
第 35卷 第 2期 

2 0 0 4年 3月 

海 洋 与 湖 沼 
OCEANOLOGIA ET LIMNOLOGIA SINICA 

Vo1．35．No．2 

Mar．．2004 

中华绒螫蟹(Eriocheir sinensis)成熟蟹、抱卵蟹、流 

产蟹肝胰腺脂肪酸组成的比较研究* 

应雪萍 张永普 杨万喜 
(温州师范学院生物与环境科学系 温州 325027) 

(浙江大学生命科学学院 杭州 310012) 

提要 采用气相色谱仪测定中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)不同生理 阶段(成熟、抱 卵、流产) 

肝胰腺 内的脂肪酸组成。结果表明，中华绒螯蟹肝胰腺中含有 22种脂肪酸，其 中饱和脂肪酸 

(SFA)5种，单烯酸(MUFA)5种，多烯酸(PUFA)12种；MUFA的含量最高，占52．47％一 

58．56％。SFA次之，为23．17％一29．20％，PUFA的含量较低，为8．92％一21．11％。SFA、MUFA、 

PUFA的含量和 c ． ／c ．6值在不同生理阶段的中华绒螯蟹肝胰腺中差异极显著，油酸(C18：1)、 

棕榈 酸 (C16：0)、棕榈 油酸 (C16：1)是肝胰腺 中的主要脂肪酸，其含 量分别 为 35．21％一 

40．49％、17．97％一21．97％和 11．69％一14．90％，不同生理阶段的中华绒螯蟹肝胰腺 中各脂肪 

酸的百分含量差异显著。比较研究温州本地抱卵蟹和太湖抱卵蟹肝胰腺中的脂肪酸，发现脂 

肪酸中SFA、MUFA、PUFA的含量和 C ．3／C 值差异极显著，除 C14：1、C18：1、C20：1及 C20：5 

外，其它脂肪酸的百分含量存在极显著的差异。 
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脂类在十足类甲壳动物的生化代谢和生殖过程 

中有相当重要的作用(Teshima et al，1983；Lautiar et 

al，1988；Alava et al，1993)，而肝胰腺是脂类储存和 

对脂类进行加工代谢的主要器官(Loizzi，1971，Vogt 

et al，1985；Mikami et al，1994)，它对甲壳动物的生 

殖、卵的生长以及胚胎发育都有举足轻重的作用。 

研究甲壳动物不同生理阶段肝胰腺脂肪酸的组成及 

变化特点，可以从生化和物质代谢的角度了解甲壳 

动物的生殖生理变动。有关甲壳动物脂肪酸的研究 

目前主要侧重于海产虾类和蟹类，研究结果表明，海 

产甲壳动物脂肪酸 中 C20：5、C22：6含量较高 ，而 

C18：3、C18：2的含量较低(Mourente，1996；Teshima et 

口Z。1983；Ward et al，1979；成永旭等、2001)；淡水甲 

壳动物这方面的研究相对较少(Gonzalez．Baro et al， 

1988；成永旭等，1998)。中华绒螫蟹(Eriocheir sirten— 

sis)成体生活在淡水中，其肝胰腺和卵巢中的脂肪酸 

组成与海产甲壳动物差异较大，特别是 C18：3和 

C18：2含量较高 (成永旭等 ，1998、2000)。但 中华绒 

螯蟹的抱卵蟹生活在咸淡水中，其肝胰腺中脂肪酸 

的组成和含量，以及与流产蟹、成熟蟹肝胰腺中脂肪 

酸的组成有何差异将是一个值得探讨的问题。 

中华绒螯蟹是重要的经济种类，有关其生殖生 

物学及分子生物学方面的内容已作了较深入的研究 

(堵南山等，1987、1988；孙金生等，2001；王在照等， 

2002)。但作为重要的养殖蟹类，提高其育苗率就显 

得非常重要。目前这方面的研究虽然较多，但大多 

集中在育苗环境及蟹苗病理等方面的研究(许步劭， 

1992；赵云龙等 ，1993；宋林生等，2002)。在河蟹育 

苗生产中往往出现大面积的流产，虾蟹流产机理在 

国外已有较多的研究 ，但有较大的争论(Fisher et al， 

1983；Goudeau et al，1987；Harper et al，1984；Cheung， 

1966)，国内这方面的研究起步较晚，仅见杨万喜等 
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(1996，2000)对日本沼虾(Macrobrachium n on．el2se) 

的胚胎附着和中华绒螯蟹雌体腹肢外骨骼结构以及 

粘液腺分布进行的研究 ，并认为粘液腺与卵膜、卵柄 

的形成具有一定的关系，从而影响胚胎的附着。康 

现江等(2000)曾对锯缘青蟹(Scylla serrata)的卵膜 

变化进行了研究，阐明了卵膜变化与卵子附着的相 

关性。除此之外，国内未见虾蟹流产机理的深入报 

道。作者选择了高育苗率的太湖抱卵蟹、低育苗率 

的温州本地抱卵蟹、成年蟹和本地流产蟹，对其脂肪 

酸的组成及含量进行了比较分析，旨在研究肝胰腺 

内脂肪酸的组成及含量变化对抱卵的影响，为阐明 

蟹类流产机理提供基本的生物学资料。 

1 材料与方法 

1．1 实验动物 

实验所用的中华绒螯蟹取自温州市乐清清江养 

殖场和温州市乐清南塘养殖场。分别于 2001年 10 

月、2001年12月先后在清江养殖场购得温州本地成 

熟亲蟹 60只、本地抱卵蟹 60只，并于 2OO2年 1月在 

南塘养殖场购得太湖抱卵蟹(亲蟹来 自江苏)60只。 

2002年1月又从清江养殖场购得温州本地已交配的 

雌蟹 150只，带回实验室，置于装有新鲜海水(缓慢升 

温并恒温至 18℃)的 5只玻璃缸中(55cm×50cm× 

40cm)，饲喂新鲜的缢蛏，经 24h充氧养殖 6天后 ，雌 

蟹腹部均已抱卵，然后升温刺激，并改变养殖环境促 

使亲蟹流产。当温度从 18℃升至20℃，并增强光照， 

半天后发现有部分抱卵蟹的胚胎从腹部脱落，再继续 

升温至 22℃，流产个体明显增多。经过 3天水温的波 

动刺激及养殖环境的改变，约有60％的个体其腹部胚 

胎已基本脱落，从中取 60只流产蟹。将所取得 的温 

州本地成熟蟹、抱卵蟹、流产蟹和太湖抱卵蟹各 60只 

随机分为6组，每组 10只，取其新鲜肝胰腺。实验材 

料的头胸甲长和头胸甲宽见表 1。 

表 1 实验用蟹的头胸甲长和宽(cn1)(Tt=60) 

Tab．1 TI1e len~h and breadth(cn1)of carapace of experimental E．sirtensis(n=60) 

注：表中数据为平均值±标准差，括号内为数值范围。表2、表3同 

1．2 水分测定 

将取得 的新鲜肝胰腺在 60℃恒温干燥 箱中烘 

干 24h以上至恒重，测定水分含量。 

1．3 脂肪酸分析 

在Shimadzu GC．9A型气相色谱仪上测定，配有 

C．R2AX色谱数据微机记录仪。 

分析条件 分流进样系统；载气为 ，线速为 

20ml／min，H’：0．8kg／cm2，空气：0．8kg／cm~；分析柱为长 

25m、直径0．25mm的PEG-20M石英毛细管柱；检测器及 

进样口温度为260℃；柱温采用程序升温法，最高升温 

为 230℃；检测器为氢火焰离子检测器 FID。 

脂肪酸甲脂制备 氢氧化钾．甲醇高温酯化 

法，即提取 的脂肪用 1：1的苯 ：石 油醚溶解 ，再用 

0．4mol／ml氢氧化钾．甲醇溶液酯化。 

脂肪酸定性分析 各脂肪酸依据在相同色谱 

条件下其标准脂肪酸色谱的特性来确定。混合型标 

准脂肪酸甲酯购于 Sigma公司。 

2 结果 

2．1 温州本地蟹不 同生理阶段肝胰腺的脂肪酸 

组成 

2．1．1 温州本地蟹肝胰腺脂肪酸的组成特点 

温州本地蟹肝胰腺中主要含有 22种脂肪酸，起 

始碳链长度在 14碳与 22碳之间，不含奇数碳脂肪 

酸(表2、表3)。饱和脂肪酸(SFA)5种，单烯酸(MU． 

FA)5种，多不饱和脂肪酸(PUFA)12种。其中MUFA 

含量 最 高 ，为 52．47％一58．56％，SFA 次 之，占 

23．17％一29．20％，PUFA 含 量 最 少，为 8．92％一 

21．11％；最主要的脂肪酸包括饱和脂肪酸的 C16：0 

(17．97％一21．97％)、不 饱 和 脂 肪 酸 的 C18：1 

(35．21％一39．66％)和 C16：1(13．52％一14．90％)。 

EPA+DHA的含量维持在 比较低 的水平 (0．94％一 

2．94％)，但在流产蟹的肝胰腺中可达 10．95％。 
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C14：0 

C14：I 

C14：2 

C14：3 

Cl6：0 

Cl6：l 

Cl6：2 

Cl6：3 

Cl8：0 

Cl8：l 

Cl8：2 

Cl8：3 

C20：0 

C20：l 

C20：2 

C20：3 

C20：4 

C20：5 

C22：0 

C22：l 

C22：5 

C22：6 

SFA 

MUFA 

PUFA 

EPA+DHA 

n一3HUFA 

n．6HUFA 

Cn_3／C 6 

2．06-4-0．03 (1．89—2．21) 

0．52±0．03 (0．45—0．70) 

0．88±0．02 (0．82—0．96) 

0．46±0．03 (0．31—0．55) 

21．97±0．43 (20．25—23．67) 

l4．90±0．22 (13．69一l5．44) 

0．89±0．04 (0．72—1．03) 

1．58±0．05 (1．40—1．76) 

4．77±0．13 (4．27—5．18) 

39．66±0．36 (38．30—40．70) 

1．56±0．15 (0．97—2 09) 

1．4l-t-O．05 (1．30— 1．81) 

3．47±0．47 (2．o4— 6．64) 

0．79±0．08 (0．61—0．97) 

0．47±0．04 (0．37—0．62) 

0．22±0．0l (0．2— 0．24) 

0．99-t-O．O1 (0．98—0．99) 

0．59±0．05(0．47—0．72) 

1．89±0．O1 (1．87— 1．91) 

29．20±0．28 (27．59—30．07) 

58．56±0．49 (57．11—62．03) 

8．92±0．54 (7．19一l1．02) 

2．94±0．20 (2．90—2．96) 

4．29±0．05 (4．17 4．68) 

1．78±0．15 (1．19—2．29) 

2．56±0．23 (1．82 3．60) 

1 32±0．06 (1．15— 1．59) 

0．72±0．04 (0．59— 0．88) 

1．71±0．08 (1．42— 2．o4) 

0．61±0．02 (0．53—0．69) 

20．96±0．34 (19．56— 22．23 

13．73±0．27 (12．84一 l4．85 

1．59±0．07 (1．28— 1．88) 

2 42±0．03 (2．33—2．58) 

2．93±0．07 (2．64— 3．13) 

35．21±0．29 (34．25—36．49 

6．15±0．23 (5．37—7．00) 

2．21±0．15 (1．86— 2．84) 

3．83±0．05 

1．02±0．05 

0．25±0．02 

0．88±0．11 

0．28±0．01 

3．67—4．02) 

0．83— 1．19) 

0．17—0．31) 

0．52— 1．33) 

0．27—0．28) 

0．93±0．16 (0．54一 1．57) 

0．26±0．03 (0．16—0．35) 

0．84±0．20 (0．32— 1．67) 

25．20± 0．46 (23．36—26．91 

54．42±0．32 (53．03—55．53 

18．01±0．65。(16．34— 20．76 

0．94±0．25 

3．33±0．34 

7．02±0．34 

0．47±0．03 

0．32—0．74) 

2．49—4．77) 

5．91— 8．33) 

0．39—0．57) 

1．57±0．03 (1．4l— 1．70) 

0．55±0．O1 (0．5l一 0．61) 

0．56±0．0l (0．53— 0．60) 

0．35±0．O1 (0．31—0．4O) 

l7．97±0．15 (17．2l— l8．66) 

13．52±0．19 (12．83一 l4．42) 

0．73±0．02 (0．66--0．82) 

1．37±0．02 (1．29一 1．45) 

3．50±0．03 (3．32—3．61) 

35．29±0．37 (35．77—36．74) 

1．92±0．07 (1．67—2．25) 

1．36±0．12 (1．32一 1．42) 

0．19±0．0l(0．18—0．21) 

2．84±0．07 (2．61—3．13) 

0．77±0．02 (0．72—0．88) 

0．26±0．0l (0．23—0．28) 

1．44±0．04 (1．29一 1．63) 

3．42±0．09 (1．29一1．63) 

0．26±0．0l (0．18—0．31) 

1．42±0．05 (1．22一 1．65) 

7．52±0．27 (6．76-- 8．83) 

23．17±0．16。(22．12— 23．83) 

52．47±0．57 (50．3l-- 54．80) 

21．1l±0．45 (19．19— 22．53) 

l0．95±0．29 (9．84— 12．23) 

l2．30±0．29 (11．18-- l3．56) 

3．36±0．12 (2．97—3．88) 

3．68±0．11 (3．26—4．1O) 

1)单因子方差分析(one—ANOVA)和Tukey’s检验。n：6，表中上标(以 a、b、c表示)不同字母表示有显著差异(P<0．05) 

2．1．2 温州本地抱卵蟹、成熟蟹与流产蟹肝胰腺 

脂肪酸组成的比较 

温州本地抱卵蟹、成熟蟹和流产蟹肝胰腺 中脂 

肪酸种类组成有一定的差异 ，流产蟹肝胰腺中脂肪 

酸种类最多，为 21种 ，不含 C22：0；成熟蟹肝胰腺中 

的脂肪酸为 20种，不含 C20：0、C22：0；抱卵蟹肝胰 

腺中脂肪酸种类最少 ，为 19种，不含C20：0、C22：1、 

C22：5(表 2)。SFA、MUFA、PUFA在中华绒螯蟹不 同 

生理阶段肝胰腺中的百分含量差异显著，SFA和 

MUFA均以 C16：0和 C18：1含量最高；PUFA在成熟 

蟹肝胰腺中以 C18：2含量 (6．15％)最高，C18：3 

(2．21％)次之；而在抱卵蟹和流产蟹肝胰腺中却以 

C22：6最高，分别达 1．89％和7．52％。此外，流产蟹 

肝胰腺中的 n一3HUFA及 Ca．3／C ．6值均最高，而 

6HUFA以成熟蟹肝胰腺中最高。 

n一 

中华绒螯蟹从成熟到抱卵阶段，SFA、MUFA和 

n一3HUFA 的含量 有 所上 升，分 别 由 25．20％ 升至 

29．20％、54．42％升至 58．56％、3．33％升至 4．29％； 

n-6HUFA和 PUFA 的含量却 显著降低，分 别 由 

7．02％降 至 1．78％、18．01％ 降 至 8．92％，以致 
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c ． 3／c ．6值也明显上升。除C16：0外，其它脂肪酸的 

百分含量在成熟蟹和抱卵蟹肝胰腺中均差异显著。 

除 C14：1、C18：3、C20：2三种脂肪酸外，抱卵蟹 

和流产蟹肝胰腺中脂肪酸含量都差异显著。抱卵蟹 

经流产后 ，其肝胰腺中 SFA和 MUFA含量明显降低 ， 

分别由 29．20％降至 23．17％、58．56％降至 52．47％； 

n．3HUFA、n．6HUFA和 PUFA的含量明显上升，分别 

由 4．29％升至 l2．30％、1．78％升至 3．36％、8．92％ 

升至 21．11％，其中HUFA中变化最显著的为 DHA+ 

EPA的含量，由2．94％上升至 l0．95％，大约上升了 

3．7倍。 

2．2 温州本地抱卵蟹与太湖抱卵蟹肝胰腺脂肪酸 

组成的比较 

SFA、MUFA、PUFA及 n．6HUFA在温州本地抱卵 

蟹与太湖抱卵蟹肝胰腺中差异极显著，EPA+DHA 

在两者中差异显著，而 n．3HUFA在两者中差异不显 

著(表 3)。太湖抱 卵蟹 的 SFA(23．2l％)和 MUFA 

(56．12％)比温州本地抱卵蟹低 (分别为 29．20％和 

58．56％)；PUFA(18．84％)及 n．6HUFA(10．43％)分 

别是温州本地抱卵蟹的2．1倍和5．9倍。太湖抱卵 

蟹肝胰腺中共有 21种脂肪酸，不含 C22：0；温州本 

地抱卵蟹肝胰腺 中脂肪酸仅为 l9种 ，不含 C20：0、 

C22：1和 C22：5。除 C14：1、C18：1、C20：1和 C20：5 

外，各脂肪酸的百分含量在太湖抱卵蟹和温州本地 

抱卵蟹肝胰腺中差异极显著 ，特别是太湖抱卵蟹肝 

胰腺中 C18：2的含量 比温州本地抱 卵蟹高 6．2倍 ， 

但 DHA的含量比温州抱卵蟹低 2．9倍。 

表 3 温州抱卵蟹与太湖抱卵蟹肝胰腺脂肪酸组成 ’ 

Tab．3 Comparison of fatty acids composition of hepatopancreas between Wenzhou and Taihu E．sinensis 
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1)t检验 ，n为样本数 ， 表示 P<0．05，差异显著 ；一 表示 P<0．01，差异极显著 ；P>0．05表示差异不显著 

3 讨论 

3．1 中华绒螯蟹肝胰腺中脂肪酸组成与其它甲壳 

动物的比较 

表 2、表 3所 示 的结果 表 明，C18：1、C16：0、 

C16：1是中华绒螫蟹肝胰腺中的主要脂肪酸，这与其 

它甲壳动物肝胰腺中脂肪酸的组成模式基本一致 

(成永旭等，2001；Catacutan，1991)。中华绒螯蟹肝胰 

腺中 C18：1含量最高，可达 35．21％一40．49％，而海 

产甲壳动物脂肪酸中 C16：0的含量一般最高；MUFA 

在中华 绒 螫 蟹 肝 胰 腺 中 的含 量 高 达 52．47％一 

58．56％，远远高于斑节对虾(Penaens monodon)、锯 

缘青蟹和中国对虾(P．chinensis)肝胰腺中的含量 

(成永旭等 ，2001)；SFA、PUFA、n一3HUFA和 n．6HUFA 

在肝胰腺中的含量要比锯缘青蟹和中国对虾肝胰腺 

中的含量低，特别是 EPA+DHA含量较低 ，而 C18：2 

和 C18：3的含量相对较高。Mourente(1996)和 Teshi． 

ma等(1983)都认为脂肪酸中C18：2和 C18：3的百 

分含量较低 ，而 n．3HUFA，尤其是 EPA和 DHA的含 

量较高，是典型海洋十足类甲壳动物脂肪酸的特征。 

Gonzalez-Baro等(1988)在研究 Macrobrachium boreUii 

时，发现淡水十足类甲壳动物脂肪酸组成中，EPA和 

DHA的含量要 比海水种类少得多，但 EPA和 DHA 

的作用可由其它脂肪酸(c18：2和 C18：3)来替代。 

Castell等(1995)认为甲壳动物脂肪酸组成的特征可 

以用来判定它们当前可能活动的区域，如河 口、近海 

和深海等。中华绒螫蟹成体生活在淡水 中，而抱卵 

蟹和流产蟹在半咸水 的环境中生活，本实验结果发 

现中华绒螫蟹成体肝胰腺中 C18：2和 C18：3的含量 

明显高于抱卵蟹及流产蟹；抱卵蟹和流产蟹 中 

EPA+DHA的含量及 cn．]／cn_6值却远远高于成体 

蟹，但低于海产甲壳动物，这进一步说明淡水甲壳动 

物与海产甲壳动物脂肪酸组成存在着一定的差异。 

淡水十足类甲壳动物和海洋十足类甲壳动物不仅 

C18：2、C18：3、EPA 及 DHA 的 含 量 有 别，而 且 

C．
-3／Cn_6值及 SFA、MUFA和 PUFA在脂肪酸中所 占 

的比例差异较大，这与它们所处的环境及索饵不同 

有关。 

本实验共测得中华绒螫蟹肝胰腺中的脂肪酸为 

22种，不含奇数碳脂肪酸，这与成永旭等(1998)在 

不同发育阶段中华绒螫蟹肝胰腺中测得的脂肪酸种 

类(14种)有别 ，其 中 C14至 C17差异较大，这是否 

由实验条件不一或河蟹产地不同造成，有待于进一 

步研究。 

3．2 温州本地成熟蟹与温州本地抱卵蟹肝胰腺脂 

肪酸含量的差异 

温 州 本 地 成 熟 蟹 肝 胰 腺 中 SFA、MUFA和 

n一3HUFA含量均低于温州抱卵蟹，而 PUFA、n．6HUFA 

的含量显著高于温州抱卵蟹，除 C16：0外，其他脂肪 

酸的含量 在 两者 间 差异 极 显 著，这 与 成永 旭 等 

(1998)的研究结果有别。成永旭等认为成熟以后的 

中华绒螫蟹和抱卵蟹的磷脂和中性脂脂肪酸组成相 

差不大，其原因不明，也未见其它十足类甲壳动物类 

似的情况。本研究 发现抱 卵蟹肝胰腺 中 C18：2、 

C18：3的含量较成熟蟹肝胰腺低，Kanazawa等(1977) 

曾报道，在日本对虾的饵料中添加亚油酸(C18：2)和 

亚麻酸 (C18：3)，明显地 提高 了增重 率。C18：2、 

C18：3含量的增高有利于中华绒螫蟹成熟亲蟹营养 

物质的积累，为以后的胚胎发育奠定基础。抱卵蟹 

肝胰腺中 EPA、DHA的含量明显高于成熟蟹，以致 

Cn
_3／C 6的值也高于成熟蟹。由于抱卵蟹的代谢非 
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常旺盛，需要大量的营养物质供胚胎发育，此时卵巢 

的发育需要肝胰腺由吸收外源的脂类快速转移到卵 

巢中。季文娟(1998)认为 ，EPA在与亲虾产卵有关 

的卵巢发育中起重要的作用 ，而 DHA在胚胎的发育 

中起某种特别的作用，能提高孵化率。温州本地抱 

卵蟹肝胰腺中高含量的 DHA、EPA部分转移到卵巢 

中，有利于受精卵的发育和卵膜、卵柄的形成 ，为受 

精卵的附着做好充分的准备。 

肝胰腺中花生四烯酸(C20：4)在成熟蟹 中的含 

量(0．88％)显著高于抱卵蟹(0．22％)。肝胰腺发达 

的膜系统中高含量的 C20：4可能有利于合成前列腺 

素，从而抑制脂肪的分解，使成熟蟹肝胰腺中脂肪的 

积累大于分解，有促进亲蟹卵巢成熟的作用。随着 

卵巢的进一步发育和卵子的产出，抱卵蟹肝胰腺中 

C20：4的含量降低，脂肪的分解加强，使处于代谢旺 

盛阶段的抱卵蟹能吸收和利用到更多的能量。 

3．3 温州本地抱卵蟹和流产蟹肝胰腺脂肪酸的 

区别 

除 C14：1、C18：3、C20：2外 ，温州本地抱卵蟹和 

流产蟹肝胰腺脂肪酸含量差异显著。抱卵蟹肝胰腺 

中 SFA含 量 (29．20％)高 于流 产蟹 (23．17％)；除 

C18：2、C20：4、C20：5和 C22：6外 ，温州本地抱卵蟹 

肝胰腺中的不饱和脂肪酸含量都高于流产蟹。抱卵 

蟹处于生殖发育的一种特殊 阶段 ，脂肪是胚胎发育 

和幼体变态的惟一能量来源，故抱卵阶段部分脂肪 

酸的含量较流产蟹高。但流产蟹肝胰腺脂肪酸中的 

n-3HUFA含 量远 远高 于抱卵 蟹，n．6HUFA含量 及 

Cn
．

3／C ．6值也高于抱 卵蟹 ，其 中最显著 的为C20：4、 

C20：5和 C22：6。C20：5和 C22：6是虾、蟹等的必需 

脂 肪 酸，它 们 对 卵 子 的受 精 和 孵 化 (Catacutan， 

1991)、幼体的存活、生长和变态(Levine，1984)，以及 

维持成体正常生长和繁殖(Lytie，1990)等，均具有重 

要的营养作用。成永旭等 (1998，2001)分别研究了 

不同阶段中华绒螯蟹及锯缘青蟹肝胰腺脂肪酸组成 

时，发现在卵巢快速发育阶段，肝胰腺中储存的中性 

脂在转运至卵巢的过程中，脂肪酸组成发生了变化， 

即卵巢中的长链不饱和脂肪酸含量增加，于是抱卵 

蟹肝胰腺中的 C20：5和 C22：6明显降低。流产蟹肝 

胰腺中 C20：5和 C22：6的含量明显增高，可能是流 

产蟹肝胰腺中的长链不饱和脂肪酸没有及时转移到 

卵巢中，而 C20：5和 C22：6是卵巢发育所必需的营 

养成分，若这些必需的成分没有足够获取，就可能会 

影响卵巢的正常发育和产卵(Alva et al，1993)，也使 

营养物质不能及时输送到刚毛和胚胎 ，以致胚胎发 

育不良或不能很好地附着在刚毛上 ，引起流产。这 

与成永旭等(2000)在不抱卵的中华绒螯蟹卵巢中所 

发现的 C20：5和 C22：6含量较低相一致。 

花生 四烯 酸 在 抱 卵 蟹 肝 胰 腺 中 的含 量 为 

0．22％，在流产蟹中却上升至 1．44％，几乎为抱卵蟹 

肝胰腺含量的 7倍。从一般的生理角度分析 ，C20：4 

是合成前列腺素的前体，而前列腺素是机体中一个 

效应很大的活性物质，它在生殖 、消化、呼吸等生理 

活动中均有一定的作用，且还控制着离子对某些膜 

的通透性 ，以及抑制脂质的分解等(沈 同等，1980)。 

作者认为，流产蟹肝胰腺的 C20：4含量显著升高可 

能抑制脂肪分解 ，使正在发育的胚胎得不到足够的 

营养和能量，也使卵膜及卵柄的发育受阻，以致胚胎 

发育不良或难以附着。抱 卵蟹 中 C20：4的含量极 

低，可能导致前列腺素合成水平低，有助于脂肪分 

解 ，给受精卵提供必需的营养。 

3．4 温州本地抱卵蟹与太湖抱卵蟹肝胰腺脂肪酸 

的比较 

除 C14：1、C18：1、C20：1、C20：5外，温州本地抱 

卯蟹和太湖抱卵蟹肝胰腺脂肪酸含量差异极显著。 

太湖抱 卵蟹 的 SFA和 MUFA均低 于温州抱卵蟹， 

PUFA的含量(18．84％)却是温州抱卵蟹(8．92％)的 

2倍多，特别是 C18：2、C18：3的含量显著高于温州 

抱卵蟹。亚油酸、亚麻酸有利于河蟹的生长，故太湖 

蟹的个体通常比温州本地蟹大；此外亚油酸是组织 

细胞的组成成分，特别是参与线粒体及细胞膜磷脂 

的合成 ，亚油酸的缺乏可导致细胞膜结构 、功能的改 

变，使膜透性、脆性增加。低育苗率的温州本地蟹可 

能与其肝胰腺中亚油酸与亚麻酸的含量较低有关 ， 

高育苗率的太湖蟹其肝胰腺中的亚油酸和亚麻酸部 

分能转移给卵巢，有利于受精卵的发育及卵膜、卵柄 

的形成，使胚胎的附着率大大提高。值得注意的是 

太湖抱卵蟹肝胰腺中 EPA+DHA的含量为 1．78％， 

显著低于温州抱卵蟹 的 EPA+DHA含量(2．94％)。 

而成永旭等(2000)认为，在中华绒螯蟹卵巢快速发 

育阶段 ，必须从外界获得大量的磷脂 、C20：5和 C22： 

6，如这些必需的成分没有被足够获取 ，就可能会影 

响卵巢的正常发育和产卵。太湖抱卵蟹肝胰腺中低 

含量的 C20：5和 C22：6，是 否意味着其卵巢 中的 

C20：5和 C22：6含量高于温州抱卵蟹，有待于进一步 

研究。Lvtie(1990)的研究显示，n．3HUFA和n．6HUFA 

的平衡对动物体性成熟十分重要，n．3HUFA只有在 

C ／C 比例适当的条件下，才能有效地促进性腺的 
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成熟，并在提高卵子的受精和孵化率方面也起着同 

样的重要作用。太湖蟹和温州本地蟹肝胰腺脂肪酸 

中的 n．3HUFA差异不显著 ，而 n．6HUFA及 Cn-3／Cn-6 

在两者间差异极显著，这似乎可以认为中华绒螫蟹 

肝胰腺中 C~-3／Cn-6的值小于 1，也即在 n．3HUFA含量 

差异不显著的条件下，适当增加 n．6HUFA的含量更 

有利于卵子的受精和孵化。从亚油酸、亚麻酸、EPA 

和 DHA这 四种必需脂肪酸的生理角度来看，亚油 

酸、亚麻酸可能更有利于卵膜和卵柄的形成，使受精 

卵的附着率大大提高；EPA、DHA可能对胚胎发育所 

起的作用更大，但必须在 cn-3／cn-6比例适当的条件 

下才能发挥作用。 - 

综上所述，肝胰腺是中华绒螫蟹脂类贮存的器 

官，其所含的主要脂肪酸为 C18：1、C16：0、C16：1。 

温州本地成熟蟹、抱卵蟹和流产蟹肝胰腺中各脂肪 

酸含量有显著差异；温州本地抱卵蟹和太湖抱卵蟹 

肝胰腺脂肪酸的含量差异显著。而 C18：2、C18：3、 

C20：4、C20：5、C22：6在不同生理阶段的中华绒螯蟹 

肝胰 腺中的含量 差异极显著。Castell等 (1975)认 

为 ，缺少这几种必需脂肪酸将会导致脂肪酸缺乏症， 

使质膜的穿透性变差，间接影响细胞对膜外营养物 

质的利用，导致胚胎发育异常。本研究结果也认为， 

肝胰腺中脂肪酸的组成及必需脂肪酸的比例与育苗 

率的高低、胚胎的附着及发育存在着一定的关系。 
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CoM口I'ARATIVE STUDY oN FATTY ACIDS CoMPoSITIoN D CRAB ER，DCHE RS 

S ⅣE S S DURD G MATURATIoN，SPAW NING AND MISCARRIAGE 

YING Xue—Ping，ZHANG Yong—Pu．YANG Wan—Xi 

(Department ofBiological and Environmental Science，Wenzhou Normal College，Wenzhou，325027) 

(College ofLife Science，Zhejiang University，Hangzhou，310012) 

Abstract In this paper，fatty acid compositions at different physiological stages(maturation，spawning，miscarriage)of the crab Er／oche／r 

s／nens／s were determined with capiHary gas chromatography．The results showed that 22 kinds of fatty acids were present in the hepatopanemas of 

E．sinensis．The major fatty acids in each group were C18：1(35．2l％一40．49％)，C16：0(17．97％一21．97％)and C16：l(11．69％～ 

14．90％)．Saturated fatty acids(SFA)，monounsaturated fatty acids(MUFA)and polyunsaturated fatty acids (PUFA)represented 23．17％～ 

29．20％ ，52．47％ 一 58．56％ and 8．92％一 21．1l％ respectively，oftotalfatty acidsinthe hepatopancreas atthe different physiologieal stagl~of 

E．s／nens／s．Content at the different physiological stages showed significant variation and some fatty acid was hardly determined at$olne stage． 

From maturation to spawn ing．ratios of SFA，MUFA and n一3HUFA to the total increased significantly，but ratios of n一6HUFA and PUFA to the total 

decreased significantly．Nevertheless，it is noteworthy that contents of n一3HUFA，n一6HUFA and PUFA all increased during miscarriage，and the 

DHA +EPA content was much higher than that during the maturation and spawn ing stage．Comparative research on the Wenzhou and Taihu spawn— 

ing crab revealed significant differences in the contents of fatty acids，SFA，MUFA，PUFA and C 3／C 6．Contents of C18：2，C18：3，PUFA and 

n-6HUFA in the hepatopancreas of the Taihu spawning crab were much hi【gher than that of the Wenzhou spawning crab．However．content of DHA 

was much lower in the Taihu spawning crab．In summary the results indicate that C18：2，C18：3 might form egg me／n~ranes and egg s121~ ，and 

EPA and DHA might play an important role in growth and development of E．sinensis embryos． 

Key words Eriocheir sinends，Hepatopancreatic，Fatty acids，Miscarriage 
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