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牡 蝠 循 环 系 统 的 研 究
*

李孝绪 李凤兰 齐钟彦
(中国科学院海洋研究所

,

青岛 2 6 6 0 7 1)

提要 于 1 9 8 9一 1 9 9。 年在海南岛
、

广东蛇口以及青岛近海采集 12 种牡砺
,
进行循环系

统的比较解剖学研究
。
首次提出了牡砺的循环系统有两种类型

,
即附心脏型和无附心脏型

。

两者之间的主要区别是 : ( l) 附心脏型无肌套血管
,

其外套血液主要来自环外套动脉和附心

脏 ;无附心脏型
,

由于无附心脏和环外套动脉
,

其外套血液主要来 自肌套血管
。

( 2 ) 附心脏型

是通过出鳃静脉和外套静脉分别将鳃前部和后部的血液送回心耳 ; 无附心脏型的外套静脉与

外入鳃血管不通
,

鳃中的血液只能通过出鳃静脉回到心耳
。

在强砺亚科 ( P yc on d on et i
n a 。

) 中

发现了第三个心耳和第三条回心静脉
。

关键词 软体动物 牡砺 循环系统

就牡蝠亚 目而言
, A w a t i 等 ( 1 9 3 1 )

、
L e e n h a r d t

( 19 2 6 ) 和 G a l t s o f f ( 1 9 6 4 ) 分别对

僧帽牡 蜗 ( S
a c c o s , r o a c “ c二 l l a , a )

、

欧洲牡 砺 ( C
r a , s o s t r e a a o g “ l a r a

) 和 美 洲 牡 蜗

( c ar 二 os t ; ae , ir 乒瓜 ca ) 进行了比较全面的解剖学研究
,

提出过牡蝠循环系统的模式
,

由

于当时贝类生理学的迅速发展
,

人们更加注意组织学的研究而很少注意各部分之间的关

系
。

另外这些研究涉及的种类有限
,

在许多方面已不能代表牡蜗亚 目的全貌
。

本文对我国的 12 种牡蝠的循环系统做了详细的比较解剖学研究
,

首次提出了牡砺循

环系统的两种类型
,

并发现在强砺亚科 ( P cy on d on et i n a e
) 中有第三个心耳和第三条回心

静脉
。

这补充和完善了牡蜗的解剖学内容
,

对于教学和相关学科的发展均有一定的促进

作用
。

1 材料和方法

于 1 9 8 9
一

9 9 0 年在海南岛
、

广东蛇口 以及青岛近海采集舌骨牡蜗 ( H y o t i s s a h y o r i : )
、

复瓦 牡 砺 ( p
a r a h y o r `: s a i m b r i c a r a

)
、

中华 牡 砺 ( p
a r a h y o t i , ; a ; i , 。 , 5 15 )

、

鸡 冠 牡 蝠

( L o Ph a c r i , r a g a l l i )
、

褶牡蜗 ( A l e c t r夕o n e l l a 户l i c a t u l a )
、

薄片牡蜗 (刀
e n d o s , r e a f o l i“ 。 )

、

缘齿牡 蛹 (刀
e o d o : r r o a c r e , 。 l i f e

r a
)
、

僧 帽 牡 蜗 ( s
a c c o s , r o a c “ c , l l a t a

)
、

棘 刺牡 蝠

( s
a c c o : t r o a e c h i n a t a )

、

密鳞牡蜗 ( o
: t r e a d e n s e l a m e l l o : a

)
、

长牡蜗 ( c
r a : ; o s t r e a g i g a s

)

和拟近江牡蝠 ( cr 。 ; 口。 ; ae sP
.

)
,

以活体或酒精
、

福尔马林固定的标本作为解剖材料
。

以

长牡蛹
、

复瓦牡蜗为主要实验对象
,

用中性红或苏木精注射其附心脏
,

心脏及鳃血管
,

观察

生活状态下的血流方向
。

外套循环系统用饥饿的方法
,

即将接近成熟的牡蜗暂养在培养

缸中
,

以过滤海水流水
,

断食 2 个月左右后
,

观察其外套上的血管分布情况
。

在解剖镜下

*
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观察牡蜗循环系统的结构及其相互关系
,

绘制出解剖图或示意图
。

2 结果与讨论

解剖观察结果表明
,

牡蜗的循环系统属开管式 (图 1
、

图 2
、

图 3 e
)

,

但比较复杂
,

可分

为两种类型
,

即无附心脏型 (图 Zb) 和附心脏型 (图 Z a
)
。

两者的主要差别是 : ( l) 无附心

脏型者没有附心脏和肌鳃血管
,

但具有肌套血管 ; 而附心脏型者具有附心脏 (图 d3 ) 和肌
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图 1 拟近江牡砺的循环系统 ( x 叼
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卜 环外套动脉 ; .2 前大动脉 ; .3 后远心静脉 ;

动脉 ; 8
.

闭壳肌动脉 ; .9 右心耳 ; 1 .0 围心腔 ;

4
.

动脉瓣膜 ; .5 后大动脉 ; 6
·

心室 ; .7 直肠
1卜 肾静脉 ; 12

.

闭壳肌 ; 1.3 内唇瓣动脉 ;

.

外唇瓣动脉 ; 15
.

中消化盲班动脉 ;

19
.

左消化盲囊动脉 ; 2 .0 胃动脉 ;

2呼
.

前远心静脉 ; 25
·

鳃静脉 ;

16
.

右消化盲囊动脉 ;

2卜晶杆班下区动脉 ;

17
.

消化盲囊静脉 ; 1 .8 生殖静
2 2

.

晶杆襄上区动脉 ;

动脉 ;
2 6

.

肾围心腔管 ; 2 .7 外套静脉 ; 2 .8 肌鳃血管 ;

2 3
.

中肠
2 9

.

鳃
。
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图 2牡蝠的附心脏型循环系统 (
“

)和无附心脏型循环系统 ( b)

Fig
.

2T h e ei r e ul at o ry s ys t e ms o fo ys t s e r :“ T hca e es s o e ry五 a e rt t y p e”
(

a

)
a nd

“ T h e no n一 a s e e es o ry ha e rt t y p e”
( b)

1
.

前大动脉 ; 2
.

闭壳肌动脉 ; 3 .唇动脉 ; 4
·

头动脉 ; ,
·

消化盲囊动脉 ; .6 生殖动脉 ; 7
.

胃
动脉 ; .8 幽门动脉 ; .9 闭壳肌窦 ; 1 .0 外套窦 ; 1卜 脏窦 ; 1 .2 肾窦 ; 13

·

外套窦 ; 14
.

胃静

脉 ; 15
.

后远心静脉 ; 16
·

出鳃静脉 ; 17
·

头静脉 ; 18
·

中人鳃血管 ; 19
·

出鳃血管 ; 20
.

鳃 ;

21
.

外入鳃血管 ; 22
.

后静脉 ; 2 .3 肌套血管 ; 2` 外套静脉 ; 2 .5 铰合部动脉 ; 2 .6 肌鳃血管 ;

2 7
.

肾静脉 ; 28
.

总静脉 ; 2.9 附心脏 ; 30
.

环外套动脉 ; 31
·

外套动脉
。

鳃血管
,

但无肌套血管
。

( )z 无附心脏型者环外套动脉不明显
,

而附心脏型者环外套动脉

连续 (图 3 c
)
。

( 3 ) 无附心脏型者外套静脉不与外人鳃血管相通 ; 而附心脏型者外套静脉

与外人鳃血管相通 (图 Za
)

,

这样鳃的回心血液将通过两条途径回到心耳
,

即前部的血液

通过出鳃血管回到心脏
,

而后部的血液则主要通过外人鳃血管经外套静脉回到心脏 (图

2a )
,

外人鳃血管在中部几乎完全隔开
。

A w a t i 等 ( 19 3 1 )
、

L e e n h a r d t ( 1 9 2 6 ) 和 G a l t s o f f ( 1 9 6 4 ) 通过对僧帽牡蜗
、

欧洲牡
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右 上心耳

右下心耳

Fig
.

3 h Te h e a r ts o fo y s te rs

a .复瓦牡砺心脏腹面观
,

示右侧二心耳
, X 勺 b

.

长牡砺心脏背面观
, 又 ;6 0

.

长牡砺左侧面观
, 火 l

d
.

长牡砺的附心脏
, K ;3

。 .

长牡砺心脏纵切面
, 又 7o

蜗和美洲牡蜗的循环系统的研究
,

分别提出了牡蜗的循环模式
,

彼此之间差别不大
。

作者

认为
,

他们的循环模式的建立有 3 方面的不足
:

( l) 都是以较高等的牡砺为实验材料
,

因

此不能代表牡砺循环系统的全貌
。

( 2 ) 在 A w a it 等和 L e e n h a r d : 提出的循环系统中
,

未

提到附心脏在循环系统中的作用 ;而在 G a
lst of f 提出的模式中虽然涉及到附心脏

,

但血

液的运送方向不明确
,

难 以谈及循环
。

( 3 )忽略了外套静脉与外人鳃血管的连通
。

本文在
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总结 1 2种牡蝠循环系统特点的基础上
,

提出牡蜗的两种循环模式
,

即无附心脏型和附心

脏型
。

两者的动脉部分差别不大
,

与以往的报道基本一致
,

只是无附心脏型无环外套动

脉 ;但两者静脉部分差别甚大
。

无附心脏型牡蜗
,

主要是通过肌套血管将闭壳肌窦的血液

送到外套中进行气体交换
,

然后再通过外套静脉或后静脉回到心耳
。

由于肌套血管不像

附心脏那样本身可以收缩
,

因此其运送血液的能力很有限
,

再加上此类型不具肌鳃血管
,

这样当闭壳肌迅速收缩时
,

从肌窦送出的大量血液只能暂存在肾脏
,

这也许是此类型的肾

脏相对很大的原因之一 (李孝绪
、

齐钟彦
, 1 9 9 4 )

又,。

本研究表明
,

附心脏型牡蝠的外套血液主要来自环外套动脉和附心脏
。

肌窦的污血

主要是通过肌鳃血管和附心脏被送到鳃或外套膜上进行气体交换
。

鳃后部和外套膜的新

鲜血液都是通过外套静脉回到心耳
,

这样此类型的鳃血液就要经过两条静脉回到心耳
,

前

部通过出鳃静脉
,

而后部则通过外套静脉
,

这可能是为了避免血液相混
。
为完善此系统

,

多

数牡砺种类的外人鳃血管的中部变得很细
,

甚至前后断开
。

双壳类的心脏有两个心耳
,

分别与左
、

右总静脉相连 (图 3b ) ( p
o t t s , 1 9 6 7 ; W h i t e

,

1 9 4 2 )
。

但在强蜗亚科 ( P y cn o don et i n a e
) 的舌骨牡砺

、

中华牡砺和复瓦牡蜗中
,

其右心耳

再分为上 (即第三个心耳 )
、

下两部分
,

分别与右总静脉和后静脉 (即第三条回心静脉 )相通

(图 3 a)
,

这在双壳类中实属罕见
。
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