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研究发现，在进入卵巢快速发育期后，斑节对虾(Penaω rrwnodon)卵巢中甘油三脂(TG) 、磷脂眈乙

醇胶(PE)和磷脂酷胆碱(PC)含量都有所升高，而与此同时，肝膜腺中的脂类(主要是 TG 及 PC)含量却

下降[1] 。这说明，在卵母细胞发育期间，肝膜腺中有一部分脂类转运到了卵巢。由于脂类不溶于水，因

而，在血淋巴中必须与蛋白质结合，以脂蛋白的形式转运。研究者己从甲壳动物的血淋巴中分离出了三

种脂蛋白，而它们都属于高密度脂蛋白 (HDL)和极高密度脂蛋白 (VHDL)[2l3] ，其中一种高密度脂蛋白

是雌性特有的蛋黄卵白源，而其它两种高密度脂蛋白 (LPl 和 VHDL)在两性中很普遍。

中华绒整蟹在性早熟过程中，血淋巴中的总蛋白以及高密度脂蛋白含量，也可能有一定的变化规

律;而且，目前关于雄性甲壳动物这方面的研究还比较少，因此，本实验对中华绒整蟹性早熟前后血淋巴

中总蛋白和高密度脂蛋白的含量进行了测定，并计算和比较了两者的比值，以期从中找出中华绒整蟹性

早熟过程中这方面存在的内在规律和两者的差异，从而更好地阐释和控制性早熟现象。

1 材料与方法

1. 1 实验动物

本实验自 2酬年 8 月至 11 月在上海崇明县富民农场进行。将当年大眼幼体培育成的幼蟹养殖在

崇明县富民农场的池塘(12 m21个，放养密度 50 只1m2 ) 内，每 15 天换一次水，晚上 5:00 投喂一次自行配
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制的颗粒饲料，投饵量为蟹重的 3% -5%。经过三个月的饲养，得到性早熟前后的雌雄蟹，运回校生态

楼暂养 l 周，以备实验。

1. 2 血淋巴总蛋白和高密度脂蛋白含量的测定

1.2.1 Aω抗凝剂的制备

用 Hang Ping F All 04 天平准确称取拧攘酸三饷 1.32 g、拧穰酸 0.44 g、元水葡萄糖 1 .47 g，置于三角

烧瓶内，先用 70 - 80 "c新鲜蒸饵水 l∞rnL溶解，再加人 0.1-0.2g 活性炭，搅拌后静置 10 rnin ，定性滤

纸过滤，贮存于 4 "C冰箱中待用。

1. 2.2 样品处理

从中华绒整蟹第三步足基部关节处用1.0 rnL注射器(4# 针头)抽取 0.5 rnL血淋巴，立即置于装有

0.5 rnL ACD 抗凝剂的1. 5 rnL PE 管内，海合均匀，置于 4 "C冰箱中保存待测。

1. 2.3 测定方法

总蛋白含量的测定 用日立 7150 型生化分析仪进行双缩服法测定。

高密度脂蛋白 (HDL)测定 利用 OLYMPUS AU1000 生化分析仪进行酶法(选择遮蔽法)分析。

1. 3 数据分析

采用 Statistica/w 5.0 软件系统[14]进行显著性检验:P>0.05 ，为差异不显著 ; P < 0.05 ，为差异显著;
P <0.01 ， 为差异极显著。

2 结果

本实验对早熟和未成熟雌雄蟹血淋巴中的总蛋白和高密度脂蛋白的浓度进行了检测、计算，结果如

表 I 所示。

表 1 性早熟前后雌雄蟹血淋巴中的总蛋白、高密度脂蛋白浓度

Tab.l 四le concentrations of tota1 pro优in and hlgh-density lipoprotein in the hemolymph 

。fE协ch由 sinensis before and after precocity 

样品数
体重 总蛋白 高密度脂蛋白 高密度脂蛋白/总蛋白
(g) 吕IL)吕IL) (%) 

早熟雌蟹 30 24.202z9.531" 35.833z 12.460' 

未成熟雌蟹 36 9.501z2.365b 41. 947 :t 8.985 1, 

早熟雄蟹 33 25.672 :t 6.910" 45 刷:t 11.745" 

未成熟雄蟹 38 9.911 :t 2 .428b 39.632 :t 6.874b, 

注:表中同一列数据标注不同仁标，表示差异显著(P <0.05)

0.206 :t O. 104" 

0.245 士 0ω0"

0.238 :t O. 110" 

0.236 :t 0.098" 

0.565 士 0.224"

0.570 :t 0.135" 

0.521 zO.195' 

0.582 :t 0.173" 

在检测的四组蟹中，血淋巴总蛋白浓度的变化趋势为:早熟雄蟹>未成熟雌蟹>未成熟雄蟹>早熟

雌蟹。进而，对四组蟹血淋巴，总蛋白浓度进行的 t - 检验结果还表明:早熟雌蟹与早熟雄蟹差异极显著

(P<O.01) ， 而早熟雄蟹与未成熟雄蟹、早熟雌蟹与未成熟雌蟹间也在统计学上差异显著(P < O. 05) 。

血淋巴中高密度脂蛋白浓度在早熟雌蟹与未成熟雌蟹、早熟雄蟹与未成熟雄蟹间的的变化趋势与

以上总蛋白浓度的变化趋势完全一致，即早熟雄蟹>未成熟雄蟹>未成熟雌蟹>早熟雌蟹。不过 ， t 一

检验结果表明:早熟雄蟹、早熟雌蟹、未成熟雄蟹和未成熟雌蟹间均显著不差异(P>0.05) 。

另外，高密度脂蛋白在总蛋白中的比例虽然在四组蟹中有一个从未成熟雄蟹到未成熟雌蟹、早熟雌

蟹和早熟雄蟹的下降趋势，但其值相差不太大，基本趋于二致。而且 t 一检验结果也表明，四者都均差

异不显著(P > 0.05) 。
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3 讨论

3.1 血淋巴总蛋白含量

3. 1. 1 早熟雌蟹和未成熟雌蟹的比较

在本试验中，早熟雌蟹中血淋巴总蛋白含量(35.833 g/L)显著低于未成熟雌蟹 (41. 947 g/L) ，这是

与其它甲壳动物中的研究结果相一致的[15 ， 16] 。通常情况下，未成熟个体在生长过程中，代谢较为旺盛，

摄入的外源蛋白质不断被肠道消化吸收进入血淋巴，再运送到各组织中用于生长、代谢和储存，这样，血

淋巴蛋白不断积累从而达到比较高的水平;进入性腺发育阶段，由于摄食活动减弱，体内的外源蛋白质

摄入减少，而与此同时，卵原细胞的生长和卵母细胞的卵黄积累都需要消耗大量的蛋白质，以参与细胞

骨架和卵黄蛋白的形成，这样，外源蛋白质不足以满足性腺发育和机体代谢的需要，从而导致血淋巳中

总蛋白水平下降。

3. 1. 2 旱熟雄蟹和未成熟雄蟹比较

在本试验中，早熟雄蟹血淋巴中的总蛋白含量为 45.000 glL，显著高于未成熟雄蟹的血淋巴总蛋白

含量(39 ， 632 glL) ，这一结果正好与雌蟹中的情况相反。这表明:雄蟹在性腺发育过程中，虽然也需要

消耗大量蛋白质用于细胞骨架的形成和激素的分泌，但并不象雌蟹那样消耗大量的蛋白质合成卵黄蛋

白，因此总的蛋白消耗量相对较少，而且低于机体内的蛋白积累和合成水平O 这也从另一方面表明:雄

性精巢的发育程度与血淋巴总蛋白浓度可能没有内在的必然联系 [16]

3. 1. 3 早熟雌蟹和早熟雄蟹比较

本试验发现:早熟雌蟹血淋巴中总蛋白水平显著低于早熟雄蟹，这一结果与吴嘉敏和姜新耀[16] 的

结论相似。

一般而言，动物的性腺开始发育时，蛋白质的需求和消耗会迅速增加。对于雌蟹，不仅性腺发育需

要消耗蛋白质用于细胞膜的形成，而且更大量的蛋白质是用于卵黄蛋白的形成。相比之下，雄蟹虽然也

消耗部分蛋白质用于细胞构架，但摄入的蛋白质足以补充这一部分，且仍然可以在血淋巴中富集。这反

映了雌雄蟹在性腺发育过程中对血淋巴蛋白利用情况的不同 O

3.2 血淋巴高密度脂蛋白含量

3.2 ,1 旱熟雌蟹和未成熟雌蟹的比较

雌蟹在发育过程中，脂类物质不断在肝膜腺中积累，磷脂运输至血淋巴中形成高密度脂蛋白再分布

于各组织。营养物质在肝膜腺中积累到一定量时，卵母细胞开始发育，虽然肝膜腺中的脂类物质在血淋

巴中又形成了高密度脂蛋白，仅少量补充了因卵巢发育而大量利用的高密度脂蛋白 O 因此，早熟雌蟹的

高密度脂蛋白量(0 ， 206 glL) 比未成熟雌蟹的(0 ， 245 glL)少，但差异不显著(p > 0 ， 05) 。

3.2.2 早熟雄蟹和未成熟雄蟹的比较

实验表明，早熟雄蟹血淋巴中高密度脂蛋白的浓度(0.238 glL)略高于未成熟雄蟹( 0 . 236 g/L) 0 这

可能是因为雄蟹在性腺发育时，其精母细胞不需要消耗大量的高密度脂蛋白，而同时在生长过程中又可

从饵料中不断获得脂类物质，而与蛋白质结合形成高密度脂蛋白，在血淋巴中不断富集，从而出现本实

验的研究结果。

3 ,2.3 早熟雌蟹和早熟雄蟹的比较

中华绒整蟹从饵料中获得的磷脂与蛋白质结合形成高密度脂蛋白 O 雌蟹在卵巢发育过程中大量利

用高密度脂蛋白，而雄蟹在精巢发育时仅利用少量的高密度脂蛋白，从而早熟雌蟹的高密度脂蛋白量

(0 ,206 glL) 比早熟雄蟹的 (0.238 g/L)少O

3.3 高密度脂蛋白/总蛋白的比值

肝膜腺是脂类储存和对脂类进行加工的主要器官[15 ， 17 ， 18] 是脂类代谢中心，它对甲壳动物的生长

和发育以及生殖都有举足轻重的作用。在河蟹生长前期，性腺没有进入快速发育期，其摄食的营养成分
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主要贮存在肝膜脏，其营养成分没经血淋巴运输。随着生长发育，当营养积累到二定程度即进入卵黄形

成过程中后，肝膜腺的这些脂类就通过血淋巴不断的运人正在发育的卵母细胞内;中性脂以脂肪滴的形

式弥布于各部分卵质中，而磷脂则结合在卵黄体内。而且，由于脂类(主要是磷脂)的疏水性，它们在河

蟹血淋巴中与蛋白质结合而以高密度脂蛋白的形式运输。这样，早熟雌蟹血淋巴中总蛋白水平不断降

低，同时，高密度脂蛋白也不断在脂类运输中被利用。从表 l 中可以看出，尽管早熟与未成熟雌蟹血淋

巴中的总蛋白和高密度脂蛋白水平都有差异，但高密度脂蛋白占总蛋白的比例在两者间却没有显著差

异，说明两者以一定的比例下降。

早熟雄蟹高密度脂蛋白占总蛋白比例(0.521%) 和未成熟雄蟹的 0.582%没有显著差异。然而，表

l 显示出雄性与雌性相反的变化趋势:雄蟹在性早熟后血淋巳中总蛋白和高密度脂蛋白水平都明显高

于未成熟个体，而早熟雌蟹血淋巴中总蛋白和高密度脂蛋白水平却明显下降，但高密度脂蛋白占总蛋白

的比例在性早熟前后在两种性别中却趋于一致，即:早熟雌蟹低于未成熟雌蟹、早熟雄蟹低于未成熟雄

蟹，这表明:元论是雄蟹还是雌蟹，在进人性成熟阶段后，虽然血淋巴中总蛋白和高密度脂蛋白水平有所

上升或下降，但总蛋白中的高密度脂蛋白含量仍然维持在一定比例。
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