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力，树蛙将栖身区域转移到了树上。树蛙体型细

长而扁平，后肢长，吸盘大，指、趾间有发达的

蹼，很多种类可以在高大的树冠间进行“空中滑

翔”。指、趾末端膨大成明显的吸盘，吸盘的腹

面边缘有边缘沟，吸盘的背面一般无横凹痕，腹

面呈肉垫状。多树栖，代表种类有红眼树蛙、美

国树蛙、大泛树蛙、斑腿泛树蛙等。

很多种蛙及蟾蜍通过特化出毒腺以求自

保，我国常见的如中华大蟾蜍、花背蟾蜍及黑眶

蟾蜍。蟾蜍白天隐蔽与泥穴、水沟及石头下，在

凉爽的夜间出来捕食。夏季夜晚，蟾蜍对路灯下

吸引而来的小虫进行伏击，通过“守株待兔”来

填饱肚皮。蟾蜍的毒腺分皮肤腺和耳后腺：皮肤

腺分布在后背，背部表皮有着突起的疣粒；耳后

腺位于头侧鼓膜的上方，能分泌出一种有毒的白

色液体，但凡捕食者一口咬上，马上会产生火辣
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辣的感觉从而不得不将它吐出来。对人而言，这

种毒素并不致命，只要不碰到眼睛里或开放的

伤口上就不会有事。

现代研究认为，蟾衣主要含蟾蜍二烯醇化

合物，包括蟾毒配质及蟾蜍毒素，在医药上作用

很大。它具有强心、兴奋、止痛、抗毒散肿和通

窍的功用，主治各种疔疮、胃痛、腰痛、咽喉肿

痛、慢性心脏衰弱和支气管炎等。科研人员还发

现，蟾衣还有抗肿瘤、抗病毒等多种神奇功能，

可用于治疗多种恶性肿瘤、肝炎、带状疱疹、肝

腹水、肾病、乳腺增生和子宫肌瘤等疑难杂症。

中医中，蟾蜍皮肤腺分泌的白色浆液的干

燥品叫蟾酥。蟾酥是我国传统的名贵药材之一，

多少年来，人们采集癞蛤蟆耳下腺及皮肤腺分

泌物，晾干制成蟾酥。《本草纲目》记载，蟾衣

是一种能治恶肿等疑难杂症的天然妙药，是六

神丸、梅花点舌丹、一粒珠等30余种中成药的主

要原料。人们还在不断深入地研究蟾蜍毒的应

用，相信它们将来会有更加广泛的用途。

中华大蟾蜍，俗称“癞蛤蟆”，是中国分布

最广的蟾蜍，较其他无尾目同类个头较大，体长

在7~12厘米，头宽大于头长，雌性略大于雄性。

中华大蟾蜍体色灰暗，皮肤粗糙，背面布满了大

颗的疣粒，眼睛后方长有一对椭圆形突起的耳

后腺。耳后腺和皮肤腺均可分泌毒液，毒性可作

用于心脏和神经系统。

黑眶蟾蜍广泛分布于平地及低海拔地区，

眼睛周围有一圈黑色突起，好像戴了黑框眼

镜，所以称之为黑眶蟾蜍。其体长为6~7厘米。

体色变异颇大，有黄棕色、黑褐色及灰黑色，有

些具有不规则的棕红色花斑。皮肤粗糙，除头

顶外全身布满粗糙大小不等的疣粒，疣上都有

黑棕色的角质刺。骨膜大而显著，在眼后有一对

特别大的突起腺体，这是耳后腺，也就是它们

中华大蟾蜍
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亚马逊雨林里特化出的生存本领用于抵御美洲

鳄等，却由于人类的行为导致海蟾蜍在澳大利

亚泛滥。它们在大洋洲没有天敌，食物充裕，加

之一次可繁殖近4万枚卵，以致于大洋洲的海蟾

蜍在1935年的102只，暴增到现在上亿只，成了

澳大利亚目前最为严重的生态问题之一。

蛙类中的番茄蛙同样通过体表的毒素来防

御天敌。由于它们通体鲜红，加上地栖习性而有

着圆滚滚的身型，长得像个熟透了的西红柿，番

茄蛙由此而得名。它们分布于马达加斯加岛东

岸，栖息于温度为25~30℃的沼泽和池塘中。外

观鲜艳，形态可爱，主要以小型节肢动物为食。

番茄蛙虽然好看，但是它们漂亮的表皮中含有

防卫性毒素，这种毒素足以使冒犯者感到剧烈

的疼痛。雄性番茄蛙体长约6厘米，雌蛙体型略

大，体长为9~14厘米，大小和真的番茄差不多。

相比蟾蜍，蛙类家族中有一种毒性要更强

更猛烈，那便是箭毒蛙。箭毒蛙是最美丽的两

栖动物之一，它也因毒性而闻名于动物界。根据

最新的分类系统，全世界已发现箭毒蛙科（丛蛙

科）下有12属162种之多，由于这种生活在幽深雨

林中的物种非常神秘，相信仍有很多种类至今未

曾被人类发现。这种奇特的动物主要分布于南美

的巴西、圭亚那、智利等热带雨林中。

原栖息地南美北部地区的亚马逊热带雨

林，占地约700万平方公里，横跨9个国家，分别

为：巴西、秘鲁、哥伦比亚、委内瑞拉、厄瓜多

尔、玻利维亚、圭亚那、苏里南和法属圭亚那。

亚马逊热带雨林是地球上最大且动植物品种最

丰富的热带雨林系统，人们誉之为“地球之肺”

和“生物天堂”，全球近三分之二的热带植物和

约五万种动物生活在这浩瀚的雨林中。在圭亚

那热带雨林里，森林蓄积量非常大。雨林中通常

有三到五层的植被，上面还有高达30米至50米

的树木像帐篷一样支盖着，下面几层植被的密

度取决于阳光穿透上层树木的程度。照进来的

番茄蛙
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或是离地有稍稍高度的凤梨科植物叶片间。雄

性个体在繁殖季节不但会有明显用于求偶的鸣

叫声，同时雄性间也会相互占领地盘，藉由叫声

与驱赶，建立属于自己的领域环境，并等待雌性

的出现。幽灵箭毒蛙属于小型箭毒蛙种类，加上

个体生性羞怯，因此多数时间都是躲藏于茂密

的植栽环境中。

有人推测，幽灵箭毒蛙的毒素来自于当地

有毒的节肢动物，它们从有毒昆虫身上摄取毒素

来用于自身的防卫，同时通过周身鲜艳的色泽

警示捕食者们，时时告知它们我是不好惹的。但

是，人工养殖的箭毒蛙由于离开了原栖息地的

环境，缺乏野生个体所能捕食毒虫的条件，所以

自身毒性大大降低，不过仍保留着鲜艳美丽的

外表特征。

可是为什么箭毒蛙的毒素不会把自身毒死

呢？德克萨斯州大学的一些科学家最近在《科

学》杂志上发表论文，文章很好地回答了这个

问题。

要回答这个问题，首先需要了解配体和受体

的概念。我们身体的每一个细胞的表面都有很

多受体。所谓的受体，就是定位在细胞上或细胞

内的蛋白质。与受体相对的另一类物质叫配体。

一旦恰当的受体与配体相互结合，就会引发下游

的一些通路，进而引发一些生物学过程。

简单来说，配体好比一把钥匙，受体就是一

把锁，只有正确的钥匙才能与锁结合，也只有完

全匹配的钥匙才能在插进这把锁之后拧开它。

幽灵箭毒蛙毒素就是一种配体，这种配体

能够与脊椎动物神经细胞表面的一种特异的受

体相结合。但是，箭毒蛙毒素结合受体后，会拼

命地激活下游通路。所谓过犹不及，这将导致人

体血压飙升、痉挛甚至死亡。科学家发现，幽灵

箭毒蛙的祖先在这个配体蛋白上发生了三个氨

基酸位点的遗传突变，这些突变就如同改变了

锁芯的构造，使钥匙不能再拧开这把锁。由于携

带这个突变，幽灵箭毒蛙自身便不会再受到这

种毒素的影响。

知道了这个原理，幽灵箭毒蛙毒素就可以开

发出多种用途，比如良好的镇痛剂，同时在一定

程度上还能消除动物对尼古丁成瘾的行为。

人们现在已知“锁芯”的突变位点了，接下

来只需要推断出这个突变位点对应“钥匙”的那

一段，再人为地改造“钥匙”——一种新型、无

毒的镇痛剂或抗成瘾剂就诞生了！

在箭毒蛙家族中，钴蓝箭毒蛙也具有较高

钴蓝箭毒蛙 
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的毒性。在原产地苏里南热带雨林中，它们在白

天觅食蚂蚁、蜘蛛等体型微小的节肢动物。这种

体长仅三四厘米的小生灵一身萤光蓝色，通体

绚丽的体色似乎警告着那些潜在的掠食者远远

避开。它们足部没有蹼边，不便在水中游动，多

数时候雨林湿润的树叶是它们的活动场所。箭

毒蛙经过人工饲养，可以有许多不同体色的变

异。与其他箭毒蛙不同的是，钴蓝箭毒蛙没有任

何色彩变异的个体，是个很单纯的种类。

红 带 箭 毒 蛙 分 布 于 哥 伦 比 亚 海 拔

850~1 200米的山区森林中，是当地特有种。体

长为2.5~3.5厘米，体色红黑相间，有特色的“白

指甲”。三种颜色的杂糅使得红带箭毒蛙异常鲜

艳绚丽。由于其栖息地被破坏，这种箭毒蛙目前

处于极危状态。这种日行性箭毒蛙以小型无脊

椎动物为食。在繁殖季节，雄蛙颜色更加鲜艳，

咽下声囊一鼓一瘪地，频繁地发出鸣叫声，这是

明显用于求偶时的叫声。它们还会相互占领地

盘，并利用叫声驱赶着“竞争对手”，建立属于

自己的领地，等待和雌性红带箭毒蛙交配。它们

进行体外受精，产卵多选取在低矮的植物叶片

间及树洞里的浅水洼中。不同于其他蛙类、蟾蜍

类多卵，箭毒蛙每次仅产下4~20枚卵，卵的直径

1~2毫米。8~16天后由卵孵化成蝌蚪，当植物叶

片间的积水快挥发掉时，雄蛙就会负责背负着

蝌蚪把它们转移到水量相对充沛的小水洼或小

水坑中，而幼小的蝌蚪便在这里进行生长变态

发育。小蝌蚪们生长速度不同，肉食性且攻击性

强，会自相残杀。2~3个月后，小蝌蚪们渐渐变

态为幼蛙，跳出水洼开始迎向新的生活。

聪明的印第安人在捕捉箭毒蛙时，会用树

叶把手包卷起来以避免中毒。印第安人很早以

前，就利用箭毒蛙的毒汁去涂抹他们的箭头和

标枪。他们用锋利的针把蛙刺死，然后放在火上

烘，当蛙被烘热时，毒汁就从腺体中渗析出来。

这时他们就拿箭在蛙体上来回摩擦，毒箭就制

成了。一只箭毒蛙的毒汁，可以涂抹50支镖、箭。

用这样的毒箭去射野兽，可以使猎物立即死亡。

近年来，随着城市化进程的加快、集约化农

业的迅速发展，产生了大量工业和生活废水，加

上化学农药的使用，引发水体污染加剧，使两栖

类栖息生境质量不断降低，生存面积日渐减少。

再加之人为过度捕捉，两栖动物数量在全世界

范围内正以空前快的速度减少，众多两栖动物

面临严峻的生存危机，正濒临灭绝的边缘。地理

造就了历史，今天，历史却搅乱了地理。森林面

临人类活动的影响，持续的采伐活动使生态破

坏的面积越来越大，这种破坏也直接影响到雨

林中两栖动物的生存与繁衍。

目前我们对生命科学的研究主要集中在人

类和少数几种模式动物身上，对于两栖动物的

生存以及防御天敌机制的了解还远远不够。对

两栖纲动物身上的多种机理进行深入的研究、

挖掘和保护，一定会为人类健康事业及科技发

展带来巨大的帮助和启示！
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