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中华绒螯蟹胸神经团神经分泌细胞的

显微和超显微结构观察
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摘要：应用光学显微镜和电子显微镜技术，研究了中华绒螯蟹（1*#(2"%#* &#$%$&#&）胸神经团的神经分泌细

胞，描述了其显微和超显微结构。依据细胞形态、细胞核、内分泌颗粒和细胞质的特征将胸神经团神经

分泌细胞分为 & 种类型：!型细胞最大，胞质中存在许多大小不同的空泡，分泌颗粒数量很少；"型细胞

中等大小，细胞器发达，分泌颗粒数量较多，形态多样；#型细胞最小，分泌颗粒数量最多，细胞器很少。
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解剖学研究表明，十足目甲壳动物腹神经

链 的 演 化 按 照 对 虾 类（S=49=5H=9）、真 虾 类

（19>5H=9）、长尾类（89@>3>9）、异尾类（,4<E3>9）

和短尾类（T>9@2B3>9）等分类阶元而发展，短尾

类为十足目的高级阶元，其腹神经链的各个神

经节高度愈合，成为胸神经团［%］。实验学研究

证实，甲壳动物的胸神经团能够合成性腺刺激

激素（6<49H-?A5E3C9A546 2<>E<4=，UV:），促进性腺

发育，是一个重要的神经分泌器官［!］，已有一些

关于甲壳动物胸神经节或胸神经团的研究报

道［& ) Q］。中华绒螯蟹（1*#(2"%#* &#$%$&#&）又名河

蟹、大闸蟹、螃蟹、毛蟹，分类学上隶属于节肢动

物门、甲壳纲、十足目、方蟹科、弓腿蟹亚科、绒

螯蟹属，为我国重要的经济蟹类，众多学者对其

生殖生物学、细胞遗传学等方面进行过较系统

的研究，为开展和推动该品种的养殖生产提供了

宝贵的基础资料。关于神经器官特别是神经分

泌细胞的研究主要集中在眼柄视神经节上［*，%"］，

未见关于胸神经团神经分泌细胞（0V1
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）研究的



报道，本研究旨在丰富这方面的研究内容。

! 材料与方法

实验材料为中华绒螯蟹雌蟹，共计 ! 只，体

重 "# $ %&’( )，性腺系数 *’#(+ $ ,’#(+，实验

时间 &**( 年 % 月。将蟹杀死，迅速取出胸神经

团，根据实验要求，分别固定。组织学材料用

-./01’2 液固定，常规石蜡切片（切片厚 ( $ #

!3），苏 木 精4伊 红 染 色［,,］，56738/2 显 微 镜 摄

影，显微镜下用目测微尺测量各神经分泌细胞

的长径和短径，细胞大小（长径 9 短径）:& 计

算，每类细胞测量 ;* 个。电镜材料经戊二醛、

锇酸双重固定、系列酒精和丙酮脱水、<8.1 =,&
环氧树脂包埋、醋酸铀4柠檬酸铅染色等过程

后，在电镜 ><?4,**@A 下观察和拍照。

" 结 果

"#! 河蟹胸神经团的形态 河蟹的神经系统

与其他短尾类甲壳动物一样，为节索形，神经节

高度相互愈合。胸神经团呈圆盘状，左右互为

镜像，由食道下神经节、胸神经节以及腹神经节

全部愈合而成，组织学观察中三者不易区分。

胸神经团发出多对神经，除分布在头胸部及腹

肢外还从后端中央发出一条较粗的神经［,&］（图

,：B）。

"#" 河蟹神经分泌细胞的显微结构 神经分

泌细胞多呈圆形或卵圆形，大小不一（图 ,：C）。

细胞膜薄，细胞质中有许多染色较深的细小颗

粒状物质，呈弥散状分布，近核膜处分布致密，

略成黑色的小块状结构。胞核为圆形或长椭圆

形，核膜较薄。

"#$ 河蟹神经分泌细胞的超微结构 神经分

泌细胞的膜起伏不平，由典型的单位膜构成，内

外两层着色较深，中间层着色较浅。细胞质内

含有线粒体、高尔基体、内质网等细胞器。线粒

体呈圆形或椭圆形，直径 ;(* $ , "** 13，其中

平行排列的嵴，把线粒体基质分成许多管状的

嵴间腔，有些线粒体的嵴向对侧延伸而形成全

嵴（图版"：,）。高尔基体发达，呈较长的片层

结构，由扁平囊和囊泡组成，囊泡面靠近细胞核

（图版"：&）。内质网呈环形，大多分布在核之

周围，且其池界膜的外表面有大量的核糖体（图

版"：;）。溶酶体圆形，数量不定，微体极少，在

近细胞膜下可见小束的微管。细胞质内还分布

着大量电子致密度较高的颗粒，一般为圆形、卵

圆形，少数哑铃形和泪滴形，个别颗粒有缺角

（图版"：!）。除此以外，在细胞质内另有许多

液泡状结构，呈圆形或椭圆形。神经分泌细胞

核圆形或卵圆形，核膜疏松具双层膜结构，核内

染色质呈不连续状分布在核膜之内侧，部分染

色质边缘化分布。电子致密度较高的核仁是由

许多小颗粒聚集而成（图版"：(，"）。

图 ! 河蟹胸神经团的形态和神经分泌细胞的组织结构 % !**
B 河蟹胸神经团；C 神经分泌细胞的组织结构。

"#& 神经分泌细胞分类 依据细胞形态、大小

和分泌颗粒的特点，可将中华绒螯蟹胸神经团

DE@ 分为 ; 种类型，分别称为"型细胞、#型细

胞和$型细胞。

"型细胞：近圆形或梨形，直径 (* $ ,!(

!3。胞核卵圆形，少量异染色质分布在核膜附

近。分泌颗粒椭圆形，直径为 ;** $ (** 13，位

于细胞的一侧，数量较少，颗粒电子密度较低，
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包被疏松。该型细胞各种细胞器一般为均匀分

布，胞质中存在许多大小不同的空泡（图版!：

!）。

"型细胞：卵圆形，直径 "! # $%#&。胞核

卵圆形，核膜较光滑。分泌颗粒较多，形态多

样，绕核分布，直径为 %’’ # ( )’’ *&。颗粒形

状一般为圆形、卵圆形，少数呈哑铃形和泪滴

形，个别颗粒有缺角。多数颗粒包被紧密，电子

密度高，可见粒芯和晕轮；少数颗粒没有被膜。

该型细胞胞质丰富，线粒体呈圆形或椭圆形，绕

核分布，内质网和高尔基体易见（图版!：+）。

$型细胞：卵圆形或多边形，直径 ! # (,

#&。核膜起伏不平，有时核外膜膨大，形成膜

下囊池。分泌颗粒圆形或椭圆形，直径 )’’ #
( $’’ *&，颗粒有膜，包被紧密，少数颗粒囊泡

状，有粒芯，该型细胞分泌颗粒最为丰富，遍布

胞质，细胞器数量少，极少数细胞未见明显细胞

核，常见该型细胞紧密相邻，胞质内陷（图版!：

,）。

! 讨 论

甲壳动物脑或胸神经节可促进卵巢成熟，

其神经分泌细胞在卵巢成熟期明显活跃，因此

认为脑或胸神经节分泌性腺刺激激素（-.*/01
234&56/34*- 7.8&.*9 :;<），对 卵 巢 起 刺 激 作

用［(%］；=325［()］首次报道溪蟹（ !"#$%"& %$’&(%
%$’&(%）的胸神经团具有 :;<，此后又证实了

:;< 对性腺的促进作用和脑、胸神经节是 :;<
释放的来源［($，(>］。有关甲壳动物的神经分泌细

胞，已有一些研究。锯缘青蟹（)*+,,$ -.//$#$）和

日本绒螯蟹（0/1"*2.1/ 3$4"&1*(-）胸神经团均具

有 % 种类型 ?;@，而后者大型 ?;@ 直径 +’ # ("’

#&，形态特征与青蟹!型细胞相似［!，(!］；无色相

手蟹（).-$/%$）仅见 ( 种直径约 >’#& 的大型

?;@［(+］；溪蟹胸神经节有 ) 种类型神经分泌细

胞，A、AB、C 和 @，进一步的研究发现 C 细胞有

两种 类 型 即 C 和 CB，区 别 在 于 有 无 轴 突［%］；

D/27/*［)］对成体和幼体溪蟹胸神经节巨大神经

分泌细胞进行了组织化学研究，细胞分泌物主

要为蛋白类物质，包括相当数量的酸性粘物质、

硫酸酯、脂肪和少量碳水化合物，但没有糖原。

成体神经分泌物含有适度的巯基类及极少二硫

键，没有观察到酪氨酸，神经分泌颗粒与细胞质

D?A 的数量紧密相关，一般来说分泌活动最强

在夏季和冬季；招潮蟹（5*$ 4(’1,$#"/）胸神经节

神经分泌细胞分为 ) 种类型，即 A、C、@、E。神

经分泌细胞的数量、分泌活性随着季节的变化

而变化，推测与个体大小的增长、生殖及相关结

构的发育有关［>］。本实验经显微和超显微观

察，将中华绒螯蟹胸神经团神经分泌细胞分为

% 种类型，?;@ 的形态与锯缘青蟹相似。同时

实验中观察到脑神经分泌细胞和胸神经团神经

分泌细胞形态结构及分类很相似，但脑神经分

泌细胞的数目要比胸神经团多些，是不是意味

着其分泌的促性腺激素的量会大些，有待进一

步研究。此外日本绒螯蟹胸神经团的 ?;@ 分

泌产物释放后，直接进入周围的毛细血管，而中

华绒螯蟹胸神经团的分泌产物是通过轴突末梢

释放还是从胞体直接释放有待进一步探讨。

参 考 文 献

［ ( ］ 陈宽智 F 东 方 对 虾 !.&$.(- "/1.&#$,1- 和 三 疣 梭 子 蟹

!"/#(&(- #/1#(6./*(,(#(- 中枢神经系统解剖及十足目动物

腹神经的形态比较 F山东海洋学院学报，(,+’，"#（%）：,(

# ,,F
［ " ］ G4*-98&/* HF @8523/I9/* 9*0.I84*.6.-J：/ 8938.2K9I34L9，

K8.2K9I34L9 /*0 4*38.2K9I34L9 /*/6J242F !2+-1","’1*$, 7"","’+，

(,,!，$#（%）："$! # ">,F
［ % ］ :.8-992 ? ;，D/27/* M NF G583798 .O298L/34.*2 .* 379 C13JK9

*958.29I893.8J I9662 4* 379 37.8/I4I -/*-64.* .P 379 I8/O，

!"#$%"& %$’&(% %$’&(%（ Q893R&/*）F 7 819/"-9 :&$#

;"/-*2，(,!>，%#（$）：,$, # ,>!F
［ ) ］ D/27/* M N，:.8-992 ? ;F <423.I79&4I/6 .O298L/34.*2 .* 379

-4/*3 *958.29I893.8J I9662 .P 379 37.8/I4I -/*-64.* .P 379 /0563

/*0 S5L9*469 I8/O2，!"#$%"& %$’&(% %$’&(%（Q893R&/*）F

:*#$ <1", :*$= )*1 >(&’，(,!!，&’（%）：",, # %(’F
［ $ ］ N.274 Q @，T7/**/ ; ;F ?958.29I893.8J 2J239& .P 379 37.8/I4I

-/*-64.* /*0 432 896/34.* 3. 39234I56/8 &/358/34.* .P 379 I8/O，

!"#$%"& 9"","".&-.（D/37O5*）F 7 819/"-9 :&$# ;"/-*2，

(,+)，%’（%）：)", # ))"F

［ > ］ N/07/L ;，D/-5*/37/* H :，E99I/8/&/* HF @7/*-92 4* 379

*958.29I893.8J I9662 .P 379 O8/4* /*0 37.8/I4I -/*-64.* .P &/69

I8/O，5*$（ *.,(*$）,$*#.$ $&&(,14.- U437 892K9I3 3. 29/2.*2F ?

·!!·% 期 袁春营等：中华绒螯蟹胸神经团神经分泌细胞的显微和超显微结构观察



!"#$%&" ’$&(，!""#，!!（$）：%## & %#$ ’
［ ( ］ 叶海辉，李少菁，金朱兴等 ’ 锯缘青蟹胸神经团的组织

学观察 ’厦门大学学报，!""!，"#（$）：) & *’
［ * ］ 黄辉洋，叶海辉，李少菁等 ’ 锯缘青蟹胸神经团的免疫

细胞化学定位研究 ’海洋科学，!""%，!$（%）：(( & *"’
［ + ］ 孙金生 ’中华绒螯蟹眼柄神经内分泌细胞胞吐分泌活

动的实时监测 ’海洋与湖沼，!""%，%"（,）：,,! & ,,(’
［#"］ 邱高峰 ’中华绒螯蟹眼柄神经内分泌系统的组织学研

究 ’上海水产大学学报，#+++，&（%）：!%( & !$#’
［##］ 芮菊生，杜懋琴，陈海明等 ’ 组织切片技术 ’ 北京：人民

教育出版社，#+*"，+* & #"( ’
［#!］ 堵南山 ’甲壳动物学（下册）’ 北京：科学出版社，#++%，

("* & (#! ’
［#%］ 陆剑锋，赵维信 ’十足目甲壳动物生殖激素对卵巢的作

用及其调控 ’上海水产大学学报，!""#，’#（!）：#)) & #("’

［#$］ -./0 1’ 2345467489: ;48/64: 4< .=>09: ;?;:= 38 /5= <6=.5@9/=6

;69A，)&*+,&" -./++"$ ’ !,0%1&(&2$+，#+)%，&：# & !"’
［#,］ B9./7986=C. D，E38F=6798 G’ B<<=;/. 4< 8=064=8H4;638= /3..0=

98H ;?;:3; IGJ 48 4K96398 F64@/5 $" #$#& 98H $" #$*%& 38 /5=

<3HH:=6 ;69A，34+ 562$(+*&% ’ 7&,5 ’$&4/., )/18$&(，#+*$，

$()：)(+ & )*$’
［#)］ L0:C9683 M L，M:9H= N，E38F=6798 G’-4F=8=.3. 98H =<<=;/. 4<

8=064=8H4;638= /3..0= 48 $" #$*%& .?8/5=.3. 4< O64/=38 A? /5=

4K96? 4< /5= 6=H .@97O ;69?<3.5，)%&4+,0+%68 4(+%9$+
（M3696H）’ : 7%68* ’$&(，#++#，’’：,#% & ,!! ’

［#(］ G9/.074/4 L’ P=064.=;6=/348 /5= /5469;3; F98F:348 4< /5= ;69A

!%$&4/.$% ;+5&"$468 ’ ’$&( ’6((，#+,$，’#*：)" & )*’
［#*］ B8973 G’ 15= .406;=. 98H 9;/3K3/3=. 4< /@4 ;56479/4O5464/64O3;

546748=. 38 ;69A. 4< /5= F=80. <.8+%,+ ’ ! Q3./4:4F? 4<

38;6=/46? =:=7=8/.’ ’$&( ’6((，#++,，’#’（%）：!$# & !,*’

图版说明

# ’神经分泌细胞线粒体（箭头所示）R %" """；!’神经分泌细胞高尔基体（箭头所示）R !" """；%’神经分泌细胞内质网（箭头所示）

R %" """；$ ’神经分泌颗粒（箭头所示）R #" """；,’神经分泌细胞核 R * """；)’神经分泌细胞核 R !" """；(’"型细胞 R % """；*’

!型细胞 R , """；+ ’#型细胞 R ) """。

+,-./0/1230 34 5./16

# ’G3/4;548H639 38 8=064.=;6=/46? ;=::.（9664@）R %! """；!’ M4:F3 A4H? 38 8=064.=;6=/46? ;=::.（9664@）R !! ,""；%’ B8H4O:9.73; 6=/3;0:07 38

8=064.=;6=/46? ;=::.（9664@）R %" """；$’ P=064.=;6=/46? F6980:=（9664@）R #" """；,’ P=064.=;6=/46? C96?48 R * """；)’ P=064.=;6=/46? C96?48 R

!" """；) ’ 1?O=";=:: R %"""；( ’ 1?O= !;=:: R , """；*’ 1?O= # ;=:: R ) """ ’

·*(· 动物学杂志 7/$".8. :&6%"+( &= >&&(&21 $# 卷



袁春营等：中华绒螯蟹胸神经团神经分泌细胞的显微和超显微结构观察 图版!
!"#$ %&’()!*(+ !" #$ ,：-*./012/’.2’/3 4(5 "62/412/’.2’/3 07 $3’/013./320/8 %3661

*( 2&3 9&0/4.*. $3/:3 ;3+*<3(2 07 %&’()*!’& +’,!,+’+ =6423 !

图版说明见文后

·>?·@ 期 袁春营等：中华绒螯蟹胸神经团神经分泌细胞的显微和超显微结构观察


