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成年牦牛汗腺和皮脂腺的组织学特征

曹迷霞 崔燕* 何俊峰 杨雪 张倩 刘鹏刚
( 甘肃农业大学动物医学院，兰州 730070)

［摘要］ 目的 探讨青海健康成年牦牛汗腺和皮脂腺的组织学特征。方法 从 10 头健康成年牦牛背部、肋
部和腹部皮肤取样，运用 HE、过碘酸-雪夫( PAS) 和阿利新蓝-过碘酸-雪夫( AB-PAS) 染色法，对汗腺和皮脂腺组织
学结构进行观察与分析。结果 青海成年牦牛背部、肋部和腹部皮肤的汗腺为单管状腺，属于顶浆分泌型腺体，其
分泌物为中性和酸性混合液，腺细胞胞质中含有糖原。皮脂腺呈葡萄状、多叶且分支的泡状腺，属于全浆分泌型腺
体，其分泌物为中性黏液，腺细胞胞质中含有少量糖原。汗腺的密度、直径、长度和体积从背部到腹部呈递减趋势，
但距离皮肤表面的深度呈递增趋势，且部位间差异显著( P ＜ 0. 05) 。皮脂腺的密度、导管部直径和长度、分泌部直
径和长度及距离皮肤表面的深度从背部到腹部呈递减趋势，且部位间差异显著( P ＜ 0. 05) 。结论 青海成年牦牛
背部、肋部和腹部皮肤的汗腺和皮脂腺形态学结构相似，但其密度、大小和深度差异显著，且从背部到腹部存在渐
变趋势。与其他牛类相比，牦牛汗腺和皮脂腺的密度高，但前者的分泌功能不发达而后者发达，这可能与其为了适
应高原高寒环境有关。
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Histological characteristics of the sweat glands and
sebaceous glands in adult yaks

CAO Mi-xia，CUI Yan* ，HE Jun-feng，YANG Xue，ZHANG Qian，LIU Peng-gang
( College of Veterinary Medicine，Gansu Agricultural University，Lanzhou 730070，China)

［Abstract］ Objective To investigate the histological features of sweat glands and sebaceous glands in Qinghai
healthy adult yak． Methods The histological structures of sweat glands and sebaceous glands in the back，ribs and
abdomen of 10 healthy adult yaks were observed and analyzed by HE，periodic acid Schiff( PAS) and Alcian blue periodic
acid Schiff( AB-PAS) staining method． Ｒesults The sweat glands of Qinghai adult yak were single tubular-shaped glands，
which belonged to the apocrine glands． The cytoplasm of the gland cells contained glycogen． The secretions of sweat glands
were acidic and neutral mixtures． Sebaceous glands were botryoid，multilobular，branched acinar glands，which belonged to
the holocrine glands． Its secretions were neutral and the cytoplasm of gland cells contained a small amount of glycogen． The
density，diameter，length and volume of sweat glands were decreased from the back to the abdomen，but the depth of the
skin surface was increased，and the difference was significant ( P ＜ 0. 05) ． The density，diameter，length and depth of the
sebaceous glands were decreased from the back to the abdomen． There was a significant difference between body regions
( P ＜ 0. 05) ． Conclusion The morphological structures of sweat glands and sebaceous glands in different body regions of
Qinghai adult yak are similar，but its density，size and depth are significantly different，and there is a gradual trend from
the back to the abdomen． Compared with other cattles，Qinghai adult yaks have a high density of sweat glands and
sebaceous glands，but the function of the glands of Qinghai adult yaks is more developed，which may be related to its
adaptation to the plateau alpine environment．
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皮肤腺中的汗腺 ( sweat gland ) 和皮脂腺
( sebaceous gland ) 在被皮系统中发挥着重要的作
用，两种腺体的基本组织学结构在胚胎时期已经发

育成熟。汗腺可分泌汗液，参与体温调节和体液平
衡，皮脂腺主要合成和分泌皮脂，可保持皮肤和被毛

的光滑湿润，抑制和杀灭皮肤表面的细菌。汗腺和
皮脂腺的分泌物混合后形成的脂质膜，与皮肤屏障

的完整性有密切关系［1］。国内外学者对多种哺乳
动物皮肤结构进行研究的同时提到汗腺和皮脂

腺［2 ～ 15］，但国内外关于牦牛汗腺和皮脂腺的报道尚

少。牦牛( Bos grunniens) 能够适应高原高寒环境，
与皮肤及其附属物有密切的关系。本课题组已经对
牦牛皮肤及毛囊组织结构进行了研究［2，3］，在本研

究中，我们采用组织学方法对青海成年牦牛汗腺和

皮脂腺组织学结构进行进一步观察，用图像分析软

件测量汗腺和皮脂腺的相关数据，为进一步研究牦

牛适应高原环境提供相关资料。

材料和方法

1． 实验动物及组织样品制备
从青海省西宁市乐家湾屠宰场选取 10 头健康

成年牦牛，雌雄各半，经颈部放血处死后立即采集背

部、肋部和腹部皮肤样品 ( 9 月份采样) ，将其放入
4%多聚甲醛溶液中固定 2 周以上。固定好后，每个
部位取 20 个组织块 ( 组织块大小为 0. 5 cm × 0. 5
cm ×0. 5 cm) ，流水冲洗 24 h以清除多聚甲醛，然后
放入软化液中软化 48 h。常规步骤脱水透明，低温
石蜡包埋，各取 10 个上述组织块分别制成横切和纵
切的连续切片 ( 横切是平行于表皮的方向，纵切是

垂直于表皮的方向) ，切片厚度均为 6 ～ 8 μm，采用
HE、过碘酸-雪夫 ( periodic acid Schiff，PAS) 和阿利
新蓝-过碘酸-雪夫 ( Alcian blue periodic acid Schiff，
AB-PAS) 染色法染色。PAS染色，若胞质呈红色，为
阳性反应，说明胞质中有糖原; 若胞质呈无色，为阴

性反应，说明胞质中无糖原。AB-PAS 染色，酸性黏
液物质呈蓝色，中性黏液物质呈红色，中性和酸性的

混合性黏液物质呈蓝紫色。Olympus DP73 光学显
微镜观察并摄片。该研究得到甘肃农业大学兽医学
院动物管理与使用委员会 ( IACUC ) 的批准 ( 编号
GSAUAEC-2015-007) 。
2． 数据测量及分析
2. 1 测量汗腺和皮脂腺的密度:从每个组织块的横
切切片中隔 3 取 1，取 20 张切片，在 100 倍显微镜下
对该视野内( 面积为 0. 009 cm2 ) 所有的汗腺和皮脂

腺进行计数，然后取均值，最后换算为每平方厘米汗

腺［8］和皮脂腺［9］的个数，即密度。
2. 2 测量汗腺和皮脂腺的直径、长度和位于皮肤的

深度:分别从背部、肋部和腹部皮肤选取完整的汗腺
和皮脂腺各 100 个( 图 1A) ，使用 Image-Pro Plus 6. 0
图像分析软件在 40 倍显微镜下进行以下数据测量，
每个值测量 3 次求均值［8］。
2. 2. 1 测量汗腺的直径和长度:按文献［8］的方法
( 图 1B ) 测量汗腺分泌部直径 ( diameter ) 和长度
( length) 。汗腺分泌部可近似看作圆柱，故用圆柱
公式: Ⅴ = π ( D /2 ) 2L × 10 －6 来计算汗腺体积

( volume) 的大小，其中Ⅴ为汗腺分泌部的体积，D为
汗腺分泌部的直径，L 为汗腺分泌部的长度。根据
Jenkinson等［10］通过计算分泌部长度与直径的比值
即 L /D 值来判断汗腺的形状，若比值在 8 ～ 12 之
间，则汗腺为管状腺; 若比值小于 8，则汗腺为袋状
腺。
2. 2. 2 测量皮脂腺直径和长度: 按文献［13］的方
法( 图 1C ) 测量皮脂腺导管部直径 ( D1 ) 和长度

( L1 ) ，分泌部直径( D2 ) 和长度( L2 ) 。
2. 2. 3 测量汗腺和皮脂腺位于皮肤内的深度:测量
表皮到汗腺和皮脂腺开口于毛囊处的垂直距离即为

其深度，另外还测量表皮到汗腺和皮脂腺底缘的垂

直距离［8］。
采用 SPSS 19. 0 统计学软件分析所得数据，所

有结果计为均值 ±标准差( 珋x ± s) ，进行单因素方差
分析和显著性检验，差异不显著为 P ＞ 0. 05，差异显
著为 P ＜ 0. 05。

结 果

1． 成年牦牛汗腺的组织学结构、密度、大小和深度
1. 1 成年牦牛汗腺的组织学结构: 成年牦牛背部、
肋部和腹部汗腺的基本结构相似，属于顶浆分泌型

腺体，外观为卷曲度较低近似囊状结构的单管状腺，

由导管部和分泌部构成，位于皮肤的真皮乳头层

( 图 2A ) ，皮肤表面到汗腺底缘的平均距离约为
1217 μm，初级毛囊和次级毛囊均伴有汗腺分布( 图
2B) 。
汗腺的导管部不分支，为细长的少有卷曲的管

腔，常穿过皮脂腺的腺叶，直接开口于毛囊上段。导
管部比分泌部着色深，但管腔特别窄，直径约为 10 ～30
μm( 图 2C) ，长度约为 260 ～ 500 μm，管壁由两层矮
立方形上皮细胞构成( 图 2D) 。
汗腺的分泌部为导管部膨大继续向真皮乳头层

深部延伸形成的管状结构。每个汗腺的横断面多数
仅观察到 1 个分泌部管腔，管腔内未发现明显的分
泌物。管壁细胞由腺细胞和肌上皮细胞围成，低倍
镜下，每个视野中观察到多数腺泡的腺细胞为扁平

细胞( 图 2E) ，少数腺泡的腺细胞为立方细胞和扁平
细胞( 图 2F) ，但在腺细胞与基膜之间都有梭形的肌
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表 1 成年牦牛汗腺的测量数据( 珋x ± s，n = 100)
Table 1 The measurement of adult yak’sweat glands( 珋x ± s，n = 100)

部位
location

密度( / cm2 )

density( / cm2 )
直径( μm)

diameter( μm)
长度( μm)
length( μm)

长度 /直径
length /diameter

体积( × 10 －6 μm3 )

volume( × 10 －6 μm3 )
深度( μm)
depth( μm)

背部( back) 2378 ± 299a 89. 9 ± 7. 1a 748 ± 49a 8. 36 ± 0. 72a 4. 79 ± 0. 88a 334 ± 49a

肋部( rib) 2113 ± 185b 87. 1 ± 4. 5b 712 ± 71b 8. 19 ± 0. 90a 4. 26 ± 0. 62b 375 ± 33b

腹部( abdomen) 1941 ± 203c 84. 4 ± 7. 5c 681 ± 60c 8. 13 ± 1. 00a 3. 84 ± 0. 78c 411 ± 28c

同一字母代表组间差异不显著( P ＞ 0. 05) ，不同字母代表组间差异显著( P ＜ 0. 05) ( 下表同)
Same letters represent not significant between the groups( P ＞ 0. 05) ，different letters represent significant differences between the groups ( P ＜ 0. 05)

( The same below)

表 2 成年牦牛皮脂腺的测量结果( 珋x ± s，n = 100)
Table 2 The measurement of adult yak’sebaceous gland( 珋x ± s，n = 100)

部位
location

密度( / cm2 )

density( / cm2 )
导管部直径( μm)

diameter of duct( μm)
导管部长度( μm)
length of duct( μm)

分泌部直径( μm)
diameter of acinus( μm)

分泌部长度( μm)
length of acinus( μm)

深度( μm)
depth( μm)

背部
back 2378 ± 299a 40. 1 ± 2. 3a 104. 9 ± 3. 3a 214. 0 ± 3. 2a 311. 8 ± 6. 0a 554. 3 ± 33. 1a

肋部
ribs

2113 ± 185 35. 7 ± 2. 8b 90. 3 ± 3. 7b 198. 3 ± 3. 2b 293. 2 ± 6. 3b 529. 5 ± 26. 0b

腹部
abdomen 1941 ± 203c 32. 4 ± 3. 8c 79. 3 ± 3. 5c 181. 1 ± 3. 9c 278. 8 ± 6. 3c 504. 1 ± 14. 0c

上皮细胞。PAS染色结果显示阳性，腺细胞胞质和
基膜都呈红色( 图 2G) 。AB-PAS 染色显示，腺细胞
胞质及基膜呈蓝紫色( 图 2H) 。
1. 2 成年牦牛汗腺的密度、大小和深度: 数据统计
学结果表明( 表 1 ) ，成年牦牛从背部到腹部汗腺密
度、直径、长度、体积、长度与直径的比值依次降低，
但深度依次增大，且除了长度与直径的比值部位间

差异不显著 ( P ＞ 0. 05 ) ，其他值部位间差异显著
( P ＜ 0. 05) 。
2． 成年牦牛皮脂腺的组织学结构、密度、大小和深
度

2. 1 成年牦牛皮脂腺的组织学结构: 成年牦牛背
部、肋部和腹部皮脂腺的基本结构相似，属于全浆分
泌型腺体，位于真皮乳头层上层，皮肤表面到汗腺底

缘的平均距离约为 685 μm，也由导管部和分泌部构
成。导管部较短，开口于毛囊的上段，高于毛囊的内
根鞘，但低于汗腺导管开口处 ( 图 3A) 。皮脂腺一
般分 4 ～ 6 叶，呈葡萄状，每叶都有各自的导管( 图
3B) 。初级毛囊和次级毛囊都伴随着皮脂腺分布，
但初级毛囊伴随的皮脂腺体积较大，而次级毛囊伴

随的皮脂腺较小( 图 3C) 。分泌部每个腺叶的边缘
有一层体积较小形状略扁但胞质强嗜碱性的基细

胞，胞核呈椭圆形，该细胞有增生能力; 基细胞体积

逐渐变大，向腺腔移动，形成中间的腺细胞，腺细胞

形状不同且大小不一，胞核有圆形、椭圆形和不规则
形，胞质染色均匀但呈弱嗜碱性，细胞界限清晰，腺

细胞呈泡状几乎充满整个腺叶;但在接近导管处，腺

细胞胞核固缩且浓染，有的胞核已消失，细胞界限逐

渐模糊，由较窄的管腔与导管相连，导管部细胞为复

层扁平细胞，胞质嗜碱性较强，逐渐过渡到毛囊的外

根鞘( 图 3D) 。PAS 染色结果显示，胞质呈淡红色
( 图 3E) 。AB-PAS 染色结果显示，胞核呈蓝色，腺
细胞胞质染成淡红色( 图 3F) 。
2. 2 成年牦牛皮脂腺的密度、大小和深度: 数据统
计结果表明( 表 2 ) ，成年牦牛从背部到腹部皮脂腺
密度、直径、长度、体积和深度依次降低，且部位间差
异显著( P ＜ 0. 05) ，背部最高，肋部次之，腹部最低。

讨 论

Findlay等［11］表明，顶泌汗腺总是与毛囊相连，
且由细长的管道和一个囊状体。本研究中观察牦牛
背部、肋部和腹部汗腺结构与此类汗腺相符，故属于
顶浆分泌汗腺。根据 Jenkinson 等［10］对汗腺的分
类，本研究中牦牛汗腺的 L /D 在 8 ～ 12 之间，说明
青海成年牦牛汗腺为管状腺。西藏牦牛针毛和绒毛
都伴有汗腺［16］，本研究发现，青海牦牛初级毛囊和

次级毛囊都伴随着汗腺。人顶泌汗腺的腺细胞若为
扁平细胞，则汗腺处于分泌低谷期，若为立方形或柱

状细胞，则处于分泌高峰期［17］。本研究观察到，汗
腺腺细胞多数为扁平细胞，偶见腺细胞为立方细胞，

但管腔内未见明显分泌物，说明 9 月份采集的青海
牦牛皮肤样品中汗腺多处于分泌低谷期，未见明显

出汗，故推测青海牦牛汗腺不发达。但汗腺经 PAS
染色呈阳性，与山羊汗腺上皮细胞经 PAS 染色呈阳
性结果相似［12］，说明汗腺的腺细胞胞质中含有糖

原，经 AB-PAS染色呈蓝紫色，说明汗腺有少量分泌
物但不明显，且分泌物为酸性与中性混合物，这有利

于牦牛适应高原高寒环境。
奶牛不同部位间汗腺的密度、直径、长度、体积

及皮肤厚度从背部到腹部呈降低趋势，且部位间差
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图 1 成年牦牛汗腺和皮脂腺的模式图及测量方法
A． 成年牦牛汗腺和皮脂腺的模式图，标尺示 0. 4 mm; B． 汗腺的测量方法，标尺示 0. 2 mm; C． 皮脂腺的测量方法，标尺示 0. 1 mm; AP．竖毛

肌; Ep．表皮; HF．毛囊; SE．皮脂腺; SSW． 汗腺的分泌部; SW． 汗腺; D． 汗腺的直径; L． 汗腺的长度; D1 ． 皮脂腺导管部直径; L1 ． 皮脂腺

导管部长度; D2 ． 皮脂腺分泌部直径; L2 ． 皮脂腺分泌部长度

图 2 成年牦牛汗腺的组织学结构特点
A． 汗腺的纵切面 HE染色，标尺示 500 μm; B． 汗腺的横切面 HE染色，标尺示 200 μm; C． 汗腺的导管部和分泌部 HE 染色，标尺示 50 μm;

D． 汗腺的导管部 HE染色，标尺示 20 μm; E． 汗腺的分泌部 HE染色，标尺示 20 μm; F． 汗腺的分泌部 HE染色，标尺示 20 μm; G． 汗腺的分

泌部和导管部 PAS染色，标尺示 50 μm; H． 汗腺的分泌部和导管部 AB-PAS染色，标尺示 100 μm; 描黄边箭头． 汗腺导管部; 描黄边三角形．

汗腺分泌部; HF．毛囊; SW．汗腺; ①．基膜; ②．肌上皮细胞; ③．腺细胞; ④．汗腺分泌部管腔; Ep．表皮; De．真皮; SE．皮脂腺; SSW．汗腺的

分泌部

图 3 成年牦牛汗腺的组织学结构特点
A． 皮脂腺纵切 HE染色，标尺示 500 μm; B． 皮脂腺纵切 HE染色，标尺示 200 μm; C． 皮脂腺横切 HE染色，标尺示 200 μm; D． 皮脂腺纵切
HE 染色，标尺示 100 μm; E． 皮脂腺腺泡 PAS染色，标尺示 100 μm; F． 皮脂腺腺泡 AB-PAS染色，标尺示 50 μm; HF．毛囊; SW．汗腺; Ep．表

皮; De．真皮; SE．皮脂腺; SSW．汗腺的分泌部
Fig． 1 The pattern of sweat glands and sebaceous glands of adult yaks and the measurement methods of them

A，The pattern of sweat glands and sebaceous glands of adult yaks，Bar = 0. 4 mm; B，The measurement method of sweat glands， Bar = 0. 2 mm; C，

The measurement method of sebaceous glands，Bar = 0. 1 mm; AP，Arrector pili muscle; Ep，Epidermis; HF，Hair follicle; SE，Sebaceous gland;

SSW，Secretory protion of sweat gland; SW，Sweat glands; D，The diameter of sweat glands; L，The length of sweat glands; D1，The diameter of

sebaceous glands’duct; L1，The length of sebaceous glands’duct; D2，The diameter of sebaceous glands’acinus; L2，The length of sebaceous glands’

acinus

Fig． 2 Histological structure characteristics of the sweat glands of adult Yaks
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A，The longitudinal sections of sweat glands HE staining Bar = 500 μm; B，The cross sectional of sweat glands HE staining Bar = 200 μm; C，

The duct and acinus of sweat glands HE staining Bar = 50 μm; D，The duct of sweat glands HE staining Bar = 20 μm; E，The acinus of sweat

glands HE staining Bar = 20 μm; F，The acinus of sweat glands HE staining Bar = 20 μm; G，The duct and acinus of sweat glands PAS staining

Bar = 50 μm; H，The duct and acinus of sweat glands AB-PAS staining Bar = 100 μm; The arrows refer to the duct of sweat glands; The triangles refer

to the acinus of sweat glands; SW，Sweat glands; HF，Hair follicle; ①，Basement membrane; ②，Myoepithelial cells; ③，Glandular cells; ④，The

lumen of sweat glands’acinus; Ep，Epidermis; De，Dermis; SE，Sebaceous gland; SSW，Secretory portion of sweat gland

Fig． 3 Histological structure characteristics of the sebaceous glands of adult Yaks

A，The longitudinal sections of sebaceous glands HE staining Bar = 500 μm; B，The longitudinal sections of sebaceous glands HE staining Bar =

200 μm; C，The cross sectional of sebaceous glands HE staining Bar = 200 μm; D，The longitudinal sections of sebaceous glands HE staining

Bar = 100 μm; E，The acinus sebaceous glands PAS staining Bar = 100 μm; F，The acinus sebaceous glands AB-PAS staining Bar = 50 μm;

SW，Sweat glands; HF，Hair follicle; Ep，Epidermis; De，Dermis; SE，Sebaceous gland; SSW，Secretory portion of sweat gland

异性显著［18］。青海成年牦牛皮肤的厚度从背部到
腹部逐渐变薄［2，3，19］。本研究结果为青海成年牦牛
从背部到腹部汗腺的密度、直径、长度和体积呈降低
趋势，但汗腺距离皮肤表面的深度呈升高趋势，且部

位间差异显著，说明从背部到腹部汗腺密度和机能

发达程度逐渐降低，其中汗腺密度变小可能与牦牛

从背部到腹部毛发逐渐减少有关，而汗腺机能发达

程度可能与从背部到腹部皮肤厚度逐渐变薄有关。
另外，关于汗腺和皮脂腺深度的测量方法，多数学者

采用表皮到汗腺和皮脂腺底缘的距离［8，12，13］，但该

种测量方法会受汗腺和皮脂腺大小的影响，故本研

究中采用测量皮肤表面到两腺体开口于毛囊处的距

离作为深度，为了与其他学者的测量结果进行比较，

也分别测量了表皮到两腺体底缘的距离。瘤牛因皮
肤中有数量多、体积大且距离皮肤表皮较浅的汗腺，
使其皮肤蒸发散热增多［20，21］。瘤牛的袋状汗腺比
其他类型的汗腺更加活跃，当体温升高时，瘤牛出汗

率比奶牛高［22］。故推测汗腺体积越大，距离皮肤表
皮越浅越有利于排汗，分泌功能越强。本研究中成
年牦牛背部、肋部和腹部汗腺的平均密度约 2 144
个 / cm2，体积约 4. 29 × 10 －6 μm3，汗腺底缘到皮肤

表面的距离约 1217 μm，与其他牛相同部位汗腺的
密度( 水牛 75 个 / cm2［13］、奶牛 996 个 / cm2 和瘤牛

1508个 / cm2［8］) 、体积 ( 水牛 17. 98 × 10 －6 μm3［14］、
奶牛 10. 10 × 10 －6 μm3、瘤牛 23. 10 × 10 －6 μm3［8］) 、
深度 ( 水 牛 810μm［13］、奶 牛 983 μm、瘤 牛
758μm［8］) 相比，说明青海牦牛汗腺密度大但体积
小，且距离皮肤表面较深，有利于低温时通过减少蒸

发来适应高原高寒环境。
瘤牛的皮脂腺很发达，形似葡萄［23］; 福建水牛

的皮脂腺较发达，分 2 ～ 3 叶［24］;延边黄牛的皮脂腺
2 ～ 4 个分叶［25］;本研究发现牦牛的皮脂腺分为 4 ～
6 叶，也形似葡萄，说明青海成年牦牛的皮脂腺较发
达。贝克瓦利山羊的皮脂腺经 PAS 染色呈轻度的
阳性［9］，本研究中牦牛的皮脂腺经 PAS 染色也呈轻
微的阳性，说明腺细胞中有少量糖原，经 AB-PAS 染
色呈淡红色，说明腺细胞内含有中性分泌物。

人鼻部各区域皮脂腺密度、大小和深度可能与
皮肤厚度有关，远端皮肤比近端厚，且皮脂腺密度、
体积和深度比近端皮肤大，且分泌功能较强［5］。贝
克瓦利山羊从背部到腹部皮肤厚度，皮脂腺的密度、
大小及深度都呈减小趋势［4，9］。阿坝州若尔盖县向
东牧场母牦牛毛发多的部位皮脂腺多，毛发少的部

位皮脂腺少［20］。本研究中牦牛从背部到腹部皮脂
腺密度、直径、长度、深度呈降低趋势，说明青海成年
牦牛从背部到腹部皮脂腺密度及发达程度逐渐降

低，这可能与皮肤厚度变薄及毛发变少有关。本研
究中青海牦牛背部、肋部和腹部的皮脂腺和汗腺的
的平均密度约 2144 个 / cm2，分泌部直径 198 μm，
皮脂腺底缘到皮肤表面的距离约 685 μm，与其他牛
相同部位皮脂腺密度的均值( 黄牛 1466 个 / cm2，水

牛 75 个 / cm2［13］) 、分泌部直径( 黄牛 163 μm，水牛
209μm［13］) 、深度( 黄牛 372 μm，水牛 968μm［13］) 相
比，青海牦牛皮脂腺密度高于黄牛和水牛，但分泌部

直径和深度均高于黄牛但低于水牛，说明牦牛皮脂

腺密度大，发达程度高于黄牛但低于水牛，即青海牦

牛皮脂腺多且较发达，这有利于分泌大量的皮脂。
寒冷时，皮脂能形成防水膜来减少皮肤水分的蒸发;

炎热时，皮脂可作为汗液粘合剂，使汗液表面张力降

低，通过保留皮肤中的汗液来提高皮肤水分的蒸发

功能，有助于降温［1］。此外，皮脂还可润滑皮肤及
毛发，防止皮肤皲裂，增强皮肤弹性和毛发的柔韧

度，进而维持皮肤正常的生理功能，使牦牛能够在高

原地区更好地生存。
综上所述，青海牦牛汗腺多但不发达，皮脂腺多

且较发达。从背部到腹部汗腺和皮脂腺的密度及分
泌功能逐渐降低，推测牦牛汗腺和皮脂腺密度与被

毛数量有关，大小及深度可能与皮肤厚度有关，这对

研究牦牛汗腺和皮脂腺的分泌及进行体温调节有着

重要的意义。
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