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摘　要：研究了17β-雌二醇 （17β-Ｅ2）对中华绒螯蟹卵巢发育以及内源雌激素水平的影响�以期阐明中华绒
螯蟹卵巢发育调控机理。给予性腺发育高峰期 （Ⅲ ～Ⅳ期 ）的中华绒螯蟹雌蟹注射不同浓度 17β-Ｅ2（10－3
ｍｇ／ｇ、10－4ｍｇ／ｇ和10－5ｍｇ／ｇ）�结果表明：在卵巢发育Ⅲ期 ～Ⅳ期间�17β-Ｅ2有呈剂量依赖性促进中华绒螯
蟹卵巢发育的特点�表现为：性腺指数增大�卵母细胞发育快�卵母细胞直径增大。中华绒螯蟹血淋巴中17β-
Ｅ2含量有随卵巢发育逐渐降低的趋势�尤其在实验30ｄ后有明显的下降�外源17β-Ｅ2能明显增加血淋巴中
17β-Ｅ2含量。中华绒螯蟹卵巢中17β-Ｅ2含量有随卵巢的发育而迅速降低的特点�外源注射17β-Ｅ2仅对15ｄ
时的卵巢中17β-Ｅ2含量有影响�表现为随外源17β-Ｅ2含量的提高�卵巢内17β-Ｅ2含量降低。对血淋巴和卵
巢中17β-Ｅ2的含量与性腺指数进行相关性分析后发现：血淋巴和卵巢中17β-Ｅ2含量与性腺指数均呈极显著
负相关。结论：外源17β-Ｅ2能促进卵巢发育�能明显增加血淋巴中17β-Ｅ2含量�而降低Ⅲ期1卵巢内17β-Ｅ2
含量。
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　　激素是调节性腺发育的重要生理指标�目前
国内外已发现一些对甲壳动物性腺发育起作用

的激素�如甲基法尼酯 （ＭｅｔｈｙＦａｒｎｅｓｏａｔｅ�ＭＦ）、保
幼激素 （ＪｕｖｅｎｉｌｅＨｏｒｎｏｎｅ�ＪＨ）和性腺抑制激素
（Ｇｏｎａｄ-ＩｎｈｉｂｉｔｉｎｇＨｏｒｍｏｎｅ）等�其中性类固醇激
素中的雌激素 （Ｅｓｔｒｏｇｅｎ）对性腺发育的影响尤为
重要 ［1－2］。Ｊｅｎｇ［3］和Ｈａｚｅｌ［4］是最早确定在甲壳
动物中存在雌激素的�后来研究者认为内源性雌
激素会影响甲壳动物的蜕壳、性早熟 ［5－6］以及卵
黄形成 ［7］。也有研究发现通过给予外源雌激素�
可以促进刀额新对虾 （Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓｅｎｓｉｓ） ［8］、罗氏
沼虾 （Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ） ［9］、近缘新对虾
（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓａｆｆｉｎｉｓ） ［10］和性早熟中华绒螯蟹 ［11］

等多种甲壳类动物的卵巢发育。最近研究表明�
雌激 素 样 环 境 内 分 泌 干 扰 物 （Ｅｓｔｒｏｇｅｎｉｃ
ＥｎｄｏｃｒｉｎｅＤｉｓｒｕｎｔｉｎｇＣｈｅｍｉｃａｌｓ�ＥＥＤＣｓ）�可以干
扰动物体内分泌调节�影响动物的生长繁殖 ［12］�
导致甲壳动物蜕皮和发育受抑制、雄性器官萎
缩、性分化受阻甚至发生性逆转现象 ［13－15］。但
迄今为止�有关外源雌激素对中华绒螯蟹卵巢发
育影响的研究尚未见报道。

中华绒螯蟹 （Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）俗称河蟹�是
中国特有的重要经济蟹类�对其性腺发育的研究
将直接影响其繁殖及经济效益。因此�本研究通
过给予性腺发育高峰期 （大生长期�每年的9－11
月 ）的河蟹17β-雌二醇 （17β-Ｅ2）�观察其对卵巢
发育和内源 （血清和卵巢 ）雌二醇含量的影响�以
期为弄清内外源雌激素间关系及其对甲壳动物

性腺发育的影响提供理论依据�为河蟹性腺发育
激素调控的研究提供基础资料�同时也为研究环
境内分泌干扰物对甲壳类动物繁殖生存的影响

奠定基础。

1　材料与方法
1．1　实验蟹

2007年9月中旬购入江苏南通莱亚养殖厂
雌性河蟹320只�体质量 （58．07±8．27）ｇ�头胸
甲长 （4．83±0．22）ｃｍ�头胸甲宽 （5．27±0．23）ｃｍ。
1．2　养殖条件

暂养1周后�其中20只作为基础样解剖。其
余300只蟹分为5组�每组蟹60只�养于江苏南
通莱亚养殖场水泥池 （300ｃｍ×300ｃｍ×200
ｃｍ）中�水位高平均为30ｃｍ�水源为沉淀1周并
充分曝气的上清河水。水温为自然水温�日常光
照。每个池子平均沿壁堆放表面露出水面的瓦
片40个�充气泵充气。每天早晚各投饵1次�饵
料为南通巴大饲料厂生产的河蟹专用饲料。每
天早上吸污�平均5ｄ换水1／2�整个实验时间为
60ｄ。
1．3　实验分组及河蟹注射

实验共分5组�分别为对照组 （正常饲喂�不
做任何处理 ）、佐剂组 （注射与激素组药物等体积
的苯甲酸苄酯 ）和3个激素组 （不同浓度的17β-
Ｅ2�其浓度分别为10－3ｍｇ／ｇ、10－4ｍｇ／ｇ和10－5
ｍｇ／ｇ）。激素组用佐剂苯甲酸苄酯与 17β-Ｅ2
（1∶1．7）配制 ［16］�17β-Ｅ2购自Ｓｉｇｍａ公司。将实
验药物用100μＬ微量注射器由中华绒螯蟹的第
三步足基节与底节的关节膜处注射入肌肉中�第
1次注射记为0ｄ（基础样 ）�以后每隔15ｄ注射1
次�并采样1次�每次采样8只左右�共注射4次。
每次采样均提取血淋巴 （剪去大螯提取 ）用于
17β-Ｅ2测定。取完整卵巢�并计算其卵巢的性腺
指数 （ＩＧＳ）为
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　　ＩＧＳ＝ＷＯ／Ｗ×100％ （1）
式中：ＷＯ为卵巢重 （ｇ）；Ｗ为体重 （ｇ）。

随后取约0．2ｇ卵巢用于17β-Ｅ2测定�并固
定部分卵巢用于组织切片观察。
1．4　卵巢组织切片制作与观察

每次取样时�观察卵巢颜色�并取部分组织
固定于Ｂｏｕｉｎ’ｓ液中。经酒精梯度脱水�二甲苯
透明后�石蜡包埋 （56～58℃ ）。ＬｅｉｃａＲＭ2016
型切片机连续切片�切片厚度 5．0～7．0μｍ。
Ｈ．Ｅ染色�在 ＯｌｙｍｐｕｓＢＨ-2显微镜下观察拍照。
参考薛鲁征等 ［17－18］对正常中华绒螯蟹卵巢的分
期方法�将中华绒鳌蟹卵巢发育分为5个期�观
察每一阶段卵巢中的主要卵母细胞类型�并对该
类细胞进行细胞直径和核质比的测量�核质比的
测量公式为

ＰＮ＝Ｖｎ／Ｖｃ （2）
式中：ＰＮ为核质比；Ｖｎ为核的体积 （ｃｍ3）；Ｖｃ为
细胞的体积 （ｃｍ3）。

其中体积为

Ｖ＝0．523Ｗ2Ｌ （3）
式中：Ｗ 为最大宽度 （ｃｍ）；Ｌ为最大长度
（ｃｍ） ［19］。每组的卵巢重复3～5个样品�每个样
品至少统计5张切片。
1．5　血淋巴和卵巢中17β-Ｅ2浓度的测定

取血淋巴0．5ｍＬ置于2ｍＬ的离心管中�在
血凝固前迅速注入1ｍＬ4℃的乙酸乙酯�振荡混
匀�经3000～3500ｒ／ｍｉｎ离心10ｍｉｎ后�吸取上
清液1．2ｍＬ�沉淀再用相同方法抽取离心一次�
合并二次上清液�45℃水浴下吹干�用1ｍＬ明胶
磷酸缓冲液 ＧＰＢＳ溶解�分装后�置 －20℃低温
保存 ［5�20］�此样品用于血淋巴中17β-Ｅ2浓度的测
定。卵巢样品的处理与血淋巴相似�只是在离心
前需称取0．2ｇ的卵巢置于玻璃匀浆器中�加入2
ｍＬ的乙酸乙酯后快速制成匀浆液。17β-Ｅ2浓度
的测定采用放射免疫测定方法�试剂盒购于深圳
拉尔文生物技术有限公司。
1．6　数据分析

采用ＳＰＳＳ11．0软件对实验数据进行统计分
析�用Ｌｅｖｅｎｅ法进行方差齐性检验�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Ｏｎｅ-ｗａｙＡＮＯＶＡ对实验结果进行方差分
析�采用ＤＵＮＣＡＮ法进行多重比较�采用Ｂｉｖａｒｉａｔｅ

进行相关性分析�取 Ｐ＜0．05为差异显著�Ｐ＜
0．01为极显著�在ＥＸＣＥＬ上绘制相关图表。
2　结果
2．1　卵巢组织学

对同一时期�不同处理组卵巢组织结构进行
观察后发现�各组卵巢结构存在明显差异 （表1）。
在整个处理时间内�对照组与佐剂组卵巢结构基
本保持一致�均由15ｄ的Ⅲ期1卵巢�发育为30ｄ
至60ｄ的Ⅲ期2卵巢。虽然从30ｄ至60ｄ近20
ｄ的时间内�卵巢发育分期没有变化�均为Ⅲ期2�
但其内主要的细胞类型即外源性卵黄合成期卵

母细胞的直径却逐渐增大�由30ｄ的211μｍ增
至60ｄ的272μｍ。实验组�经不同剂量17β-Ｅ2
处理后�同一时期�卵巢发育明显快于对照组和
佐剂组�这表明17β-Ｅ2对卵巢发育有促进的作
用�并且对剂量的依赖性呈增高的趋势。如图版
Ⅰ中�在第1次注射15ｄ后�17β-Ｅ2最高剂量组
（10－3ｍｇ／ｇ体重 ）卵巢快速发育为Ⅲ期2�卵母细
胞以外源性卵黄合成期卵母细胞为主�直径可达
149μｍ左右�而其余各组均维持在卵巢Ⅲ期1�卵
母细胞仍为内源性卵黄合成期卵母细胞�直径平
均仅为91μｍ左右。最高剂量组与其余各组在
卵母细胞直径上存在显著性差异 （Ｐ＜0．05）。其
次�在45ｄ采样时�仍然是最高剂量组卵巢先发
育到Ⅳ期�卵母细胞已发育到成熟前期�而其余
各组均处在卵巢发育的Ⅲ期2�17β-Ｅ2各浓度组
卵母细胞平均直径已达267μｍ�而对照和佐剂组
仅为220μｍ。当最后一次采样时即60ｄ时�虽
然17β-Ｅ2各组卵巢发育均已达Ⅳ期�卵母细胞均
已发育为成熟前期卵母细胞�但此时17β-Ｅ2各浓
度组卵母细胞直径明显大于对照组�分别约为
296μｍ和272μｍ（Ｐ＜0．05）�17β-Ｅ2各浓度组
中以最高浓度组卵母细胞的直径为最大�约为
305μｍ。
2．2　血淋巴和卵巢中17β-Ｅ2含量及其与
性腺指数的相关性分析
2．2．1　血淋巴中17β-Ｅ2含量

河蟹血淋巴中17β-Ｅ2含量�无论是对照组还
是17β-Ｅ2各浓度组均有随卵巢发育逐渐降低的
趋势�尤其在实验30ｄ后有明显的下降�其中对
照组血淋巴中的17β-Ｅ2由0ｄ的3．75ｎｇ／ｍＬ迅
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速降至30ｄ的0．85ｎｇ／ｍＬ�在60ｄ的时候降到
了0．67ｎｇ／ｍＬ。外源注射17β-Ｅ2能明显提高河
蟹血淋巴中17β-Ｅ2含量�在第1次注射15ｄ后
最高剂量组血淋巴中的17β-Ｅ2就比对照组提高
0．5ｎｇ／ｍＬ�大约提高了20％。血淋巴中17β-Ｅ2
含量有呈外源17β-Ｅ2剂量依赖性增高趋势�其中

以30ｄ时最为明显�而后逐渐减弱�到了60ｄ仅
最高剂量组比对照组有显著升高 （Ｐ＜0．05）�此
时也是最高剂量组在各处理时期中对血淋巴中

17β-Ｅ2含量影响最大的时期�相对于对照组最高
剂量组17β-Ｅ2含量提高了120％�而在30ｄ和45ｄ
该剂量组分别比对照组升高了100％和92％（图1）。

表1　外源17β-Ｅ2对中华绒螯蟹卵巢发育的影响 （ｎ＝8）
Ｔａｂ．1　Ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ17β-Ｅ2ｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｏｖａｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＥｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ（ｎ＝8）

实验天数
（ｄ） 实验组

性腺指数
（％ ）

多数卵母细胞时期及
卵巢分期

多数卵母细胞时期直径
（μｍ） 核质比

0 基础样 0．6±0．1 卵巢乳白色�内源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期1 74．11±9．47 0．033±0．001
15 10－3组 3．4±0．9ａ 卵巢棕色�外源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期2 149．07±14．41ａ 0．007±0．003ａ

10－4组 1．6±0．7ｂ 卵巢肉色�内源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期1 102．21±7．03ｂ 0．018±0．003ｂ
10－5组 1．7±0．7ｂ 卵巢土黄色�内源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期1 86．47±15．92ｂ 0．02±0．007ｂ
对照组 1．3±0．8ｂ 卵巢白色�内源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期1 86．91±8．98ｂ 0．02±0．01ｂ
佐剂组 1．4±0．9ｂ 卵巢白色�内源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期1 89．85±13．40ｂ 0．03±0．01ｂ

30 10－3组 5．9±1．3ｂ 卵巢褐色�外源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期2 230．06±10．47ａ 0．001±0．0001ａ
10－4组 4．8±0．8ａｂ 卵巢棕色�外源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期2 223．38±18．74ａ 0．001±0．0002ａｂ
10－5组 4．7±1．0ａｂ 卵巢棕色�外源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期2 213．37±13．43ａ 0．001±0．0001ａｂ
对照组 3．6±1．7ａ 卵巢棕色�外源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期2 211．79±10．91ａ 0．002±0．0005ｂ
佐剂组 3．9±1．2ａ 卵巢棕色�外源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期2 194．98±39．44ａ 0．002±0．0001ｂ

45 10－3组 6．3±1．1ｂ 卵巢紫褐色�成熟前期卵母细胞�Ⅳ期 282．26±14．07ａ 0．0007±0．0002ａ
10－4组 5．6±0．7ａｂ 卵巢褐色�外源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期2 255．90±14．46ａ 0．0008±0．0002ａ
10－5组 5．2±1．4ａｂ 卵巢褐色�外源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期2 262．94±15．00ａ 0．0009±0．0003ａ
对照组 3．8±1．5ａ 卵巢褐色�外源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期2 219．36±6．95ｂ 0．0018±0．0004ａ
佐剂组 4．0±1．1ａ 卵巢褐色�外源性卵黄合成期卵母细胞�Ⅲ期2 220．98±21．11ｂ 0．0019±0．001ａ

60 10－3组 7．2±0．9ｂ 卵巢酱紫色�成熟前期卵母细胞�Ⅳ期 305．39±5．87ａ 0．0005±0．0001ａ
10－4组 6．9±1．4ａｂ 卵巢紫褐色�成熟前期卵母细胞�Ⅳ期 288．16±18．38ａｂ 0．0009±0．0004ａ
10－5组 6．9±0．9ａｂ 卵巢紫褐色�成熟前期卵母细胞�Ⅳ期 294．57±10．24ａｂ 0．0009±0．0004ａ
对照组 5．6±1．3ａ 卵巢紫褐色�成熟前期卵母细胞�Ⅳ期 272．91±2．53ｂ 0．002±0．0002ｂ
佐剂组 5．6±1．4ａ 卵巢紫褐色�成熟前期卵母细胞�Ⅳ期 271．97±4．14ｂ 0．002±0．0002ｂ

注：同列上标小写字母不同表示差异显著 （Ｐ＜0．05）。

图1　不同剂量17β-Ｅ2对雌蟹血淋巴中17β-Ｅ2含量影响
Ｆｉｇ．1　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｓｅｏｆ17β-Ｅ2ｏｎｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ
17β-Ｅ2ｉｎｈｅｍｏｌｙｍｐｈｏｆｆｅｍａｌｅＥｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ

2．2．2　卵巢中17β-Ｅ2含量
无论是对照组还是17β-Ｅ2各浓度组�河蟹卵

巢中17β-Ｅ2含量均有随卵巢的发育而迅速降低
的特点�尤其在0～15ｄ间 （下降约为1．15ｎｇ／ｇ）

和15～30ｄ间 （下降约为3．74ｎｇ／ｇ）有明显降
低�在60ｄ后卵巢中的 17β-Ｅ2含量约为0．88
ｎｇ／ｇ左右。外源注射17β-Ｅ2仅对15ｄ时的卵巢
中17β-Ｅ2含量有影响�表现为随外源17β-Ｅ2含量
的提高�卵巢17β-Ｅ2含量降低幅度增大�其中最
高剂量组 （4．83ｎｇ／ｇ）比对照组 （6．34ｎｇ／ｇ）卵巢
中17β-Ｅ2减少了24％�两组间存在显著性差异
（Ｐ＜0．05）（图2）。
2．2．3　血淋巴和卵巢中17β-Ｅ2的含量与性腺指
数的相关性分析

在15～60ｄ整个实验期间�各组血淋巴和卵
巢中17β-Ｅ2含量与性腺指数均呈极显著负相关
（Ｐ＜0．01）。即随着河蟹卵巢的发育�性腺指数
的增加�其血淋巴和卵巢中17β-Ｅ2含量均会相应
减少 （表2）。
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图2　不同剂量17β-Ｅ2给予对雌蟹卵巢中
17β-Ｅ2含量影响

Ｆｉｇ．2　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｓｅｏｆ17β-Ｅ2ｏｎｔｈｅ
ｌｅｖｅｌｏｆ17β-Ｅ2ｉｎｏｖａｒｙｏｆｆｅｍａｌｅＥｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ

表2　血淋巴和卵巢中17β-Ｅ2含量与
性腺指数相关性分析 （ｎ＝20）

Ｔａｂ．2　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ
17β-Ｅ2ｂｅｔｗｅｅｎＩＧＳａｎｄｈｅｍｏｌｙｍｐｈ�

ｏｒＩＧＳａｎｄｏｖａｒｙ（ｎ＝20）

实验组
血淋巴中17β-Ｅ2浓度
与性腺指数相关性
（Ｐ＜0．01）

卵巢中17β-Ｅ2含量
与性腺指数相关性
（Ｐ＜0．01）

10－3组 －0．87 －0．87
10－4组 －0．86 －0．85
10－5组 －0．76 －0．78
对照组 －0．71 －0．67
佐剂组 －0．80 －0．64

3　讨论
3．1　内源17β-Ｅ2与卵巢发育的关系

目前虽然在对河蟹 ［20］、中国对虾 （Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｓｈｒｉｍｐ） ［21］�美 国 龙 虾 （ＨｏｍａｒｕｓＡｍｅｒｉｃａｎｕｓ
ｌｏｂｓｔｅｒ） ［22］和锯缘青蟹 （Ｓｃｙｌｌａｓｅｒｒａｔａ） ［23］等甲壳
动物内源17β-Ｅ2与卵巢发育的关系的研究中�均
发现卵巢和血淋巴中17β-Ｅ2含量与卵巢的性腺
指数存在负相关�即当卵巢不断发育�性腺指数
不断升高时�卵巢和血淋巴内17β-Ｅ2含量却逐渐
降低�但这些研究并没有对卵巢内细胞组成进行
细致研究。本研究发现河蟹卵巢发育高峰期 （Ⅲ
～Ⅳ期 ）�卵巢内17β-Ｅ2含量与卵巢的性腺指数
也存在负相关�对各时期卵母细胞组成及细胞形
态进行细致分析后发现�卵巢内17β-Ｅ2含量与卵
巢中卵母细胞种类有关。当卵母细胞由内源卵
黄合成期卵母细胞向外源性卵黄合成期卵母细

胞发育时�卵巢和血淋巴内均需要较高的17β-Ｅ2
水平。有研究推测17β-Ｅ2有助于卵母细胞核与
细胞质之间卵黄物质的交换�即内源性卵黄体的

积累和大量外部卵黄蛋白原 （Ｖｉｔｅｌｌｏｇｅｎｉｎ�Ｖｇ）转
移到卵巢 ［24－25］�本实验从17β-Ｅ2含量变动上证
实了相关推测。
3．2　外源17β-Ｅ2对卵巢发育的影响

研究发现�外源的17β-Ｅ2可以提高卵巢的性
腺指数�增大卵母细胞直径�表现为在 15ｄ时
10－3组河蟹卵巢的性腺指数和卵母细胞直径都显
著大于其余组 （Ｐ＜0．05）�在45ｄ时�其性腺指
数和主要卵母细胞直径也显著大于对照组 （Ｐ＜
0．05）。有关雌激素能促进卵母细胞直径增大�
已在多种十足类甲壳动物被证实�如在哈氏仿对
虾 （Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ） ［26］�色拉淡水蟹
（Ｏｚｉｏｔｅｌｐｈｕｓａｓｅｎｅｘｓｅｎｅｘ） ［16］ 和刀额新对虾
（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓｅｎｓｉｓ） ［8］�而Ｔｓｕｋｉｍｕｒａ和Ｋａｍｅｍｏｔｏ
则认为孕酮对范氏对虾 （Ｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ） ［27］离
体卵巢卵径增大无作用�这可能是由于所用剂量
低的缘故。进一步研究发现不同剂量的外源
17β-Ｅ2注射后�其能明显促进河蟹卵母细胞成
熟�卵巢分期加快�表现为最高剂量10－3组河蟹
15ｄ时卵巢就发育到以外源性卵黄合成期卵母
细胞为主的Ⅲ期2�45ｄ发育到了以成熟前期卵母
细胞为主的Ⅳ期�而其余各组在相同时间里均比
最高剂量组发育慢1期。这与17-羟基孕酮20ｄ
能促进中国对虾卵巢由Ⅱ ～Ⅲ期发育到Ⅲ ～Ⅳ
期 ［28］；雌二醇作用近缘新对虾�使其卵巢快速发
育到以卵黄化的卵母细胞为主的Ⅳ期的结果相
类似 ［10］。由此表明�和大多数雌激素可以促进卵
巢发育一样 ［29］�外源17β-Ｅ2可以促进中华绒螯
蟹卵巢的发育。据推测外源17β-Ｅ2注射后�转变
为其体内血淋巴中的17β-Ｅ2含量�本研究结果也
证实�血淋巴内17β-Ｅ2的含量随外源17β-Ｅ2浓
度的增加而增加。研究表明血淋巴中的17β-Ｅ2
含量的增加�将有助于卵黄蛋白原从肝胰腺通过
血淋巴转移到卵巢中 ［30－31］�为卵母细胞发育提
供了充足的脂类能量�由此促进了卵母细胞直径
增大�加速了卵母细胞的成熟�导致性腺指数增
加�从而促使了卵巢发育�这可能解释了外源
17β-Ｅ2促进卵巢发育一个原因。15ｄ的10－3组
卵巢中的17β-Ｅ2含量是显著小于其它组的�可能
是外源17β-Ｅ2无法转变为卵巢中的17β-Ｅ2�而
此时10－3组卵巢发育到了Ⅲ期2�此期卵巢中的
17β-Ｅ2含量是显著小于其它组的。而注射外源
的17β-Ｅ2虽然可以促进卵巢的发育�但这种促进
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作用对卵巢发育期是有选择性的�10－3组从实验
开始就促进卵巢快速发育�使卵巢快速发育到Ⅳ
期。而10－4组�10－5组只在Ⅲ期�Ⅳ期的时候才
对卵巢发育有明显的促进作用。这和廖家遗的
结果相类似�认为黄体酮对罗氏沼虾的卵巢发育
有选择性的�注射黄体酮只能使罗氏沼虾Ⅱ期�
Ⅲ期卵巢卵母细胞直径增大�而对Ⅰ期�Ⅳ期卵
巢无影响 ［32］。究其原因�这种选择性可能与卵巢
发育不同时期卵母细胞对营养的需求水平以及

其自身的理化成分有关。
综上所述�外源17β-Ｅ2可以促进中华绒螯蟹

雌蟹卵巢发育和卵母细胞的生长�可以增加血淋
巴中17β-Ｅ2含量�而降低卵巢内17β-Ｅ2含量。
但关于17β-Ｅ2的来源�以及作用方式还需进一步
探讨。是来自孕酮的转化�还是来自雌激素分泌
细胞分泌�是通过与受体结合产生相关基因调
节�还是通过其它的酶催化形成一定的复合物还
有待于进一步证实。此外�虽然本研究的发现雌
激素�能促进河蟹卵巢发育�但其对河蟹产卵�卵
孵化率�成活率产生影响如何�仍需进一步的研
究。
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