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研究了 �头雄性和 �头雌性白暨豚肾脏的结构和各项指标
。
白暨豚肾脏是由许多小肾组

成
。

肾脏和小肾的各项指标随着个体体长的增加而增加
。
与其他 �种淡水豚相比

，
白璧豚成体

肾脏的小肾数比恒河豚多
，
比亚河豚少

，
而与拉河豚相近

。
白里豚幼体的肾脏和小肾的各项指

标与恒河豚和亚河豚相近
，
但成体肾脏和小肾的各项指标比上述 �种淡水豚大得多

。

并证实

鲸类动物肾脏的小肾并生群在幼体即已存在
，
随着个体的长大

，
小肾化加剧

，
而并不是次级融

合的结果
。
白暨豚小肾的髓旁肌肉带的排列并无规律

，
它并不构成白豚翌所特有的排列结构

。

早在 ����年 ����� 就研究了鼠海豚 �������� ������、 �肾脏的组织结构 ，
发现它

的肾脏是由大量串在一起的小肾组成即�。 近几十年来
，
以 ���� 及其合作者为代表

，
对大

量鲸类的肾脏进行了系统的研究
，
尤其对鲸类肾脏所特有的髓旁肌肉带 ������� �����

��

�������� ���������

�的组织结构进行 了 很 详 细 的 描述�‘ 一 “ ，。 �������� ������ ���� 和

�����
������对恒河豚 ���

�，�����
� �邵�

�万���和亚河豚 ��
��� �������

，，���的 肾脏做 了
描述����

。
白暨豚 �����’ 。 。 ���������的肾脏则未见过报道

。
本文对白暨豚的肾脏进行了

解剖学和组织学研究
。

材 料 与 方 法

对 �� 头白暨豚的经福马林固定的肾脏进行了形态观察和测量
、

称重
、

计算体积和面

积�表 ��
，
然后剥离每头豚的右肾

。
由于白暨豚的小肾并非都是一个完整的小肾

，

有的肾

体上有 �一�条裂缝
。
这些裂缝深浅不一

，

有的仅为裂痕并未分开
，

有的分开一半
，

有的已

完全分开
，

有的裂缝中有隔膜
，
有的虽已完全裂开

，
但并没有隔膜

，
这就造成计数上的困

难
。
因此我们以完全裂开且肾体有完整膜囊者认作为一个独立的小肾

。
为了与其他淡水

豚比较
，

还用排水法计算了 �
，
��� 毫升体积的小肾数和 �� 个小肾的平均面积

。
���� 等采

用锡箔包裹小肾
，

然后展平再用统计面积的方法计算肾脏和小肾的面积
，
但由于白暨豚小

肾形状极不规则
，
用这种方法无法进行测量

，
因此我们仍然采用测量其几何形状的方法逐

个测量其近似面积
。
体积采用排水法

。
为了比较深人地了解小肾内部的髓旁肌肉带等结

构
，
用连续横切小肾的方法统计了 ��� 个小肾

。
用常规切片的方法观察了小肾的显微结

构
。

����年 �月 �� 日收到
。
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外 部 特 征

白暨豚的肾脏与其他鲸类一样
，
呈扁平椭圆形

，
位于后腹部

。
它紧贴于腹腔背壁

，

背

面扁平
，
游离面呈馒头形隆起

，
头端钝圆

，

尾端稍尖
。
不同个体的左右肾前端和后端均不

在同一水平线上
，

有的个体右肾稍前位
，

有的个体左肾稍前位
。
圆形

、

三角形或平行四边

形的肾上腺紧接前端
。
白暨豚的肾与江豚不同

，

左右肾完全分开
，

中间被腹大动脉和小肠

末节隔开
，
并有厚而结实的膜相连接�图版 ����

。
与其他鲸类相比

，
白暨豚联接左右肾的系

膜的着生位置并非沿内侧边缘
，

而是离内侧边缘有一定距离
。
它的前端一般起始于肾门

，

后端终于输尿管出口处成一弧线
，
往往在输尿管出口 处形成一个较大范围的凹陷区

。
输

尿管出口往往在肾体后面 ���的地方出肾
。
如 ��一�号标本

，
右肾输尿管离后端 �

�

�厘米

处出肾
，

左肾离后端 �
�

�厘米处出肾
。
右输尿管长 �� 厘米

，
直径 ���厘米

。
左输尿管长

��
�

�厘米
，
直径 �

�

�厘米
。
输尿管一般在膀胧基部与膀胧壁粘连

，
然后左右输尿管均紧贴

膀胧壁向膀胧游离端伸展
，
在接近游离端人膀胧壁再继续向上伸展

，

到临近游离端时人膀

胧腔
，
入 口处直径仅如针孔大小�图版 ����

。

白暨豚左右肾的外面均有薄而透明的被膜
。
肾被膜伸到肾内形成小囊将小肾包在其

中
。
白暨豚的肾脏与所有鲸类动物一样

，
均由结构完整的许多小肾组成

。
从表面上看

，
小

肾 由于互相挤压而成不规则的多角形
，

成体游离面小肾呈近圆形
。
它不像陆生哺乳动物

的肾脏有明显的肾门
，
仅在前端内侧有 �条小裂缝

，
它的深浅长短各个体亦不一致

。
动

静脉和神经均从此人肾
。
在我们解剖的标本中发现 �头体长为 ��� 厘米的白暨豚仅有左

肾
。

内 部 结 构

小肾 剥开肾脏被膜
，
可见每个小肾在肾体内均有完整的膜囊

。

白暨豚的肾脏由一串葡萄状的小肾组成
。
小肾的数目随着体长的增长而增加

。
体长

为 ���厘米的雄性个体 ������� 小肾总数为 ��� 个
，

体长为 ��� 厘米的雄性个体
，
小肾总

数为 ���个
。
雌性个体亦呈现同样的趋势

，

体长为 ���厘米的个体
，
小肾数为 ��� 个

，

体

长为 ��� 厘米的个体
，
小肾数为 ��� 个

。

小肾在肾体内的排列一般分为背
、

中
、

腹 �层
，

有时中间有 �层共成 �层排列
。
由于

它们所处的位置不同
，
其形状亦呈现很大的变化

。
游离面呈近圆形

，
但它们的非游离面形

状极不规则
。
背面小肾的形状不如游离面规则

。
处于中间的小肾形状最不规则

，
呈各种

型式的多角形 �图版 �� �
，

图 ��
。
小肾的大小随体长的增长而增大

。
以体长为 ��� 厘米

的 ��一�号标本为例
，
游离面小肾最小直径为 �毫米

，
最大直径为 �厘米�图版 ����

，
而体

长 �知 厘米的 ��一�号标本
，
小肾的最小直径为 �

�

�厘米
，

最大直径达 �
�

�厘米
。

完整无裂缝的小肾
，

一般内部仅有一个乳头
。
如外表有 �条裂缝的其内部具 �个乳

头
，

有 �条裂缝者就有 �个乳头
，
以此类推

。
这些小肾有的 �个乳头共通 �个肾盂

，
有

的有各自独立的肾盂但共通 �条收集管 �图 ��
。
根据 �头幼豚和 �头成体标本右肾的统
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计
，
其情况如表 �。

表 � 不同类型小肾的百分数
���

�

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

分叶情况 � 单个 �
� 。十 �

� 叶 �
� 叶 �

� 叶

一一一上竺竺—�
�

二竺竺一�一上翌当一�一工业匕一�全兰竺��生�二竺坐竺一
幼�匕 ���

�
肾平均数 � �� � �� � 工斗 � � � �

�
� � ·

� � � � �
�

里…二�兰
一

卜
一

里矍一…
�

二��一
�

…二毕…兰华阵
��

兰
一一阵立一

成体 �小肾平均数 � ��
· 。� � ��

·

�� � �
·

�� � �
·

�� � �

�
� �

·

� � � � �
����‘ � 百分数 � �� � ��

·

� � �
·

斗 】 �
·

� � �

� � � � � � �

注� 幼儿和成体统计总数均为 �� 个小肾�幼儿为统计 �头标本各 �� 个小肾的平均数�成体为统计 �头标本各

��个小肾的平均数
。

血管 肾脏的动脉由腹主动脉直接发出
，
从肾头部内侧的裂隙进人肾脏

，
静脉亦从

此处出肾
。
与其他鲸类不同的是白暨豚在肾脏的内侧还有 �对较小的来自左右肾之间系

膜的动静脉相伴入肾 �图 ��
。
有少数个体的肾有 �对这样的动静脉 �图版 ����

，
也有 个

别没有的
。
以 ��一�号标本的左肾为例

，
从肾门处人肾的动脉

，
刚人肾时的管径为 �毫米

，

然后立即向外侧发出一根管径为 �毫米的分支
，

再相隔 �毫米以后
，
在主干上又向外侧发

出直径为 �毫米的另一根分支
。
在第二根分支稍上

，
又从主干向内侧发出一根小分支

，
管

径汉 �毫米
。
它们又分别发出许多次级分支

，
通向肾脏头部区域

。
从动脉人肾处向后伸

展到 �厘米处
，
动脉分成 �根直径为 �毫米的大分支

，

中间 �根为主干之延续
，

成弧形向

尾部伸展
。
另 �根明显向内侧弯曲

，
然后与肾内侧相平行

，
向尾部伸展

，
到接近尾部四分

之三处与另 �根来自左右肾系膜的较小动脉汇合
，

并继续分支向尾端伸展�图 ����
。

静脉与动脉相伴入肾
。
以 ��一 �标本为例

， �支位于动脉背面直径为 �毫米的静脉
，

在离肾门处不远即向内外两侧相向分出 �支直径为 �毫米的分支
，
然后在稍后的主干上

又向外侧分出 �支直径为 �毫米的分支
。
它们各自分出的次级分支分布于肾头区

。
主干

在离第二分支不远处向外侧明显弯曲
，

成弧形向后部伸展
。
管径从开始的 �毫米逐步减

小
，
并一路向内外两侧发出次级分支

。
在主干弯曲处向肾中间分出 �支管径为 �毫米的

分支
，
从肾中间部位直接向肾尾部伸展

。
在尾部三分之一处与另 �根来自左右肾 系 膜的

管径为 �毫米的静脉初级分支汇合
，
它们各自发出其次级分支

，

分布于肾内侧及肾体中
、

后部区域�图 ����
。

�。 一�号标本的静脉非常特殊
，
在肾门处有 �根静脉

，
它们一经人肾

，
立即合为 �根管

径为 �� 毫米的静脉
。
另外在肾头端内侧还有 �根管径为 �毫米的静脉

，

这 �根静脉同时

向尾部伸展
，
大约在肾的前中部

，
两根静脉即互相连通

，

内侧的 �根成弧形向尾端伸展
，
到

肾后部四分之一处又与来自左右肾系膜的静脉汇合
。
中间的 �根向外侧 和 尾 端 方 向伸

展
。

动静脉在肾体内形成各自的血管网
。
动脉经多级分支形成的毛细血管最后形成人球

小动脉
，
进入在皮质部份广泛分布的肾小体

，
并组成小体的血管球

，
血液在此排出原尿

，
通
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图 � 白暨豚小肾的各种形态
。
�上三行�

图 � 白暨豚小肾乳头的三种类型
。
�第四行�
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��
髓质
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。

图 � 白暨豚小肾的髓旁肌肉带的三种类型
。
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����� �� �������� �� �������� �� �若���‘ 了
�

��
�
�����

，
�

�

������� �
���� ������� �� �������

�� � �����工�

����� �������
�

。
���记�

�

������ �������������� ��������� ��

��� �����������活户���‘ �
�

������ �����飞���������咖
�������

过各级收集管形成尿液排出体外
。
血管球中的毛细血管再汇集成出球小动脉离开肾小体

形成球后毛细血管网
，

再集合成小叶间静脉
，

并集合成各级静脉分支离开肾脏
。

小肾的显微结构 小肾外面的被膜主要由纤维性结缔组织组成
。
肾乳头上皮和肾

盂内壁上皮均为移行上皮
。
在上皮外壁夹杂有少量平滑肌细胞

，
它收缩时可使尿液向下流

动
。
肾盂壁的组织可沿着皮质与髓质交界处向内部伸展

，
形成鲸类动物特有的髓旁肌肉

带
，

它们是由胶原纤维和平滑肌细胞组成
。
白暨豚小肾内的髓旁肌肉带各个小肾呈现各

种不同的情况
。
根据 �� 个小肾作厚度为 �

�

巧 毫米的连续切片情况来看
，

有的小肾没有
，

有的有 �一�条
，

有的小肾的髓质被髓旁肌肉带整个包住�表 �
，

图 ��
。

小肾内部的显微结构与人肾结构大致相似
，
在皮质部份分布着大量的卵圆形的肾小

体 ��� 微米视野中有 �� 个�
。
它同样由血管球和 ������ 氏囊组成

。
血管球最大直径为

��� 微米
，

肾小体最大直径为 ��� 微米
。
在肾小 体 的 血 管 极 有 明 显 的致 密 斑 ��

�
����

����。 �
。
在其他鲸类尚未发现

。
肾小体周围布满着近曲小管和远曲小管

。
近曲小管的管

壁为单层维状或立方上皮
，
上皮表面有刷状缘

。
远曲小管管腔较规则

，

管壁为单层立方上

皮
，

上皮表面无刷状缘
。

在髓质内密集地分布着近曲小管直部
、

远曲小管直部和集合管
。
近曲小管和远曲小
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表 � 小肾位旁皿肉带情况表
���

�

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

类 型
����

数目
��

，

没有
������

�条
������

�
��

�
，�

�

���吧支屯屯 ，�匀屯屯
几几 乡抓抓 ‘ 刁亏亏

���������� ��������

注� 百分数为具有各种类型髓旁肌肉带的小肾数与总数 ����之比
。

管的组织结构与皮质的小管相同
。
集合管管壁为单层立方上皮

，
细胞界限清楚

，
胞质清

明
，
胞核着色较深�图版 ����

。

输尿管壁和膀胧壁均由移行上皮和肌层组成
，

基膜不清
。
腔内粘膜有许多纵行皱装

，

有利于它们的收缩和扩张
。

讨 论

哺乳动物的肾脏一般都表现出某种程度的分叶现象
，
这种情况在鳍脚类和鲸类达到

了高峰
，
以致整个肾主质都小肾化了

，
而且每一个小肾都是一个结构完整和生理上独立的

单位
，

它同样有皮质
、

髓质
、

乳头
、

肾孟和漏斗
，
并且有独立的血管和神经分布

。
它的功

能意义显然是在固定的肾脏体积下
，

皮质面积达到了最大的限量
。
以体长为 ��� 厘米的

��一�号标本为例
，
右肾的面积约为 ���厘米

，，

但如果剥离小肾测得全部小肾的总面积达

到约 ��� 厘米
，，
几乎增加了 �倍

，
这就大大增加了皮质的面积

，

从而大大增加了肾脏的排

泄功能
。

鲸类动物的肾脏为什么要分为大量的小肾�关于这个间题一直存在着许多猜测
。
有

人认为在鲸类动物的皮肤中没有任何腺体
，
而绝大多数鲸类生活于海洋的咸水环境

，
因此

肾脏就担负着排出体内过剩的盐离子任务
。
这种意见显然并非完全正确

，
因为终身生活

于淡水的白暨豚等淡水豚类肾脏的小肾化程度并不亚于海洋鲸类
，
或者比有些鲸类更甚

。

纵然在鲸类学界存在淡水豚的祖先是原来就生活于淡水还是从海水进人淡水之争
，

但一

些陆生哺乳动物的肾脏如狗
、

熊等同样亦由小肾组成
。
���� 等认为鲸类动物的肾脏分为

小肾
，

这种结构上的安排就允许部份小肾�或小肾群�交替活动
，
即一些小肾工作而另一些

小肾休息
，

就像骨骼肌中的肌肉纤维一样
。
然而这种观点并没有提供有力的生理学实验

证据
。
至于终身的水生环境亦不能构成小肾化的理由

，
因为有些水生哺乳动物如懦良的

肾脏并不存在分叶现象
。
这说明豚类肾脏的分叶化并不是直接对完全水生生活的一种生

理适应
。
因此

，

鲸类动物肾脏小肾化的确切机理还有待进一步探讨
。

鲸类肾脏小肾的并生群是本来就为各自分离的独立单位
，

并生现象是它们的次生融

合
，

还是本来就是并生的实体� 这又是一个学术界感兴趣而有争论的问题
。
根据我们的

材料
，
幼体大多数并生群的裂缝仅为裂痕

，

并未分开
，
即使少数裂缝较深者绝大多数没有

隔膜
。
而成体的大多数并生群则相反

，

大多数裂缝较深
，
甚至完全裂开

，
在裂缝之间或多

或少有隔膜存在
。

所有这些情况说明
，
它们肾脏的分叶早已存在

，

而且随着个体长大成熟
，
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表 � 淡水豚肾脏的比较
���

�

� ������宜��� �� ������� �
���� ���������� ��������

种种种 恒河豚了了 亚河豚 ��� 白暨豚了了 白暨豚 ��� 拉河豚豚
����������� ��区��刀�‘ ���� ��才��� ������了了 �����心��� ��招了��������

�����挤刃�
‘ 才����� �����

�。 ，，���� 护亡�泣�����犷犷 砂‘ ����矛�‘ 犷犷 ����月�，��‘考���

体体重重 巧巧 ���� ���� ���
。

�����

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

体体长长 ���� ����� ����� �������

���
��。 �������������

������ ������������������

左左肾重重 ���� ���� ����� 巧�����

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

������
�，，� ��，“ ��

�������������
左左肾体积积 ���� ���� ���� �������

���
��

�

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

���������� ������������������

小小肾重重 �
。

���� �
�

���� �
。

���� �
�

�������

������� � 一 ���� � � 呼��� � � ���� � � ������
������

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

���
������

���� �
����������������

小小肾体积积 �
。

斗��� �
。

���� �
。
����� �

。
�����

���
��

�

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

���� ��� ���������������������

小小肾直径径 ��
。

���� ��
�

��� ��
。

��� ��
。

�������

�������� � 二 ���� � 二 ���� � � ���� � 二 ������

���������� �� ���������������

�����������������������

���
������

���� �����������������

小小肾面积积 ����� ����� ���
。

��� ���
。

�，，，
����

����

��� � 一 ���� � � ���� � � 啥��� � � ������

������ �����������������

����刀����� �������������

���
� ��������� 二

���������������

小小肾数数 ���� ����� ����� ����� ���一�����
���� � �� ��������������������

����� �记���������������

���千厘米
�

小肾数数 �，��呼呼 �
，
����� �，����� �������

����
�
�� ���������已�������������

��������
� �� ������������������

左左肾面积积 ��，����� ��� ��
，����� ��

，�������

����
�� �

����� ��
，�����������

������ �� ���������������

������ ������������������

���千�厘米�
”
肾的面积积 ���

，����� ���
，
����� ���，����� ���

，
�������

����
���

�������������
������ �� ������

�������������

���� ������������������

注� 恒河豚和亚河豚的资料取自 ���������
，
弋
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小肾化加剧
，

以致单个不分叶的小肾比例增大
，
并生小肾比例相应减少

。

根据 ���� 等人的长期研究
，
在鲸类动物的小肾中存在一种为鲸类动物所特有的髓旁

肌肉带
，
而且每一种鲸类都有其特定的肌肉带的分布结构

。
例如印河豚就有 �条排列整

齐的间断的髓旁肌肉带
。
从我们对幼年

，

成年和老年个体近百个小肾的连续切片情况看
，

虽然白暨豚亦确实存在这种结构
，

但并不能构成为白暨豚所特有的排列结构
。
这与 ����

等人的研究结果不符
。
至于这种髓旁肌肉带的功能意义

，

至今尚未弄清
。

根据我们对不同体长体重的 �头雄性和 �头雌性的暨豚肾脏的研究结果 �表 ��
。
它

们肾脏的长
、

宽
、

厚
、

重
、

面积和体积等各项指标均随着体长的增长而增长
。
不同性别相应

体长个体的肾脏的各项指标没有多大差异
。

与其他三种淡水豚相比 �表 ��
，
白暨豚肾脏的小肾数比恒河豚多

，

但比亚河豚少
，
而

与拉河豚相近
。
由于拉河豚没有详细研究资料

，

不能对各项指标作详细比较
，

再由于恒河

豚
、

亚河豚个体都比白暨豚小
，
即体重 巧 公斤的恒河豚可能是成熟个体

，
而 �� 公斤重的

白暨豚则为不足 �龄的幼体
。
为了比较

，
我们列举了这头幼体和一头体重为 �“

�

�公斤

的成熟个体的详细侧量资料 �表 ��
。
从比较来看

，
无论幼体或成体

，

白暨豚肾脏的重量

显然要比其他淡水豚重
，
而幼体小肾的重量

、

体积和面积
，
�
，
��� 厘米

，
的小肾数

，
�
，
���

厘米
，
的左肾面积均与恒河豚和亚河豚相近

。
但成体白暨豚右肾的重量和体积

，
小肾的重

量
、

体积
、
直径和面积要比恒河豚和亚河豚大得多

，
因而 �

，

�� 。 厘米
‘
的小肾数相应比恒河

豚和亚河豚少得多
。
但不管幼体和成体

，
�
，
��� 厘米

，
的左肾面 积 三 种 淡 水 豚 都 相 近

�表 ��
。
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