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q解剖与组织结构3

胡景杰  陈宽智  包振民

k青岛海洋大学生命学院 uyyssvl

提要  中国对虾具一对有眼柄的复眼o复眼约由 xx sss个小眼构成∀每个小眼

由角膜!成角膜细胞!晶状体!晶状体束!小网膜细胞及其细胞膜突出的微绒毛汇

合而成的感杆束等部分组成∀ 在复眼中还有起调节进入小网膜光量的远端色素

和近端色素∀ 小网膜细胞形成轴索o穿过基膜上的网眼o联系神经节瓣∀

关键词  中国对虾o复眼o小眼o组织结构

Ξ 节肢动物分布极广o种类多o数量大o生活方式多样o由于生活方式及环境差异o其视觉器官

的结构与功能则各不相同∀ 中国对虾 Πεναευσχηινενσισ k� χ¶¥̈ ¦®l属甲壳动物o有洄游习性o但生

殖与生长期均在浅海河口完成o白昼常伏于泥沙中o黄昏后出来觅食o因此o其复眼结构更有其特

殊性∀ 关于中国对虾复眼的研究o迄今仅见吴友吕先生一文o主要阐述得病个体与正常个体复眼

超微结构的比较≈t ∀ 对其解剖学!组织学以及亚显微结构的系统研究o尚未见报道o本文着重描述

解剖与组织结构o至于系统亚显微结构将另文记载o供有关教学!科研及生产实践作参考∀

t 材料与方法

中国对虾标本于 t||s年 ts月及 t||t年 ts月购于黄岛养殖场的人工养殖个体o标本体长

tu∗ tw¦° ~t||u年 w月购买的海捕个体o标本体长 us∗ uu¦°∀ t||s年 ts月的养殖个体和 t||u

年 w月的海捕个体用 x∗ tsh 的甲醛溶液固定!保存∀ t||t年 ts月的养殖个体用 �²∏¬± 氏液固

定∀ 组织切片采用乙醇逐级脱水!石蜡包埋o• ¬̈ª̈ µ·氏铁苏木精及异染性染料染色∀ 切片厚度 z

∗ |Λ°o光学显微镜观察并照相∀

u 结果

中国对虾具一对复眼o生长于身体前端o额角之下两侧∀ 复眼略呈蚕豆状o具有能活动的眼

柄∀随着眼柄的活动o有效地扩大视野范围∀经测量o体长 tu¦° 的个体k包括雄性和雌性的养殖个
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体lo眼柄长 sqz¦°o眼的长径 sqy¦° o短径 sqw¦° ~体长 uu¦° 的海捕个体o眼柄长 tqs¦° o眼的长

径 sq{¦°o短径 sqy¦°∀ 复眼由许多结构相同的小眼作扇形紧密排列而成∀ 复眼所含小眼数目随

着不同的发育阶段o不同个体有所差异∀成熟个体的复眼约由 xx sss个小眼构成∀每个小眼由屈

光系统!视网膜!色素细胞及其衍生物组成o分述如下∀

图 t 中国对虾复眼构造

ƒ¬ªqt ≥·µ∏¦·∏µ̈ ²©·«̈ ¦²°³²∏±§ ¼̈ ¶̈²©·«̈ ¶«µ¬°³Πεναευσ χηινενσισ

t2t 角膜的横切面≅ tux~t2u 晶状体的横切面≅ vxs~t2v 晶状体的纵切面≅ vxs~t2w 小网膜部分的斜切≅ xss~t2x 感杆

束部分的横切≅ xss~t2y 从小网膜到基膜部位的纵切≅ tux

ktl角膜~kul成角膜细胞~kvl远端色素~kwl晶状体细胞~kxl晶状体~kyl晶帽~kzl晶状体束~k{l小网膜细胞~k|l小网膜

细胞核~ktsl感杆束~kttl近端色素~ktul基膜~ktvl神经节瓣
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角膜k≤²µ± ¤̈l 角膜覆盖在小眼的外表面o匀质而透明∀ 角膜厚约 vsΛ°o切面略呈双凸形

k图 ul∀每个小眼角膜的外表面称为小眼面kƒ¤¦̈·¶l∀中国对虾的小眼面为正方形o养殖个体小眼

面边长约 vxΛ°o小眼面之间的间隙约为 tqxΛ°~海捕个体小眼面边长 wxΛ°o小眼面之间的间隙

约为 tq{Λ°k图 t2tl∀小眼面的大小随个体的增大而增大∀角膜构成视觉系统的界限o其外是介质

海水o向内是透明的晶状体∀角膜是由其下方的三角形的成角膜细胞k≤²µ± ¤̈ª̈ ±²∏¶¦̈¯̄¶l所分泌

而形成的k图 ul∀

晶状体k≤µ¼¶·¤̄ ¬̄±¨¯̈ ±¶l和晶状体束k≤µ¼¶·¤̄ ¬̄±¨·µ¤¦·l 晶状体和晶状体束在角膜之下o是

角膜和感光器连接的通道o呈透明状态≈图 t2vokxlkzlo图 u ∀ 晶状体由 w个细胞形成o其横切面

为正方形≈图 t2uokxlo图 u ∀ 晶状体之下为晶状体束o其横切面为圆形

图 u 小眼的结构

ƒ¬ªqu ¶·µ∏¦·∏µ̈ ²©²°°¤·¬§¬∏°

k图 ul∀ 无论是远体端的晶状体还是近体端的晶

状体束o其 w个细胞之间的界限是很清楚的∀晶状

体束向下逐渐变细o形成晶丝与感杆束相连∀养殖

个体晶状体其边长 vxΛ°o其高度为 tzxΛ°o晶状

体束最大直径 vxΛ°o延伸约 t vzxΛ°~海捕个体

远体晶状体边长 wxΛ°o延伸约 u uysΛ°∀ 由于存

在染色差异o这部分屈光系统从外向内分为}晶状

体细胞!晶状体!晶帽和晶状体束≈图 t2vokwlo

kylo图 u ∀

小网膜细胞k� ·̈¬±∏̄¤µ¦̈¯̄¶l 小网膜细胞

是光感受细胞∀ 每个小眼中由 z个细胞放射排列

组成玫瑰花结状≈图 t2xok{lo图 u ∀ 小网膜细胞

细长形o细胞核位于细胞顶端≈图 t2wot2yok|l ∀

养殖个体小网膜细胞长约 uvsΛ°o海捕个体长约

uxsΛ°∀小网膜细胞中分布有大量的棕色色素o称

为近端色素k图 ul∀ 小网膜细胞的细胞膜外延o相

互交汇o形成感杆束k� «¤¥§²° l∀ 感杆束呈纺锤

状o短小o距离晶状体远≈图 t2wot2yoktslo图 u ∀

入射光径角膜!晶状体!晶状体束到达感杆束∀

基膜k�¤¶̈° ±̈·° °̈¥µ¤± l̈ 为小眼最里面

的层膜o厚约 xΛ°≈图 t2yoktulo图 u ∀ 小网膜细

胞发出的轴索o穿过基膜上的网眼o进入神经节瓣

≈图 t2yoktvl ∀

v 讨论

多数甲壳动物种类成体具有复眼并成对o位于头部两侧∀ 但也有例外情况o如小长臂虾

Παλαεµ ονετεσ除具有一对主复眼位于眼柄的顶端外o还有位于眼柄腹面的附属眼o与主复眼相
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连o这种附属眼是独立的小复眼o约由 us个小眼构成≈| ∀ 端足类 � °³«¬³²§¤的 Πηρονιµ α具有两

个侧生的复眼和两个位于头部中央的大复眼汇合在一起o占满整个头部≈w ∀介形类 � ¶·̈µ¤¦²§¤!鳃

尾类 �µ¤±¦«¬∏µ¤等足类 �¶²³²§¤!端足类等动物的复眼无眼柄o直接着生于头部∀中国对虾无甲目

� ±²¶·µ¤¦¤!叶虾目 � ¥̈¤̄¬¤¦̈¤!山虾目 � ±¤¶³¬§¤¦̈¤!糠虾目 � ¼¶¬§¤¦̈¤!磷虾目 ∞∏³«¤∏¶¬¤¦̈¤!口

足目 ≥·²°¤·²³²§¤等动物一样o具有能活动的眼柄∀ 由于眼柄肌肉的运动o产生了复眼的转动和

眼柄的运动≈u o⁄¤̄¯指出}食用对虾 Πεναευσ εσχυλεντυσ每只复眼水平最大视角为 ussβou只眼水

平视野为 vysβo并有部分重合∀在垂直范围ou只复眼的视野也有部分重合∀当对虾栖息于海底时o

它能够看到周围各个方向≈x ∀

组成复眼的小眼数目各类群动物有所不同o可从几个到数万个∀ 等足动物栉水虱 Ασελλυσ

αθυατιχυσ的复眼有 w 个小眼≈tt oΑµ αδ ιλιδ ιυµ 为 us∗ ux 个≈tv o鲎虫 Τριοπσ为 uzu 个≈tv o虾蛄

Σθυιλλα 为 v sss 个≈tv o南极超型磷虾 Ευπηαυσια συπερβα w sss 个≈z o一个体长 vs¦° 的螯龙虾

Η οµ αρυσ为 tw sss个≈tv o成熟的斑节对虾 Πεναευσµ ονοδον 竟有 {s sss个小眼≈ts ∀ 根据成像原

理o小眼数目越多o成像清晰度越高∀ 本文按复眼表面积与小眼面面积之比计算o一尾体长 tu¦°

的中国对虾约有 xx sss个小眼∀ 吴友吕在他的论文中描述中国对虾复眼中央部位的长正方形角

膜表面面积约 usΛ° u≈t o根据此数据o可算得边长约为 wqxΛ° 左右∀ 而本文测量的成体虾复眼的

小眼方形角膜边长 vx∗ wxΛ°o面积为 t uux∗ u suxΛ° u∀ 两者相比o边长相差为 ts倍o面积相差

近百倍∀ 再者o文献≈t 描述中国对虾复眼由数千个小眼聚合而成≈t o与本文的测量也有较大出

入∀

中国对虾的晶状体结构与多数甲壳动物相似o由 w个细胞构成∀ 卤虫 Αρτεµ ια的晶锥由 w个

细胞构成o但有时能够发现 x个≈{ !v个或 y个晶锥细胞≈y ∀ 而糖虾类!等足类!磷虾类!端足类等

的晶锥由 u 个细胞构成o近来发现}许多具有 u 个晶锥细胞的种类o还有 u 个附属的晶锥细胞∀

�¬̄¶¶²± 在研究中发现}栉水虱 Ασελλυσ的晶锥可以由 u个!v个或 w个细胞构成~相应地o每个小

眼中就有 u个!t上!s个附属细胞≈tt ∀ 这正如 °¤µ® µ̈所指出}/ 组成甲壳动物晶锥的晶锥细胞的

基本数目是 w个∀0≈tu 

多数种类甲壳动物的小眼中有 {个小网膜细胞o其中有 t个细胞k� {l变小o位于感杆束的远

体部位或在特殊位置上o而另外 z个细胞较大o放射排列o组成玫瑰花状∀ 用公式表示为}/ zn t0∀

/ z0表示正常的小网膜细胞o/ t0表示特化的小网膜细胞∀ 等足类海岸水虱 Λιγ ια οχεανιχα的小网

膜细胞分为三类}u个k小细胞ln x个k大细胞ln t个k偏心细胞l∀ 由于多了一类细胞o小网膜功

能就有可能增加≈z ∀ 中国对虾仅有 z个小网膜细胞o本文未见 � {∀

不同甲壳动物小眼面的形态各有不同∀ 短尾类!口足类!寄居蟹类和磷虾类的小眼面呈六角

形≈tu o本文观察的中国对虾小眼面和长尾类o铠甲虾类一样o呈正方形≈tu o作网格状排列∀ 5普通

动物学6描述中国对虾小眼面呈六角形≈v o与实际不符∀
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ΤΗΕ ΣΗΡ ΙΜΠo Πεναευσχηινενσισ kΟχσβεχκl
qΑΝΑΤΟΜΨ ΑΝ∆ ΜΙΧΡ ΟΣΤΡ ΥΧΤΥΡ Ε

� ∏�¬±ª­¬̈o ≤ «̈ ± �∏¤±½«¬¤±§�¤² �«̈ ±°¬±

kΟχεαν Υνιϖερσιτψ οφ Θινγ δ αοo Μαρινε Λιφε ΣχιενχεσΧολλεγ ε uyyssvl

Ρ εχειϖεδ} � ¤¼o vo t||y

Κεψ Ω ορδσ} Πεναευσ χηινενσισo ≤ ²°³²∏±§ ¼̈ ¶̈o � °°¤·¬§¬∏° o � ¬¦µ²¶·µ∏¦·∏µ̈

Αβστραχτ

× «̈ ·º² ¦²°³²∏±§ ¼̈ ¶̈ ²© ¶«µ¬°³o Πεναευσ χηινενσισ ¤µ̈ ¶¬·∏¤·̈§ ¤··«̈ ±̈§ ²© ·«̈

°²√ ¤̈¥̄¨ ¼̈ ¶̈·¤̄®q ∞¤¦« ¼̈¨ ¦²±¶¬¶·¶²© xx sss ²°°¤·¬§¤ º«¬¦« ¤µ̈ ·«̈ °²µ³«²̄ ²ª¬¦¤̄ ¤±§

©∏±¦·¬²±¤̄ ∏±¬·¶ ²© ¦²°³²∏±§ ¼̈ q̈ × «̈ ¤µ̈ ¶̈√ µ̈¤̄ ¶²µ·¶ ²© ¦̈¯̄¶ ¤±§ ·«̈ ¬µ³µ²§∏¦·¶ ¬± ¤

²°°¤·¬§¬∏°} ¦²µ± ¤̈o ¦²µ± ¤̈ª̈ ±²∏¶ ¦̈¯̄¶o ¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±¨ ¯̈ ±¶o µ̈·¬±∏̄¤µ¦̈¯̄¶o µ«¤¥§²° o §¬¶·¤̄

³¬ª° ±̈·o ³µ²¬¬° ¤̄ ³¬ª° ±̈·q � ¬²±¶©µ²° ·«̈ µ̈·¬±∏̄¤µ¦̈¯̄¶³̈ ± ·̈µ¤·̈ ·«̈ ©¬¥µ¬̄̄¤µ± ·̈º ²µ® ²©

·«̈ ¥¤¶̈° ±̈·° °̈¥µ¤± ö µ∏±±¬±ª¬±·² ¤̄°¬±¤ª¤±ª̄¬²±¤µ¬¶q

台湾水产消息# ΝΕΩ Σ ΦΡ ΟΜ ΤΑΙΩ ΑΝ

# 台湾沿岸渔业发展方向逐渐明朗

岛内今年 tt项沿岸渔业的主要生产目标订为 ws y|{·∀ 包括}定置网渔业~地曳网渔业~火诱网渔业~刺网渔

业~其他网具渔业~一支钓渔业~延绳钓渔业~其他钓渔业~镖旗鱼渔业~游渔业∀

海面养殖渔业方面}生产目标 u {w{·∀ 包括}浅海养殖渔业~箱网养殖渔业∀
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