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摘要! 运用解剖学和组织学方法!研究了细角螺生殖系统的结构!并描述了该螺生殖系统的形

态构造!探讨了细角螺生殖系统的结构特点$ 结果表明'细角螺雄性生殖系统由精巢%输精集

合管%储精囊%输精管%阴精囊和交接器组成&雌性生殖系统由卵巢%输卵集合管%蛋白腺%缠卵

腺%黑腺%交接囊%阴道和腹足口组成$ 交接器是细角螺特有的结构!在其它腹足纲动物中未见

报道$ 腹足口仅雌性特有!是区分雌雄的唯一形态特征$ 繁殖期蛋白腺分泌强嗜酸性物质!缠

卵腺分泌强嗜碱性物质$ 在细角螺中发现黑腺结构!其具体功能还有待于进一步研究$

关键词! 细角螺& 生殖系统& 解剖学& 组织学

中图分类号! 0>%@7=&&&&&&&文献标识码',

&&细角螺(C(81=3434'(-)$'$)34#YFP6GK$)为海

洋单壳类"属新腹足目#+P5L9HSQ5R5X9$"盔螺科

#Y96P5XGX9P$"角螺属#C(81=3434$"俗称响螺& 主

要分布在我国东南沿海'新加坡和日本海域& 国

外学者对细角螺的研究主要集中在其体内的砷分

布(%)

'神经鞘脂类的组成和结构(# ;")

'幼螺生长的

生态习性(<)等方面"国内学者则从细角螺体内不

同组织的同工酶类型(@)

'核型特征(C)

'繁殖习

性(>)

'幼螺生长的生态条件(%$)等方面进行了研

究"但是细角螺生殖系统的研究鲜有报道& 生殖

系统组成和结构的研究是实现其人工育苗的基

础& 本研究对细角螺生殖系统从解剖学和组织学

角度进行研究"阐明了该螺生殖系统的特征"并探

讨了其组成和结构的功能"为展开细角螺的繁殖

生物学研究提供一些理论依据&

%&材料与方法

&'&(材料

实验于 #$$> 年 %$ 月至 #$%$ 年 %$ 月进行"

实验材料采自舟山和象山港"由底拖网所得& 供

试验解剖用的细角螺均为健康无损个体"体质量

为 %%C7=! \<C$7#! L"体长为 %>7"C \#C7<% NF"

共计 !< 只&

&'*(方法

解剖方法&&对细角螺进行外形测量后"用

铁锤敲碎外壳"露出整个生殖系统后"描述并记录

整个生殖系统不同构造的形态'位置'色泽以及发

育程度等变化"并用数码相机拍照&

组织切片方法&&快速准确剪取生殖系统各

组织"用波恩氏液与 N9Q5K: 液固定 %$ \#= U"系

列梯度酒精脱水"二甲苯或松油醇透明"石蜡包

埋"切片厚度 C \%$

!

F"172'汞溴酚蓝染色& 用

(6:FRIH̀dE<$ 荧光显微镜观察"显微拍照&

#&结果

细角螺为雌雄异体"外形上难以区别& 繁殖

季节偶见雄性交接器露在外面"而雌性没有特殊

的交配器官&

*'&(雄性生殖系统

细角螺雄性生殖系统由精巢'输精集合管'储

精囊'输精管#前'中'后段$'阴茎囊'交接器组成

#图 %"图版
"

E% \%$$& 精巢位于 " \< 螺层"紧

贴肝脏的表面"靠近螺壳一侧"与同一层结缔组织

被薄膜包裹"并随肝脏螺旋部旋转而旋转& 输精

集合管自精巢发出后经围心腔腹面前行"进入外

套腔中的储精囊& 储精囊明显膨大呈椭圆形"随
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后输精管前段与直肠平行贴于外套腔的内壁"之

后输精管嵌入肌肉表面"变为螺旋状"最后经右触

角的后方到达阴茎囊和交接器&

图 &(细角螺雄性生殖系统

B2C'&(+:43.D414H1E76"92Q45;5943EGB%+(0,*+*,;9

&&精巢&&在非繁殖季节精巢只有薄薄一层"颜

色为淡黄色#图版
"

E%$%繁殖季节精巢迅速增厚"最

大可与肝脏同厚"且颜色变为蜡黄色#图版
"

E#"!$&

精巢由精小叶构成#图版
'

E%$& 精巢的外壁由单层

柱状上皮'薄层平滑肌'薄层结缔组织构成#图版
'

E

#$& 外壁向精巢内延伸"并逐渐变薄而成为精小叶

的外壁& 精小叶壁由生殖上皮组成"内部有复层精

原细胞'精母细胞和精细胞& 在繁殖高峰期"生殖

上皮不断增殖"生成精原细胞&

输精集合管&&生殖管的集合体"为土灰色

透明状小管"宽约 $7$" NF"长约 #7" NF"之后通

向储精囊& 根据结构和功能的不同将其分为两部

分!靠近精巢的部分"其内部具有精巢一样的生精

细胞结构"在繁殖期还可观察到里面成团的精子

细胞#图版
'

E!"=$& 靠近储精囊的部分"其管壁

肌肉组织增加"内部为输精管道结构"管道内壁有

密集排列的微绒毛"并向腔面褶皱形成 < 个花瓣

状突起#图版
'

E"$&

储精囊&&储精囊为一膨大的囊状结构"颜

色为土灰色"椭圆形"长约 $7"= NF"宽约 $7!>

NF"紧贴于螺旋形肝脏的内侧"附着在外套膜

上& 整个储精囊分为两部分#图版
'

E<$"前半

部分是一来回折叠在一起的管状结构"内部分

泌上皮多褶皱"具有密集的微绒毛"组织弱嗜碱

性"苏木精染为浅蓝色#图版
'

E@ \>$%后半部

分由致密结缔组织组成"强嗜酸性"伊红染成鲜

红色"该组织内部有分泌管通向前半部分#图版

(

E%$& 在繁殖期管腔内出现大量成团的精子

#图版
'

E<$&

输精管&&输精管是贯穿外套腔壁及颈部的

一段管道& 根据输精管的附着部位'弯曲程度和

外观颜色的不同"将其分为前段'中段和后段 ! 部

分& 输精管前段附着于外套膜上"颜色为乳白色"

由储精囊输出后与肠平行"沿着外套膜前伸"长约

#7$C NF"宽 $7#% NF"其前端弯曲呈螺旋状"后端

呈直线& 输精管中段和后段附着在肌肉表层"中

段呈白色"为高度弯曲的管状"长约 %7>C NF"宽

约 $7#% NF%后段为直线状"颜色逐渐变为黑色"

长约 #7= NF"宽约 $7%@ NF& 观察发现输精管的

前段'中段'后段的组织结构均一致"在中央管道

外周都由 ! 层结构组成"分别为外环肌层'疏松结

缔组织层和内环肌层#图版
(

E#$& 不同的是输精

管从前段到后段内部管道由 ! 个逐渐合二为一

#图版
(

E! \<$&

阴茎囊&&阴茎囊呈黑色"是位于右触角右

下方一弯角状突起& 基部较宽"顶端窄& 成熟个

体阴茎囊长约 !7#= NF"最宽处约 %7=% NF& 内部

为肌肉组织#图版
(

E@$&

交接器&&阴茎囊末端伸出一白色突起"即

交接器"呈弯钩形"长约 $7<% NF& 交接器外周结

缔组织纤维化"内部由管道和腺体组成#图版
(

E

C">$& 管道刚开始为 # 个"渐合二进制为一"管道

内部结构与输精管完全不同"它是由纤维组织围

成的空腔"朝内腔面没有微绒毛结构&

*'*(雌性生殖系统

细角螺雌性生殖系统由卵巢'输卵集合管'储

卵囊'缠卵腺'黑腺'交接囊'阴道'腹足口组成

#图 #"图版
.

E% \%$$&

图 *(细角螺雌性生殖系统

B2C'*(+:4G43.D414H1E76"92Q45;5943EG

B%+(0,*+*,;9

($&
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&&卵巢&&细角螺雌性个体的卵巢位置'形状'

结构与雄性个体的精巢相同& 但其颜色差别较

大!在非繁殖季节"其卵巢呈乳白色"体积较小"虽

也占据了肝脏螺旋层表面"但只是相对较薄的一

层#图版
.

E%"#$%繁殖季节"其卵巢呈土灰色#图

版
.

E!$"体积明显增大"覆盖面宽广而肥厚"约占

据了肝脏螺旋层一半& 卵巢的外壁由单层柱状上

皮'薄层平滑肌'薄层结缔组织构成#图版
+

E%$&

无数生殖管在紧贴肝脏面处汇合"形成输卵集

合管&

输卵集合管&&输卵集合管颜色与输精集合

管相同"为土灰色透明状"是一条直径约为 $7"

FF的线状小管"其长度随个体大小而异"为 # \!

NF& 输卵集合管一端始于卵巢螺旋底部输出总

管的末端"进入螺旋底部"并与直肠一同平行前

行"随后进入储卵囊& 内部有输卵小管"可观察到

输卵小管相互融合的过程& 非繁殖期输卵小管的

内部被网状组织填满"繁殖期其内部网状组织减

少"弱嗜碱性卵黄颗粒增多#图版
+

E#"!$&

蛋白腺&&蛋白腺为一椭圆形腺体& 附着于

外套膜上"非繁殖季节为半透明状"繁殖季节囊壁

增厚"颜色加深"呈乳白色& 蛋白腺长 % \# NF"

内部由网状组织和致密组织构成#图版
+

E= \<$&

致密组织由无数分泌细胞组成"靠近腔体的部分

特化为假复层纤毛柱状上皮"形成微绒毛#图版

+

E@$& 繁殖期致密组织强嗜酸性"并分泌大量的

酸性物质&

缠卵腺&&长圆筒状结构& 缠卵腺长 ! \=

NF"宽 $7= \$7C NF& 横切面观"外部是网状组

织"内部是致密组织"靠近腔体的部分特化出微绒

毛"向腔面褶皱形成多个突起#图版
+

EC">$& 致

密组织由无数分泌细胞组成& 繁殖季节其囊壁增

厚"内部分泌白色膏状物质& 与蛋白腺不同的是

在繁殖期大量的网状组织被致密组织代替"在致

密组织内产生的白色膏状物质嗜碱性#图版
,

E% \

!$& 另外"在缠卵腺的空腔内还发现有精子#图

版
,

E=$"推测其除了有分泌物质的功能外还可能

有储存精子的能力&

黑腺&&在缠卵腺末端有一块黑色组织#图

版
,

E""<$"长约 $7# NF"是由缠卵腺特化而来&

组织学观察发现其内部结构与缠卵腺完全一样"

外层为网状组织"内层为致密组织& 与缠卵腺不

同的是该组织无论何期均呈强嗜碱性#图版
,

E

@$&

交接囊&&连接缠卵腺与阴道口的一囊状结

构& 长约 $7< NF"宽约 $7= NF& 组织学观察发现

其内部结构与缠卵腺完全一样#图版
,

EC$"不同

的是该组织无论何期均呈强嗜酸性"另外发现其

内部管道有相互融合的现象#图版
,

E>"%$$&

阴道&&交接囊经过阴道而开口于外套腔右

方最前端& 阴道是一短管状的结构"内部由肌肉

组织围绕中央管道构成#图版
,

E%%$"管道内部向

腔面褶皱形成多个突起"呈分枝状#图版
,

E%#$&

中央的管道由假复层纤毛柱状上皮组成"表面具

有丰富的微绒毛#图版
,

E%!$&

腹足口&&腹足口为雌性个体所特有"位于

足部前端"外观为一裂缝状"是足表面上皮组织反

复凹陷形成&

!&讨论

-'&(雄性生殖系统的特点

细角螺雄性生殖系统完全封闭"生殖管道除

了输精集合管和输精管"还特化成储精囊'阴茎

囊'交接器等结构& 其中交接器是细角螺特有的

结构& 交接器呈纤维质钩状"一方面利于插入雌

性阴道内"另一方面可以紧紧地钩住雌性阴道"有

效避免了雌性逃脱"是一种生殖进化的表现& 细

角螺储精囊结构具有种的特点"储精囊内部一般

由反复折叠的管状结构组成(%% ;%!)

"细角螺储精囊

内 除 了 有 与 同 目 中 的 脉 红 螺 # #$+$)$

A()*4$$

(%!)

'香螺#F$+'3)($ 5381)/1$

(%#)相同的管

状结构外"还出现了分泌组织"该组织呈强嗜酸

性"在分泌组织中镶嵌着分泌管道& 分泌组织可

能分泌黏液参与精液的组成"类似于前列腺的作

用"而分泌管道可能担负着输送黏液与精液的作

用& 一般腹足类动物的前列腺由输精管膨大特化

而来"形状因种类而异"有的呈管状"如台湾东风

螺#L$B.2*)1$ =*-8*4$'($

(%=)

"有的呈囊状"如脉红

螺(%!)

' 大 瓶 螺 # @8+322$-1$/1/$ $

(%")

' 耳 河 螺

##1A32$-1$ $)-1532$'$$

(%<)

'毛嵌线螺 #&.8$'138

+12($-$ $

(%%)

' 中 国 圆 田 螺 # &1+$)/*+$2301)$

5,1)()414$

(%@)

& 内部由腺体组织组成"主要分泌

嗜酸性物质(%%)

& 但细角螺没有前列腺"可能是因

为储精囊内部具有分泌组织"这部分组织起到了

前列腺的作用& 此外"细角螺的输精管内部管道

均具有丰富的微绒毛"微绒毛细胞内细胞质较多"

*"&
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呈强嗜酸性"细胞核位于细胞一侧"表明输精管不

仅有输送精子的作用"可能也有分泌的功能& 细

角螺没有前列腺结构可能也与输精管兼具分泌作

用有关& 细角螺阴茎囊的肌肉组织发达"收缩能

力强"与其在交配时能迅速伸出交接器的现象相

适应"这一结构与其它腹足动物相同&

-'*(雌性生殖系统的特点

细角螺的雌性生殖系统较为复杂"分别特化

出蛋白腺'缠卵腺'黑腺'交接囊'阴道等结构& 黑

腺是细角螺特有的腺体"其它的腹足类未见报道&

柯才焕等(%=)在台湾东风螺的研究中提到消化吸

收腺"因其具有贮存精子及消化吸收生殖残余物

质的作用而命名& 其颜色和组织学特征与本研究

发现的黑腺类同"但是分布位置却不同"细角螺的

黑腺位于缠卵腺末端"台湾东风螺的消化吸收腺

则位于卵囊腺前端"与蛋白腺相邻& 细角螺中的

黑腺是否具有消化吸收的作用还有待于进一步研

究& 蛋白腺和缠卵腺是雌性生殖系统中比较重要

的腺体& 蛋白腺又叫蛋白卵壳腺(%")

"主要分泌缠

绕在受精卵周围的卵蛋白(%C ;%>)

"为胚胎发育提供

营养物质& 细角螺中蛋白腺紧接输卵集合管"内

部结构简单"这与大部分腹足纲动物#如台湾东

风螺'毛嵌线螺'中国圆田螺'耳河螺等$的位置

相同"但与脉红螺不同& 脉红螺体内蛋白腺位于

纳精囊的下方"结构复杂"由精沟'蛋白腺体和蛋

白腺腔组成& 脉红螺体内没有缠卵腺可能与蛋白

腺发达有关& 缠卵腺又叫卵囊腺(%=)

'黏液腺(%>)

"

在不同的动物中虽命名不同"但其组织学结构相

同"其功能都是分泌嗜碱性黏液"包裹在受精卵

外"并逐渐固化成具有较强伸缩性的胶质状外膜"

缠卵腺是新腹足目动物雌性生殖系统中最大的腺

体& 细角螺缠卵腺与台湾东风螺(%=)卵囊腺结构

相同"但是产卵前后颜色变化有所差异& 细角螺

缠卵腺在产卵前后都为乳白色"台湾东风螺缠卵

腺在产卵前为乳白色"缠卵后则变为乳黄色或桔

黄色& 中腹足目动物中毛嵌线螺(%%)缠卵腺也是

最大的腺体"但它没有子宫"在有子宫的种类中子

宫是最大的腺体"缠卵腺体积则明显缩小(%""%@)

"

大瓶螺的缠卵腺则与蛋白腺混合组成蛋白卵壳

腺(%")

"耳河螺缠卵腺则消失不见(%<)

& 可见在进

化过程中子宫逐渐代替了缠卵腺的作用& 腹足纲

动物胚胎发育分为体内和体外发育两大类"二者

雌性生殖系统的组成有很大差别& 胚胎在体内发

育的腹足动物一般具有子宫和导精沟"如耳河螺

和中国圆田螺& 胚胎在体外发育的动物都不具有

子宫和导精沟#如脉红螺'台湾东风螺'毛嵌线

螺$& 细角螺生殖系统没有子宫结构"其胚胎属

于体外发育"作者在细角螺的人工育苗中也证实

其胚胎发育确属于体外发育&

通过以上比较发现"细角螺与同目的台湾东

风螺生殖系统组成最相似"进化地位最接近"这与

传统的分类相一致& 与中腹足目动物比较"新腹

足目动物主要表现出生殖系统组成趋于简化'各

个腺体高度分化等特点&
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IE1145HE8728C .69:E1! '/,+YdG9EFGK72EF9G6!JG9KL[G9FGKMKTI7PXI7NK

!"&



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

" 期 蒋霞敏"等!细角螺生殖系统的形态结构观察 &&

图版
"

% \#7非繁殖期精巢% !7繁殖期精巢% =7储精囊% "7输精集合管及储精囊% <7储精囊与输精管前段% @7输精管前段% C7输精管中段%

>7输精管后段% %$7阴茎囊及交接器&

0D.94

"

(

% ;#7DUPK5KEQPRQ5XINSĜPRPQG5X 5gSPHSGH% !7DUPQPRQ5XINSĜPRPQG5X 5gSPHSGH% =70PFGK96̂PHGN6PH% "73566PNSGKL SITPH5gHPFGK96̂PHGN6P

9KX HPFGK96̂PHGN6PH% <749HXPgPQPKH#gQ5KS$9KX HPFGK96̂PHGN6PH% @749HXPgPQPKH#gQ5KS$% C749HXPgPQPKH#FGXX6P$% >749HXPgPQPKH

#T5SS5F$% %$73GQQIHR5INU 9KX RPS9HF97

$"&
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图版
#

%7精巢"示精小叶% #7精巢壁结构"示柱状上皮'平滑肌'结缔组织% !7输精集合管前部% =7输精集合管前部"示精子% "7输精集合管

后部"示管道% <7储精囊"示管道中的精子团% @ \C7储精囊前部放大% >7储精囊管道内微绒毛&

0-!精小叶% 32!柱状上皮% 08!平滑机% 3D!结缔组织% 0B!精子% 8!微绒毛&

0D.94

#

%7DPHSGH"HU5hGKL SUPHPFGKGgPQ5IH65TI6PH% #70U5hGKL SUPN56IFKPQPRGSUP6GIF"HF55SU FIHN6P9KX N5KKPNSĜPSGHHIP% !73566PNSGKL SITPH

5gHPFGK96̂PHGN6P#gQ5KS$% =73566PNSGKL SITPH5gHPFGK96̂ PHGN6P#gQ5KS$"HU5hGKL SUPHRPQF% "73566PNSGKL SITPH5gHPFGK96̂ PHGN6P

#T5SS5F$% <70PFGK96̂PHGN6PH"HU5hGKL SUPHRPQF% @ ;C7,K PK69QLPFPKS5gHPFGK96̂PHGN6PH#gQ5KS$% >7DUPFGNQ5^G66G5gHPFGK96̂PHGN6PH

#gQ5KS$7

0-!PFGKGgPQ5IH65TI6P% 32!N56IFKPQPRGSUP6GIF% 08!HF55SU FIHN6P% 3D!N5KKPNSĜPSGHHIP% 0B!HRPQF% 8!FGNQ5^G66G7
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" 期 蒋霞敏"等!细角螺生殖系统的形态结构观察 &&

图版
$

%7储精囊后部"示内部导管% #7输精管壁"示平滑肌'结缔组织% ! \<7示输精管融合过程"

)

示融合处% @7阴精囊"示肌肉组织%

C7交接器"

)

示腺体的放大% >7交接器"示壁的结构&

0D.94

$

%70PFGK96̂PHGN6PH#T5SS5F$"HU5hGKL L69KX XINS% #749HXPgPQPKHh966"HU5hGKL HF55SU FIHN6P9KX N5KKPNSĜPSGHHIP% ! ;<7DUPgIHG5K

5ĝ9HXPgPQPKH"

)

HU5hGKL SUPR5GKS5gJIKNSG5K% @73GQQIHR5INU"HU5hGKL SUPFIHN6P% C7BPS9HF9"

)

HU5hGKL SUPPK69QLPFPKS5gL69KX%

>7BPS9HF9"HU5hGKL SUPRPS9HF9h9667

%"&
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图版
%

% \#7非繁殖期卵巢% !7繁殖期卵巢% =7输卵集合管% "7整个输卵管特化部分% <7蛋白腺% @7非繁殖期缠卵腺% C7繁殖期缠卵腺"示

白色膏状物质% >7黑腺% %$7足部"

)

示腹足口&

0D.94

%

% ;#7DUPK5KEQPRQ5XINSĜPRPQG5X 5g5^9QGPH% !7DUPQPRQ5XINSĜPRPQG5X 5g5^9QGPH% =73566PNSGKL SITPH5g5^GXINS% "7DUPIKGS: 5g

g9665RG9K SITP% <7,6TIFGK5IHL69KX% @7+GX9FPKS96L69KX GK K5KEQPRQ5XINSĜPRPQG5X% C7+GX9FPKS96L69KX GKQPRQ5XINSĜPRPQG5X"HU5hGKL

hUGSPR9HSPHITHS9KNP% >7̀69NO L69KX% %$7.55S"

)

HU5hGKL SUPhQGKO6P7

图版
&

%7卵巢% #7输卵集合管"

)

示管内卵黄颗粒% !7输卵集合管相互融合% =7蛋白腺% "7蛋白腺内网状组织部分放大% <7蛋白腺内致密

组织放大"

)

示内部嗜酸性物质% @7蛋白腺致密组织内微绒毛% C7缠卵腺整体% >7缠卵腺内部管道放大&

0D.94

&

%7(̂9QGPH% #73566PNSGKL SITPH5g5^GXINS"

)

HU5hGKL SUP:56O% !7DUPgIHG5K 5gSITPH5g5^GXINS% =7,6TIFGK5IHL69KX% "7DUP

PK69QLPFPKS5gQPSGNI69QSGHHIPGK 96TIFGK5IHL69KX% <7DUPPK69QLPFPKS5gXPKHPN5669LPK5IHSGHHIPGK 96TIFGK5IHL69KX"

)

HU5hGKL SUP

9NGX5RUG6GNHITHS9KNP% @78GNQ5^G66GGK XPKHPN5669LPK5IHSGHHIP% C7+GX9FPKS96L69KX% >7DUPPK69QLPFPKS5gSITPHGK KGX9FPKS96L69KX7

#"&
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图版
'

% \#7繁殖期缠卵腺"

)

示致密组织内嗜碱性物质% !7缠卵腺内微绒毛% =7缠卵腺内精子% "7非繁殖期缠卵腺与黑腺"

)

示黑腺% <7

黑腺放大% @7黑腺内微绒毛% C7交接囊壁结构% >7交接囊内微绒毛% %$7交接囊相互融合"

)

示融合处% %%7阴道"

)

示分枝状管道%

%#7阴道放大% %!7阴道"

)

示微绒毛&

8!微绒毛&

0D.94

'

% ;#7+GX9FPKS96L69KX"

)

HU5hGKL SUPT9H5RUG6GNHITHS9KNPGK XPKHPN5669LPK5IHSGHHIP% !78GNQ5^G66GGK KGX9FPKS96L69KX% =70RPQFGK

KGX9FPKS96L69KX% "7+GX9FPKS96L69KX 9KX T69NO L69KX"

)

HU5hGKL T69NO L69KX %<7DUPPK69QLPFPKS5gT69NO L69KX% @78GNQ5^G66GGK T69NO

L69KX% C735KJ5GK N9RHI6Ph966% >78GNQ5^G66GGK N5KJ5GK N9RHI6P% %$7SUPgIHG5K 5gN5KJ5GK N9RHI6P"

)

HU5hGKL SUPR5GKS5gJIKNSG5K% %%7

49LGK96"

)

HU5hGKL SUPSITPHGK XPKXQ5GX% %#7DUPPK69QLPFPKS5ĝ9LGK96% %!749LGK96"

)

HU5hGKL SUPFGNQ5^G66G7

8!FGNQ5^G66G7

&"&


