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摘要院对扁玉螺渊 冤 中枢神经系统的大体解剖和显微结构进行了初步研究遥 结果表明袁扁玉

螺中枢神经系统包括一对口球神经节尧一对脑神经节尧一对侧神经节尧一对足神经节及一个脏神经节遥
各神经节均由神经节被膜尧胞体区及中央纤维网三部分组成遥 左右脑神经节之间和左右足神经节之间

的联合以及脑鄄 侧尧脑鄄 足和侧鄄 足神经节之间的连索均较短遥 足神经节有明显的分区现象遥
关键词院 扁玉螺曰神经系统曰显微结构
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摇 摇 对于软体动物神经系统的研究袁国外有较

长的研究历史袁其中大蜗牛渊 冤咱员暂 尧海兔

渊 冤咱圆暂 尧静水椎实螺渊 冤 咱猿暂 尧褐云玛

瑙螺渊 冤咱源 袁缘暂 尧枪乌贼渊 冤咱远暂 等

中枢神经系统作为细胞电生理学尧细胞化学尧药
理学和行为学的研究的模式动物袁已有较多的

研究遥 我国在圆园 世纪愿园 年代以后陆续报道了

脉红螺渊 冤咱苑暂 尧钉螺渊
冤咱愿暂 尧中国蛤蜊渊 冤咱怨 袁员园暂 等软

体动物的神经系统研究袁并着重描述神经系统

的大体结构和细胞类型遥 本实验所选的材料扁

玉螺渊 冤 属前鳃亚纲腹足目玉螺

科的软体动物袁生活在潮间带到浅海尧沙或泥沙

滩上袁在全国沿海均有分布咱员员 袁员圆暂 遥 目前已有关

于其消化系统组织结构及鳃的 形 态 学 研

究咱员猿 耀 员远暂 遥 扁玉螺中枢神经较为集中且在活体

中呈鲜艳的红色袁明显区别于周围组织袁好解

剖尧易观察袁是进行神经生物学研究的一种理想

材料袁至今未见其相关的形态学研究报道遥 本

实验观察了其神经系统的解剖和主要神经节的

显微结构袁以期为软体动物比较神经生物学研

究提供形态学基础遥



员 摇 材料与方法

员郾 员 摇 取材与切片 摇 扁玉螺购买于烟台水产市

场袁实验室新鲜海水中暂养遥 选取壳高猿缘 皂皂
左右袁壳宽源缘 皂皂 左右的个体遥 去掉贝壳袁解剖

分离中枢神经袁用 阅怎遭燥泽糟择鄄 月则葬泽蚤造 固定液渊 乙醇

员圆园 皂造 袁蒸馏水猿园 皂造 袁苦味酸员 早 袁猿苑 豫 耀 源园 豫甲

醛远园 皂造 袁冰醋酸员缘 皂造 曰经员 年熟化后使用咱员苑暂冤
固定袁经梯度乙醇脱水袁二甲苯透明袁常规石蜡

包埋遥 蕴藻蚤糟葬 砸酝圆员圆缘 切片机连续切片袁切片厚

愿 滋皂遥
员郾 圆 摇 匀燥造 皂藻泽鄄 月造藻泽贼 还原银法染色咱员苑暂 摇 常规石

蜡切片脱蜡至水遥 圆园 豫 粤早晕韵猿 避光孵育圆 耀 猿
澡 曰蒸馏水冲洗缘 皂蚤灶 曰 浸染液渊园郾 圆 皂燥造蛐 蕴 硼酸

圆苑郾 缘 皂造 袁园郾 园缘 皂燥造蛐 蕴 硼酸钠圆圆郾 缘 皂造 袁员 豫 粤早晕韵猿 缘
耀 圆园 皂造 袁二盐酸吡啶圆 耀 员园 皂造 袁加蒸馏水至圆缘园
皂造 袁责匀 调至愿郾 源冤 猿苑 益孵育源愿 澡 曰显影液渊 对苯

二酚猿 早 袁无水亚硫酸钠员缘 早 袁加蒸馏水至猿园园
皂造冤 中反应缘 皂蚤灶 曰流动的自来水冲洗缘 皂蚤灶 曰圆 豫
草酸缘 皂蚤灶 曰园郾 圆 豫 粤怎悦造 调色缘 耀 员园 皂蚤灶 曰蒸馏水

漂洗员 皂蚤灶 曰圆 豫 草酸缘 皂蚤灶 曰蒸馏水冲洗猿 皂蚤灶 曰
缘 豫硫代硫酸钠猿 皂蚤灶 曰自来水充分漂洗遥 常规

梯度乙醇脱水袁 二甲苯透明后中性树胶封

片咱员愿暂 遥 在 韵造赠皂责怎泽 月载缘员 显 微 镜 下 镜 检袁
韵造赠皂责怎泽鄄 阅孕苑园 拍照记录结果遥
圆 摇 结摇 果

圆郾 员 摇 大体解剖摇 扁玉螺的中枢神经位于食道

周围袁主要包括一对脑神经节尧一对侧神经节尧
一对足神经节及一个脏神经节遥 另有一对口球

神经节和一个食道上神经节分别与脑尧侧神经

节相连遥
口球神经节位于口球周围袁通过脑鄄 口球神

经连索与脑神经节相连遥 左尧右口球神经节间

通过口球神经联合相连遥 脑神经节一对袁向前

外侧发出神经与口球神经节相连袁背外侧通过

极短的脑鄄 侧连索与侧神经节相连遥 腹后侧通

过脑鄄 足连索与足神经节相连袁内侧通过脑联合

将左右脑神经节相连遥 侧神经节一对袁紧贴同

侧脑神经节背后方袁腹内侧经侧鄄 足连索与足神

经节相连袁背侧近脑鄄 侧连索处通过侧鄄 脏连索

与脏神经节相连遥 足神经节一对袁前背侧通过

脑鄄 足连索与脑神经节相连袁外侧通过侧鄄 足连

索与侧神经节相连袁前尧后均有神经干伸向足部

肌肉层中袁内侧有很短的足联合将左尧右的足神

经节相连遥 脏神经节一个袁两端分别与左尧右侧

神经节相连袁脏鄄 侧连索扭曲为野愿冶 字形遥 食道

上神经节一个袁一端通过短的神经索与左侧神

经节联系袁另一端有神经分支通向食道渊 图员冤 遥
圆郾 圆 摇 显微结构摇 扁玉螺各神经节均由表面的

神经节被膜和近表面的胞体区以及中央神经纤

维网所组成遥 神经节被膜与神经连索尧神经联

合的结缔组织鞘膜相延续遥 神经细胞属单极神

经元袁集中在胞体区袁还原银染色中袁胞质为深

棕色袁胞核为黄色袁核仁为棕黑色遥 神经元突起

伸向中央纤维网区袁还原银染色中多数呈浅黄

色遥 各神经节联合及神经连索中无神经元胞体

分布袁其纤维着色均比中央纤维网深遥
圆郾 圆郾 员 摇 口球神经节摇 口球神经节中胞体的分

布有一定的区域性袁大多分布于神经节的四周袁
后端和内侧的神经胞体 多袁前端次之袁内侧

少遥 由胞体发出的突起向内进入中央纤维网

渊 图版玉院粤尧月冤 遥 口球神经节的胞体可分为大尧
中尧小三种类型遥 大型细胞的胞体呈梨形袁直径

约为圆缘 耀 猿缘 滋皂袁胞质染色较深袁在核的附近有

一空泡区域遥 胞核椭圆形袁染色极浅袁多居于胞

体近突起一侧袁核仁一个或多个袁染色很深袁居
于核的中央或偏于一侧遥 大型细胞主要分布于

口球神经节的后端和内侧遥 中型细胞的胞体呈

卵圆形或圆形袁直径在员缘 耀 圆缘 滋皂袁分布于神经

节各胞体层中袁胞质染色较深遥 核椭圆形袁多位

于胞质中央或胞体近突起一侧袁染色极浅遥 小

型细胞数量较多袁混杂于神经节胞体层各部遥
胞体直径约员园 滋皂 左右袁胞质染色较深袁胞核圆

形袁染色较浅袁核仁一个袁染色较深遥
圆郾 圆郾 圆 摇 脑神经节摇 脑神经节的胞体区多位于

神经节的周边区域袁后端的神经元胞体 多袁前
端次之袁外侧和内侧 少遥 靠近外层的神经元

胞体较大袁直径为猿园 耀 源缘 滋皂 左右袁多为圆形或

卵圆形袁其细胞核多位于中央部袁突起较短遥 内

窑员怨窑远 期 冼摇 黎等院扁玉螺中枢神经系统解剖及显微结构观察 摇 摇 摇



图员 摇 扁玉螺神经系统背面观

云蚤早 援员 摇 阅燥则泽葬造 增蚤藻憎 燥枣 贼澡藻 灶藻则增燥怎泽 泽赠泽贼藻皂
燥枣

月郧院口球神经节曰蕴孕藻郧院左足神经节曰砸孕藻郧院右足神经节曰
蕴孕造 郧院左侧神经节曰砸孕造 郧院右侧神经节曰蕴悦郧院左脑神经节曰
砸悦郧院右脑神经节曰灾郧院脏神经节曰杂哉孕郧院食道上神经节遥
图中神经节的方位院葬郾 前袁责郾 后袁造郾 左袁则郾 右遥
月郧院月怎糟糟葬造 早葬灶早造蚤葬 曰蕴孕藻郧院蕴藻枣贼 责藻凿葬造 早葬灶早造蚤燥灶 曰砸孕藻郧院砸蚤早澡贼 责藻凿葬造
早葬灶早造蚤燥灶 曰 蕴孕造 郧院 蕴藻枣贼 责造藻怎则葬造 早葬灶早造蚤燥灶 曰 砸孕造 郧院 砸蚤早澡贼 责造藻怎则葬造
早葬灶早造蚤燥灶 曰 蕴悦郧院 蕴藻枣贼 糟藻则藻遭则葬造 早葬灶早造蚤燥灶 曰 砸悦郧院 砸蚤早澡贼 糟藻则藻遭则葬造
早葬灶早造蚤燥灶 曰灾郧院灾蚤泽糟藻则葬造 早葬灶早造蚤燥灶 曰杂哉孕郧院杂怎责则葬燥藻泽燥责澡葬早藻葬造 早葬灶早造蚤燥灶郾
韵则蚤藻灶贼葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 早葬灶早造蚤葬 蚤泽 泽澡燥憎灶 遭赠 葬曾藻泽 蚤灶凿蚤糟葬贼蚤灶早 葬灶贼藻则蚤燥则 渊葬冤 袁
责燥泽贼藻则蚤燥则渊责冤 袁造藻枣贼 渊造冤 袁葬灶凿 则蚤早澡贼 渊则冤郾

层的细胞相对较小袁胞体直径在圆园 滋皂 左右袁多
为卵圆形或梨形袁其细胞核常位于突起基部袁突
起较长袁伸向中央纤维网遥 在各神经的发出部

位袁常有成团的小细胞存在袁胞体多为圆形或卵

圆形袁细胞核位于一侧或在细胞中央部渊 图版

玉院悦冤 遥
圆郾 圆郾 猿 摇 侧神经节摇 侧神经节内侧胞体多为卵

圆形袁其细胞核常位于突起基部袁突起伸向中央

纤维网遥 内侧主要以侧足神经连索与足神经节

相连袁外侧部可见一相对集中的小型胞体区袁胞
体直径约员园 耀 圆园 滋皂 渊 图版玉院阅冤 遥 后端的胞体

较少袁由此发出较多的神经干遥
圆郾 圆郾 源 摇 脏神经节摇 脏神经节胞体区主要分布

于神经节的前端袁在靠近通向外周的神经旁还

有少量神经细胞遥 神经细胞分布未见明显的分

区现象遥 胞体常为梨形或卵圆形袁直径约员园 耀
圆缘 滋皂袁胞质染色较深遥 核圆形袁居中或偏于一

侧袁染色极浅袁核仁染色很深渊 图版玉院耘冤 遥
圆郾 圆郾 缘 摇 足神经节摇 足神经节的胞体区多位于

神经节的外层袁以前端及内侧神经元 多袁神经

细胞有明显的分区现象袁常有神经节鞘膜延伸

进入胞体区将其分为多个小叶渊 图版玉院 云 尧郧尧
匀冤 袁胞体有明显的大小之分遥 大型胞体较多袁
直径为猿缘 耀 缘园 滋皂袁呈卵圆形袁其细胞核位于突

起发出端袁核仁明显袁突起伸向中央纤维网曰中
型胞体多为圆形袁直径约为员缘 耀 圆园 滋皂袁常成团

分布袁细胞核多位于中央部袁突起较短或不明

显遥 神经节后端及外侧细胞较少袁胞体多为卵

圆形袁细胞核尧核仁和突起的情况与位于前端的

神经细胞较相似遥 中央纤维网区在中央偏外

侧袁左尧右足神经节通过较短的神经联合相连

渊 图版玉院云冤 遥
圆郾 圆郾 远 摇 食道上神经节摇 位于神经节表层的胞

体区可分为直径源园 耀 源缘 滋皂 的大型细胞和直径

约员缘 耀 猿园 滋皂 的中尧小型细胞遥 大型胞体数量

较少袁散布于胞体层中袁多为梨形袁细胞核多位

于突起基部袁核仁明显袁突起伸向纤维网区曰中尧
小型胞体呈圆形或卵圆形袁胞质均匀袁染色较

深袁核染色浅袁核仁明显袁突起不明显渊 图版玉院
陨冤 遥

窑圆怨窑摇 摇 摇 动物学杂志 源圆 卷



猿 摇 讨摇 论

还原银浸染技术在脊椎动物神经解剖学的

研究中有很长的历史袁但在无脊椎动物神经解

剖中的应用还较少袁尤其在软体动物的神经解

剖学研究中还没有稳定成熟的方法遥 本实验尝

试将昆虫神经解剖学中匀燥造 皂藻泽鄄 月造藻泽贼 还原银染

色技术应用于软体动物中袁同样得到了较为理

想的染色效果遥 该法能够很好地染色显示神经

细胞及其纤维袁切片反差较大袁背景染色很浅袁
能有效区分各种类型的细胞袁是软体动物神经

解剖学研究的一种理想染色方法遥
根据本研究发现袁扁玉螺的中枢神经系统

集中程度较高袁大体解剖中呈现高度愈合状袁在
显微切片上观察时袁脑神经节和侧神经节也明

显愈合袁但从其神经细胞的分布尧类型及发出神

经的走向上来看袁仍然可以分辨脑尧侧神经节遥
左尧右脑神经节之间以及左尧右足神经节之间均

有较短的连索袁侧鄄 足神经节间的神经连索较

短遥 这与前人对脉红螺的研究有一定差异袁脉
红螺无脑鄄 侧尧脑鄄 足和侧鄄 足神经连索咱苑暂 遥

扁玉螺的足神经节非常发达袁神经细胞数

量多且有明显的分区分布现象袁提示该神经节

执行的功能比较复杂遥 因为扁玉螺的足除了担

负运动机能以外还是其重要的捕食器官袁这些

都需要完善的神经调节进行支配遥 这与我们以

前在一些植食性腹足类软体动 物 如 嫁 　
渊 冤 的研究结果有较大差异咱员怨暂 袁嫁
　 属于植食性且运动能力较弱的种类袁其中枢

神经的足神经节细胞类型相对比较少袁也没有

明显的分区现象遥
腹足类软体动物中有许多种类如蜗牛渊 郾

袁 郾 冤 咱员暂 尧海兔咱圆暂 尧静水椎实螺咱猿暂

被用于神经生物学研究袁而且作为比较理想的

模型用于动物行为发生机制的研究咱圆园 袁圆员暂 遥 从扁

玉螺神经系统的解剖和显微结构的研究可以看

出袁其中枢神经系统较为集中袁胞体较大袁是进

行电生理研究比较理想的材料袁如果进一步结

合神经束路追踪技术和神经递质的定位研究袁
详细探明其神经联系的通路和神经调节机理袁

即有可能将其作为一种模式研究动物运用于运

动尧取食等行为的机理研究遥
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