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中华绒螯蟹 (Eriocheir sinensis)雄性生殖系统 

发育过程中生化成分的季节变化 * 

王 群 赵云龙 马 强 陈立侨 
(华东师范大学生命科学学院 上海 200062) 

提要 采用生化方法测定 了中华绒螯蟹雄性生殖系统及肝胰腺各组织 中甘油三酯、胆 固醇 、 

蛋白质、葡萄糖和糖原含量的季节变化。结果表明，全年胆固醇含量在肝胰腺、血淋巴和精巢 

中均有2个高峰，分别在6月和 12月、7月和 12月、9月和次年 1月，且第二峰值均明显高于第 

一 峰值；肝胰腺葡萄糖含量最高值出现在6月，之后逐渐下降，而血淋巴和精巢则在 7月，之后 

亦逐渐下降；肝胰腺和血淋巴出现糖原峰值的时间和葡萄糖相似，但精巢在9月，而副性腺在 

8月时已达到较高含量，最高值出现在次年 1月；蛋 白质的变化与上述 3种物质基本相似，但 

血淋 巴出现峰值 的时间要早于肝胰腺。上述各生化成分变化的先后顺序 和连 续性表 明，肝胰 

腺内上述物质在进入性腺快速发育期前 ，经血淋巴向精巢和副性腺转移 ，精巢对胆 固醇和葡萄 

糖的积累要早于副性腺，这些物质的变化与生殖周期存在明显的相关性。肝胰腺中甘油三酯 

始终处于积累状态，而精巢和副性腺在前期对甘油三酯的积累极少，直至后期才略有上升，表 

明甘油三酯并非性腺发育所必需。 
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甲壳动物对营养物质的积累或是为了渡过食 

物缺乏的冬季不 良环境，或是与生殖产物的形成 

密切相关(Sastry，1983)。脂类、碳水化合物、蛋白 

质是细胞的主要成分，同时也是能量贮存的主要 

形式。大量研究证实，脂类，特别是甘油三酯是十 

足类甲壳动物生殖 、代谢过程中的主要能量物质， 

同时也是能量贮存的主要形式(Harrison，1990)；胆 

固醇 是 甲 壳 动 物 性 激 素 的前 体 物 质 (Lowery， 

1988)，在生殖过程中起重要作用；碳水化合物除 

了与核酸的形成等有关外，也是甲壳动物精子代 

谢的能量物质(王群等，2002)。通过对动物体内 

生化成分的季节变化的研究 ，既可间接 了解该物 

种代谢过程 中主要能量物质的利用情况 ，同时又 

可了解其生长周期中的不同营养需求。中华绒螯 

蟹(Eriocheir sinensis)是我国重要的淡水养殖蟹类， 

关于该蟹研究结果虽然已经有了很多的报道(堵 

南山等，1988；王群等，2002；王在照等，2002；崔朝 

霞等，2003)，但有关生殖系统发育过程中生化成 

分季节变化的研究却未见报道。作者通过分析该 

蟹雄体内与生殖相关的主要器官的生化成分季节 

变化，试图了解其性腺发育过程中的营养需求及 

对营养物质的利用情况 ，为雄蟹的营养强化 、生殖 

质量的提高提供理论参考。 

l 材料与方法 

实验于 2001年 3月一2002年 3月进行，每月 

采样 1次，共 13次，2002年 1—3月的个体为前一 

年的越冬个体。实验用蟹由上海崇明瀛生公司提 

供，均为健康活泼的湖泊养殖雄性个体，每次取样 

数5—10个不等，规格见表 1。实验个体准确称重 

后，从第三步足基部关节膜处抽取血淋巴，然后迅 

速活体解剖，取出肝胰腺 、精巢和副性腺，所有样 
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品准确称重后置于 一70℃冰箱中冷藏待测。由于 

3、4月份的个体较小，精巢无法找到或量太小而 

无法检测 ，故精巢的测定从 5月开始 ，而副性腺则 

从 8月开始 。 

葡萄糖(P．O．D—G．O．D法)、甘油三酯(甘油 

磷酸氧化酶法 )、胆固醇 (Enzymatic—Trinder)的测 定 

采用上海荣盛生物技术有限公司生产的试 剂盒 。 

蛋白质(双缩脲法 )和糖原(蒽酮法 )的测定采用南 

京建成生物工程研究所生产 的试剂盒 。各试剂盒 

的使用方法详见产品说明书。葡萄糖、糖原、甘油 

三酯和胆固醇的含量均 以 mg／g表示，蛋白质含量 

以百分率表示(％，占湿重)。 

2 结果与分析 

2．1 胆固醇含量季节变化(表 2) 

肝胰腺内胆固醇含量变化拿年有两个高峰， 

2001年 3月胆固醇含量最低 ，仅为 4．735mg／g，之后 

逐渐上升，至 6月达到第一峰值，为 14．609mg／g，第 

二峰值在 12月，为 19．271rag／g，明显高于第一峰 

值。血淋巴同样有两个峰值，第一个峰值较肝胰腺 

延迟1个月，于7月出现，之后急剧下降，至 12月又 

达到第二峰值，两个峰值的含量分别为 5．404mg／g 

和 21．006mg／g。精巢的变化与上述两种组织相同， 

但第一峰值在 9月，为 5．898mg／g，之后稍有回落， 

至 2002年 1月达到第二峰值，为 8．544mg／g。副性 

腺则 呈 逐渐 上 升趋势，至 12月 达 到最 高，为 

12．597mg／g，之后有所下降，至 2002年 3月又达到 

9．704 mg／g。从各组织胆 固醇含量的变化来看，一 

年中均有两个峰值，且各峰值出现的时间均有明显 

的先后顺序和连续性 ，依次为肝胰腺 、血淋 巴和精 

巢，即肝胰腺最先出现第一峰值。随着血淋 巴峰值 

的出现，肝胰腺含量下降，性腺和副性腺峰值随之 

出现，而各组织第二峰值的变化亦是如此。此外， 

第二峰值含量均明显高于第一峰值(副性腺除外)， 

其中尤以血淋 巴最为明显。 

2．2 甘油三酯含量季节变化(表 3) 

肝胰腺的甘油三酯含量于 2001年 8月才开 

始检测到，血淋巴在 2001年 12月、精巢和副性腺 

直到 2002年 1月才检测到，其原因是由于前期各 

组织中的含量过低而无法检测 。肝胰腺 8月含量 

为 2．876mg／g，之后一直呈缓慢 上升趋势 ，2002年 

1月达到全年最高水平，为 6．382mg／g，之后略有 

下降，但仍维持较高含量。血淋巴 2001年 12月 

含量 为 1．317 mg／g，2002年 1月 迅 速 上 升 至 

3．65mg／g，之后缓慢下降，至 3月时为 1．346mg／g。 

表 2 胆 固醇 含量(mg／g)的季节变化 

Tab．2 Seasonal change of cholesterol content(mg／g) 
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精巢的含量明显低于肝胰腺，2002年 1月仅为 

0．823mg／g，之后略有上升，至 2002年 3月时达到 

1．704mg／g；副性腺变化与精巢相同，但各期含量 

均高于精巢，在2002年 1月时为 1．379mg／g，之后 

逐渐上升 ，至 2002年 3月时为 2．865mg／g。从结 

果可以看出，肝胰腺在2002年 1月前始终处于缓 

慢积累状态，直至血淋巴含量迅速上升之后，才快 

速下降，同时精巢和副性腺含量随之上升，它们之 

间也存在着明显的先后顺序和连续性。 

2．3 葡萄糖和糖原含量的季节变化(表4、表 5) 

肝胰腺的葡萄糖含量最高值出现在2001年 6 

月，为 20．959mg／g，由前期快速积累形成，之后迅 

速下降，其中以9月降幅最大，仅为7．274mg／g，而 

10—12月基本维持稳定，2002年 1月又略有上 

升，达到 9．173mg／g。血淋巴总体含量相对较低， 

2001年 7月达到最高，为 0．897mg／g，至 2002年 1 

月后又出现第二峰值，为 0．663mg／g。精巢最高 

值出现在 2001年 7月，为 7．178mg／g，由5、6月快 

速积 累形成，其后逐渐 下降，至 12月时仅 为 

1．629mg／g，2002年 1月后又略有升高，3月时达 

到 2．389mg／g。副性 腺基本 呈逐渐 上升 的趋势 ， 

至 2002年 1月为 3．734mg／g，最高值出现在 2002 

年 3月，为 4．495mg／g，但 2002年 1—3月 间的含 

量变化不大。 

肝胰腺糖原含量变化与葡萄糖相似，前期快速 

积累，至2001年6月达到全年最高值为8．234 mg／g， 

表 4 葡萄糖含量(mg／g)的季节变化 

Tab．4 Seasonal change of glucose content(mg／g) 
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之后迅速下降，9—12月间相对稳定，2002年 1月又 

显著下降至 0．189rag／g，并维持较低水平。血淋巴 

糖原含量 2001年 3月时仅 为 0．009mg／g，6月后 大 

幅上升 ，至 7月达到全年最 高水平 1．627mg／g，8— 

11月间基本稳定，但低于 7月，12月急剧下降至 

0．248mg／g，之后维持较低水平。精巢含量在前期 

升幅相对较缓，2001年9月急剧上升至6．68mg／g(8 

月为2．334mg／g)，之后略有下降，但仍维持较高含 

量 ，至 2002年 3月时又达到 6．366n~／g。副性腺在 

2001年 8月时已达到较 高水 平，为 5．09mg／g，而 9 

月至2002年3月则始终维持较高含量，其中以1月 

最高 ，为 8．026mg／g。 

除副性腺外，各组织中葡萄糖含量均有两个 

峰值，第一峰值出现在性腺快速发育期前后，且明 

显高于第二峰值；而糖原在性腺快速发育期前后 

同样出现了较高的含量，但在性腺发育完成后 ，肝 

胰腺和血淋巴含量明显下降，而性腺和副性腺则 

仍维持较高的含量。此外，在性腺快速发育前期 

肝胰腺、血淋巴、性腺和副性腺的葡萄糖和糖原含 

量也有类似胆固醇含量变化的先后顺序和连续 

性 ，而精巢又在进入快速发育期后含量迅速下降。 

2．4 蛋 白质含量季节变化 (表 6) 

肝胰腺蛋白质含量在前期始终呈缓慢积累状 

态，2001年 9月达到 38．013％，之后逐渐下降， 

2002年 1月又回升至43．447％。血淋巴亦呈缓慢 

上升趋势 ，至 2001年 7月达到最高 ，为 10．64％， 

8、9月出现较明显下降后又逐渐回升，至 11月达 

到 7．567％。精巢在前期也有一个逐渐积 累的过 

程 ，至 2001年 9月达到最高值 ，为 15．313％，然后 

下降并保持基本稳定。副性腺含量变化较小，逐 

渐上升至 11月的 15．577％后，基本保持稳定。 

表 6 蛋白质含量(％湿重)的季节变化 

Tab．6 Seasonal change of protein content(％ wet weight) 
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3 讨论 

中华绒螯蟹生殖系统的发育和生殖行为具有 

明显的季节性，一般精巢快速发育期集中在第二 

年的8—10月(堵南山等，1988)，生殖洄游是在第 

二年的秋冬之交 ，交配则在 1 1— 12月问于河 口咸 

淡水 中完成 (堵南 山，1993)。 

3．1 肝胰腺营养物质积 累以及与生殖腺发 育的 

关 系 

肝 胰 腺 是 甲壳 动 物 能 量储 存 的主 要 场 所 

(Mikami et al，1994；AI—mohanna et al，1985)，其 

代谢 与 甲壳 动物 的生长发育及生殖密切相关 

(Castille et al，1989；Teshima et al，1989)。研究 

发现，随着 Parapena~opsis hardwichii精巢的逐渐发 

育和配子的不断形成，精巢中糖类和脂类的含量 

逐渐上升，肝胰腺内的相关物质逐渐减少，而物质 

转运则由血淋 巴完成(Ku|kanfi et al，1979；Nagab— 

hushanam et al，1981)。因而，甲壳动物肝胰腺的 

物质积累与性腺的发育密切相关。 

本研究中发现，雄性中华绒螯蟹肝胰腺各生 

化成 分的含量 均高于其 他组织 ，而肝胰 腺 、血淋 

巴、精巢和副性腺中各生化成分(除甘油三酯外) 

含量变化所 表现 出的先后顺序和连续性表明 ，肝 

胰腺内部分物质经血淋巴向精巢及副性腺转运， 

证实肝胰腺 是该蟹能量物质贮存 的主要场所 ，同 

时这些物质的积累和转运均发生在性腺快速发育 

期前 ，说 明肝胰腺物质 的积 累和血淋 巴的转运是 

精巢和副性腺正常发育的保障。因此，肝胰腺对 

营养物质的积累与精巢的发育之间确实存在明显 

的相关性。然而，肝胰腺甘油三酯在整个生长期 

中始终处于缓慢的积累状态，并未因精巢的发育 

而明显下降，说明甘油三酯并非精巢发育所必需。 

而这一结果不同于其他甲壳动物雌体性腺发育过 

程中肝胰腺甘油三酯含量明显下降的现象(Teshi— 

ma et al，1983；Clarke，1982；Wouters et al，2001； 

Fernandes et al，1994)，造 成这 种 差 异的 原 因和 

雌、雄配子在胚胎和胚后发育中所承担的不同作 

用有关，卵子在受精后要不断为胚胎以及后续幼 

体提供发育所需的营养物质，因而在卵子的形成 

过程中需积累大量的营养物质，而这些营养物质 

大部分来源于肝胰腺 ，其中包括甘油三酯 。但是 ， 

在进入交配期后精巢和副性腺对甘油三酯仍有一 

定的积累，其中以副性腺最为明显 ，这是否表明副 

性腺将为交配后贮存于纳精囊中的精子提供代谢 

所需的能量，尚有待于进一步的证实。 

肝胰腺蛋白质含量基本呈上升趋势，仅在进 

入秋冬季后有所下降，故没有迹象表明它是性腺 

快速发育期中的主要能量物质，而更可能仅作为 

组成性腺的结构物质参与性腺发育。但在 2002 

年 1月肝胰腺蛋白的含量又迅速上升，而同期的 

葡萄糖含量也同样升高，这与 Fernandes等(1994) 

的结果相类似。该作者认为这与主要生殖周期结 

束时机体大量消耗脂类后被迫转向利用碳水化合 

物，同时贮存蛋白质作为暂时的营养储备有关。 

综上所述，就雄性中华绒螯蟹而言，大部分营 

养物质的积 累与生殖产物 的合 成有关 ，而部分 营 

养物质如甘油三酯则在满足生长发育需要的前提 

下，主要为越冬做能量储备。因此，甲壳动物营养 

物质的积累，并非单纯地为了某一生理过程或阶 

段，而是在不同的时期有不同的侧重。 

3．2 雄性中华绒螯蟹生殖过程中对营养物质的 

利 用 

性腺快速发育期、生殖洄游期和交配期是性 

激素形成的高峰期，此间需要大量的胆固醇以保 

证性腺发育和生殖行为的顺利完成。本研究结果 

表明，雄性中华绒螯蟹在性腺快速发育期和洄游 

期确实存在胆固醇的大量的消耗，这与上述两个 

时期中性激素的大量合成有关。此外，从胆固醇 

含量前后两个峰值的差异说明，洄游期对胆固醇 

的需求可能高于性腺快速发育期，这也间接表明 

洄游期的性激素水平要高于性腺快速发育期，而 

这已在同期睾酮含量的测定中得到证实¨。 

盐度是河蟹交配的前提，实验用蟹均取 自淡 

水，故均未完成交配行为，因而交配期胆固醇含量 

的变化也未在结果中体现。但从正常的生命周期 

来看，在 12月之后还应存在一个性激素合成的高 

峰期，而肝胰腺、精巢和副性腺在 2002年 1月仍 

维持较高的胆固醇含量正是为这一性激素的合成 

提供前体物质的储备。在此之后肝胰腺、精巢胆 

固醇含量的迅速下降又说明，交配期过分延后可 

能会导致河蟹体内性激素合成受阻，从而影响交 

配成功率。从葡萄糖和糖原含量的变化不难发现， 

1)王 群，2002．中华绒螫蟹雄性生殖营养和代谢 ．华东师范大学博士学位论文 
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在性腺快速发育前期肝胰腺经血淋巴向精巢和副 

性腺输送了大量糖类物质，而这些物质又在性腺 

的发 育过程 中不 断被消耗 ，说 明雄性性腺 的发育 

需消耗糖类物质，相关的研究也证实，甲壳动物精 

子代谤}的主要能量物质是碳水化合物(王群等， 

2002；Jeyalectumie et al， 1989， 1991；Urea，1982 

)̈。同时精巢和副性腺在性腺快速发育前期葡萄 

糖及糖原含量明显高于其他时期，说明该时期对葡 

萄糖和糖原等糖类物质的需求较高，这也进一步证 

实糖类物质对雄性性腺发育的重要性 。 

中华绒螯蟹雄体在性腺发育完成后 ，肝胰腺 

和血淋巴的糖原含量均呈明显的下降趋势，但在 

精巢和副性腺中却仍维持较高的含量，这与雄性 

生殖的特点有关。在雄性性成熟后 ，精子可在输 

精管贮存较长 的一段时间并保持正常的活力 

(Paulus et al，1987)，故雄体的可交配时问明显要 

长与雌体，且能完成多次交配，而较高含量的糖类 

物质是精子正常代谢和保持活力的有效保障。 
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SEASONAL CHANGES OF BIOCHEM ICAL COM PONENTS IN REPRODUCTIVE SYSTEM 

OF MALE CHINESE MITTEN．HA NDED CRAB(ERIOCHEIR SINENSIS) 

WANG Qun，ZHAO Yun—Long，MA Qiang，CHEN Li—Qiao 

(School of，J Sciences，East China Normal University，Shanghai，200062) 

Abstract Male Chinese mitten—handed crabs(Eriocheir sinensis)were collected monthly from March 2001 to 

March 2002 near Shanghai．Biochemical components from reproductive system including cholesterol，glucose，glyco— 

gen protein and triglyceride were measured．A clear seasonal variation of these biochemical materials that corresponds 

to the reproduction cycle of the crab has been found．There were two patterns：one—peak or two—peak patterns have 

been identified．Two peaks in cholesterol content were found in hepatopancreas，hemolymph and testis．They peaked 

in June and December in hepatopancreas(14．609mg／g and 19．271mg／g respectively)，in July and December in 

hemolymph(5．404mg／g and 21．O06mg／g)，and in September and the following January in testis(5．898mg／g and 

8．544mg／g)． rhe second peaks were clearly higher than the first one． rhe content of cholesterol in the glandula ac— 

cessoria however，showed a gradual increase to its highest level in December(1 2．597 mg／g)．The protein content 

showed a similar two．peaks pattern to that of cholestero1．One—peak pattern appeared in the glucose content．In hep— 

atopancreas，it peaked in June at 20．959mg／g then declined，in hemolymph and testis both peaked in July at 

0．897mg／g and 7．178mg／g respectively then gradually declined．For glycogen and triglyceride，one—peak appeared 

that was similar to that of对uc0se with a content of 8．234mg／g and 1．627rag／g in hepatopancreas and hemolymph 

correspondently． In testis and glandula accessoria，however，the glycogen content had reached high content in 

September(6．68mg／g)，and August(5．09mg／g)respectively，and then the content was hold in high level until the 

next March，and peaked in(8．026mg／g)in January．As to triglyceride，the content peak appeared between January 

and March in above—mentioned glands or tissues．The content patterns and the order of occurrence in the reproductive 

system suggested that，before rapid reproductive glands development stage，these biochemical substances were trans— 

ferred from hemolymph to testis and glandula accessoria．Glucose and cholesterol accumulation in testis．took place 

earlier than in glandula accessaria．Triglycefide in hepatopancreas was always in the state of accumulation，and it was 

in very tiny amount in testis and the glandula accessoria from March to Augu st，then increase steadily to a peak 

(6．382mg／g)value in January．It is indicated that triglyceride is not a necessary substance needed in the develop— 

ment of male reproductive glands． 

Key words Eriocheir sinensis，Male reproduction，Biochemical components，Seasonal changes 
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