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摘 要：对怀卵期三角帆蚌的外侧瓣鳃分别从水平、横、纵等三个方向作组织切片，利用光镜观察其组织形态

结构。结果显示，在怀卵期外侧瓣鳃增至（2 876.77 士 123.58）!m，两鳃小瓣之间被鳃间隔分成许多鳃小腔，其
宽度为（474.06 士 32.01）!m（纵切），（410.74 士 70.69）!m（水平切）。瓣间隔的厚度为（244. 92 士 17. 23）!m（纵
切），（288.80 士 35.16）!m（水平切）。从横切面观察，瓣间隔又由横向隔板组成瓣间隔孔，隔板宽度为（309. 2 士
50.56）!m，两隔板间的孔宽度为（365.22 士 37.74）!m。鳃小腔通过瓣间隔孔而互相连通，从而形成鳃腔育儿
囊。同时还观察到：在胚胎发育初期，受精卵被粘液状物质包裹，随着孵化的进行包裹物逐渐消失。
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Preliminary study on outside lamina structure of !"rio&sis
cu*in,ii during egg-bearing period
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Abstract：The outside laminas of Hyriopsis cumingii were Cut during egg-bearing period into three seCtions：
horizontal，Cross and vertiCal seCtions and the struCtures of its organization were observed through miCrosCope. The
result shows that the outside lamina during reproduCtion inCreased to（2 876 . 77 士 123 . 58）!m and two lamellae
were separated by the interlamellae JunCtion into lots of small gill Cavities with the width of（474 .06 士 32 . 01）!m
in vertiCal direCtion and（410 .74 士 70 .69）!m in horizontal direCtion . The thiCkness of the interlamellae JunCtion is
（244 .92 士 17 .23）!m in vertiCal direCtion and（288 . 80 士 35 . 16）!m in horizontal direCtion . 0bserved from the
Cross seCtion，it was found that the interlamellae JunCtion holes were formed by the Crosswise partition boards of the
interlamellae JunCtion，with the width of（309 . 2 士 50 . 56）!m. The hole width between two partition boards was
（365 .22 士 37 .74）!m. The small gill Cavities were ConneCted by the interlamellae JunCtion hole，and thus the gill
Cavity where the pouCh would be nurtured was formed. Simultaneously，it was also observed that during the primitive



period of embryoniC development，the zygote was Covered by some stiCky substanCe whiCh gradually disappeared with
the proCess of hatChing.
Key words：Hyriopsis cumingii；the gill Cavity to nurture the pouCh；lamellae；zygote

三角帆蚌卵子在母蚌鳃腔内完成受精和胚胎发育，到了钩介幼虫期则寄生到鱼体，最终发育成幼蚌

潜入水底自由生活［1］。淡水育珠蚌人工繁殖（实际是钩介幼虫人工采集）生产已有几十年历史，因多年

来的近亲繁殖，多次留种，导致品种退化，已严重影响到珍珠的产量和质量［2］。随着淡水育珠业的发展，

蚌种选育工作迫在眉睫。淡水蚌类繁殖生物学研究已有一些报导［3 - 10］，早期研究主要从三角帆蚌的一

般器官组织学开始［11］，如对褶纹冠蚌鳃和鳃组织的电镜观察［12，13］。此后，对钩介幼虫的比较形态学研

究和受精细胞学观察［14 - 16］，已经涉及到形态学和繁殖生物学内容。但是对三角帆蚌鳃腔作为“育儿

囊”在繁殖期的解剖学和组织结构研究还未见文献报导。

三角帆蚌的鳃由两对片状瓣鳃组成，通过对雌蚌外侧瓣鳃在繁殖期的组织结构研究，进一步探索鳃

腔“育儿囊”繁殖生物学作用，是揭示蚌类“鳃腔育儿”机理的第一步。它所提供的蚌类繁殖生物学基础

资料，可为珍珠蚌体外人工授精、胚胎发育技术研究奠定基础，对实现三角帆蚌全人工繁殖具有重要意

义。

1 材料与方法

1.1 怀卵的三角帆蚌采集
从威旺公司生产基地采集成熟、怀卵的 5个三角帆蚌母蚌样品。将取回的怀卵母蚌用开口器将蚌

壳张开，再用开口塞插入两蚌壳间，使其呈开口状态，然后将其放在已配置好的 10%的甲醛溶液内，浸
泡 2 d。

1.2 鳃组织固定、切片
取出经固定的怀卵母蚌于解剖盘内，用经过消毒的解剖刀小心地将外套膜与蚌壳分开，最终将内脏

团与蚌壳分离。然后用解剖刀与镊子将其内脏团与鳃瓣分离。取下瓣鳃，并将外鳃切成 1 Cm见方，放
在已配制好的 Bouin’s液内。组织切片由金华市中医院病理科协助，在切片的过程中，将每一瓣鳃分别
按横向、纵向、水平三个方向进行切片（厚度为 3 ~ 5!m），H.E染色，光镜观察。

2 结果

2.1 外鳃增厚、鳃小瓣厚度基本不变
三角帆蚌有两个外鳃，每个鳃瓣由内、外鳃小瓣（lamellae）构成，并在腹缘愈合，背缘外小瓣与外套

膜相连构成鳃上腔（suprabranChilal Chamber）。鳃小瓣内腔被瓣间隔分成许多鳃小腔（鳃水管），怀卵鳃的
空腔中充满受精卵（图版-1）。在阳光下观察，肉眼可见受精卵充满瓣间隔的小腔，此时整个外鳃厚度增
至（2 876 .77 士 123 .58）!m，其颜色较未怀卵鳃小瓣颜色略浅。对鳃小瓣而言纵向切片和横向切片在鳃
小腔处测量鳃小瓣的厚度是基本一致的，为（247 .48 士 12 .98）!m。

2.2 两丝间隔之间的空隙形成了入鳃水孔
鳃小瓣表面由一列列凸起的鳃丝构成（图版-2），鳃丝的平均宽度为（38 . 44 士 2. 50）!m，鳃丝间距为

（31 .73 士 2.68）!m。两列鳃丝之间每隔一定距离有一丝间隔（图版-3）相连接，其表皮主要由单层柱状
上皮细胞组成，内部填充结缔组织构成，并内含血管或血窦。丝间隔在水平方向排列整齐，相邻两丝间

隔的距离为（291 .2 士 31 .50）!m（表 1）。
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表 1 瓣鳃、鳃小瓣和鳃丝的测量统计结果
Tab.1 &easure and statistics to lamina，lamellae and branchial filaments

组织名称
测量次数

L1 L2 L3 L4 L5
平均值

（!m）
标准差

SD
外鳃厚度 2 892 .9 2 691 .4 3 046 .0 - - 2 876.77 123 .58
两丝间隔的距离 259.7 322 .7 - - - 291.20 31 .50
鳃丝间距 36.8 28 .0 32 .0 30 .1 - 31.73 2 .68

鳃小瓣的厚度（水平） 226.3 248 .0 279 .4 242 .6 241 .1 247 .48 12 .98
鳃丝宽度 40.3 41 .2 38 .5 32 .2 40 .0 38 .44 2 .50

从鳃小瓣表面纵向连续切片，笔者首次发现入鳃水孔实际上是丝间隔与丝间隔之间的空隙（图版-
4），入鳃水孔的大小变化虽然较大，但基本呈长方形（120 ~ 125 × 30 ~ 60!m），鳃水孔也可以从水平切片
和横切片中观察到。

2.3 瓣间隔的特殊结构使一个个鳃小腔相互连通
鳃小瓣之间的整个鳃腔即通常所指的“育儿囊”，它由鳃间隔分成一个个的鳃小腔（有人称鳃水管），

其宽度分别为（474 .06 士 32 .01）!m（纵切片观察值），（410 .74 士 70 .69）!m（水平切片观察值）。参见表 2。

表 2 鳃小腔、瓣间隔和卵的测量统计
Tab.2 &easure and statistics to small gill cavities，interlamellae junction and egg

组织名称
测量次数

L1 L2 L3 L4 L5
平均值

（!m）
标准差

SD
瓣间隔厚（纵切） 288.0 237 .9 227 .1 232 .0 239 .6 244 .92 17 .23
瓣间隔厚（水平） 263.8 279 .2 235 .5 353 .0 312 .5 288 .80 35 .16
瓣间隔孔宽（横切） 458.6 366 .2 331 .5 344 .9 324 .9 365 .22 37 .74
瓣间隔厚（横切） 394.6 283 .0 233 .9 284 .3 350 .2 309 .20 50 .56
瓣间隔宽（纵切） 394.7 478 .4 473 .4 492 .1 531 .7 474 .06 32 .01
鳃小腔宽（水平） 457.1 376 .5 311 .9 541 .1 367 .1 410 .74 70 .69
卵径 124.8 148 .8 144 .2 134 .5 143 .6 139 .18 7 .62

瓣间隔（图版-5，6）主要由单层柱状上皮组成，从纵向切片观察它将鳃腔分成每个宽 474!m的鳃小
腔，瓣间隔的厚度为（244 . 92 士 17 . 23）!m（纵切片），（288 . 80 士 35 . 16）!m（水平切片）。瓣间隔厚度的
2 ~ 2.5倍是鳃小腔的宽度。
从横向连续切片中，首次观察到瓣间隔孔的存在（图版-1）。鳃小腔之间并不是完全被隔断的。可

观察到在瓣间隔部位，表现出从上到下的隔板结构：其宽度一般为（309 . 2 士 50 . 56）!m。两隔板间的孔
宽度在（365 .22 士 37 .74）!m。瓣间隔孔的存在就使各鳃小腔之间相通了。根据观察到的这些结构，笔
者模拟了鳃腔结构模式图，如图 1所示。

2.4 鳃腔内不同发育期的受精卵
三角帆蚌鳃腔内的受精卵（图版-7，8），直径在（139 .18 士 7.62）!m（表 2），同时可以观察到在发育之

初，瓣间隔的柱状上皮细胞向卵细胞趋升，呈包裹之势，并有粘液细胞参与，使卵周围包裹一层粘液状

物，等受精卵发育至多细胞或原肠期时，瓣间隔的上皮细胞恢复正常，卵周围的粘液状物也逐渐消失。

3 讨论

瓣鳃纲蚌科的淡水蚌类，其受精卵在鳃腔内进行胚胎发育，钩介幼虫又通过鱼体寄生才变态为稚

蚌，这种繁殖方式在动物界独一无二。蚌的外鳃有三种功能：①呼吸；②滤食；③受精卵的发育场所（育
儿囊）。

本研究通过连续切片首次发现在怀卵期三角帆蚌外鳃瓣有瓣间隔这一特殊结构，鳃腔被瓣间隔分

割成一个个的小间，整个鳃腔又是相通的。而且，在瓣间隔孔中同样可以观察到受精卵的存在
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图 1 三角帆蚌外侧瓣鳃的结构模式
Fig.1 StruCture model of outside lamina of Hyriopsis Cumingii

1.孔宽度；2.瓣间隔厚度；3.瓣间隔的距离；4.鳃小瓣厚度；

5 .相邻两丝间隔的距离；6 .外鳃厚度；7.入鳃水孔近似长方形。

（图版 5）。鳃小腔之间通过瓣间隔孔连成一个完整
的鳃腔，在发育上是一个整体。因此，将其称为“鳃

小腔”比“鳃水管”更合适。鳃腔的这一特殊结构，具

有深刻的胚胎学意义。它的存在使鳃腔一直保持水

流畅通，受精卵在其中发育能够保证充足的氧供给。

通过连续切片观察还发现，母蚌在繁殖期间鳃

腔扩大，使鳃瓣加厚，而鳃小瓣的长度、表面的鳃丝

基本不变。

在鳃小腔中，受精卵按一定方式排列，并被粘液

状物质包裹，同时观察到瓣间隔的上皮细胞有明显

向受精卵包围的倾向，但在受精卵发育到囊胚期后

这些现象基本消失（图版-5，2）。卵周围的粘液状物
很可能就象脊椎动物的卵壳和羊水一样，可以给卵

的发育提供一个稳定的环境。是否还可以提供其它

生物活性物质或胚胎发育的必要物质？尚有待于相

关研究的证实。而这一问题的揭示，正是实现淡水

蚌类真正意义上的人工繁殖所必须。

同样 吴 小 平 等［14］认 为，圆 顶 珠 蚌（ Unio
douglasiae Gray）、中国尖脊蚌（Acuticosta chinensis Lea）
的育儿囊中有胶质索，受精卵进入鳃水管后按一定

方式排列，并与鳃上皮细胞分泌的粘液粘合在一起，粘液硬化后形成“米粒”大小的胶质结构。但至少三

角帆蚌的卵是无规则排列的，黏液状物和受精卵陷入上皮细胞的现象，其具体作用还有待研究。

RiChard等［17］曾报道无齿蚌在繁殖期间每个鳃水管被分隔成两个小的次级水管和一个大的孵化室，
分隔很规则。本次研究观察发现三角帆蚌的鳃腔由瓣间隔分隔成许多鳃小腔，这种分隔也很有规律。

同时，从鳃腔中卵的布局观察，母蚌在怀卵期间水流可以畅通。但是，在胚胎发育期间，育儿囊除提供水

流和氧气以外，还是否提供其他的必须物质和信息还有待进一步研究。

邓道贵曾报道［13］，褶纹冠蚌外鳃除了具有发达的鳃水管外，鳃丝中还具有十分发达的小水管系统。

这些小水管一方面增大了水流与鳃丝接触面积，有利于鳃更有效呼吸；另一方面在繁殖期间由于鳃水管

大部分已形成孵化室，鳃瓣能利于他们为自己提供氧气。本研究没有发现三角帆蚌小水管系统的存在，

是否两种蚌存在不同？还有待于进一步的研究。

由于不同的研究者观察鳃小瓣的鳃丝、鳃孔、鳃上腔、瓣间隔和丝间隔等结构，其测量的参数都有较

大的变化。本次研究表明不同大小的个体，怀卵数量多少等都会导致差异存在。怀卵前后上述结构参

数的变化，如果没有一定的统计学数据都是不能肯定的。在本次观察的实验中我们通过大量切片观察

三角帆蚌怀卵期鳃的组织结构，其目的就是通过这些研究了解鳃腔育儿囊的组织结构，为珍珠蚌的真正

人工繁殖打下基础。
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图版 三角帆蚌怀卵期外侧瓣鳃结构

Plate Outside lamina structure of !"rio&sis cu*in,ii during egg-bearing period
1 .瓣间隔孔（横切）× 100；2 .鳃丝（纵切）× 400；3 .丝间隔（纵切）× 100；4 .鳃水孔（水平切）× 100；5 .鳃小腔和瓣间隔（纵切）× 400；6 .
瓣间隔厚度（纵切）× 400；7 .嵌入瓣间隔的受精卵（纵切）× 400；8 .囊胚（纵切）× 400
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