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摘 要：采用不同浓度的 17!-雌二醇注射中华绒螯蟹雄性幼蟹，每隔 7d 注射 1 次，共注射 5 次，35d 后取样。

利用组织切片技术和电镜技术研究了中华绒螯蟹促雄腺显微和超微结构的变化。常规石蜡切片显示，处理组

的促雄腺细胞直径明显小于对照组，同时，电镜切片结果也表明在不同浓度的处理组，促雄腺在!-雌二醇的影

响下，腺细胞出现不同程度的退化，如腺细胞核变形，呈不规则的形状，核仁消失，核内异染色质增多等，而

8"g / g 体重的处理组效果最明显，细胞质内出现溶酶体，其它细胞器很少见。随着浓度的增加，17!-雌二醇对

中华绒螯蟹促雄腺的发育及分泌抑制作用愈明显。
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The effect of 17!-estradiol on the tissue structure
and ultrastructure of androgenic gland of
Chinese mitten crab !rioc&eir sinensis

WANG Gui-ling，WEI Rong-bian，QIU Gao-feng
（College of Aqua+life Science and Technology，Shanghai Fisheries University，Shanghai 200090，China）

Abstract：Different ConCentrations of 17!-estradiol were inJeCted every 7 days to the immature Crabs Eriocheir
sinensis，whiCh weighted about 80 士 5g on an average. After being raised in laboratory for 35 days，the tissue
struCture and ultrastruCture of the androgeniC gland of treated Crabs were studied with tissue seCtion and eleCtron
miCrosCope . Paraffin seCtion showed the androgeniC gland Cell seCretion in treated Crabs appeared degenerated and a
signifiCant deCrease in the diameter of the androgeniC gland Cell Compared with Controls . Moreover，the eleCtron
miCrosCopy showed that the nuClus was deformed and no nuCleolar，while the heteroChromatin was inCreasing in
different treatment groups and lysosomes were deteCted in the Cytoplasm in 8"g / g group. The results demonstrated 6
and 8"g / g groups had very apparent effeCts on androgeniC gland of Eriochir sinensis H.Mile Edwards .
Key words：Eriocheir sinensis；17!-Estradiol；androgeniC gland

中华绒螯蟹（Eriocheir sinensis），俗称河蟹，是我国特有的水产珍品，近年来，中华绒螯蟹的人工养殖

在我国已颇具规模。由于在市场上，同样规格的雌蟹因营养价值高于雄蟹而倍受青睐，所以实现其单性



化养殖对提高经济效益十分重要。控制中华绒螯蟹的性别是实现其单性化养殖的关键，而促雄腺

（androgeniC gland）对中华绒螯蟹的性别控制及性腺发育起重要作用。关于中华绒螯蟹促雄腺的结构和

功能，邱高峰等［1］进行了较系统的研究，但外源激素对中华绒螯蟹促雄腺有无影响尚未见报道。本文利

用外源 17"-雌二醇注射雄性中华绒螯蟹雄性幼蟹，通过石蜡切片及超薄切片，观察 17"-雌二醇对中华绒

螯蟹促雄腺的影响，旨在为进一步开展经济蟹类性别控制研究及实现单性化养殖提供基础资料。

1 材料与方法

1.1 养殖条件

中华绒螯蟹雄性 32 只，2000 年 7 月 13 日购自上海市图门路农贸市场，体重 80 士 5g。暂养两三天后

将存活下来的 30 只蟹随机分组，暂养于 4 个水族箱中（120Cm × 55Cm × 75Cm）及 3 个塑料箱中，每个水

族箱放养 6 只，水位高平均 30Cm；塑料箱每个放 2 只，水位稍低（表 1）。水源为充分曝气一周以上的自

来水，水可酌加 Na2S203·5H20、CaCl2 及 Na0H 调 pH 至 7 .5 ~ 8 .5 范围。饲养时间为 7 月 16 - 8 月 25 日，

水温未加控制为自然水温，未控制光周期。水中堆放瓦片且表面露出水面，冲气泵冲气，水箱中放养水

花生，注意保持鲜活，及时整理腐败的枝叶，以防水质恶化。每天傍晚投饵一次，喂以田螺肉为主，辅以

缢蛏、蛤蜊等贝类。每天早上吸污，平均每 5 天换水一次，视残饵及水质、天气情况而调整换水频率。

表 1 各处理组注射的激素浓度（!g / g 体重）及其对应的饲养水箱

Tab.1 Different concentrations of estrodiol applied to specific groups with corresponding container codes

组别 激素浓度（!g / g 体重） 水箱编号

A 0 1G
B 4 4G，2X
C 6 3G，6X
D 8 2G，3X

1 .2 实验分组和激素注射方法

实验用激素 17"-雌二醇购自上海生化试剂公司，为 Fluka 公司产品，1g 分装。实验前将适量激素溶

解在 95%的酒精中，配成所需浓度。实际分组情况如下见表 1，注射激素时，用 50!L 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，每 7 天注射 1 次，共注射 5 次。

1.3 处理方法

实验结束时，取出中华绒螯蟹，解剖取出射精管（上附着促雄腺）。

1.4 组织学、电镜样品制作与观察

将刚死亡不久或频死的蟹解剖出射精管（上附着促雄腺）用 Bouin’s 液固定。常规石蜡切片，切片

厚约 6 ~ 7!m，Delafield 氏苏木精-伊红染色，0lympus BH-2 型显微镜观察、拍照。将从部分射精管剥离出

的促雄腺用于制作透射电镜制样，瑞典 LKB-8800 超薄切片机切片，醋酸铀和柠檬酸铅双重染色，JEM-
100CXⅡ透射电镜观察、拍照。

2 结果

不同浓度的 17"-雌二醇处理中华绒螯蟹对其促雄腺的发育及分泌有抑制作用，组织学和超微结构

与对照组相比，促雄腺发生了明显的变化。

2.1 促雄腺变化的显微结构

中华绒螯蟹促雄腺一对，位于中华绒螯蟹近阴茎基部的射精管的外表面，呈不规则索状，以结缔组

织膜与射精管相连，由腺泡细胞组成。取日期相近的对照组（A）及三个实验组（B、C、D）促雄腺切片，观

111 期 汪桂玲等：17"-雌二醇对中华绒螯蟹促雄腺组织结构和超微结构的影响



察并测量腺泡细胞直径（每组各观察 30 个细胞），结果表明，A 组腺泡细胞直径在 9 . 0 ~ 13 . 0!m 之间，B
组腺泡细胞扁平或不规则状，细胞核不明显，整个细胞呈空泡状，细胞直径在 4 ~ 5!m 之间（图版-1），C
组腺泡细胞呈圆状或卵圆状，细胞核染色较深，清晰可见，细胞直径在 2 . 5 ~ 3 . 0!m 之间（图版-2），D 组

腺泡细胞比较稀疏，细胞核不明显，整个细胞呈空泡状，细胞直径在 3 .5 ~ 5 .0!m 之间（图版-3）。对对照

组及三个实验组腺泡细胞直径大小作方差分析。方差结果显示：B 与 A，C 与 A，D 与 A 组间均存在极显

著差异（P < 0.01），B 组与 C 组间存在显著差异（P < 0.05），D 与 B，D 与 C 组间无显著差异（P > 0. 05）。

由此可见，3 种不同浓度激素对促雄腺细胞生长均有明显抑制作用，4!g / g 体重处理组与 6!g / g 体重处

理组有显著差异，6!g / g 体重处理组与 8!g / g 体重处理组无显著差异。

2.2 促雄腺变化的超微结构

2 .2 .1 4!g / g 体重处理组促雄腺变化的超微结构

电镜下可见细胞中内含物已排出，仅剩细胞核被挤压在一旁，变形呈各种形态如勺状、长椭圆状等，

细胞质中其他细胞器已消失，呈一大空泡状（图版-4）；有的区域可见细胞质交织在一起（图版-5）。根据

邱高峰等［1］对中华绒螯蟹促雄腺发育的研究，将其发育周期依次划分为：增殖期、合成期、分泌早期、分

泌中期及分泌后期。结果表明，该处理组的促雄腺主要处于分泌中期。同正常分泌中期的促雄腺细胞

的比较结果见表 2。明显的变化是细胞质完全呈空泡状，整个细胞并未被完全破坏，细胞核变形，被挤

压在一旁。

表 2 4!g / g 体重处理浓度对促雄腺细胞的影响

Tab.2 The influence of 4!g / g concentrations of estradiol on the androgenic gland

正常分泌中期的腺细胞 4!g / g 处理组的腺细胞

细胞质 出现大小不一的空泡 完全呈空泡

细胞核 固缩化，位于细胞近中央 变形，被挤压在一旁

细胞器 消失 消失

2 .2 .2 7!g / g 体重处理组促雄腺变化的超微结构

电镜切片显示大多数细胞核出现固缩化，而且严重变形，出现各种畸形如勺状等，细胞核周围出现

发达线粒体（内有扁平横嵴）、但内质网少见（图版-6）；也有少量正常细胞核，呈卵圆形，细胞核周围除出

现球状线粒体（内有扁平横嵴）外，还具有发达内质网、大小不一的空泡及少量高电子密度颗粒（图版-
7）。此时腺细胞处于合成期。同正常合成期的促雄腺细胞比较结果见表 3。

表 3 7!g / g 处理浓度对促雄腺细胞的影响

Tab.3 The influence of 7!g / g concentrations of estradiol on the androgenic gland

正常合成期的腺细胞 6!g / g 处理组的腺细胞

细胞质 出现圆形或不规则小空泡 不规则小空泡

细胞核 圆形或卵圆形 变形，出现各种畸形

核仁 1-2 个 消失

细胞器 线粒体、内质网发达 线粒体发达

2 .2 .3 8!g / g 体重处理组促雄腺变化的超微结构

电镜切片显示大多数细胞核变形并深度固缩化，核内染色质分布不均，异染色质增多，分布在边缘，

常染色质分布在异染色质内侧（图版-8），核周围出现大小不一的空泡及分泌颗粒（图版-9），并出现溶酶

体（图版-10），此时腺细胞处于分泌中期。同正常分泌中期的促雄腺细胞的比较结果见表 4。溶酶体的

出现，异染色质增多，说明细胞分泌下降。
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表 4 8!g / g 体重处理浓度对促雄腺细胞的影响

Tab.4 The influence of 8!g / g concentrations of estradiol on the androgenic gland

正常分泌中期的腺细胞 8!g / g 体重处理组的腺细胞

染色质 均匀分布 核内染色质分布不均，异染色质增多

细胞核 固缩化，球形或卵圆形 固缩化并变形

细胞器 消失 出现溶酶体

3 讨论

3.1 外源激素的作用机理

多细胞真核生物的一些基因表达常受体内外激素的控制，许多激素如雌激素和雄激素等都可以诱

导某些基因的转录［2］，雌激素与受体蛋白结合才能产生效应，Jenson 等发现了激素受体蛋白，并提出了

两步机理学说，即类固醇激素在靶细胞中以高亲和力与特定的受体蛋白专一性结合，然后进入细胞核，

通过识别其靶基因 DNA 上的顺式作用成分（激素应答成分，HRE），并与之结合，从而导致某些特定基因

的激活或抑制。雌激素与动物体不同器官受体作用机制可能不同，尚不完全明了［3］，对虾体内已证明存

在接受外源激素的机制或受体［4］。有实验表明，中华绒螯蟹血淋巴中含有 17"-雌二醇和睾酮，其含量变

化和生殖腺发育及繁殖有密切关系［5，6］，所以可以推测在中华绒螯蟹促雄腺上存在类固醇激素的结合

受体，受体的敏感度与激素种类及浓度有关。当激素的种类与浓度适中时，激素与受体相结合，促进或

抑制促雄腺的分泌，从而可影响精巢的发育，促进或抑制雄性生殖细胞的成熟。促雄腺以全浆分泌方式

分泌激素，促雄腺激素直接来源是高尔基体和粗面内质网，处理组细胞中，高尔基体和粗面内质网少见，

说明分泌活动下降。

3.2 不同浓度的 17"-雌二醇对促雄腺影响

不同处理组腺细胞直径方差分析结果表明，B 与 A，C 与 A，D 与 A 组间均存在极显著差异，B 与 C
组间存在显著差异，D 与 B，D 与 C 组间无显著差异。由此可见，和对照组相比较，3 种不同浓度激素对

促雄腺细胞生长均有明显抑制作用，4!g / g 体重处理组与 6!g / g 体重处理组有显著差异，6!g / g 体重处理

组与 8!g / g 体重处理组无显著差异。6!g / g 处理组腺泡细胞直径变化最大，为 2 .5-3!m，比 8!g / g 处理组

腺泡细胞直径 3 .5-5!m 还要小，这可能与 8!g / g 体重处理组的蟹已蜕壳有关。因为，同时买进的一批蟹

大小上差异虽然不大，但生殖系统的发育并不完全一致，开始处理时，促雄腺的发育已有差异，分泌期的

细胞直径大于合成期。而结合促雄腺的显微及超微结构看，6!g / g 体重处理组的促雄腺处于合成期，

8!g / g 体重处理组促雄腺处于分泌期。从上述结果可以看出，当用浓度大于 4!g / g 体重的外源激素 17"-
雌二醇处理时，促雄腺上的受体被激活，激素与受体相结合，从而抑制促雄腺细胞生长。超微结构显示

4!g / g 体重处理组与 8!g / g 体重处理组促雄腺发育均处于分泌中期，4!g / g 体重处理组腺细胞的特征与

对照组相近，只是细胞核出现了变形，而 8!g / g 体重处理组促雄腺细胞与对照组相比出现了明显的退化

特征如异染色质增多，细胞内出现溶酶体等。6!g / g 体重处理组促雄腺发育均处于合成期，腺细胞出现

两种形态，大多数细胞变形也有少数正常细胞，说明该浓度 17"-雌二醇对合成期的促雄腺发育有抑制作

用，但抑制作用并不完全。由此可见，随着浓度的增加，其抑制效果越明显。另外，在各处理组中，腺细

胞核出现了不同程度的畸形，推测原因可能是 17"-雌二醇与促雄腺细胞上的特异受体结合抑制其正常

的发育从而出现各种畸形。Nagabhushanam 等［7］注射丙酸睾酮（TSP）及乙酸睾酮（TSA）于哈氏仿对虾体

内，发现处理组对虾的促雄腺细胞生长过度，出现畸形，细胞质是密集的不规则颗粒，细胞及核的直径均

有明显增长。由此可见，一定剂量的外源类固醇激素可通过与腺细胞上的特异受体结合抑制或刺激其

正常的发育和功能而使腺细胞出现不同程度的畸形。

3.3 促雄腺与精子的发生

促雄腺是甲壳动物特有的内分泌腺，是软甲亚纲甲壳动物雄性激素的唯一来源［8］。促雄腺分泌的

311 期 汪桂玲等：17"-雌二醇对中华绒螯蟹促雄腺组织结构和超微结构的影响



激素称促雄腺激素，其对于发育中期的精巢内的初级精母细胞具有促进作用，同时也能加速成熟精巢内

生精小管中精子的排放，而对于卵母细胞的发育则有抑制作用。吴萍等［9］对中华绒螯蟹精子发生过程

及促雄腺结构变化的光镜与电镜观察表明，中华绒螯蟹的精巢发育、精子发生与促雄腺的结构变化密切

相关，促雄腺处于发育起始阶段时，精巢内尚未有精细胞形成，生精小管内以初级精母细胞与次级精母

细胞占优势；当促雄腺处于分泌期时，精巢内精子形成并成熟释放；河蟹繁殖后，促雄腺处于退化状态。

由此可见，促雄腺激素的分泌与甲壳动物精子的发生之间存在一定的关系，即可以促进精子的发生。在

本实验中，通过注射不同浓度的 17!-雌二醇，发现雌激素对中华绒螯蟹精子的发生分布及精巢的内部结

构有不同的影响，同时对促雄腺的分泌活动也有不同程度的影响。由此可见，17!-雌二醇通过抑制促雄

腺分泌促雄腺激素进而影响精子的发生。在一些十足类，促雄腺激素并不是精子形成过程中的唯一调

节者，因为，即使不存在促雄腺仍可完成精子的发生，其原因是另一种因子!-蜕皮激素的调节［10］。中华

绒螯蟹精子的发生是否也存在另外的调节因子，这有待以后的进一步研究。

本文研究过程中，得到了楼允东教授的大力支持和帮助，在此致以诚挚的谢意！
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图版 Plate
1 . 4!g / g 体重激素处理组中的促雄腺中呈扁平或不规则的腺泡细胞，细胞核不明显，× 400； 2. 6!g / g 体重处理组的促雄腺，其

腺泡细胞呈圆形或卵圆形，细胞核明显，× 400； 3. 8!g / g 体重激素处理组促雄腺，其腺细胞稀疏，细胞核不明显，× 400； 4，5 . 4!g /
g 体重激素处理组的促雄腺，4.示分泌中期促雄腺细胞中内含物已排出，仅剩细胞核被压挤在一旁，× 5800； 5. 示分泌中期部分区

域促雄腺细胞质交联在一体，× 14000； 6，7. 6!g / g 体重激素处理组的促雄腺，6. 示合成期促雄腺细胞核变形，出现发达线粒体，×
19000； 7 .示合成期少数正常促雄腺细胞，× 19000； 8，9，10. 8!g / g 体重激素处理组的促雄腺，8. 示分泌中期促雄腺细胞核内染色

质分布不均，× 19000； 9 . 示分泌中期促雄腺细胞核周围的空泡及分泌颗粒，× 14000； 10. 分泌中期促雄腺细胞出现溶酶体，×
29000。

GA：腺泡 ，AG：促雄腺，Mu ：射精管壁肌层，Nu ：细胞核，ER：内质网，M：线粒体，V：大小泡，L：溶酶体

511 期 汪桂玲等：17"-雌二醇对中华绒螯蟹促雄腺组织结构和超微结构的影响




