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反应(详见汪安泰，1991)。因此，本实验观察 5 

分钟后仍无任何活动迹象，视为无摄食反应，终 

止观察。对有活动的组织进行跟踪观察，至组 

织片恢复至初始状态时为止，观察时间约 16 

(12～40)分钟。部分样品用 60℃的F．A．A． 

固定液杀死 固定。石腊切 片，切 片厚 8 m。 

H．E．染色。 

2 结 果 

2．1 第 1组，纵切为2部分的水螅组织有较强 

的摄食反应。实验刚开始，各触手交替地呈扭 

曲状快速收缩，后缓慢伸展。垂唇朝口端方向 

伸展，15--30秒，垂唇组织扩散呈扇形。有 6 

例扩展至极限后，向外翻转折叠，保持折叠状态 

的时间为5--28分。这时能清晰地观察到内胚 

层表面的生活形态：每个 内皮肌细胞中央有 2 

根游离鞭毛(free玎且gella)，折叠位置 的游离鞭 

毛呈静止状态，长度约 30±5 m，翻转面上的 

游离鞭毛有呈静止和摆动 2种状态。摆动时， 

相邻2根鞭毛合在一起，呈螺旋状摆动，但摆动 

的频率明显比正常承螅低 ]。腺细胞呈一串 

串葡萄状，成熟腺细胞上的腺泡呈圆球状，大小 

相似。未成熟腺细胞的腺泡亦呈圆球状，但腺 

泡直径明显比前者小。衰老腺细胞上的腺泡已 

出现萎缩和变形．衰老程度在形态上有明显区 

别。本实验尚没辨别出粘鞭毛(adherent flage1． 

1a)和微绒毛(microvilli)L3 J。 

2．2 第2组，水螅离体头有很强的摄食反应。 

将离体头的口面朝玻片，切面朝上，垂唇在 5～ 

15秒内开始蠕动，口紧贴玻片扩张。扩张时， 

不同部位的口周组织交替地向不同辐射方向蠕 

动，其过程是 内胚层边缘某一处或不相邻的几 

处细胞伸出透明的呈宽扁状的伪足(图1见图 

版I，下同)，数量很少，在二条触手之间仅有 i 
～ 2个伪足。有的伪足呈近似长方形状(囹2)。 

当伪足伸展至一定限度后，外肛层边缘细胞向 

外扩展，覆盖在伪足上方，在光镜下能清晰地观 

察到外胚层边缘细胞内的粘性刺丝囊(图 3)， 

但中胶层边缘仍滞留于口缘之后(图3，4)。最 

后，中胶层边缘才扩展至口缘。这时．口缘光 

滑，见不到伪足(图4)。不同部位的垂唇以这 

种方式交替不断地向辐射方向蠕动扩展，垂唇 

内表面紧贴载玻片(图4)。当垂唇扩展至一定 

极限时，口缘出现徘徊蠕动。这种蠕动是由于 

口缘某一处或不相邻的几处边缘出现快速后缩 

10--80pm，片刻，内胚层边缘细胞又慢慢伸出 

伪足，并逐渐使后缩部分保持在最初达到的极 

限位置。口扩展到极限时的最大口周长达 4 

000 多，口缘覆盖面是胃区横切面的25倍 

多。该组无头的体柱组织均无摄食反应。 

2．3 第3、4、5组，这 3组结果相同，均有明显 

的摄食反应。先是垂唇组织伸展，内胚层边缘 

细胞伸出伪足，不久被外胚层边缘细胞体覆盖， 

但中胶层边缘始终滞后于口缘。垂唇的扩展程 

度明显低于离体的水螅头(图5，6)。口缘呈光 

滑的弧形，外胚层边缘细胞内可见到刺丝囊(图 

6)。 

2．4 第6组，离体垂唇具有正常承蟪垂唇的吞 

食功能。将离体垂唇置于表面皿，加适量清托 

另取杆吻虫 1条，切下杆吻虫后部幼体，约 

4mm长，投入皿内．在解剖镜下把杆吻虫幼体 

断片移近离体垂唇口端，垂唇逐渐纵向伸展，口 

张开，口缘呈波浪状曲线，并不断变化。当口缘 

上某一点接触到食物时，整个口缘很快向前吸 

住食物的端部，并交替地向前蠕动。先一处或 

不相邻的几处组织交替向前蠕动，其他位置l赴 

于静止状态。然后，前者静止，后者活动。约 

1O秒，口缘运动到食物末端，口关闭，食物从瑚 

面端滑出。用针再次将食物拨至口端，离体蓥 

唇又重复上述过程。连续3遍．结果一致。．由 

于上述吞食过程时间短，在解剖镜下没有分辨 

出伪足的活动。 

2．5 第 7组，离体垂唇被横切为2部分，远蠕 

部有吞食行为．近端部无任何反应。把蚤状潘 

( 砷nia pulex)卵移到离体垂唇的远端部口 

边，口先蠕动，张口，触及卵后，口顺着卵的表面 

蠕动，很快把卵含入“口内”。不久．口缘到达卵 

的另一端后关闭口，微小的远端垂唇组织从卵 

上落至皿底。将卵移到离体垂唇近基的一半垂 

唇组织的前端．无任何反应。 
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2．6 第8组，离体垂唇纵切为2部分仍有明显 

的摄食反应。组织片蠕动较频繁，但组织扩展 

程度不如第 3、4、5组。将 1个蚤状i圣卵移至组 

织片端部．该组织片立即向前蠕动，从卵的一端 

爬到卵的上方，又很快从卵的另一端沉入水底。 

将同一个卵再次移至垂唇组织片端部，仍重复 

上述活动。 

3 讨论与结论 

3．1 “外边缘细胞”与“内边缘细胞” 国外学 

者将外胚层 口缘上的细胞 称为“莲座细胞 

(rosette cells)或“唇细胞”(1ip cells) J，对内胚 

层口缘上的细胞称为“移行细胞”(transitional 

cells)_3】、“栓细胞”(plug cells) 或“边缘细胞” 

(boundary celIs)．也可理解为“边界细胞”，是不 

同于内胚层细胞类群，又不同于外胚层细胞类 

群，界 于 2个细胞层边缘的一种细胞 (详见 

Techl!au，1995) J。为描述方便．本文暂将内胚 

层 口缘上的细胞称 为“内边缘 细胞”(inner 

boundary cells)，以区别外胚层口缘上的细胞， 

井将“莲座细胞”或“唇细胞”改称“外边缘细胞” 

(outer boundary cells)。j 

3‘2 伪足 

3．2．1 本实验首次发现，口部扩展时，内边缘 

卸胞有透明的宽扁形伪足伸出活动。伪足数量 

盎2个触手之间仅有 1～2个，口周约有1O个 

伪足交替地活动。伪足的宽度随口的周长而变 

枕。汪安泰(1996) 】首次发现基盘附着层周 

翱有伪足活动，伪足宽度变化甚微，长度变化较 

频繁，基盘附着层周围的许多伪足交替地变化 

长度，以此增加对水面的吸附力和吸附面积(详 

见该文)。本实验发现，内边缘细胞及其伪足亦 

嗪这种吸附作用。口缘伪足不同于基盘伪足。 

3．2．2 内边缘细胞的伪足活动能牵引外边缘 

细胞向外逐渐扩展，以此带动整个头部组织扩 

展。例如，其一，见本实验第 2组，水螅口在玻 

片上扩展至极限时的口周长达4 000多 m，是 

谷胱甘肽诱导张口的口周长(2 000多 M )E2,4] 

的2倍以上，口缘覆盖面是胃区横切面的25倍 

多，这在动物界中是极为少见的。如果没有内 

边缘细胞伪足的牵引作用，而是“垂唇外胚层组 

织的收缩作用 4_”，是很难达到这种张 口程度 

的。其二，口缘扩展至极限后．不同部位的局部 

El缘经常交替地出现快速后缩 10～80 。不 

久，伪足又从该部位口缘处慢慢地紧贴玻片伸 

出来．伸至一定程度停止，可见到外边缘细胞向 

外扩展．覆盖在伪足上方，最后才是中胶层的边 

缘向外扩展至口缘。至于内边缘细胞及伪足是 

如何牵引外边缘细胞和中胶层扩展的目前还不 

清楚，有待研究。 

3．2．3 口缘扩展至一定限度，内边缘细胞的伪 

足活动，是维持伪足吸附力与垂唇组织张力(既 

作用力与反作用力)动态平衡的一种现象。如 

果出现较大范围内边缘细胞吸附力减弱，会立 

即出现头部外翻现象。如，本实验第l组结果 

(第 2组也有此现象，结果中末描述，详见汪安 

泰 1991年报道 )。比较图7，圉 8和图 9，内 

边缘细胞的吸附面随口的扩展程度而改变，至 

口扩展后期，其吸附面是垂唇一个内皮肌细胞 

吸附面的数十倍，事实上，在生活状态中，其比 

例相差更太。固此，我们认为，与内边缘细胞相 

比，垂唇内表面的吸附力是次要的。如果前者 

与后者的吸附力相近，当局部口缘吸附面松动 

时．不会导致整个头部外翻，只能引起整个垂唇 

收绾。事实是垂唇外翻的速度很快，象弹簧回 

弹一样迅速外翻。在正常水螅吞食过程中，水 

螅能顺利吞食比自身大数倍的食物，与内边缘 

细胞及其伪足的作用密切相关。 

综上分析，内边缘细胞及伪足具有增加吸 

附面积与吸附力，牵引垂唇扩展和提高吞食效 

果及吞食能力等方面的生理功能。 

3．3 口缘伪足交替活动加盔摄食功能 Tech 

nau(1995)测出水螅内边缘细胞约有 lO个左 

右L4 J。Campbell(1987)认为有百余个细胞 】。 

我们观察到口周约有 lO个内边缘细胞伪足活 

动。认为前者的结果比较正确。如果细胞数较 

多，伸出的伪足形态似乎应该呈指状或长三角 

形，如基盘周围腺细胞很多，伸出的伪足呈长三 

角形”】，而不是宽扁形。Technau(1995)根据用 

谷胱甘肽诱导水螅的观察结果，提出一种“张口 
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