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龙介

鱼科 S e r p lu i d a e
中的几属动物有利用钙质形成

石灰质栖管的能力
。

有关石灰虫类利用钙质形

成其栖管的生物学机理问题
,

国外学者已做 了

一些研究
,

探讨了钙质来源
、

虫体有关分泌腺

体的分泌机制以及栖管形成过程等问题
,

提出

了各种见解
; 但至今尚未定论

,

一些有关问题

简须进一步研究
。

石灰虫类动物是一种海生有害的 附 着 生

物
,

它们在沿海不仅繁殖力强
,

附着优势大
,

而其形成的石灰质遗管
,

成块成批地固着在附

着基上
,

虫体死亡后遗管不易 自然脱落
,

因而

就构成了对海水中的设施和航船船底的危害
,

故又称它们为污损生物
。

为了防除 它 们 的 危

害
,

一般都沿用有毒的防污涂料漆涂在装有可

能被石灰虫类附着的附着基表面
,

这种防污方

法虽然行之有效
,

但涂料中毒料的渗出大量进

入海洋
,

又对海洋水产品及海水造成了一种新

的污染
,

如铜
、

汞
、

铅
、

有机磷
、

有机锡等
,

最终又危害了人类本身的健康
。

因此开展对危

害生物本身的生物学研究
,

开辟新的防除途径

也是势在必行
。

本文利用产于我国北方沿海的石灰虫类中

的优势种一内刺盘管虫 H , d r o i d e s e ` o e n s i S

o k u d a 的泌钙机理进行了初步的实验研究
。

养于 1 8
“

C恒温的实验杯里
, 4一 6 天后

,

白色

石灰质栖管物质开始出现在石灰虫 的 栖 管管

口
,

并渐渐形成新的栖管
。

至此
,

取 出 石 灰

虫
,

剁去其栖管
,

并制作常规生物切片
,

经放

射自显影测定后保存
。

3
.

用放射性同位素
` S C a

作为生物示踪

标记剂
,

石灰虫水体的标记比度为 1
.

35 协 iC /

m l ,

石灰虫的石灰质分泌物及其水体样品的放

射性测量
,

用 F J
一 3 3 2 日 低本底 日射线测量

仪测量
。

4
.

生物样品的放射 自显影测量采用快速

放射自显影术 ( H S A R G )
,

使用 H 4
核子液体

乳胶
,

用重蒸馏水 1 : 1 稀释
,

以涂布法 刮 涂

于切片样品表面
。

液体闪砾液的配比 为 3 00 一

6 m M P o P o P 一二氧陆圆的混合液
。

放射曝光在

一 30
O

C低温下进行两小时
。

用 D 一

19 b 显影 4

分钟
, F 一 5 定影液定影 10 分钟

。

一
、

实验材料及实验方法

1
.

实验石灰虫取自青岛港拖轮船底
,

均

采用第二年成虫
,

其外形为盘曲的蛇形管子
,

剥去石灰质栖管后的虫体为蠕虫型
,

虫体前部

为触手冠及围口节
,

较大的长约 30 一 50 m m
。

实

验样品取回后首先进行清理
、

洗净
,

、

吊养在流

动海水池内静养一周
。

2
.

准备进行放射性示踪标记的石灰虫饲

二
、

结 果

1
。

生活在过滤海水 (食物饵料基本上已

被滤去 ) 中且已剥去栖管的石灰 虫
,

虽 然 处

于饥饿状态
,

仍活动如常
;
但是位 于 其 领 部

( co l la r
)下方两侧的

“ 钙分泌腺
”
在体表的开

口处
,

白色石灰质物质仍不断出现
,

但又远不

如生活在未过滤海水或加饵海水中的石灰虫所

分泌物质的速度快
,

且数量也少得多 (表 1 )
。

2
.

生活在人工无钙海水中 (不加饵 ) 的

石灰虫
,

个体活动虽然活跃如常
,

但新分泌形

成的石灰质物质却始终未见出现
。

更不会形成

新管
; 如将生活在此种人工无钙海水中这一段

时期的石灰虫
,

重新移入正常加饵海水中
,

则
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表 1 石 灰 虫 钙 代 谢 情 况 观 察

实 验 海 水 未 剥 除 栖 管 剥 除 栖 管

一天后管口出现白色石灰质物质
。

天 然 海 水

两小时后
,

虫体头胸部领下即出现白色石

灰质分泌物
,

呈片状
。

管口石灰质物质出现较快
,

累加量

多些
。

一匕梦守一广
J于一

、刃妙一ó曰犷

两天后仍不见白色石灰质物质出现
。

不喂饵
人工无钙海水

虫体活跃
,

活动正常
,

几天后仍不见有白

色石灰质物质出现
。

喂 饵

不喂饵
4 5

C
a

标记海水

几天后仅见极少量石灰质出现
。

一天后即见白色石灰质物质出现
,

新分泌物质具有极强放射性
。

同上
,

两天后才见有很少一点点出现
。

两小时内
,

白色石灰质物质即开始大量出

现
,

一天后呈片状
,

且具极强放射性
。

喂 饵 1同上
,

但石灰质累加量更多些
。

}同 上

只需几个小时
,

郎可见到白色石灰 质形成物质

又重新出现
,

并逐渐形成新管
,

在第一小时内

吸取钙特别快而多
。

这充分说明石灰虫在进行

正常钙代谢活动所需的钙质
,

自体是不会分泌

出来的
,

而是从其生活的周围海水中吸取的
;

海水中钙质的富寡都会直接影响石灰虫吸取
、

分泌形成其石灰质栖管
,

甚至停止产生石灰质

物质的分泌形成 ( 图 1 )
。

3
,

通过对 4 5 C a 示踪标记的石灰虫切片

作 H S A R G验测发现
,

石灰虫从海水中吸取的

钙质
,

大量集中存在其生活时伸出栖管口外活

动的体部
,

自日在其触手冠 (
a n t e ,、 n a l 。 r 。 w n )

基部和其头胸部
、

围口节 ( P e r
i

s t o m i u m ) 的

领部
。 ` S C a

大都分布在这些体部的上皮组织

内
,

而在虫体共它各部分的器官或组织内几乎

没有被检出
; 在消化道内的盒物残渣中有少量

被检出
,

这是因为食物饵料在标记的海水中被
4 5 C a 污染或被饵料吸取之故

,

并不是石灰虫

主动吞食进去的 (表 2 ,

图 2 ,

图 3 )
。

4
.

位于石灰虫领部下方腹面两侧的一对

所谓
“

钙分泌腺
”

腺体细胞内和其腺体导管内以

及此腺体在体表的开 口处
,

均未检出到大量的

C

:器
{

…
.

冲冲

恻麟娜撇撇

傀傀蘸蘸馨馨瓢瓢瓢瓢{{{缨瓢瓢蘸蘸鬓鬃
;;;

劝()0
自勺妇ó

l5()溯

0
,

5 1

图 1

2 3 4 5 6 7 8 9 小时

石灰虫吸取海水中钙质的情况

对照水样 ,

O 正常海水中石灰虫 吸 取 钙 质 情

况 ;

△ 从人工无钙海水中移入正常海 水

中石灰虫吸取钙质的情况
。

图 2 位于石灰虫领部 (纵切面 ) 上

皮组织中的
毛 S

C
a ( A R G图 )

第 6 期 海 洋 科 学
·

3 7
, .



募

图 3 位于石灰虫触手冠基部 (纵切面 )

上皮组织中的
` ”

C
a ( A R G 图 )

表 2 H s A R G对石灰虫体内
` ” c a检测的结果

手冠及头胸部前部的领区常常伸出管外进行呼

吸
、

捕食等活动的同时也进行钙的代谢活动
。

在其领部下方两侧位于腹面体内的一对所谓钙

分泌腺的分泌物
,

虽与形成其石灰质栖管有关
,

而无分泌钙质的功能
。

从切片染色来看
,

这是

一对有机物质分泌腺
,

分泌细胞里有嗜碱性的

有机分泌物
。

H e d l e y认为 ; 这些是一种碱性粘

多酗类有机分泌物
,

它是一种石灰质栖管中有

机物质的成分
,

显然
,

所谓钙分泌腺是不会分

泌钙质或无机的石灰质物质的
。

钙分泌腺环循系统化消道
结组缔织一肌肉一

织一
虫 体

部 位
上 皮

触手冠

_

些…二…
一

…
触手冠基部 }

+ + 十… }

领部
、

胸膜 + +

头胸部
背腹面

腹 部

背 面 …
一

… … }

—
}— 一 { 一 { 一 } ①

腹 面 …
一

{ … …

① 表示消化道残渣中有少量
毛 S C a

被检出
。

掩掩卿娜簿簿

图 4 石灰虫管有机物分泌腺体在

体表的开口处 ( 0 ) 及领片

( C ) 纵切面

4 o C a
(表 2 )

。

实验表明
,

成体石灰虫从其生活的周围海

水中吸取钙质
,

积极地进行钙代谢活动的地方

是在其体前部
。

在其正常生活时
,

体前部的触

三
、

讨 论

关于石灰虫从海水 中吸取钙质后
,

经过其

机体代谢而形成石灰质栖管
,

栖管形成过程的

生物学机理问题
,

过去有些学者几乎都认为龙

介虫科中的石灰虫类如 S 夕i ; 。 ; 吞i : ,
尸。二 a t。 -

e e r o s ,
H 少d r o i d e s

等属
,

它们的石灰质栖管

物质完全是石灰虫体内的一对钙分泌腺分泌出

来的 , 或者
,

虽然认为钙质是从海 水 中吸 取

的
,

但构成栖管的石灰质物质还是从所谓钙分

泌腺中分泌而来 的
。

1 9 7 5年
,

N o t t和 p
a r k e ,用

电镜观察到
,

幼虫 S p 介。 : b行领部下的这一 对

腺体在体表开 口处的皮肤表面有一种绒毛状的

微细结构 ( M ic r o vi la )
,

领部的微细 结 构 耍

此其他各部体表上的微细结构要长且发达
,

它

们在体表特别是在领部的体表起着 阳 离 子 泵

( C a t i o n P u m P ) 的作用
,

S夕i r o r 6 i s
在进行

钙代谢活动中
,

海水中的钙离子是通过这一台

台阳离子泵
“
泵

” 入体内的
。

所谓钙分泌腺是

分泌建管所需耍的有机物质
,

钙离子是透过这

一对分泌腺的腺细胞间质进入腺体的导管内
,

C a
在导管里与碳酸根

、

磷酸根等阴离子相遇而

形成石灰质物质的微 晶
,

然后再拌和腺体分泌

的有机物一起送到体表形成石灰质物质
。

阳离

子泵论提出了钙质进入虫体内到达腺 体 的 途

径
,

着重强调石灰虫领部在吸取钙 质 中 的 作

用
,

并称钙分泌腺为管形 成 腺 ( t ub 卜 f o r m -

i n g g l a n d s )
。

作者利用放射性同位素
4 ” C a

对石 灰 虫 进
’

行了示踪标记观察
。

发现 H y d : 。 i d 。 :
进行 钙
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灰质物质在这一对腺体里或其导管 内 确 无存

在
,

石灰 虫的 这一对 腺体在体表的开 口处是

先见到透明的有机分泌物产生
,

而后在已凝结

的有机分泌物内慢慢出现白色微球粒充实在这

两块片状的分泌物内
,

白色点由此渐渐扩大形

成片状石灰质物质 (图 5 )
,

进而形成栖管
。

所以
,

H y d r o i de
。
领部下方的这一对发达

的分泌腺体
,

它并不分泌无机的钙质
,

而是一对

分泌与建管有关的有机物质分泌腺
,

过去沿用

的所谓钙分泌腺 ( c a l c i u m s e e r e t i n g 一 g l a n d s )其

形态结构与生理功能并不相符
。

H y d : 。 id 。 。的

这一对分泌腺称之为栖管的有机物质分泌腺比

较合适
。

另外
,

石灰虫形成石灰质栖管的生物学

过程还是比较复杂的
,

还须进一步从多方面对

其进行实验研究
,

方能比较客观地解释这一生

物学过程的机理
,

以利子提出有用的防除对策
。

图 6 石灰虫生成的眼镜状石灰质形成物

注
:

上方为其触手冠
,

下方为其头胸部及其腹

部
。

主要参考文献

代谢活动的不仅是领部
,

而虫体的 触 手 冠 基

部
、

触手枝也有较强的钙代谢活动
,

钙质进入

体内仅存在于上皮组织内
,

其他器官组织则很

少发现有
4 5 C a的积果 ; 在所谓的钙分泌腺里及

其导管内也无
毛” C “

检出
,

因而钙质是透过分泌

腺细胞间质而进入腺体内
,

且在导管内形成碳

酸钙
、

磷酸钙等的石灰质
。

微晶粒 之 解 释 在

H y d : 。 i d 。 : 成体尚须进一步进行实 验研究
。
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