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摘要$ 本文采用扫描电子显微镜对 I 种头足类腕上的吸盘及乌贼的内壳进行观察& 结果表明! 蛸科

",2<5E5H=H;8#的短蛸"J34(A)&(3%,,+4)&#(真蛸"JI?),/+*#&#和长蛸"JI?+*#+=#,#&#腕的吸盘均无齿% 乌贼

科"R8E==H;8#的日本无针乌贼" 9%A#+ F+A($#3+#和金乌贼" 9I%&3),%$4+#的腕和触腕吸盘上的角质环均有

齿! 且齿的形状不同! 虎斑乌贼"9IA"+*(+$#&#触腕的吸盘角质环光滑无齿% 枪乌贼科"Q5>=C=6=H;8#的中

国枪乌贼"E*(4%)4"#&3"#$%$&#&#腕上吸盘的角质环无齿& 对 ) 种乌贼内壳横切面进行扫描电镜观察! 乌

贼内壳的背表面和腹表面均由文石和铺在上面的球型颗粒构成! 但文石的形状和小球的排列存在种间

差异! 这些差异可以作为头足类分类的辅助特征&
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!!头足类 "48EB;>5E5H#隶属于软体动物门
"\5>>G72;#! 主要包括鹦鹉螺目"U;G<=>5=H8;#(
乌贼目" R8E=5=H8;#(枪形目 "-H=578E==H;#(八腕
目",2<5E5H;#% 大类! 全部海产& 全世界头足
类产量已达 " d$#( <"4;9:;>B5$&&/#! 在无脊
椎动物中占有重要地位& 我国是世界捕捞头足
类的主要国家之一! 已发现 &’ 种 "郑元甲等
$&&&#& 头足类肉质肥厚而鲜美! 富含蛋白质
和氨基酸! 可食用部分占总体的 &#i以上! 具
有高营养(生活史较短"通常为 $ 年# 和生长快
等特点! 是一类很有前景的海水养殖种类和海
洋中数量最大(最具潜在价值的蛋白质资源
"U87=7$&/I#& 头足类的内壳"中药名海螵蛸#
和墨囊具有较高的药用价值"符方尧等 "##’#&
半世纪来! 在头足类的分类区系(形态结构(胚
胎发育(生理生态和渔业资源等基础研究和加
工等应用研究方面做了许多工作! 进展迅速
"李嘉泳 $&(’! 李复雪 $&/)! 董正之 $&&)! 吕
国敏等 "##I#& 内壳 "即海螵蛸#的报道多集
中于药学方面"王劲松 "##(# & 腕和吸盘都是
头足类动物捕食和对付天敌的有力武器! 但
是! 有关头足类腕上吸盘及乌贼内壳微结构的
研究却很少& 研究头足类腕的吸盘及乌贼内壳
的微结构! 可为丰富基础知识提供资料&

AB材料与设备

隶属于 ) 科 ) 属的 I 种实验材料具体采集
信息见表 $&

主 要 设 备 有$ 电 子 天 平 " RT-\M+Sj
45E59<=56! 日本! 量程 "## C! 精度 #O### $ C#!
扫描电子显微镜"YB=>=E7WQ@)#! 荷兰#&

CB方B法

CDAB材料制备B将收集回来的活体材料分类
编号! 用水冲洗干净后! 取其腕和触腕上的吸
盘及乌贼内壳! 并切成 #O’ 2Ad#O’ 2A的小
块! 分别放进离心管! 加入固定液! 贴上标签!
置于 %h的冰箱中保存& 固定液配制方法是!
先配制 ET为 IO" 的磷酸缓冲液! 再用移液管
量取 #O" A5>0Q的磷酸缓冲液 ’# A>加 "’i戊
二醇 $# A>! 然后定容至 $## A>&
CDCB材料处理B将样品取出! 依次放入 )#i(
I#i(&’i($##i的乙醇中进行脱水处理! 每
次脱水约 ’ A=6! 确保彻底脱水& 将脱水后的样
品取出! 待干燥后将样品贴在样品台上! 记录
好编号! 接着进行样品表面导电处理! 约
$’ A=6&
CDEB材料观察B每一结构取)个处理好的样

表 AB实验材料信息
!/>3#AB!"#)(6%-&/*)%(%65:#.)&#(
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品进行观察! 样品放在扫描电子显微镜下进行
观察(测量和拍照&

EB结B果

EDABG 种头足类的吸盘
EDADA!头足类吸盘的形态差异和排列特点!
头足类吸盘分布在腕和触腕上! 吸盘的数量和
形状具有科间差异& 乌贼科物种的腕吸盘都是
% 行! 除了虎斑乌贼有个别吸盘特别扩大以
外! 其他物种的吸盘大小相近"表 "#& 蛸科物
种的腕吸盘都是 " 行& 枪乌贼科的中国枪乌贼
腕吸盘 " 列! 大小有差异! 第三对腕中部的吸
盘最大! 但触腕上的吸盘列数不一样& 乌贼
科(枪乌贼科(蛸科! 这 ) 个科物种的腕吸盘列
数有所不同! 而且同一科动物的腕吸盘大小相

近! 不同科动物之间的腕吸盘大小有差别! 蛸
科的吸盘要比其他两个科的吸盘大! 且其无
触腕&
EDADC!I 种头足类吸盘的表面结构比较!不
同的种类! 吸盘表面的细微结构不同 "表 )#&
根据角质环是否有齿! 头足类的吸盘可以分为
两大类! 一类是角质环具齿的! 如金乌贼的吸
盘"图 $;#上面有角质环"图 $J#! 整个角质环
上有齿"图 $2#! 为不规则(密集或稍愈合的钝
形小齿"图 $H#& 日本无针乌贼的吸盘上也有
角质环"图 ";#! 角质环上也有齿"图 "J#! 但
日本无针乌贼腕的吸盘内角质环的齿是大小相
间的"图 "2#! 而且齿光滑"图 "H#& 虎斑乌贼
角质环光滑! 无齿"图 "8! ‘#& 中国枪乌贼腕
吸盘角质环外缘具小齿"图 );#(短蛸(真蛸和长

表 CB头足类吸盘的形态特征比较
!/>3#CB$%&:/-)5%(%(5’.X#-&%-:"%3%9+ )(0)66#-#(*$#:"/3%:%055:#.)#5

表 EB头足类的吸盘微结构比较
!/>3#EB$%&:/-)%(%(5’.X#-5’-6/.#&).-%5*-’.*’-#)(0)66#-#(*$#:"/3%:%055:#.)#5
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图 AB金乌贼吸盘的扫描电镜结构
7)9DAB!"#5’.X#-,1< 5*-’.*’-#)(.’**3#6)5":+3#% +$-1,+(/%

;.触腕吸盘整体% J.触腕吸盘角质环放大% 2.腕吸盘整体% H.腕吸盘角质环放大&

;._B8aB5>8E>;<85‘<86<;2G>8f77G2F89% J.?6>;9C8H 2G<=2G>;99=6C5‘<86<;2G>8f77G2F89% 2._B8aB5>8E>;<85‘;9Af

7G2F89% H.?6>;9C8H 2G<=2G>;99=6C5‘;9Af7G2F89.

蛸腕的吸盘无角质环(无齿"图 )J *H#&
EDCB乌贼科物种的内壳
EDCDA!内壳的形态特征比较!不同种乌贼的
内壳形态特征有差异! 日本无针乌贼和金乌贼
的内壳形状都是椭圆形! 前端较窄! 后端较
圆% 虎斑乌贼的内壳形状是长椭圆形! 前端钝
圆! 后端尖锐& 而且! ) 种乌贼的内壳腹面横
纹和针骨也不同"表 %#&
EDCDC!内壳的微结构特征!在文石层的上面
可以看到有很多球状的晶体& ) 种乌贼的显微
结构大体相同! 都是由文石和铺在上面的球状
颗粒构成! 但是这些文石的形状和球状颗粒的
排列方式存在差异! 腹面和背面也不同& 例
如! 日本无针乌贼的内壳背面是由不规则晶
体(排列疏松的小球型晶体和片状晶体组成
"图 %;! J#& 腹面是由排列疏松且不规则的球
型颗粒组成"图 %2! H#&

金乌贼内壳背面是由不规则晶体和球型颗

粒组成! 球型颗粒排列紧密! 每 % 个小球颗粒
连在一起! 排列成一层! 第三层由片状的晶体
组成"图 ’;! J#& 腹面是由小球型晶体组成!
小球型晶体内侧出现片状晶体堆叠层! 在片状
晶体内面! 还有一层网孔状结构"图 ’2! H#&

虎斑乌贼内壳的背面是由一些不规则的多
边形(小球型晶体组成"图 (;! J#! 小球型晶体
排列疏松& 腹面是由排列紧密的球状小颗粒和
不规则晶体组成"图 (2! H#&

FB讨B论

FDABG 种头足类的形态特征观察B有关腕上
吸盘的微结构研究很少涉及& 本文所观察的 I
种头足类的腕上吸盘! 乌贼科 ) 种的腕吸盘呈
% 行! 蛸科 ) 种的腕上吸盘呈 " 行& 中国枪乌
贼 % 对腕吸盘均 " 行! 触腕上吸盘 % 行& 这个
差异可以作为分类的辅助特征&

乌贼内壳! 又名海螵蛸! 主要是碳酸钙
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图 CB虎斑乌贼和日本无针乌贼吸盘的扫描电镜结构
7)9DCB!"#5’.X#-,1< 5*-’.*’-#)(.’**3#6)5":+3#% A%3’(#-% /(0:B3.%*’%(#$

;.日本无针乌贼触腕吸盘整体% J.日本无针乌贼触腕吸盘角质环放大% 2.日本无针乌贼腕吸盘整体% H.日本无

针乌贼腕吸盘角质环放大% 8.虎斑乌贼触腕吸盘整体% ‘.虎斑乌贼触腕吸盘&

;._B8aB5>8E>;<85‘<86<;2G>8f77G2F89=6 9IF+A($#3+% J.?6>;9C8H 2G<=2G>;99=6C5‘<86<;2G>8f77G2F89=6 9IF+A($#3+% 2.

_B8aB5>8E>;<85‘;9Af7G2F89=6 9IF+A($#3+% H.?6>;9C8H 2G<=2G>;99=6C5‘;9Af7G2F89=6 9IF+A($#3+% 8._B8aB5>8E>;<8

5‘<86<;2G>8f77G2F89=6 9IA"+*(+$#&% ‘._B8aB5>8E>;<85‘<86<;2G>8f77G2F89=6 9IA"+*(+$#&.

"刘金华 "##(#& ) 种乌贼科动物内壳为石灰
质! 只有日本无针乌贼内壳没有骨针! 金乌贼
和虎斑乌贼的内壳都有骨针& 中国枪乌贼的内
壳特化为角质状&
FDCBG 种头足类的显微结构观察B在扫描电
镜下对 I 种头足类的腕和触腕吸盘(乌贼的内
壳进行显微观察! 发现这些头足类可以根据吸
盘角质环是否具齿来区分! 例如! 乌贼科的日

本无针乌贼和金乌贼的吸盘上有角质环! 角质
环都有齿! 虎斑乌贼腕上的吸盘也有角质环!
但是角质环上无齿& 蛸类的吸盘具有角质环但
不具齿&

乌贼的石灰质内壳! 其主要化学成分是碳
酸钙! 约占 /#i */’i! 壳角质 (i *Ii! 黏
液质 $#i *$’i! 并含少量氯化钠(磷酸钙(镁
盐等"郭一锋"##I # &由于内壳是一种常见的
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图 EB中国枪乌贼和 E 种蛸类吸盘的扫描电镜观察
7)9DEB!"#5’.X#-,1< 5*-’.*’-#)(C*’/+1/.#$-.#(+($#$/(0E Y.*%:%0/ 5:#.)#5

;.中国枪乌贼腕吸盘整体% J.短蛸腕吸盘整体% 2.真蛸腕吸盘整体% H.长蛸腕吸盘整体&

;._B8aB5>8E>;<85‘;9Af7G2F89=6 E*(4%)4"#&3"#$%$&#&% J._B8aB5>8E>;<85‘;9Af7G2F89=6 J34(A)&(3%,,+4)&% 2._B8

aB5>8E>;<85‘;9Af7G2F89=6 JI?),/+*#&% H._B8aB5>8E>;<85‘;9Af7G2F89=6 JI?+*#+=#,#&.

表 FBE 种乌贼的内壳的形态特征比较
!/>3#FB$%&:/-)%(%(&%-:"%3%9)./3."/-/.*#-)5*).5%6#(0%5X#3#*%(5)(*"-##.’**3#6)5"5:#.)#5

中药材而被广泛关注! 但对它们的微结构没有
进行过比较研究&

较早的资料显示! 乌贼内壳主要由棒状文
石层堆砌而成! 外观呈多孔的房架式结构"李
嘉泳 $&(’#& 其文石结构稍类似于某些贝壳的
珍珠层结构! 有些乌贼的内壳也有分层现象!
层与层之间的结构也不一样! 这一特征与贝壳
的分层相似! 例如! 日本无针乌贼和金乌贼的
内壳背面就有分层现象! 而且每层的晶体组成
不同& 乌贼内壳都是由文石和铺在上面的球型
晶体颗粒构成& 但是! 不同种乌贼内壳中这些

文石的形状和球型晶体颗粒的排列是不同的!
例如! 金乌贼内壳腹面是由球状晶体(片状晶
体和网状结构组成! 这与王劲松等""##(#的报
道结果相似! 而虎斑乌贼内壳的腹面是由排列
紧密的球型小晶体和一些不规则的晶体颗粒组
成& 日本无针乌贼内壳背面由一些不规则的小
晶体颗粒(排列疏松的球型晶体颗粒和片状晶
体组成! 腹面却是由排列疏松的球型颗粒组
成! 球状颗粒内侧光滑平整&

乌贼内壳的骨架是由)横墙*和)竖墙*规
则搭建而成的多孔架式结构"刘金华等 "##(#&



’I%"!!’ 动物学杂志 !"#$%&%’()*$+,(-.((,(/0 %& 卷

图 FB日本无针乌贼内壳扫描电镜图
7)9DFB!"##(0%5X#3#*%(,1< 5*-’.*’-#)(.’**3#6)5":+3#% A%3’(#-%

;! J.内壳背面观% 2! H.内壳腹面观&
;! J._B8H597;>:=8a5‘;6 86H57F8>8<56% 2! H._B8:86<9;>:=8a5‘;6 86H57F8>8<56.

图 ZB金乌贼内壳扫描电镜图
7)9DZB!"##(0%5X#3#*%(,1< 5*-’.*’-#)(.’**3#6)5":+3#% +$-1,+(/%

;! J.内壳背面观% 2! H.内壳腹面观&
;! J._B8H597;>:=8a5‘;6 86H57F8>8<56% 2! H._B8:86<9;>:=8a5‘;6 86H57F8>8<56.



’ 期 陈道海等$头足类腕上吸盘和内壳扫描电镜观察 ’I%)!!’

图 ^B虎斑乌贼内壳扫描电镜图
7)9D̂B!"##(0%5X#3#*%(,1< 5*-’.*’-#)(.’**3#6)5":+3#% 3.%*’%(#$

;! J.内壳背面观% 2! H.内壳腹面观&

;! J._B8H597;>:=8a5‘;6 86H57F8>8<56% 2! H._B8:86<9;>:=8a5‘;6 86H57F8>8<56.

本文观察的 ) 种乌贼骨横切面微结构与刘金华
等""##(#的结果相似! ) 种乌贼内壳横切面的
微结构没有多大差别! 内壳的 )横墙*和 )竖
墙*的外侧被一层光滑的薄膜包裹! )墙*由棒
状文石层有序堆砌而成& 这种多孔房架式结
构! 相互贯通! 有利于寄主血管(细胞进入! 因
此! 被当作接骨材料成功应用"刘艺等 $&&(!
$&&/! 周蔚等 "##I#&
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