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中国对虾幼体期视觉器官的发育
’
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(辽
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i
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省海洋水产研究所
,

大连 1 160 2 3)

提要 于 1 9 94 年 3一 5 月
,

以中国对虾无 节幼体 6个亚期 (N !

一 \ )
、

蚤状幼体 3 个亚期 ( .z

一 Z :
)

、

糠虾幼体 3 个亚期 ( M
I

一M ,
)及仔虾 ( )P 各时期的幼体为材料

,

用 日产 Ol y m tlP s 力 能

研究显微镜观察研究各期幼体 单眼及复眼的发育
。

结果表明
:

在中国对虾无节幼体 N I

一 \ 6

个亚期
,

单眼的 两侧均有复眼的原基组织
。

在 Z 、
期

,

复眼原基发育为眼 叶
,

其表层眼基细胞 与

内层神经组织分离
; Z L
后期

,

眼叶表层眼基细胞发育成众多放射状原始小眼单位
。

2 2
期

,

眼 叶

表层 与内层分别发育为复眼和 眼柄 ; 原始小眼单位分化为小眼
。

每个小 眼表面有 4 个角膜生

成细胞
,

它们向上分泌形成圆形角膜
;
角膜生成细胞 卜面为 4 个拉 长的锥体细胞

,

其周 围散布

着虹膜色素细胞
;
锥体细胞 卜面的小网膜细胞 旱长杆状

,

其截面内未见视杆形成 ; z 后期
,

晶

锥发生于锥体细胞底部
。

2 3

期
,

视杆已形成
,

晶锥向 卜增大
;

单眼一直存在
。

M
l
期

,

复眼内各小

眼分化由远体轴侧向近体轴侧继续进行
;
单眼开始退化

,

仅见色素及其两侧退化的单晶眼 的

痕迹 M
Z ,

M 3
期

,

各小眼继续发育
;

单眼仅残存色素
。

仔虾期
,

单眼彻底消失
,

复眼 内各小眼

的发育基本完成

关键词 中国对虾 幼体期 视觉器官 发育

、 甲壳动物复眼的形态构造
、

发生及眼柄内感觉器官和神经 内分泌器官等问题一直是

众多学者研究 的对象 (堵南 山等
,

19 9 2 ; P y le e t a l
. ,

19 4 3 ; B e l l o
二 H u m b e rt e t a l

· ,

19 7 8 ;

H e rP e t a l
.

,

19 7 9 : J o rl n s o n e t a l
.

,

19 8 0 ; H a
fn

e r e t a l
. ,

19 8 2 )
,

而且多以 蟹类
、

鳌虾
、

长臂虾
、

龙虾作为研究对象
,

有关对虾类复 眼组织学发生在研究尚不多见
。

本文简述 中

国对虾幼体期单晶眼的发育过程
,

详细研究复眼在幼体期 的组织学发生及发育
,

以期为中

国对虾生物
、

生态研究提供参考
。

1 材料与方法

于 19 9 4 年 3一 5 月
,

在中国对虾 ( eP na eu
、 。 h in 翻 s

l’.v) 人工育苗池内采集胚后发 育各期

幼体作为实验材料
,

分别取其无节幼体 6 个亚期 (N
I

一 \ )
、

蚤状幼体 3 个亚期 (Z
,

一 2 3

)
、

糠虾幼体 3个亚期 ( M
l

一 M
3

)及仔虾 ( )P 期的样本
,

经波恩
、

卡诺和中性福尔马林固定
,

采

用整体样本琼脂石蜡双包埋连续切片
,

切片厚度 5一 7卜m
,

H
·

E 染色
。

同时对 Z , ,

2 2 ,

Z

三个亚期样本进行了过碘酸希夫 (P A )S 反应
,

M ay e r 苏木精复染
。

以 日产 Ol y m p us 万能研

究显微镜观察并照相
。

辽宁省科技基金课题
、

9 30 09
一 l

。

安育新
,

女
,

出生于 19 6 5年 10 月
,

助研

收稿 日期
:

19 9 4年 12 月 9 日
,

接受 日期
:

19 9 6年 12 月 6 日
。
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2 观察结果

2. 1 幼体期单眼的发育

单眼在膜 内无节幼体时已经形成
。

观察表明
,

无节幼体 6 个亚期内
,

单眼由三个圆形

的单晶眼构成
。

N
,

期幼体切片 中可见到单晶眼色素及其侧面圆形的单晶眼 (图版 工
: 1长

箭头示两个单晶眼轮廓 )
。

每个单晶眼有一圆形的晶体 ( eL n)
,

晶体外围的网膜细胞 (图版

I
:

2长箭头示 )
,

色素等结构
。

网膜细胞核质均匀
,

苏木精染色弱
。

其它结构因幼体 内卵黄

物质的遮挡而观察不 清
。

凡期 以后
,

单眼被其两侧正在发育中的复眼原基组织围在一个

腔内 (图版 工
:

3 eS 可见两个单晶眼形状 )
,

腔内的卵黄物质到 \ 期才被吸收
。

2 1

期
,

单晶眼仍为圆形 (图版 工
: 4 S e )

。

单晶眼的晶体
、

网膜细胞
、

色素清晰
,

其杆状

体 (光感受细胞 )向下有神经纤维 (n f) 与脑神经节 (B N )相连 (图版 I
:

4)
·

到 孔
,

Z 。期
,

单

晶眼由圆形变为菱形
,

其晶体呈椭圆形 (图版 I
:

S eL n)
,

位于单晶眼色素的远端
; 网膜细胞

变长
,

杆状体位于网膜细胞基部靠近单晶眼色素的一端
。

M
、

期
,

单眼的三个单晶眼开始退化
,

晶体消失
,

单晶眼与脑神经节相连的神经纤维也

消失
,

仅见色素两侧残 留的单晶眼的痕迹 (图版 工
:

6 短箭头示 )
。

叭
,

M 3期
,

仅可见到单

眼色素的存在
,

其它结构消失
。

进人仔虾期 ( )P
,

单眼已彻底消失
。

.2 2 复眼的发生
、

发育

N
, ,

凡期
,

单眼的两侧有一群排列紧密
、

形状很不规则的细胞
,

细胞核大
,

胞质稀少
,

有丝分裂旺盛
:

这群源于外胚层的细胞即为复眼的原基
·

凡期
,

复眼原基 (图版 工
:

3 RT )C

处细胞加速分裂
,

与脑神经节及其周 围的神经组 织共同形成位于单眼两侧的
“

V
”

形对称

结构
。

\
,

从期
,

复眼原基细胞与脑神经组织迅速增殖
,

细胞增多变小
,

脑神经节增大
,

左右愈合
·

\ 期
,

复 眼原基向上凸出 (图版 工
:

7 R T C )
,

此处细胞变长
,

原基与脑神经节结

合疏松
。

进人 2 1

期
,

复 眼原基 发育为乳 突状
,

形成 沿腹 中线 (长箭 头 ) 对称 排列 的两个 眼叶

(O )L
,

其 内各有一视神经节 ( L G ) (图版 工
:

8 )
。

眼叶进 一步发育为两层
:

表层为眼基细胞

(O )C
,

内部为神经组织 ( 1) N )
,

两层中间由狭窄的腔隙 (图版 I
:

9 长箭头 )分隔
。

表层 眼基

细胞排列 紧密
,

细胞核大胞质少
,

核椭圆或长梭形
,

长径在 9
.

5一 19
.

0 卜m之间
,

核或均质或

呈有丝分裂相
。

眼叶 内层的神经组织是 由视神经节及其周 围发育中的神经细胞 以及未分

化的神经 内分泌细胞组成
。

神经细胞质少
,

核圆或卵 圆形
,

核径在 5
.

7一 7
.

6 “ m之间
。

2 .

后

期
,

眼叶加长
,

中间稍有缀缩 (图版 I
:

10 短箭 头示 )
,

眼叶靠 近体轴 (长箭头 )一侧将发育

为眼柄
。

眼基细胞 向纵深分裂
,

形成若干放射状的细胞簇
,

每簇细胞 即为一个原始小眼单

位 (图版 n
: 1 1P O U )

。

这里的细胞在光镜下未见外形的差异
,

细胞核椭圆或梭形
,

有丝分

裂旺盛
,

P A S (过碘酸希夫 )反应呈现阴性
,

这一增厚的眼叶表层即为复眼的雏形
。

乙期
,

眼叶分化成复眼和眼柄两部分
。

复眼内每个原始小 眼单位分化为一个小 眼
。

每

个小眼的表面有 4 个角膜生成细胞
,

它们 向上分泌出圆形的角膜 (图版 n
:

12 C O )
。

角膜生

成细胞的下面是 4 个拉长的锥体细胞 ( C C )C
,

长约 30 一 4 0协m
,

几乎为整个小 眼长度 的一

半
。

锥体细胞核椭圆形
,

位于细胞的中部
,

胞质 P A S 反应阳性
。

横切面可见 4 个锥体细胞

组成
“

十
”

字花形
。

锥体细胞的周 围散布着若干 圆形的细胞
,

核亦圆形
,

呈现有丝分裂
,

胞

质 P A S 反应 阴性
,

这些细胞 即为发育 中的虹膜色素细胞 ( I )P
。

锥体细胞 的下面是呈长杆
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状延伸至基膜的小网膜细胞 ( R C )
,

其截面可见 由 7 个细胞组成
,

P A S 反应阴性
,

截面的中

央未见视杆形成
。

小网膜细胞 内有浅棕色色素颗粒
。

基膜下面的腔隙 (图版 n
: ! 2 长箭

头 )变大
。

复眼内各小眼的分化并不 同步
,

靠近体轴的一侧仍有很多正在分化中的小眼单

位
,

分化 首先开始于远体轴侧 ( D l s)
,

逐渐 向近体轴侧 (P O R X )进行 (图版 11
:

13 短箭头示

进展方向 )
。

乙后期
,

在锥体细胞 的底部 出现晶锥
,

P A S 反应为阳性
。

视网膜色素增多
,

颜

色加深
。

基膜下面有视神经纤维与视神经节相连
。

眼柄内
,

外髓 (M )E
、

内髓 ( M )I
、

端髓

(M )T 的雏形也出现 (图版 且
: 14)

,

有 时还可见到 X 器 官的同心圆环形块状分泌物 (图版

且
: 14 X O S )

。

2 3

期
,

小 眼的晶锥 ( C C )向上扩大
,

锥体细胞变小
,

细胞核变成梭形
,

紧贴于细胞中部

外侧
。

虹膜色素细胞在锥体细胞侧下方纵 向排列与视轴平行
。

随各小眼分化的先后
,

视网

膜色素 (图版 且
:

15 R )P 呈现浓淡递减的现象
。

从小眼截面切片 (图版 n
: 16) 中可见

:

虹膜

色素细胞相互联结成 网格状
,

网格的中央是具
“

十
”

字裂缝的晶锥
,

是由 4 个锥体细胞分别

分泌而致
,

晶锥内可见到颗粒状物质
; 小网膜细胞横切面中央透明的视杆 ( R l l ) 已经形成

,

视杆对 P A S 反应也呈 阳性
。

M
!

期
,

晶锥继续向上扩大
,

已接近角膜
。

晶锥的上半部 由锥体细胞包围
,

锥体细胞 的

核位于细胞的 中部
。

晶锥截 面的裂缝仍很清晰
。

视杆内可见与视轴方向垂直的
“

Z
’

状条

纹 (图版 n
: 17)

。

基膜下面增大的腔隙内视神经纤维 (图版 11
:

7] N l
了

)增多
,

眼柄内视神经

节及三个神经髓质增大
。

M期
,

小眼的晶锥 已抵角膜
,

晶锥截 面的裂缝 (图版 11
: 18 C )C 仅

在其边缘处存在
。

尚在分化过程中的小眼单位 已不多见
。

M 3期
,

晶锥截面的裂缝在光镜

下已见不到 (图版 11
: 19)

,

晶锥或为均质或具颗粒物质
。

仔虾期 ( )P
,

复眼内各区域的小眼分化发育基本完成
。

小眼的角膜仍为圆形 (图版 11
:

20)
,

其下 为角膜生成细胞
,

再下为晶锥
,

锥体细胞位于晶锥 的中上部两侧
,

变得很小
。

小

眼的下部是延长呈杆状的小 网膜细胞
,

其中央是由它们分 泌而成 的视杆
。

每个小眼由上
、

下两种色素—
虹膜色素和视网膜 色膜色素隔开

。

从角膜到晶锥构成 了复 眼的屈光部

分
,

小网膜细胞和视杆构成 光接收部分
。

眼柄 内视神经节及 三个神经髓质饱满 (图版 且
:

20 L G
,

M E
,

M l
,

M T )
,

眼柄通过神经束与脑神经节相连接
。

3 讨论与结语

3
.

1 中国对虾复眼 内各小眼的分化起始于远体轴侧并向近体轴侧发展
。

这一点与 H a
fn er

等人 ( 198 2) 研究鳌虾视 网膜 发育时的观察结果 一致
,

与昆虫视 网膜 的发育方 向也相 同

( M e in e
山 h a g e n ,

转引 自 H a
fn

e r ,

19 8 2 )
。

.32 具有完整结构的单眼一直存在到风期
。

2 1

期复眼仅见乳突状雏形
,

尚未分化出小眼
,

此时单眼的感光作用仍存在
。

尽管进人 乙期以后单眼的三个单晶眼形状发生变化
,

但结

构仍很完好
,

而复眼内各小眼的结构发育尚不完全
,

单眼可能仍起作用
。

2
3

期
,

复眼内已

有部分发育好 的小眼
,

这部分小眼是否能有感光作用
,

此 时单眼 的作用又如何
,

这些问题

有待更深人的探讨
。

很明显
,

在糠虾幼体期单眼退化而复眼开始发挥作用
。

.3 3 虹膜色素与视网膜色素的变化过程不 同
。

本文作者观察到中国对虾幼体期视网膜色

素的颜色随小眼分化的先后呈现浓淡递减现象
,

但在虹膜色素的发育过程中却未见到这

种情况
。

而 H a
fn

e :
等人 ( 1 9 82 )报道

,

鳌虾幼体视 网膜发育过程 中虹膜色素与视网膜色素



5 7 0 海 洋 与 湖 沼 28 卷

均随小眼的发育先后有浓淡递减现象
,

本研究与之不尽相 同
。

.3 4 作者在观 察中发现
,

幼体期小眼发育时
,

锥体细胞的核一直位于细胞 的中间
; 到仔虾

期锥体细胞位于晶锥中上部的两侧
。

H a fn e r
等 ( 198 2) 发现鳌虾后期蚤状幼体小 眼内锥体

细胞核位于细胞上端
,

晶锥发育完成后锥体细胞被挤到晶锥 的上面
,

B e ll 等 ( 19 8 8) 在观察

白对虾 (乃
n a’, u 、 、 。 t价

r r su )幼体组织学时也有与 l al fn
e : 等 ( 198 2) 相 同的结果

。

本研究与

两位作者的观察不 同
,

可能是因种而异
。

.3 5 原始小眼单位 内细胞 的来源
,

本文作者与 H a
m

e r
等 ( 19 8 2) 在各 自的研究对象中均发

现原始小眼单位内细胞光镜下未见形态上的不同
。

H a
fn

e r 发现它们 在超微结构上却存在

很大差异
,

并认为这些细胞或来源于眼叶表面的上皮细胞或来源于眼柄 内的增殖区
。

本

研究 未发现 眼柄内增殖区
,

而认为原始小眼单位 内细胞源 自眼基细胞
,

而眼基细胞又源于

眼叶顶端外胚层
,

与曲漱惠等 ( 19 8 3) 论述的一致
。

总之
,

复眼的发生可追溯为
:

胚体外胚层分化出复眼原基
,

由原基组织 发育为两个眼

叶
,

眼叶顶端外胚层 演化成 眼基细胞
,

再依次发育为原始小 眼单位
,

分化成小 眼
。

而眼叶

内侧外胚层发育为 眼柄 内神经组织及其附属器官
。

在复眼的 内部
,

每个小眼的分化先由

角膜往下进行
,

而分化首先开始于远体轴侧
,

并逐渐 向近体轴侧进展
。
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图 版 n

图版 且 中国对虾复眼的发育 ( 11 一 20)
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