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十足目甲壳动物有许多具重要经济价值的种类 o

例如对虾 !沼虾 !螯虾 !龙虾 !蟹等 ∀由于自然资源的供

应毕竟有限 o随着人们生活水平的提高 o对这些高蛋

白的需求量也逐渐增加 o因而单靠捕捞是远远不够

的 o必须依靠水产养殖 o提高养殖产量 o以满足人民日

益增长的物质生活水平的需要 ∀目前 o限制水产养殖

业发展的一个重要因素是足够量的健康苗种的供应

问题 ∀由于缺乏对繁殖过程的了解而制约了育种业的

发展 o因而 o弄清这些有重要经济价值的甲壳动物繁

殖的内分泌调控是进行成功水产养殖的基本前提 ∀

近 us年来 o对于甲壳动物繁殖内分泌学的认识

正在逐渐加深 ∀调节甲壳动物繁殖的激素主要有性腺

抑制激素k���l !性腺刺激激素k�≥�l !促雄性腺激素

k���l ∀��� !�≥�主要与雌体繁殖有关 ∀���是由眼

柄 ÷ p器官窦腺复合体合成和释放的 o能够抑制卵巢

中卵黄蛋白以及卵黄蛋白原的合成 ~�≥�是由胸神经

节和脑产生的 o能够刺激卵巢生长和成熟 ∀���主要

与雄体的性别分化和精子的发生有关 o是由促雄性腺

产生的 ∀在许多甲壳动物中 o眼柄的切除能够刺激繁

殖和蜕皮 ∀事实上 o通过眼柄切除刺激性腺发育已在

虾的养殖中得到了很好的应用 ∀由于眼柄中含有许多

内分泌调控因子 o眼柄切除必然会引起甲壳动物体内

许多生理过程的改变 ∀眼柄切除尽管可以刺激卵巢发

育 o促进卵巢成熟 o但是此种情况下产出的卵子质量

下降 o孵化率降低 o因而通过眼柄切除控制卵巢发育

并不是一条很好的途径 ∀ {s年代末 o法呢烯酸甲酯

k °̈ ·«¼̄ ©¤µ±̈ ¶²¤·̈o �ƒl的发现为甲壳动物繁殖过程的

内分泌调控研究起了重要的推动作用 o现对 �ƒ在甲

壳动物繁殖调控方面的研究现状分述如下 ∀

t �ƒ的发现

一般来说 o激素的鉴定是从内分泌活动的功能

特征开始的 o首先利用生物鉴定测量其内分泌活性 o

然后进行纯化 o之后才确定激素的结构 ∀现代分子生

物学和分析化学工具的应用使人们可以在确定其内

分泌功能之前 o在不同的生物体中鉴定生物活性分子

的结构类似物 ∀ �ƒ的发现就是利用气相色谱和质谱

的手段鉴定的 o而不是利用通常所采用的内分泌学研

究方法鉴定出来的 ≈t ∀甲壳动物 �ƒ的结构与昆虫保

幼激素 ���k�∏√̈ ±¬̄̈ �²µ°²±̈ ���o�� ���l类似 o是保幼激

素 ���的非环氧化结构 o最早是从蜘蛛蟹 k Λιβινια ε2

µαργιναταl 的血淋巴中分离和鉴定的 o 由大颚器官

k �¤±§¬¥∏̄¤µ�µª¤±o ��l分泌产生 ≈t ∀到目前为止 o已

报道 vs多种甲壳动物中 �ƒ的存在 ∀不同种类 o大颚

器官合成 �ƒ的速率不同 o血液中 �ƒ的浓度也明显

不同 ≈u ∀在昆虫中 o保幼激素 ���k�� ���l会影响幼体的

变态和成体的繁殖 o甲壳动物具有许多与昆虫相同的

形态学 !发育学和生理学特征 o由此人们推测 �ƒ是

调节甲壳动物形态发生和成体繁殖的激素 ∀

u �ƒ对甲壳动物繁殖周期的影响

血液中 �ƒ的浓度以及 �� 在离体条件下合成

�ƒ的速率与卵黄发生和卵巢周期密切相关 ∀在幼体

期和卵黄发生前期 o��活性最低 o在卵黄发生期间最

高 o而在产卵前 o��活性又降低 ≈t ∀后来的研究证实 o

在许多种类中 o�ƒ都能够刺激卵巢成熟 ≈v o w ∀在克氏
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原螯虾中也证实 o�ƒ能够刺激卵黄蛋白的合成 ≈x ∀由

于甲壳动物雄体通常存在许多形态类型 o不同的形态

类型显示出不同的性行为 ∀ �ƒ在雄性个体繁殖中的

作用更加复杂 o �ƒ不仅与不同雄体的形态类型的分

化以及繁殖系统的状态有关 o而且能够影响交配行为

和交配策略 ≈y o z ∀更直接的证据表明 o�ƒ与甲壳动物

的繁殖密切相关 ∀用拌有 �ƒ的饵料投喂凡纳对虾 o

能明显增强凡纳对虾亲体的产卵量 !受精率和孵化

率 ≈{ 
o同样 o用含 �ƒ的饵料投喂克氏原螯虾 vs §后 o

实验组对虾的卵巢指数为对照虾的 u倍以上 ≈v 
o 可

见 o �ƒ在调控甲壳动物的繁殖成熟方面会具有广阔

的应用前景 ∀但是 �¥§∏等对正在越冬的雌体¦µ¤¼©¬¶«

进行 �ƒ饲喂实验的结果却表明 o �ƒ对雌体的卵巢

发育周期无影响 o但能刺激动物的蜕皮 ≈| 
o说明 �ƒ对

甲壳动物繁殖的影响与动物的发育时期有关 o即在不

同的发育时期 o�ƒ的作用可能有所不同 ∀

v �ƒ对甲壳动物幼体变态以及成体

形态发生的影响

对于保幼激素在昆虫的形态发生中的作用已众

所周知 o �ƒ在某些甲壳动物形态发生中的作用也非

常明显 ∀�ƒ浓度的提高能使晚期幼体的分化延迟 o而

且高剂量的 �ƒ 能够阻止幼体的发育 ≈ts  ∀蜕皮酮

k ¦̈§¼¶·̈µ²¬§l 可与 �ƒ共同作用控制甲壳动物的异速

生长和形态分化 o蜕皮酮和低浓度 �ƒ的存在能够促

进甲壳动物的异速生长 o反之 o蜕皮酮和高浓度 �ƒ

的存在能够抑制甲壳动物的异速生长 ≈tt ∀显然 o �ƒ

在甲壳动物的形态发生过程中 o作为一种控制形态

发生的激素起重要作用 ∀

w �ƒ在甲壳动物体内的合成 !分泌

及运输

�ƒ是由大颚器官合成和分泌的 o �ƒ在组织中

的代谢途径是通过酯酶降解形成法呢烯酸 kƒ¤µ±̈ ¶²¬¦

¤¦¬§l
≈tu ∀不同组织中的脂酶水平不同 o即使在同一组

织中 o脂酶活性也显示出季节的变化 ≈tu o tv ∀

�ƒ载体蛋白的发现为深入了解 �ƒ的作用方式

提供了帮助 ∀ 血液中载体蛋白的作用包括增加脂溶

性的激素在溶液中的溶解性 o介导脂溶性激素与靶器

官和代谢酶的相互作用等 ∀ ×¤®¤¦等 ≈tw  在蜘蛛蟹

雄体的血淋巴中发现了 w种特异性的结合蛋白 o在

精巢中检测到了 v种 o在雌体卵巢组织中只发现了

u种蛋白 o 而在血液中未检测到 �ƒ结合蛋白的存

在 o这也是第一次在性腺组织中发现 �ƒ结合蛋白

的存在 o说明性腺组织可能是 �ƒ的靶器官 o这一

发现为进一步说明 �ƒ 在甲壳动物繁殖过程中的

作用提供了依据 ∀

近期的研究表明 o卵子发生过程中蛋白激酶 ≤

的变化可能是由 �ƒ 的激活引起的 o 这也提示我

们 o �ƒ对某些生理过程的影响可能会通过影响某

些重要酶的变化来实现 ≈tx   ∀

x �ƒ合成和分泌的调控

眼柄中存在能够调节 �ƒ 合成和分泌的因

子 ∀用眼柄提取物处理大颚器官 o能够抑制大颚器

官的分泌 ∀目前已从 Λιβινια ε µαργινατα的窦腺中分

离出了神经肽 o 能够抑制大颚器官活性 o 称为

���� ∀生物学鉴定结果表明 o这些神经肽能够抑制

�ƒ的合成 ∀这 v种神经肽具有同样的氨基酸组成 o

并且它们都属于甲壳动物血糖代谢激素k≤µ∏¶·¤¦̈¤±

�¼³̈µª̄¼¦̈ °¬¦ �²µ°²±̈ o ≤��¶l o含有 zu ∗ zy氨基酸

残基 ∀现在 o完整的由 |zu个碱基对组成的 ¦⁄��序

列已经被分离出来 ≈ty o tz   ∀在其它种类中也分离和

鉴定出了 ����
≈t{   ∀ ≤«¤√̈ ¶报道了眼柄窦腺提取物

对大颚器官大小以及 �ƒ合成的影响 o 结果表明 o

窦腺提取物的加入明显抑制了克氏原螯虾法呢烯

酸甲基转移酶的活性 o从而降低了 �ƒ的合成 ∀而

眼柄的移去却刺激了法呢烯酸甲基转移酶的活性 o

从而使 �ƒ的合成量增加 ≈t|   ∀

国外通过对 �ƒ的研究 o 不仅弄清了 �ƒ的功

能 !代谢 !运输以及作用模式 o而且也分离出了调

节 �ƒ合成的物质 ���� ∀ 国内学者有关甲壳动物

�ƒ的研究陆续有一些零星的报道 o 主要集中在克

氏原螯虾 ∀赵维信等研究了克氏原螯虾大颚器官

对其卵巢发育的影响 ≈us  
o尔后于 usst年报道了克

氏原螯虾大颚器官合成 �ƒ 的研究与卵巢发育周

期有关 ≈ut   ∀总之 o国内对甲壳动物繁殖内分泌研究

较少 o有关 �ƒ对甲壳动物繁殖作用方面研究进行

得更少 ∀我国作为水产养殖大国 o虾蟹的养殖在我

国水产养殖中占有举足轻重的地位 o苗种质量也是

限制我国水产养殖业健康发展的一个重要障碍 ∀

开展法呢烯酸甲酯k �ƒl对重要经济甲壳动物繁殖

和调节机制的研究 o对于弄清甲壳动物繁殖机理 o

有效控制甲壳动物繁殖 o保证养殖动物苗种供应方

面具有重要意义 ∀
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