成熟
,

然后贮存在头肾
,

并在适当时机
,

可能是向后主静脉释放而参与血液循环
。

根据对黄鳝脾脏组织观察
,

该器

官也属造血器官
,

但由于肾脏的总体积较大
,

而且又具备复杂的造血
、

贮存和释放的结构

条件
,

因此可认为
,

黄鳝肾脏的造血能力似强于脾脏
。
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