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摘 要：对早熟和正常发育的中华绒螯蟹（Eriocheir sinensis）大颚器官（mandibular organ，M0）进行解剖学和组织

学研究，发现早熟蟹的 M0 在当年秋季已充分发育，M0 细胞直径在当年 11 月达到最大值；而正常发育幼蟹的

M0 在当年细胞排列紧密，直到翌年秋季才充分发育。正常发育成蟹（二秋龄蟹）的 M0 细胞直径在 10 月达到

最大值，明显大于早熟蟹（P < 0.05）。表明早熟蟹 M0 较正常发育蟹提早一年发育，但是，秋季早熟蟹 M0 的

发育速度和发育良好程度均不及二秋龄蟹 M0 的发育，这可能是早熟蟹卵黄发生过程较缓慢，较二秋龄蟹滞

后约一个月达到次级卵黄发生末期的原因。中华绒螯蟹 M0 细胞超微结构的显著特征是丰富而形态多样的

光面内质网和具小管状内嵴的线粒体，以及丰富的游离核糖体。
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Development and ultrastructure of mandibular organ in precocious
and normal Chinese mitten crab !rioc&eir sinensis

ZHA0 Wei-xin，LU Jian-feng
（College of Aqua3life Science and Technology，Shanghai Fisheries University，Shanghai 200090，China）

Abstract：AnatomiC and histologiCal observations have been made for mandibular organ（M0）in preCoCious and
normal Chinese mitten Crabs（Eriocheir sinensis），and it was found that the M0 of preCoCious Crab well developed in
autumn（1st year）. The diameter of M0 Cell reaChed its maximum value in November . While the M0 Cells of
Juvenile normal Crab were quite small and Close arrangement in autumn（1st year），the M0 was not developed until
in autumn seCond year . The diameter of M0 Cell of adult normal Crab（two autumn Crab）reaChed its maximum value
in 0Ctober，and was muCh bigger than that of preCoCious Crab（p < 0. 05）. Therefore，the M0 of preCoCious Crab
developed one year earlier than that of normal Crab. In autumn，the speed and degree of M0 development of
preCoCions Crab were more less than those of two autumn Crab. This may be the reason for preCoCious Crab to have
slower vitellogenesis and one month delay reaChing the late seCond vitellogenesis stage . The most distinguished
features for ultrastruCture of M0 Cells are riCh in varied shapes of smooth endoplasmiC retiCulun，polymorphiC
mitoChondria with tubular Critae and numerous free ribosomes.
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中华绒螯蟹大颚器官（mandibular organ，M0）合成和分泌的激素 甲基法尼酯（methyl farnesoate，
MF）测定表明早熟蟹在当年 10 月的 MF 合成水平约为正常蟹的 2 . 5 倍，接近二秋龄成蟹的 MF 水平［1］，

卵巢发育达到次级卵黄发生期。为了进一步从 M0 的形态学和组织学变化证明早熟蟹的 M0 提早发

育，本研究比较了早熟蟹和正常蟹 M0 的发育状况，并对中华绒螯蟹 M0 的超微结构进行了研究。

1 材料和方法

中华绒螯蟹（Eriocheir sinensis）自 2000 年 9 月 - 2001 年 11 月每月采自上海崇明县富民农场的养蟹

塘。暂养一周后，按腹脐形状和卵巢发育状况将每月样品分成早熟蟹和正常发育蟹两组，逐尾活体解

剖，观察 M0 的外形和颜色，并用 Bouin 氏液固定每组各 7 - 8 尾蟹的 M0，常规石蜡切片，H-E 染色，

0lympus 显微镜观察和拍照；M0 细胞直径测定，采用 20 个 M0 细胞测定其最大直径。

用于电镜观察的样品为二秋龄成蟹 4 尾，卵巢处于初级或次级卵黄发生期（ Ⅲ或Ⅳ期），解剖取出

M0，在 3%戊二醛溶液中固定过夜，再用 1%的锇酸固定 3h，丙酮梯度脱水，Epon812 环氧树脂包埋，LKB-
I 型切片机进行超薄切片，醋酸双氧铀和柠檬酸铅双重染色，0PT0N902 型透射电镜观察和拍照。

采用方差分析对实验数据进行统计处理。

2 结果

2.1 早熟蟹与正常发育蟹大颚器官发育的形态学比较

中华绒螯蟹的 M0 成对，左右侧各一，位于左右大颚背面，大颚几丁质腱外侧基部（图版-1），M0 外

被一层结缔组织薄膜。充分发育的 M0 由相互交织的细胞索构成，细胞索间被血淋巴管和血淋巴窦分

隔，在细胞索与血淋巴窦的交界面被有基膜，呈现明显的轮廓，胞核偏心，胞质内含物丰富，血淋巴窦中

可见血细胞（图版-7）。

2 .1 .1 早熟蟹与正常发育蟹大颚器官发育在颜色，形状和细胞直径上变化的比较

随着 M0 → → →的发育，颜色由白色透明 白色半透明 淡黄色 淡土黄色；M0 →形状由条带状

→团状 团絮状。

早熟蟹的 M0 在当年秋季迅速发育，至 11 月，M0 的颜色为淡土黄色，形状为团絮状，M0 细胞直径

达到最大值（37 .61 士 3.66#m）；而正常发育蟹的 M0 直至翌年 9 月（二秋龄）才呈现淡土黄色，团絮状，

M0 细胞的最大直径（44 .54 士 3.58#m）出现在 10 月份，但明显大于早熟蟹（P < 0. 05）。另外，9 月份，同

样处于初级卵黄发生期（Ⅲ 期）的 M0，早熟蟹 M0 细胞直径（29 . 06 士 3. 56#m）明显小于二秋龄蟹（37 . 28
士 6.10#m），差异极显著（P < 0.01）（表 1）。

表 1 早熟蟹与正常发育蟹 #O 的颜色，形状和细胞直径的变化

Tab.1 Changes of #O color，shape and cell diameter in precocious and normal crabs

月份
早熟蟹

颜色 形状 细胞直径（#m） 卵巢分期

正常发育蟹

颜色 形状 细胞直径（#m） 卵巢分期

当年 9 月 白色半透明 条带状 29.06 士 3.56 Ⅲ 白色透明 条带状 12.54 士 2.13
10 淡黄色 团状 36.98 士 3.02 Ⅳ初 白色透明 条带状 12.74 士 1.44
11 淡土黄色 团絮状 37.61 士 3.66 Ⅳ中 白色透明 条带状 14.80 士 3.38
12 淡土黄色 团絮状 25.78 士 3.41 Ⅳ末 白色透明 条带状 10.13 士 1.26

翌年 2 月 淡土黄色 团絮状 29.92 士 4.69 Ⅳ末 白色半透明 条带状 9 .80 士 0.72
4 白色半透明 条带状 13.09 士 1.51
6 白色半透明 团状 19.72 士 3.17
7 淡黄色 团状 25.68 士 3.90
8 淡黄色 团状 29.87 士 4.82 Ⅱ
9 淡土黄色 团絮状 37.28 士 6.10 Ⅲ
10 淡土黄色 团絮状 44.54 士 3.58 Ⅳ初、中

11 淡土黄色 团絮状 38.47 士 4.17 Ⅳ末
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2 .1 .2 早熟蟹和正常发育蟹大颚器官组织学比较

当年 9 - 11 月的早熟蟹，M0 细胞已充分发育，胞质充实，血淋巴窦丰富，细胞索轮廓明显（图版-2，

3）；12 月早熟蟹的 M0 细胞出现胞质空泡化，血淋巴细胞较多；翌年 2 月早熟蟹 M0 的泡状化细胞增多，

核染色质固缩（图版-4），呈现功能退化状态。而正常发育蟹 M0 在当年（至当年 12 月）不但 M0 细胞直

径很小，而且细胞排列紧密，几乎不见血淋巴窦（图版-5，6）；至翌年 9、10 月，二秋龄蟹（正常发育蟹）的

M0 细胞发育良好，胞质内含物丰富，细胞索轮廓明显，血淋巴窦丰富（图版-7）；翌年 11 月的二秋龄蟹，

M0 细胞呈现高度泡状化，核质固缩（图版-8）。

2.2 大颚器官的超微结构

M0 细胞的胞核椭园形，核仁一个，沿核膜内周分布；胞质中散布大量游离核糖体，线粒体丰富（图

版-9），形态各异，有椭园形、棒形、环形等，均为小管状内嵴（图版-10）；光面内质网形态多样，以小泡状

光面内质网聚集体最多，还有池状光面内质网，管状光面内质网（图版-10，11），还可见少量螺纹状光面

内质网（图版-12）；偶见高尔基体，其扁平囊状的内含物电子密度较高（图版-13）；M0 细胞在与血淋巴窦

的相邻面形成许多纤细的胞突，外被基膜（图版-11）。

除典型的 M0 细胞外，还可见一些功能退化状态的 M0 细胞（图版-14），尤其是在处于次级卵黄发生

期个体的 M0 中，这些细胞的胞质呈高度泡状化，核染色质凝固并边缘化，核周腔扩大，核膜外层甚至扩

大呈气泡状；与血淋巴窦相邻面的纤细胞突消失；胞质内充满大大小小的泡，呈退化状态的线粒体被包

裹在泡内，邻近 M0 细胞边缘的泡较大，并与细胞膜融合。

血淋巴窦内可见两种类型的血淋巴细胞，颗粒型和非颗粒型，颗粒型血淋巴细胞一般较非颗粒型血

淋巴细胞略大，胞质体积较大，胞质内含有电子密度高的颗粒，细胞的伪足一般较短（图版-15）；非颗粒

型血细胞的胞质体积较小，胞质中无颗粒，细胞伪足一般较长（图版-16）。

3 讨论

从早熟蟹和正常发育蟹 M0 发育的比较看，早熟蟹 M0 细胞直径明显小于二秋龄蟹（P < 0. 05），而

且早熟蟹 M0 细胞最大直径出现在 11 月，较二秋龄蟹的 M0 细胞最大直径出现晚一个月。早熟蟹的

M0 在功能上与正常发育蟹一样具有合成和分泌促进性腺发育的激素 甲基法尼酯（MF）的功能，当

M0 迅速发育，MF 合成与分泌明显增加［1］，刺激卵黄发生或精子发生［1］。

但早熟蟹在 9、10 月份 MF 的合成速率明显较二秋龄蟹低［1］，这可能与早熟蟹的 M0 发育不及二秋

龄蟹有关，这也是导致早熟蟹卵黄发生速度较二秋龄蟹缓慢，约滞后一个月达到卵黄发生末期的原因。

由此可见，早熟蟹与正常发育蟹 M0 发育的主要差别是在发育时空上，早熟蟹的 M0 提早一年发育，即

在当年已完成 M0 发育，尽管早熟蟹 M0 发育的良好程度明显不及正常发育蟹（二秋龄蟹），但其分泌的

MF 已足够刺激个体的性腺发育成熟，促使个体早熟［1］。

中华绒螯蟹 M0 的超微结构与真蟹（Carcinus maenas）［2］和美洲兰蟹（Callinectes sapidus）［3］基本相似。

M0 细胞的主要特征是有丰富的线粒体和光面内质网，线粒体的形态多样而且结构特异；光面内质网以

小泡状聚集体为主，这与螯虾类不同［4，5］，还可见少量螺纹状光面内质网，这在美国龙螯虾（Homarus
americanus）［4］和克氏原螯虾（Procambarus clarkii）［5］M0 细胞中也观察到，另外，在黄猩猩果蝇（Drosophila
melanogaster）的咽侧体（与甲壳动物 M0 同源）中也观察到［6］。
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图版 Plate
1 .M0 在头胸部的解剖学位置，箭头示 M0 的位置，× 1.5；2 .当年 9 月早熟蟹（♀）的 M0 切片，× 66；3.当年 11 月早熟蟹（♀）的 M0

切片，示充分发育的 M0 细胞，× 66；4 .翌年 2 月早熟蟹（♀）的 M0 切片，示 M0 细胞质泡状化和胞核固缩，× 66；5 .当年 9 月正常发育幼蟹

的 M0 切片，示 M0 细胞小而排列紧密，× 66；6 .当年 11 月正常发育幼蟹的 M0 切片，× 66；7 .翌年 9 月正常发育成蟹（♀）的 M0 切片，示

充分发育的 M0 细胞，血淋巴窦（S），血淋巴管（C），血细胞（H），基膜（!），× 66；8.翌年 11 月正常发育成蟹（♀）的 M0 切片，示胞质泡状化

和胞核固缩，× 66
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图版 Plate
9 . M0 细胞，示核（N），核仁（NL），线粒体（M），小泡状光面内质网聚集体（vSER），核糖体（r）× 4800；10. 多种形态的线粒体和光面内

质网，示棒状，卵圆状和环状（rM）线粒体；小泡状光面内质网聚集体（vSER），池状光面内质网（CSER），管状光面内质网（tSER），× 14400；

11 . M0 细胞质形成众多胞突，示胞突（CP），基膜（!），非颗粒血细胞（AH）× 5760；12. 螺纹状光面内质网（wSER），× 19200；13 . 高尔基复

合体（G）× 32000；14 . M0 细胞凋亡，示细胞缩小，核质固缩（PN），核周腔扩大（PnS），胞质泡状化（V），线粒体退化（M），× 7040；15 . 颗粒血

细胞，示颗粒（gr），伪足（P），× 11200；16. 非颗粒血细胞，示伪足（P），× 5760
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