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摘要: 通过生化分析和组织切片技术, 系统研究了东海三疣梭子蟹第一次卵巢发育过程中肝胰腺

指数( HSI)、主要生化成分和组织学结构的变化。结果表明: ( 1)三疣梭子蟹第一次卵巢发育过程

中 HSI呈先上升后下降趋势,最大值在Ô期[ ( 71 46 ? 11 23) %] , 最低值在 Ö期[ ( 41 62 ? 01 63) %] ;

( 2)三疣梭子蟹第一次卵巢发育过程中, 肝胰腺中的生化组成存在显著变化, Ñ期肝胰腺中水分含
量高达 671 91%, 其他各期间无显著差异( P> 01 05) , 肝胰腺中脂肪/湿重含量呈先上升后下降趋

势, Ñ期最低( 131 48%) , Ô期最高( 241 24% ) ;肝胰腺中蛋白/湿重并无显著变化( P> 01 05) ,而总

糖/湿重呈显著下降趋势 ( P < 01 05) ; ( 3)不同生理阶段雌体肝胰腺组织学存在两个较明显的变
化 ) 生殖蜕壳及产卵前后, Ñ期肝小管中 B 细胞占优势(约 50%左右) , R细胞较细长, 肝小管内腔

中存在大量食物残渣和脱落的 B细胞顶泡等,生殖蜕壳后( Ò期后)的雌体肝胰腺中 R 细胞数量较

多,随着时间的推移 R细胞逐渐饱满。产卵后雌体肝胰腺中的细胞间界限变得模糊, 部分肝小管

的管腔开始自溶,但是此时 B, F 细胞数量开始增多, 这说明随着春季东海海区水温的升高, 雌体开

始恢复摄食,以保证第二次卵巢发育的顺利进行。

关键词:三疣梭子蟹;肝胰脏; 不同生理阶段; 主要生化成分;组织学结构

中图分类号: Q953    文献标识码: A 文章编号: 0253-4193( 2008) 06-0122-10

1  引言

肝胰腺是甲壳动物的营养物质消化和储存器

官,与甲壳动物的生长发育和生殖具有密切的关

系
[ 1- 6]

, 一方面它可以合成和分泌消化酶对营养物

质进行消化、吸收和储存,从而影响甲壳动物的生长

蜕壳和性腺发育 [ 4, 7- 8] ,另一方面它可以作为甲壳动

物健康状况和生理状态的重要评价指标
[ 3, 9]

, 因此

深入研究甲壳动物不同生理阶段的肝胰腺结构及其

生化组成的变化,有助于进一步认识肝胰腺的功能、

判断其生理状态和营养状况[ 7, 9- 11] 。

三疣梭子蟹 ( Por tunus tr ituber culatus M iers)

是我国重要的海产经济蟹类,在海洋捕捞和海水养

殖业占有极其重要的地位[ 12] ,但是迄今有关三疣梭

子蟹肝胰腺的研究较少, 有限的研究主要集中在溞

状幼体和成体的肝胰腺结 构及其细胞学观

察[ 1 1, 13- 14] ,尚未见到涉及不同性腺发育阶段肝胰腺

中的主要生化成分变化与其组织结构之间的关系。

鉴于此,本文通过在舟山海区定点、定期连续采样,

研究了三疣梭子蟹生长和卵巢发育阶段的肝胰腺指

数( Hepatosomat ic Index, HSI)、卵巢指数( Gona-

do somat ic Index , GSI)及肝胰腺的组织学变化, 深



入探讨了肝胰腺中一般生化组成的变化和肝胰腺组

织结构之间的关系,旨在进一步认识三疣梭子蟹肝

胰腺的功能,同时也为深入研究其消化生理和繁殖

生物学提供理论参考。

2  材料与方法

21 1  实验材料和解剖

2006年 7月至2007年5月,每月 20日前后自舟

山海区( 30b~ 31bN, 122b~ 123bE)采样一次,所有样品

均来自于舟山海区的捕捞船, 每次随机采样 10~ 20

只,共采样 114只。实验用蟹体重为 621 5~ 4001 3 g,

甲壳宽为 91 85~ 161 38 cm,所采样品活体运回实验室

进行称重和解剖, 取出体内的全部卵巢和肝胰腺,称

重并计算 GSI 和 HSI。GSI( %) = 卵巢重( g) @ 100/

体重( g) ; HSI( %) = 肝胰腺重( g) @ 100/体重( g)。参

考吴旭干等
[ 15]
的方法将三疣梭子蟹卵巢发育分为六

期: Ñ期,生长阶段, 未交配,腹部呈三角形, 很难发现

卵巢,卵巢中主要为卵原细胞;Ò期,已交配,卵巢呈乳

白色细带状,卵巢开始发育; Ó期,卵巢淡黄或橘黄色

带状,开始进入外源性卵黄合成期; Ô期,卵巢橘红

色;体积继续增大,卵巢发育加快; Õ期,卵巢橘红色,

卵粒极明显, 卵巢发育基本成熟, 待产卵; Ö期, 已排

卵,正在进行二次卵巢发育。参考吴旭干等
[ 15]
的方

法,根据雌体生殖蜕壳、腹部特征和步足长度等挑选

第一次卵巢发育的个体用于实验。各期样品的体重、

甲壳长和甲壳宽见表 1。解剖后立即镊取部分肝胰

腺样品用Bouinps液固定,其余样品于- 70 e 超低温
冰箱中保存待生化成分测定。

表 1  不同生理阶段三疣梭子蟹雌体的体重、甲壳长和甲壳宽

分期 Ñ Ò Ó Ô Õ Ö

  样本量 21 25 22 19 14 13

  体重/ g 150176 ? 281 47a 2501 81 ? 881 92b 2611 22 ? 571 25b 2851 30 ? 181 47bc 3211 94 ? 381 37c 2781 67 ? 41152 bc

  甲壳长/ cm 6105 ? 01 34a 71 53 ? 01 91b 7161 ? 01 57b 71 78 ? 01 27b 81 18 ? 01 71b 81 39 ? 01 25b

  甲壳宽/ cm 10199 ? 01 66a 121 94 ? 11 77b 121 94 ? 1110b 131 10 ? 01 47b 131 52 ? 11 11b 131 73 ? 01 93b

  注:同行数据右上标中不含有相同字母代表组间差异显著( P < 01 05)。

21 2  生化分析

根据 AOAC标准方法
[ 16]
采用凯氏定氮法测定

样品中的蛋白质含量;按 Folch法 [ 17]用氯仿和甲醇

混和液(体积比为 2B 1)提取组织中脂肪;碳水化合

物的提取按照 Holland et al. [ 18] 的方法, 采用苯酚

- 硫酸法测定碳水化合物含量, 标样为葡萄糖; 取

01 5 g左右的湿样于 70 e 下烘干测定水分含量。每

期样品均重复测定 6~ 8只亲本。

21 3  组织切片

根据采样时间和卵巢发育情况, 采用 Bouinps

液对每期肝胰腺组织进行固定,酒精梯度脱水,二甲

苯透明,石蜡包埋( 56~ 58 e ) , Leica RM 2016型切

片机连续切片, 切片厚度 51 0~ 71 0 Lm, H1E 染色,

在 Olympus DX- 2 显微镜下观察拍照。在显微镜

下将肝胰腺细胞分为 4类:胚细胞( embryonic cell,

E)、泡状细胞 ( blister- like cell, B)、吸收细胞( re-

sorpt iv e cell, R)和纤维细胞( f ibrillar cell, F ) [ 8] , 并

测量统计切片上四种肝胰腺细胞最大长径、宽径及

其对应的核径和核仁长, 由于肝胰腺细胞是柱状细

胞,故细胞的横切面只能反映细胞的宽度或横切面

直径,所以本实验中主要统计切片中有核细胞纵切

面的各项参数。每期肝胰腺各重复 3~ 5个样品,每

个样品至少统计 10张切片。

21 4  数据分析
采用 SPSS 131 0软件对实验数据进行统计分析,

用 Levene法进行方差齐性检验,当不满足齐性方差

时,对百分比数据进行反正弦或者平方根处理, 采用

ANOVA 对实验结果进行方差分析,采用 Tukeyps 法

进行多重比较,取 P< 01 05为差异显著。

3  结果与分析

31 1  三疣梭子蟹雌体不同生理阶段的肝胰腺指数

和卵巢指数变化

  由表 2可知, 三疣梭子蟹卵巢发育 Ñ~ Õ期过

程中, GSI显著增长,其中Ó~ Ô期和Ô~ Õ期两个

阶段的增长较快, 第一次产卵后卵巢发育很不同步,

GSI 在 31 33% ~ 111 65% 之间, 变异系数高达

461 58%。不同卵巢发育阶段 H SI 也存在显著变
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化,生殖蜕壳前的 HSI较低,且个体间差异较大, 变

化范围在 31 10% ~ 111 46% , 近生殖蜕壳雌体的

HSI通常在 8% ~ 11%, 这明显高于 Ñ期的平均值

( 61 51% ? 21 14% ,见表 2) ,卵巢由Ô~ Õ期和Õ~

Ö 期过程中, HSI 均出现了显著下降, 下降幅度在

191 08% ~ 231 45%之间。

表 2  三疣梭子蟹雌体不同生理阶段的肝胰腺指数和卵巢指数变化

分期 Ñ Ò Ó Ô Õ Ö

卵巢指数( %) 01 36 ? 01 16a 01 79 ? 01 30b 31 27 ? 11 83 71 20 ? 11 52c 131 8 ? 11 97d 81 35 ? 31 89cd

卵巢指数范围( % ) 01 09~ 01 51 01 81~ 1134 11 36~ 51 45 41 90~ 101 18 11135~ 171 4 31 33~ 111 65

肝胰腺指数(% ) 61 51 ? 21 14ab 61 87 ? 11 06a 71 35 ? 11 09a 71 46 ? 11 23a 51 71 ? 01 81b 41 62 ? 01 63c

肝胰腺指数范围( % ) 31 10~ 111 46 51 02~ 8151 51 31~ 81 21 31 58~ 81 90 41 39~ 7139 4111~ 51 29

注:同行数据右上标中不含有相同字母代表组间差异显著( P< 01 05)。

31 2  三疣梭子蟹雌体不同生理阶段的肝胰腺中的
主要生化成分变化

  表 3为三疣梭子蟹雌体不同生理阶段的肝胰腺

中主要生化成分的变化。不同生理阶段肝胰腺中的

水分含量变化显著, 生殖蜕壳前(卵巢发育处于 Ñ
期)的肝胰腺中水分含量高达 671 91%, 卵巢发育旺

期( Ô期)的肝胰腺中水分含量最低,仅为 561 05%。
肝胰腺中的脂肪/组织湿重在 13% ~ 24%之间, 其

中Ñ期最低, 仅为 131 48% ? 51 48%, Ô期最高达

241 24% ? 51 14% ,而肝胰腺中的脂肪/组织干重差

异不大,仅Ô期显著高于Ñ期( P< 01 05) , 其他各期
间并无显著差异。肝胰腺中的蛋白/组织湿重并无

显著差异,均在 10% ~ 13%之间, 但肝胰腺中的蛋

白/组织干重存在显著差异,其中 Ñ期最高, Õ期最
低。就肝胰腺中的总糖/组织湿重而言, Õ期显著低

于 Ñ~ Ô期, 仅为 01 60% ? 01 18% , 其余各期均在

1%左右, 各期肝胰腺中的总糖/组织干重的变化规

律与总糖/组织湿重类似。

表 3  不同生理阶段肝胰腺指数、卵巢指数和生化组成的变化(%)

分期 Ñ Ò Ó Ô Õ Ö

水分/组织湿重 671 91 ? 61 61b 611 25 ? 71 90ab 621 96 ? 71 36ab 561 05 ? 41 96a 591 52 ? 31 67a 631 73 ? 6174 ab

脂肪/组织湿重 131 48 ? 51 48a 171 88 ? 41 93ab 201 32 ? 41 36bc 241 24 ? 51 14c 211 15 ? 41 79bc 181 22 ? 4125 abc

脂肪/组织干重 401 27 ? 61 01a 481 45 ? 61 65ab 461 67 ? 31 97ab 551 13 ? 61 27b 491 44 ? 61 61ab 491 17 ? 5152 ab

蛋白/组织湿重 101 50 ? 11 63 121 64 ? 11 66 121 15 ? 11 45 121 66 ? 01 80 101 81 ? 01 96 111 95 ? 0193

蛋白/组织干重 351 38 ? 21 97b 311 58 ? 31 80ab 381 70 ? 51 60b 291 35 ? 31 67a 271 03 ? 31 90a 341 25 ? 4192 ab

总糖/组织湿重 11 17 ? 01 20b 11 08 ? 01 40b 01 97 ? 01 21b 01 93 ? 01 35b 01 60 ? 01 18a 01 88 ? 0138 ab

总糖/组织干重 31 25 ? 01 43c 21 74 ? 01 61bc 21 62 ? 01 38bc 21 15 ? 01 31ab 11 62 ? 01 35a 21 44 ? 0158 b

注:同行数据右上标中不含有相同字母代表组间差异显著( P< 01 05)。

31 3  三疣梭子蟹雌体不同生理阶段的肝胰腺组织
学观察

  三疣梭子蟹的肝胰腺由许多具有盲端的肝小管

组成,肝小管主要由胚细胞( E)、泡状细胞( B)、吸收

细胞( R)和纤维细胞( F)这 4种上皮细胞构成, 肝小

管横切的内腔面呈多角形, 以四角星形居多(见图

1-1, * ) ,内腔中常可发现脱落的 B 细胞顶泡和 R

细胞(见图 1-2)。根据肝小管盲端与肝导管距离的

远近可将肝小管分为三个区域:盲端(远端)、中段和

近端(基部) , 4种肝胰腺细胞(上皮细胞)在肝小管

中的分布及主要特征如下:

E 细胞为未分化的细胞,呈强嗜碱性,集中于肝

小管盲端,并逐渐分化成 R或 F 细胞(见图 1-3) ,部

分 E 细胞正在进行有丝分裂, 可观察到姐妹染色单

体分离后向两极迁移的现象(图 1-3, a)。

B细胞主要分布于肝小管中段,少量分布于基

部(图 1-4) , B细胞顶部多有一个较大的顶泡向管腔

内突出(图 1-5)。B细胞主要有两种形态,一部分 B
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图  1

11 Ñ期晚期肝小管横切, 示内腔面呈多角星形; 21 Ñ期晚期肝小管横切, 示管腔中可见脱落的细胞; 31 Ñ期晚期肝小管盲端纵切, 可见

E细胞转化为R, F, 3- a1 盲端正在有丝分裂的E 细胞; 41 Ñ期晚期肝小管整体纵切, B细胞主要分布在中部; 51 Ñ期晚期肝小管中的

B细胞放大,示 B细胞顶泡和细胞核; 61 Ñ期早期肝小管整体纵切, 示 B细胞占优势; 71 Ñ期晚期肝小管整体纵切, 示 F 细胞和 B细

胞; 81 Ñ期早期肝小管横切, 示管腔中 F细胞及 F/ B的过渡态细胞; 91 Ñ 期晚期肝小管横切, 示肝小管中和肝小管间的嗜酸性细胞;

101 Ò期肝小管中的 R 细胞; 111 Ò期肝小管整体纵切, 示 B,

F细胞较Ñ期明显减少, 11- b1 Ò期卵巢中也存在这种嗜酸性颗粒

* :管腔; R:吸收细胞; L:脂滴; B:泡状细胞; T V:泡状细胞的顶泡; F: 纤维细胞; BL:基膜; F/ B: F/ B过渡态的细胞; E:胚

 细胞; EG:嗜酸性颗粒; IM :内膜; M:胚细胞的有丝分裂; N :细胞核; SC:脱落的细胞; FR : 食物残渣; AL: 自溶的管腔

细胞中的顶泡体积较小, 这种 B 细胞平均高度为

( 861 30 ? 101 87 ) Lm, 细胞基 部平均 宽则 为

( 111 55 ? 31 29) Lm(图 1-5) ;另一部分 B 细胞中的

顶泡较大,占 B 细胞体积的绝大部分, 这种 B 细胞

的胞质及核位于顶泡基部, 该类细胞的平均高度为

( 501 17 ? 81 64) Lm(图 1-2)。两种类型 B 细胞的顶

泡平均宽度、核径和核仁长均无显著差异, 分别为

241 6, 61 8, 11 8 Lm 左右。
R细胞的数量在肝小管中占优势, 细胞内充满

脂滴,由于切片过程中采用酒精脱水, 故大部分脂

类被溶解, 所以 R细胞中的脂滴通常呈透明空泡

状(图 1-1) , 不同 R 细胞的高度和宽度相差较大,

其高度通常在 91 74~ 1411 23 Lm 之间, 平均值为

( 701 07 ? 211 06) Lm, 宽介于 41 11 ~ 481 3 Lm 之
间, 平均为 ( 141 40 ? 41 73) Lm, 平均核径长为

( 71 23 ? 11 09) Lm, 而平均核仁长为 ( 21 25 ?

01 50) Lm。
F 细胞主要分布在 R, B 细胞之间(见图 1-7) ,
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其胞质呈强嗜碱性, 细胞核较 R 和 B大且圆, F 细

胞高则介于 151 30 ~ 851 50 Lm 之间, 平均高

( 401 13 ? 141 02 ) Lm, 而 F 细 胞宽在 61 61 ~

291 50 Lm之间,平均值为( 141 75 ? 41 42) Lm, 核径

和核仁径平均长度分别为 ( 91 98 ? 11 92) Lm 和
( 31 00 ? 01 80) Lm。

Ñ期  此阶段三疣梭子蟹雌体尚未生殖蜕壳,

处于生长阶段, 此时卵巢指数通常小于 01 15% ,肝

胰腺指数主要在 6% ~ 8%之间。此阶段大部分个

体的肝小管中 B细胞占优势,约 50%左右(见图 1-

6) ,肝小管的内腔中常可发现食物残渣和脱落的 B

细胞顶泡及 R细胞(见图 1-2) , 此阶段也可见大

量 F 细胞和 F/ B的过渡态细胞, 且 F 细胞的大小

差异较大(见图 1-8)。另一部分个体中, 通常 GSI

在 01 25%左右, HSI 在 6% ~ 9% 之间, 肝小管中

可见大量的 R细胞,在 R细胞间可见一些 F 细胞,

B细胞相对少一些, 主要集中在肝小管中段(见图

1-4, 7)。此外, 一些近生殖蜕壳的个体, 通常肝胰

腺指数和卵巢指数均较高( GSI 大于 01 35% , HSI

大于 9% ) ,肝胰腺的一些细胞中(类似于 F 细胞)

存在大量的强嗜酸性颗粒(细胞) , 嵌于 R 细胞之

间, 在肝小管间亦可见这种强嗜酸性颗粒 (见图

1-9)。

Ò期  此期肝胰腺的肝小管中 R细胞较多, 占

80%以上,且大多数 R细胞较Ñ期(生殖蜕壳前)的

更加细长(见图 1-10) ,高度介于 741 67~ 1411 23 Lm
之间,平均高为 ( 1011 58 ? 161 75) Lm; 细胞平均宽

为( 121 55 ? 31 61) Lm。此阶段, 肝小管中的 B, F

细胞的数量较生殖蜕壳前明显减少(见图 1-11) , 此

时卵母细胞主要处于内源性卵黄发生期 ( GSI =

01 61) , 卵母细胞间存在部分强嗜酸性的颗粒(见图

1-11, b) , 而肝小管间和肝小管的某些细胞中亦可

发现大量这种颗粒, (图 2-1)。

Ó期  此期肝细胞的嗜碱性强于 Ñ和 Ò期, 肝

胰腺的基膜和管腔内膜较前两期增厚 (见图 2-2)。

在Ó期肝胰腺纵切图中可见大量的 B细胞集中在

近端和中端, F 细胞分散在 R, B 细胞之间。此期肝

小管中仍然以 R细胞为主, B, F 细胞的数量比 Ò期
肝胰腺有所增加 (见图 2-2)。

Ô期  此期为卵黄合成旺期, 肝小管中的 F 细

胞较少,内腔中仍存在大量脱落的 B 细胞顶泡(见

图 2-3)。此期肝小管细胞中已很难发现 Ñ期和 Ò

期所见的强嗜酸性颗粒, 但肝小管间仍可见这种颗

粒(见图 2-3, a)。

Õ期  成熟期肝胰腺管腔内膜厚度比前几期略
薄(见图 2-4) ,此阶段 R细胞数量较多,其平均高度

为 ( 601 70 ? 121 49 ) Lm, 平 均宽 为 ( 131 03 ?

21 00) Lm,细胞间界限开始模糊(见图 2-4, 5)。大

多数的肝小管的纵切面和横切中均很难发现 F 细

胞,存在部分 B 细胞, 肝小管间仅偶尔可见强嗜酸

性颗粒 (见图 2-5, 6)。

Ö 期  产卵后肝小管中的细胞界限变得更加
模糊, R细胞数量较多,比Õ期更细长(见图 2-7) ,

平均宽仅为( 111 42 ? 21 32) Lm, 显著小于 Ó期至

Õ期的 R细胞宽。此阶段肝小管中 B细胞和 F 细

胞数量开始增多, 管腔中可见大量内陷或脱落的

细胞群 (见图 2-8) , 部分肝小管的管腔开始自溶

(见图 2-9)。

4  讨论

41 1  三疣梭子蟹雌体不同生理阶段肝胰腺指数及

其主要生化组成之间的关系

  本文首次研究了三疣梭子蟹雌体卵巢发育过
程中肝胰腺指数及其生化组成变化的关系, 结果

表明三疣梭子蟹雌体 HSI 及其主要生化组成与卵

巢发育阶段、食物条件和季节变化之间存在很大

的相关性。三疣梭子蟹雌体生殖蜕壳前(生长阶

段)肝胰腺指数较低, 且肝胰腺中脂肪含量明显低

于其他各期, 这可能是由于在生长阶段 ( 6- 9月,

Ñ期)三疣梭子蟹肝胰腺主要执行消化和吸收功

能,吸收的营养物质大部分转运至肌肉等组织用

于其生长, 所以肝胰腺中储存的营养物质较少, 故

HSI及其脂肪含量均较低 (见表 2, 3)。三疣梭子

蟹雌体的 HSI 和脂肪含量在 Ó ~ Ô期达到最大

值,此后开始下降, HSI 在 Ö 期达最低值, 这是因

为三疣梭子蟹属于浅海生活的温带海水蟹类, 冬

季栖息海区的水温较低,食物相对较少
[ 19]

, 所以三

疣梭子蟹尤其是雌体通常秋季( 9- 11月) 在肝胰

腺中储存较多的脂肪等营养物质供冬季和早春的

卵巢发育
[ 15]
。相似的现象在挪威龙虾( N ep hrop s

norv egicus)
[ 6]
和中华绒螯蟹( E riocheir sinensis )

[ 2]

中也有发现。另一方面, 10- 11 月份雌体生殖蜕

壳已经完成,生长已经基本停止, 而此阶段卵巢发

育速度较慢
[ 15]

, 故从食物中吸收的营养物质相当

部分直接储存于肝胰腺中, 所以 HSI及其脂肪含

量在 Ò~ Ó期有所升高(见表 2, 3)。但是, 招潮蟹
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图  2

11 Ò期肝小管横切, 示肝小管间和肝小管中存在大量嗜酸性颗粒; 21 Ó期肝小管整体纵切, 示 R, B, F 细胞; 31 Ô期肝小管整体纵

切, 示脱落的 B细胞顶泡, 3a1 肝小管间的嗜酸性颗粒; 41 Õ期肝小管横切, 示 R细胞增多和管腔; 51 Õ期肝小管整体纵切, 示肝

小管细胞间的界限开始模糊, F 细胞极少; 61 Õ期肝小管横切, 示肝小管间偶见嗜酸性颗粒(蟹 41补 H , @ 10) ; 71 Ö 期肝小管中横

切, 示 R细胞变得细长; 81 Ö 期肝小管部分纵切, 示

B细胞增多和脱落的细胞群; 91 Ö 期肝小管横切, 示自溶的管腔

( Uca annul ip es ) [ 20]、远海梭子蟹( Por tunus p elag i-

cus)
[ 20]
、凡纳滨对虾 ( L i top enaeus vannamei )

[ 21]
和

罗氏沼虾(Macr obr achium rosenber gi i ) [ 22] 等热带种

类在卵巢发育期间 HSI并没有显著减小, 这可能是
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因为它们的生活环境中终年食物丰富, 水温较高, 他

们的摄食情况没有明显的季节变动,故没有必要在

肝胰腺中存储大量营养物质供此后的卵巢发

育[ 15, 20- 21]。尽管三疣梭子蟹雌体在卵黄合成旺期

肝胰腺中的脂肪含量有所下降,蛋白/肝胰腺湿重的

含量却无显著变化,这是因为脂肪是甲壳动物肝胰

腺 R细胞中的主要储存物质, 所以甲壳动物肝胰腺

湿组织中的蛋白含量通常比较稳定 [ 6, 9]。此外, 本

研究中发现近生殖蜕壳前三疣梭子蟹雌体 HSI

( 8% ~ 12%)通常要高于蜕壳间期和刚刚蜕壳后的

个体,这是因为蟹类蜕壳期间通常停止摄食, 但蜕壳

过程需要较多的能量, 蜕壳前雌体必须在肝胰腺中

储存较多的营养物质(脂类)才能顺利完成蜕壳过

程,类似的现象在中华绒螯蟹 ( E riocheir sinensi s )

和岸蟹( Car cinus maenas )中也有发现[ 24- 25] 。

41 2  三疣梭子蟹雌体四种肝胰腺细胞的功能及
转化关系

  有关十足目甲壳动物肝胰腺细胞的研究最早

开始于 1880年, JACOBS 等
[ 2 6]
首次将土耳其螯虾

( A stacus lep todacty lus)的肝胰腺细胞分为 E, R, F

和 B四类,随后许多学者对于不同甲壳动物的肝

胰腺 组织 学 和 细胞 分 类 进 行 了 大 量 的研

究
[ 7- 8, 27- 29]

,进一步阐明了四种肝胰腺细胞的功

能, 即 E 细胞位于肝小管盲端, 作为胚细胞进行有

丝分裂后分化产生另外三种肝胰腺细胞, R细胞主

要功能是吸收和贮存脂滴、肝糖原和钙等物质, F

细胞主要功能是合成消化酶, B细胞主要吸收管腔

中的营养物质进行胞内消化, 并将无法消化的残

渣裹入顶泡中, 排到管腔中[ 7- 8, 30- 35] 。但是, 有关

不同细胞间的转化关系存在较大争议, 一些研究

者认为甲壳动物肝胰腺中 F, B和 R细胞之间可能

存在相互转化关系,因为他们观察到 F/ B, R/ B, F/

R的过渡态细胞[ 27- 29, 36- 37] , 另外有一些研究者并

没有观察到过渡态细胞, 认为 F, B 和 R 细胞之间

不可能存在相互转化关系, 它们都直接来源于 E

细胞, 同时认为 F 细胞只能合成和分泌酶原到管

腔中, B细胞通过吸收管腔内的食物和消化酶进行

消化
[ 7- 8, 38]

。造成这种差异的原因, 是因为他们采

用的研究动物不同, 即使同一研究对象不同的生

长阶段和生理状况也会影响他们的研究结果, 故

这些研究结果在一定程度上缺乏可比性。

本研究结果表明,三疣梭子蟹雌体肝小管盲端

(靠近 E 细胞处)通常有 R, F 细胞分布 (见图 1-3,

4) ,无论何种发育阶段, B 细胞均分布于肝小管中

端和近端(见图 1-4, 6, 7) , 这说明由 E 细胞直接分

化形成 B细胞的可能性极小, 而且本研究在许多肝

小管中观察到类似于 F/ B 的过渡态细胞 (见图

1-8) ,此外电镜观察结果表明, 三疣梭子蟹幼体和成

体的肝胰腺中 F, B 细胞具有较相似的结构 ) 大量

的粗面内质网、游离核糖体和分泌颗粒 [ 13, 37] , 这些

结果说明三疣梭子蟹的 B 细胞很可能是由 F 细胞

转化而成,而不太可能是由 E 细胞直接分化而来,

至于 F/ R和 B/ R之间是否存在单向或者双向的转

化关系,有待于进一步深入研究。

41 3  三疣梭子蟹雌体卵巢发育过程中肝胰腺的组

织学变化及原因

  本研究结果表明, 三疣梭子蟹雌体卵巢发育

过程中, 其肝胰腺的组织学结构存在两个较明显

的变化, 分别发生在生殖蜕壳前后和产卵前后, 这

与卵巢发育、所处季节及食物条件密切相关。通

常三疣梭子蟹雌体在生长阶段(卵巢指数通常小

于 01 15%)的肝胰腺指数较小, 肝小管中 B细胞占

明显优势(约 50%左右) , 肝小管的内腔中存在大

量食物残渣和脱落的 B细胞顶泡(见图 1-6) , 这说

明此阶段摄食、消化比较旺盛; 但肝胰腺中 R细胞

数量较少, 这说明脂肪储存较少(见表 3)。当接近

生殖蜕壳时(通常卵巢指数大于 01 3% ) , 肝胰腺指

数明显升高( 8% ~ 11%之间) ,肝小管中存在大量

的 R细胞, 细胞内充满脂滴以供蜕壳期间的能量

消耗
[ 24- 25]

,刚生殖蜕壳后的雌体( Ò期) , 肝胰腺

的 R细胞数量较多, 但是 R细胞比较细长, 且胞内

储存的脂滴不太饱满(见图 1-10) , 但是到 Ó期时,

R细胞已经变得比较饱满。此后, 肝小管中的 R

细胞变得细长, 其表面出现内陷, B, F 细胞则很

少,这是因为三疣梭子蟹越冬过程中很少摄食[ 19] ,

但是其卵巢仍然在进一步发育, 其主要营养和能

量可能直接来源于肝胰腺储存
[ 15]

, 故 HSI 及其脂

肪含量有所下降(见表 2, 3)。尽管产卵后雌体肝

胰腺中的细胞间界限变得更加模糊(见图 2-7) , 部

分肝小管的管腔开始自溶(见图 2-9) , 但是此时 B,

F 细胞数量开始增多(图 2-8) , 这说明随着春季海

区水温的升高,雌体开始恢复摄食, 以保证第二次

卵巢发育的顺利进行 [ 39] 。

由于三疣梭子蟹雌体肝胰腺 R 细胞的形态和

脂滴多少可以直观反映其营养状况, 特别是脂类

营养情况, 因此可以采用 R细胞来判断肝胰腺的
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营养状况和饵料的营养价值[ 2 - 5, 9]。A-l M ohanna

and Not t
[ 2 9]
采用不同的饵料投喂短沟对虾( Penae-

us semisulcatus) , 发现 B 细胞的大泡中, 未消化内

含物数量明显不同, 建议采用 B细胞的大泡内未

消化的食物残渣的多少来评价甲壳动物对饵料的

利用程度,但是朱丽岩等 [ 14] 认为大泡中通过胞饮

吸收进来的食物和食物残渣很难区分,因此采用 B

细胞的大泡很难客观评价饵料的利用程度, 本研

究发现在组织学研究中不能有效区分大泡中刚吸

收进来的食物和食物残渣。

此外,在三疣梭子蟹雌体 Ñ期末至Ó期过程中

肝胰腺的一些细胞(类似于 F 细胞)、R细胞间和不

同肝小管间可见大量强嗜酸性颗粒( H1 E染色的颜

色和外观类似于卵黄颗粒) (见图 1-9, 10, 11, 图 2-

1, 2) ,这种颗粒在同期卵巢中也可发现(见图 1-11,

b) ;此后的发育过程中, 尽管肝小管间还可见这种

颗粒,但是肝胰腺细胞中很难再发现这种颗粒, 这可

能暗示三疣梭子蟹卵巢发育早期肝胰腺具有较强的

卵黄合成能力,卵黄合成旺期肝胰腺的合成有所下

降。有研究表明尽管蟹类卵巢和肝胰腺中均可合成

卵黄物质[ 40] ,但是卵巢发育中期( Ò至 Ó期)肝胰腺

中的卵黄合成能力最大,其后便开始显著下降, 这种

卵黄合成的调控主要通过甲基法尼脂( methyl far-

nesoate, M F) 对卵黄蛋白原合成基因的表达 ( Vg

mRNA)来进行调控
[ 41- 42]

,相同的机制在三疣梭子

蟹雌体卵巢发育过程中可能也存在。
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The changes of histology and main biochemical composition in the

hepatopancreas at the different physiological stages

of Portunus trituberculatus in East China Sea

YAO Gu-i gui1, 2 , WU Xu-gan1 , CHENG Yong-xu1 , YANG Xiao-zhen1 , WANG Chun-l in3

( 11 I nstitute of Shanghai H ig h Ed ucation of A quacul tur e, Shanghai Ocean Univer sity , S hang hai 200090, China; 21 I nsti-

tute of Fisher ies , H angz hou Academy of Ag ricultur e S cience, H angz hou 310024, China; 31 Co llege of L if e S cience and Bi-

otechnology , N ingbo Univer sity , N ing bo 315211, China)

Abstract: T he study w as conducted to invest igate the changes in the hepatosomatic index ( H SI) , the main

biochem ical composit ions and its histolo gical feature o f Por tunus tr i tuberculatus at the different physiolog-i

cal stag es in East Sea by biochemical determination and histolog ical examination1 Furthermo re, the rela-

t ionship betw een changing histolog y and main biochemical composit ion in the hepatopancreas w ere also dis-

cussed in the end of this paper1 The results show ed that : ( 1) During the ovarian matur at ion, the HSI in-

creased to ( 71 46 ? 11 23) % at stage Ô, then decreased to ( 41 62 ? 01 63) % at stage Ö ; ( 2) Although the

stable pro tein level ( 10%~ 12% wet w eight ) could be found in w et hepatopancreas dur ing the ovar ian de-

velopment , there w er e significant dif ferences in the o ther main bio chemical composit ions during the cour se

of ovarian maturation1 T he highest w ater content of the hepatopancreas could be found at the stage Ñ,

w hich reached 671 91%1 T hen, the total lipid ( T L) content based on w et hepatopancreas appeared as the

tr end o f / low ) high ) low 01 The peak T L content ( 241 24%wet w eight ) w as found at stage Ô in w et hepa-

topancreas, w hile the low est TL content w as only 131 48% at stag e Ñ1 Mor eover, the carbohydrate con-

tent of w et hepatopancreas decreased slight ly except for stag e Ñ1 ( 3) The significant changes of hepato-

pancreat ic histolog y happened in the repr oduct ive mo lt ing and spawning stag es in female crabs1 In early

stage Ñ ( before r eproductiv e mo lting ) , B cells dom inated in the hepatopancreat ic tubules w hile R cells

seemed slender1 Meanwhile, the abundant food residue and vacuo les sloughed of f by B cells w er e found in

tubule lumens of the hepatopancreas1 In stage Ò( after reproduct ive molt ing ) , the numbers of R cells in-

creased signif icant ly, w hich w ere f illed w ith lipid droplets w ith ovarian development1 After spaw ning, the

boundary of many hepatopancreat ic cells became unclear or even mixed1 However, there w ere more B and

F cells on the hepatopancreas than befor e, w hich suggested that crabs restart feeding to ensure the second

ovarian development as the w ater temperature increased1
Key words: Portunus tr ituber culatus ; hepatopancreas; differ ent physiolog ical stages; biochemical compos-i

t ion; histo log ical feature
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