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摘要 :采用气相色谱仪和氨基酸分析仪测定中华绒螯蟹不同种群(太湖种群和温州种群)受精卵和温州种群流产卵

脂肪酸及氨基酸的组成。结果表明,中华绒螯蟹太湖种群受精卵、温州种群受精卵和温州种群流产卵在必需氨基

酸和半必需氨基酸的含量上无显著差异,而谷氨酸( Glu)、胱氨酸( Cys)和丝氨酸( Ser)三种非必需氨基酸的含量差异

显著。太湖种群受精卵、温州种群受精卵及温州种群流产卵的脂肪酸种类分别为 16、13 和 14 种。饱和脂肪酸

( SFA) 占脂肪酸总量的 18�96% � 23�09% , 单烯酸 ( MUFA) 占 51�76% � 62�65% , 多不饱和脂肪酸 ( PUFA ) 占

14�27% � 28�96% , 其中最主要的脂肪酸为 C16�0、C16�1 和 C18�1。除 C20�1 外, 其他脂肪酸含量在三者之间都有

显著差异。太湖种群受精卵的 C18�2、C18�3 显著高于温州种群受精卵,而温州种群流产卵的 DHA要显著高于太湖

种群受精卵。温州种群受精卵和流产卵在 C16 以下的脂肪酸, 其含量均无显著差异。此外, 本文还讨论了脂肪酸

及氨基酸含量与流产的关系及脂肪酸组成对出苗率的影响。
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� � 随着虾蟹养殖业的迅速发展,对养殖虾蟹营养

成分的研究也显得越来越重要, 脂类和蛋白质是组

成虾蟹营养成分的主要物质。脂类在十足类甲壳动

物的生化代谢和生殖过程中有非常重要的作用[ 1] ,

而蛋白质中氨基酸的组成和含量是其味道鲜美和营

养价值的决定因素
[ 2� 3]

, 对其生殖发育也有举足轻

重的作用。中华绒螯蟹( Eriocheir sinensis)具有较高

的营养价值,为我国主要的养殖蟹类,国内已见其营

养成分研究的相关报道[ 4 � 5] ,但尚未对中华绒螯蟹

受精卵和流产卵营养成分进行研究。

中华绒螯蟹作为重要的养殖蟹类, 如何提高其

育苗率就显得非常重要, 目前对中华绒螯蟹育苗率

的研究较多,但大都集中在育苗环境的研究上
[ 6� 8]

。

在河蟹育苗生产中往往出现大面积的流产, 国外有

关虾蟹流产的机理已有较多的研究,但仍在争论之

中[ 9 � 11] ;国内这方面的研究起步较晚, 杨万喜等[ 12]

从卵柄和卵索的形态和作用来研究日本沼虾( Mac�
robrachium nipponense)胚胎的附着情况, 并认为粘液

腺与卵柄、卵索的形成相关,从而影响胚胎的附着。

杨万喜等[ 13]还研究了中华绒螯蟹雌体腹肢外骨骼

结构以及粘液腺的分布;康现江等
[ 14]
研究了锯缘青

蟹( Scylla serrata)卵膜变化与卵子附着的关系。除

此之外, 国内无虾蟹流产机理的深入报道。本文选

择了中华绒螯蟹高育苗率的太湖种群受精卵、低育

苗率的温州种群受精卵和温州种群流产卵,对其脂

肪酸和氨基酸的组成进行比较分析, 旨在研究卵内

脂肪酸和氨基酸的组成及含量与流产间的关系, 为

阐明蟹类流产机理提供基本的生物学资料。

1 � 材料和方法

1�1 � 实验动物 � 2001年 12月从温州乐清市清江养

殖场取中华绒螯蟹温州种群抱卵蟹 60只, 2002年 1

月从温州乐清市南塘养殖场取太湖种群抱卵蟹(亲

蟹来自江苏) 60只, 带回实验室, 置于装有新鲜海水

(缓慢升温并恒温至 18 � )的玻璃缸中 ( 55 � 50 �

40cm) , 每缸 20只, 24h 充氧, 饲喂新鲜的缢蛏。在

实验室暂养 3d 后, 取处于囊胚至原肠胚期的胚

胎[ 8] ,每 5 只抱卵蟹为一组, 共 9 组。于 2002 年 1
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月又从温州乐清市清江养殖场购得温州种群抱卵蟹

100只, 在实验室中用恒温至 18 � 的新鲜海水暂养
3d后, 再升温刺激,改变养殖水温和养殖环境, 促使

亲蟹流产,用滤网过滤取其流产卵,共 9组。

1�2 � 水分测定 � 取中华绒螯蟹太湖种群、温州种群
的新鲜受精卵和温州种群的流产卵, 在 60 � 恒温干
燥箱中烘干24h以上至恒重, 测定水分含量。

1�3 � 脂肪酸分析 � 在 Shimadzu GC�9A 型气相色谱
仪上测定,配有 C�R2Ax色谱数据微机记录仪。

分流进样系统; 载气为 N2, 线速为 20mL/ min,

H2: 0�8kg/ cm2, 空气: 0�8kg/ cm2; 分析柱: 直径为

0�25mm的 PEG�20M石英毛细管柱,长 25m; 检测器

及进样口温度为 260 � ;柱温采用程序升温法, 最高

升温为230 � ;检测器为氢火焰离子检测器 FID。

脂肪酸甲脂制备: 氢氧化钾�甲醇高温酯化法,

即提取的脂肪用 1�1 的苯�石油醚溶解, 再用

0�4mol/ dm3 氢氧化钾�甲醇溶液酯化。
脂肪酸定性分析:各脂肪酸依据在相同色谱条

件下其标准脂肪酸色谱的特性来确定。混合型标准

脂肪酸甲酯购于 Sigma公司。

1�4 � 氨基酸分析 � 贝克曼 System 6300氨基酸自动

分析仪、岛津LC�4A高效液相色谱仪( HPLC)。

中华绒螯蟹受精卵和流产卵蛋白质中的氨基酸用

盐酸水解法水解,即取蟹卵干样 50mg 于试管中, 加

6mol/ L HCL10mL,抽真空封管,置于 110� 烘箱中水解
24h。取出后过滤,定容至 50mL。取 0�5mL 真空干燥,

加1mL 上机液后,用氨基酸分析仪上机分析。

Zorbax�ODS C18 ( 0�25m � �4�6mm)分析柱, 流动相

5mmol/ L高氯酸和甲醇( 92+ 8) ,荧光检测器。

1�5 � 数据处理 � 用方差分析( ANOVA)和 Tukey� s

多重比较检验等处理和比较相应的数据, 所用软件

为Statist ic统计软件包, n= 9。文中描述性统计值用

平均值 � 标准误差表示, 显著性水平设置为

�= 0�05。

2 � 结果

2�1 � 中华绒螯蟹不同种群受精卵与流产卵的水分含
量

取中华绒螯蟹太湖种群、温州种群的新鲜受精

卵和温州种群的流产卵,在 60 � 下烘干 24h以上至

恒重后测定水分, 太湖种群受精卵含水量为

25�82% ,温州种群受精卵含水量为 16�24%, 温州种

群流产卵为 26�88% , 即含水量为: 温州种群流产

卵> 太湖种群受精卵> 温州种群受精卵。

2�2 � 中华绒螯蟹不同种群受精卵与流产卵的氨基
酸组成

2�2�1 � 必需氨基酸 � 在必需氨基酸中, 苯丙氨酸

和亮氨酸的含量较高, 蛋氨酸和异亮氨酸的含量相

对较低(表 1)。除温州种群受精卵与流产卵在缬氨

酸的含量上有差异外, 其他必需氨基酸的含量在太

湖种群受精卵、温州种群受精卵和流产卵中无显著

差异。

2�2�2 � 半必需氨基酸 � 中华绒螯蟹太湖种群受精
卵、温州种群受精卵和流产卵在半必需氨基酸含量

上也无显著差异。两种半必需氨基酸中, 精氨酸的

含量较高,约为组氨酸的 2�3倍(表 1)。

2�2�3 � 非必需氨基酸 � 中华绒螯蟹太湖种群受精
卵、温州种群受精卵和流产卵在丝氨酸、谷氨酸和胱

氨酸的含量上差异显著。温州种群受精卵的谷氨酸

含量低于温州种群流产卵及太湖种群受精卵;太湖

种群受精卵中胱氨酸含量低于温州种群流产卵, 而

胱氨酸在温州种群受精卵中检测不到;此外,温州种

群受精卵的丝氨酸含量低于温州种群流产卵。其他

非必需氨基酸的含量在三种卵之间无显著差异。

表1 � 中华绒螯蟹太湖种群受精卵、温州种群受精卵和温州种群流产卵的氨基酸比较

Tab�1 � Comparison of amino acid composit ion of E . sinensis among fertilized eggs of

Taihu population and Wenzhou populat ion, and lost eggs of Wenzhou populat ion

氨基酸 太湖种群受精卵 温州种群受精卵 温州种群流产卵

Amino acid Fertilized eggs of Taihu Fert ilized eggs of Wenzhou Lost eggs of Wenzhou

populat ion population populat ion

必
需
氨
基
酸

苏氨酸Thr 2�16 � 0�09(2�02~ 2�32) 2�32 � 0�13( 2�07~ 2�52) 2�37� 0�09(2�20~ 2�46)

缬氨酸Val 3�23 � 0�04ab( 3�15~ 3�29) 3�05� 0�09b( 2�92~ 3�22) 3�37 � 0�04a ( 3�30~ 3�45)

蛋氨酸Met 1�79 � 0�04(1�71~ 1�84) 1�78 � 0�04( 1�17~ 1�84) 1�78� 0�01(1�76~ 1�81)

异亮氨酸 Ile 1�83 � 0�02(1�79~ 1�85) 2�07 � 0�27( 1�08~ 2�61) 1�87� 0�03(1�82~ 1�91)
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续表

氨基酸 太湖种群受精卵 温州种群受精卵 温州种群流产卵

Amino acid Fert ilized egg of Taihu Fert ilized eggs of Wenzhou Lost eggs of Wenzhou

populat ion population populat ion

必
需
氨
基
酸

亮氨酸Leu 4�84 � 0�06(4�73~ 4�90) 4�38 � 0�44( 3�49~ 4�83) 4�95� 0�07(4�81~ 5�04)

苯丙氨酸Phe 4�88 � 0�07(4�79~ 5�01) 3�13 � 0�83( 2�24~ 4�78) 5�08� 0�05(5�00~ 5�17)

赖氨酸Lys 3�18 � 0�04(3�11~ 3�25) 3�17 � 0�13( 2�92~ 3�34) 3�47� 0�06(3�37~ 3�58)

半
必
需

氨
基
酸

精氨酸Arg 3�43 � 0�06(3�34~ 3�54) 3�27 � 0�03( 3�23~ 3�33) 3�37� 0�08(3�23~ 3�49)

组氨酸His 1�52 � 0�11(1�38~ 1�74) 1�39 � 0�04( 1�32~ 1�46) 1�43� 0�02(1�40~ 1�46)

非
必
需
氨
基
酸

天门冬氨酸 Asp 4�41 � 0�07(4�28~ 4�52) 4�03 � 0�16( 3�76~ 4�30) 4�41� 0�09(4�24~ 4�56)

丝氨酸 Ser 1�85 � 0�03b( 1�79~ 1�89) 1�75� 0�06b( 1�63~ 1�84) 2�08 � 0�05a ( 1�99~ 2�17)

谷氨酸Glu 6�15 � 0�09ab( 5�99~ 6�30) 5�54� 0�27b( 5�25~ 6�07) 6�37 � 0�04a ( 6�29~ 0�44)

脯氨酸 Pro 1�34 � 0�07(1�26~ 1�50) 1�84 � 0�23( 1�42~ 2�23) 1�62� 0�23(1�37~ 2�08)

甘氨酸 Gly 2�38 � 0�47(2�32~ 2�47) 2�08 � 0�12( 1�85~ 2�22) 2�28� 0�06(2�18~ 2�39)

丙氨酸Ala 2�56 � 0�03(2�50~ 2�61) 2�32 � 0�11( 2�17~ 2�53) 2�59� 0�03(2�56~ 2�66)

胱氨酸Cys 0�13 � 0�01b( 0�12~ 0�14) � 0�18 � 0�01a ( 0�17~ 0�20)

酪氨酸Tyr 1�98 � 0�11(1�85~ 2�19) 1�98 � 0�14( 1�79~ 2�25) 2�03� 0�02(1�99~ 2�07)

� � 注:每一种群的样本数 Number of samples为 9组,表中上标没有相同字母的表示有显著差异( P < 0�05) ( Within a row, f igures with diff erent su�

perscript are signif icant ly different at P < 0�05)。

2�3 � 中华绒螯蟹不同种群受精卵与流产卵的脂肪
酸组成

中华绒螯蟹太湖种群受精卵、温州种群受精卵

及流产卵中的脂肪酸种类组成有一定的差异 (表

2) , 太湖种群受精卵中含有 16种脂肪酸, 温州种群

受精卵中含有 13种脂肪酸,未检测到 C16�2、C20�2

和C20�4,温州种群流产卵中含有 14种脂肪酸, 缺

C20�2和 C20�4。在这16种脂肪酸中, 3种为饱和脂

肪酸, 13种为不饱和脂肪酸。饱和脂肪酸( SFA)、单

烯酸 ( MUFA)、多不饱和脂肪酸 ( PUFA) 及 EPA +

DHA的含量在三种卵中差异显著。太湖种群受精

卵、温州种群受精卵和温州种群流产卵脂肪酸中, 饱

和脂肪酸 ( SFA ) 均以 C16�0 的含量最高, 可达

14�97% � 18�59% ;单烯酸( MUFA)以 C18�1的含量
最高,达 37�98% � 41�26%; 而多不饱和脂肪酸( PU�
FA)含量在太湖种群受精卵中以 C18�2 最高, 为

12�16% ,但在温州种群受精卵和流产卵中却以

C22�6最高,分别为 3�83%和 6�97%。MUFA在太湖

种群受精卵、温州种群受精卵及流产卵脂肪酸中所

占的比例最高,均大于 50%; 太湖种群受精卵中SFA

所占的比例最低, 温州种群受精卵中却以 PUFA的

比例最低,而温州种群流产卵中的 SFA 和 PUFA占

脂肪酸总量的比例基本相等; EPA+ DHA的含量以

温州种群流产卵最高, 温州种群受精卵次之,太湖种

群受精卵最少。

除 C20�1外, 其他脂肪酸含量在中华绒螯蟹太

表2 � 中华绒螯蟹太湖种群受精卵、温州种群受精卵和温州种群流产卵的脂肪酸比较

Tab�2� Comparison of fatty acid composition of E . sinensis among fertilized eggs of

Taihu population and Wenzhou populat ion, and lost eggs of Wenzhou populat ion

脂肪酸 太湖种群受精卵 温州种群受精卵 温州种群流产卵

Fatty acid Fertilized eggs of Taihu population Fertilized eggs of Wenzhou population Lost eggs of Wenzhou population

C14�0 0�70� 0�01b( 0�68~ 0�73) 0�97 � 0�04a( 0�89~ 1�02) 1�01 � 0�08a (0�86~ 1�10)

C14�2 0�09� 0�08b( 0�01~ 0�26) 0�55 � 0�01a( 0�54~ 0�56) 0�46 � 0�01a (0�45~ 0�48)

C16�0 14�97 � 0�17b( 14�66~ 15�25) 18�59 � 0�06a( 18�48~ 18�70) 16�64 � 0�30a( 16�07~ 17�10)
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续表

脂肪酸 太湖种群受精卵 温州种群受精卵 温州种群流产卵

Fatty acid Fertilized eggs of Taihu population Fertilized eggs of Wenzhou population Lost eggs of Wenzhou population

C16�1 12�07 � 01 23b( 121 28~ 131 07) 201 28 ? 0106a( 201 17~ 20136) 17135 ? 0135a( 161 70~ 171 88)

C16B2 01 38? 0101b( 0137~ 01 38) ) 01 44 ? 01 01a (01 43~ 01 45)

C16B3 0170? 0101b( 0169~ 01 71) 1124 ? 01 01a( 1123~ 11 24) 11 22 ? 01 04a (11 16~ 11 29)

C18B0 3129? 0102b( 3126~ 31 33) 3153 ? 01 01a( 3151~ 31 54) 31 37 ? 01 04b( 31 32~ 3145)

C18B1 371 98 ? 01 16b( 371 74~ 381 29) 411 26 ? 0103a( 411 22~ 41133) 38117 ? 0132b(37172~ 381 78)

C18B2 121 16 ? 01 05a ( 12111~ 12126) 3102 ? 01 01c( 3101~ 31 02) 41 17 ? 01 03b( 41 12~ 4123)

C18B3 5178? 0102a( 5173~ 5180) 1166 ? 01 00c( 1166~ 11 66) 21 10 ? 01 02b( 21 07~ 2113)

C20B1 1108? 0102( 11 04~ 11 11) 1111 ? 01 01( 11 10~ 1111) 11 17 ? 01 02( 1114~ 11 20)

C20B2 0183? 0101( 01 81~ 01 85) ) )

C20B3 2141? 0103a( 2136~ 2145) 1112 ? 01 01c( 1110~ 11 13) 11 65 ? 01 03b( 11 61~ 1170)

C20B4 0153? 0101( 01 52~ 01 54) ) )

C20B5 4133? 0105b( 4123~ 41 40) 2185 ? 01 02c( 2182~ 21 89) 41 76 ? 01 10a (41 61~ 41 95)

C22B6 1176? 0102c( 1173~ 1180) 3183 ? 01 01b(31 82~ 31 83) 61 97 ? 01 14a (61 73~ 71 22)

SFA 181 96 ? 01 16c ( 18167~ 19124) 231 09 ? 0103a( 231 03~ 23113) 21102 ? 0133b(20138~ 211 49)

MUFA 511 76 ? 01 05c ( 51168~ 51185) 621 65 ? 0103a( 621 60~ 62169) 56169 ? 0103b(56164~ 561 74)

PUFA 281 96 ? 01 12a ( 28180~ 29119) 141 27 ? 0104c( 141 21~ 14134) 21177 ? 0134b(21126~ 221 42)

EPA+ DHA 6109? 0107b( 5196~ 61 20) 6168 ? 01 02b(61 65~ 61 72) 11173 ? 0124a( 111 34~ 121 17)

SFA/UFA 0123? 0101c( 0123~ 0124) 0130 ? 01 01a( 0129~ 01 30) 01 27 ? 01 01b( 01 26~ 0128)

X3/ X6 0193? 0101c( 0193~ 0194) 2176 ? 01 01b(21 75~ 21 77) 31 32 ? 01 04a (31 25~ 31 38)

  注:每一种群的样本数Number of samples为 9组,表中上标没有相同字母的表示有显著差异( P < 0105) , (Within a row, f igures with different su2

perscript are signif icant ly different at P < 01 05)。

湖种群受精卵、温州种群受精卵和温州种群流产卵

之间都有显著差异(表 2)。太湖种群受精卵的 C18B

2要显著高于温州种群受精卵, 高达 410倍, 而且其

C18B3的含量也约是温州种群受精卵的 315倍。太

湖种群受精卵的长链不饱和脂肪酸 C20B3、C20B5也

高于温州种群受精卵, 且含有 C20B2 和 C20B4。温

州种群受精卵和流产卵在 16C以下的脂肪酸均无显

著差异,但 18C 以上的脂肪酸差异显著。最明显的

变化为温州种群流产卵的 DHA 含量明显大于太湖

种群受精卵和温州种群受精卵。

3  讨论

311  氨基酸

在中华绒螯蟹营养需求中,蛋白质是其中的主

要成分,而蛋白质的营养价值又取决于蛋白质自身

的氨基酸组成, 特别是必需氨基酸的组成与含量。

中华绒螯蟹受精卵的 17种氨基酸组成中,非必需氨

基酸以谷氨酸的含量最大, 天门冬氨酸次之,胱氨酸

的含量最少, 这与王冀平等[ 15]对浙江常见海水鱼卵

中氨基酸成分分析的结果基本一致。必需氨基酸及

半必需氨基酸中分别以亮氨酸和精氨酸为最高, 这

与潘鲁青等对中华绒螯蟹幼体氨基酸组成的研究结

果一致[ 3] ,也说明中华绒螯蟹在胚胎发育及幼体阶

段的氨基酸组成模式基本不变。谷氨酸和天门冬氨

酸在中华绒螯蟹受精卵中含量较高, 这两种氨基酸

不仅使蟹卵具有鲜美的口感,更重要的是它们能促

进脑细胞进行呼吸,有利于脑组织内氨的排除, 减少

毒物对大脑的损害, 使蟹卵有可能成为一种健脑佳

品。中华绒螯蟹太湖种群受精卵和温州种群受精卵

在氨基酸的组成上无显著差异, 由此可以说明这两
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种卵中蛋白质的营养价值相当, 也说明太湖蟹之所

有具有较高的育苗率, 与氨基酸成分的组成并无太

大的关系。温州种群受精卵和流产卵部分氨基酸的

含量却差异显著, 流产卵的缬氨酸、丝氨酸、胱氨酸

和谷氨酸的含量要略高于受精卵的含量, 可能是在

升高温度促使亲蟹流产时, 受精卵中某些氨基酸的

含量发生了变化。姚翠鸾等[ 16]也认为, 外界因素如

金属离子、盐度、温度、饥饿等都会使虾体内氨基酸

的含量发生变化。至于受精卵中缬氨酸、丝氨酸、胱

氨酸和谷氨酸四种氨基酸含量的升高, 是否会导致

胚胎流产有待于进一步研究。

312  中华绒螯蟹卵与其他甲壳动物卵中脂肪酸组

成的比较

中华绒螯蟹卵中含有 16种脂肪酸,其中 3种饱

和脂肪酸, 13种不饱和脂肪酸。在饱和脂肪酸中以

C16B0为主, C18B0次之, C14B0最少; 而不饱和脂肪

酸以 C18B1为主, C16B1次之, 这与锯缘青蟹卵裂期

胚胎的脂肪酸组成相似[ 17]。此外,中华绒螯蟹卵中

不含有奇数碳脂肪酸和中短链脂肪酸, 全部为偶数

碳脂肪酸和长链脂肪酸 [短链 ( 2 ) 4C) , 中链 ( 6 )

10C) ,长链 ( 12 ) 26C) [ 18] ] , 这与中华绒螯蟹肝胰腺

及卵巢中的脂肪酸[ 4 ) 5]组成有所差异, 也说明脂肪

酸的组成具有组织特异性。Teshima 等[ 19] 和季文

娟[ 20]分别对日本对虾( Penaeus japonicus )和中国对

虾( P . chinensis )幼体发育过程中脂肪酸变化的研

究,发现两者卵中占主要比例的脂肪酸为棕榈酸

( C16B0)、棕榈油酸( C16B1)、油酸( C18B1)、EPA 和

DHA。从Ward等对白对虾( P . setif erus )幼体的脂肪

酸组成研究可知,白对虾卵中占主要比例的脂肪酸

为棕榈酸、棕榈油酸、油酸、花生四烯酸( C20B4)和

DHA
[ 21]
。中华绒螯蟹卵中占主要比例的脂肪酸为

棕榈酸、棕榈油酸、油酸、亚油酸 ( C18B2) 和 EPA,

DHA的含量较少。由此可见, 棕榈酸、棕榈油酸和

油酸是虾、蟹卵中的主要脂肪酸,而其他成分有较大

的差异,特别是蟹卵中 DHA 和 EPA 的含量比虾卵

中少, 而亚油酸和亚麻酸的含量明显高于虾

卵[ 19 ) 20] , 这可能是虾和蟹在养殖过程中的饵料及

生存环境不同所致,也可能是亚油酸或亚麻酸在虾

和蟹卵内转化为 DHA和 EPA的机制有别。

313 中华绒螯蟹受精卵脂肪酸组成对出苗率的影响

中华绒螯蟹太湖种群受精卵、温州种群受精卵

及温州种群流产卵脂肪酸的组成与含量都存在显著

的差异, SFA、MUFA、PUFA、SFA/ UFA及 X3/ X6 的值

也差异显著(表 2)。由此可见,中华绒螯蟹卵中脂

肪酸的组成和含量可能与其出苗率的高低有一定影

响。Lytle认为EPA、DHA、C20B4、C18B2和 C18B3是

虾、蟹等的必需脂肪酸,它们对卵子的受精和孵化,

幼体存活、生长和变态,以及维持成体正常生长和繁

殖等均有重要的营养作用
[ 22]
。一旦虾、蟹消耗了原

来体内存储的量而又不能从外界摄取这些脂肪酸,

与此相关的许多重要的生理和生化过程将被抑制,

最终导致死亡。本实验结果表明, 中华绒螯蟹太湖

种群受精卵中必需脂肪酸的比例显著高于温州种群

受精卵和流产卵,必需脂肪酸中的 X3/ X6 在这三种

卵中也都有显著差异, 太湖种群受精卵的 X3/ X6 值

最低,而温州种群的流产卵最高,其中差异极显著的

为 C18B2、C18B3及 DHA。太湖种群受精卵中 C18B

2、C18B3的含量差不多是温州种群受精卵的 4倍,

也约是温州种群流产卵的 3倍,流产卵中 DHA 的含

量却约是太湖种群受精卵中的 4 倍。亚油酸( C18B

2)是细胞的组成成分, 特别是参与线粒体及细胞膜

磷脂的合成,亚油酸缺乏可导致细胞膜结构、功能改

变,膜透性、脆性增加[ 23]。在虾蟹类,亚油酸缺乏可

能会导致受精卵的膜结构发生改变, 脆性增强, 直接

影响细胞膜的流动性和通透性, 从而产生畸形的卵

膜和卵柄,使胚胎不能附着在雌蟹腹肢,造成流产。

故作者认为必需脂肪酸确与受精卵的发育有关, 并

推测C18B2和 C18B3可能与太湖种群高育苗率有着

密切的关系。

Kanazawa等[ 24]对日本对虾幼体的研究发现,

X23等必需脂肪酸对对虾幼体的发育和存活有直接

的影响, 并指出 X23比 X26 系列的不饱和脂肪酸更

能有效地促进幼体的生长与发育。C18B2、C18B3可

促进对虾的生长, 而 DHA具有比 C18B2、C18B3更强

的促生长效果, 具有最高的营养价值。但本实验发

现中华绒螯蟹温州种群流产卵的 X3/ X6 值和 DHA

含量均最高, 而高育苗率的太湖种群受精卵中 X3/

X6的值及 DHA 含量却最低, 这可能由于流产个体

受较强的温度刺激, 不利于 DHA 营养的吸收和利

用,也可能是 X26类高度不饱和脂肪酸(亚油酸)能

抵消 X23( DHA)的生理效应,以及花生四烯酸( C20B

4)在许多方面会与DHA和 EPA发生竞争,故太湖种

群受精卵中 DHA 含量最少。也说明 X26类高度不

饱和脂肪酸可能更有利于中华绒螯蟹胚胎的附着和

存活,提高育苗率,而 X23类高度不饱和脂肪酸可能

更有利于胚胎以后的生长与发育。至于胚胎在以后

的发育过程中其必需脂肪酸的含量及X3/ X6值是否

发生变化,以及中华绒螯蟹温州种群受精卵中 PUFA
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的含量低于流产卵的原因,都有待于进一步研究。
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A COMPARATIVE STUDY ON THE COMPOSITION OF AMINO ACID AND FATTY

ACID IN FERTILIZED EGGS AND LOST EGGS OF ERIOCHEIR SINENSIS

YING Xue2Ping
1
, LUO Yuan2Yuan

2
and ZHANG Yong2Pu

1

( 1. Department of Biological and Environmental Science1Wenzhou Normal College , Wenzhou  325027;

2. College of Life Science , China Institute of Metrology ,Hangzhou  310012)

Abstract: The composition of amino acid and fatty acid in fertilized eggs and lost eggs of Eriocheir sinensis were determined with capil2

lary gas chromatography and HPLC1The results showed that there was no difference in the contents of essential amino acid (EAA) and

supplemental amino acid (SAA) among the fertilized eggs of Taihu population and Wenzhou population, and the lost eggs of Wenzhou

population of Eriocheir sinensis, and the non2essential acid (NEAA) , including Glu, Cys and Ser had some difference between the eggs

of three groups. There were 16, 13 and 14 kinds of fatty acids in fertilized eggs of Taihu population and Wenzhou population, and the

lost eggs of Wenzhou population, respectively1Saturated, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids represented 18196% )

23109%, 51176% ) 62165% and 14127% ) 28196% of total fatty acids in the eggs respectively1The major fatty acid in each group

were C16B0(14197% ) 18159%) , C16B1( 12107% ) 20128% )and C18B1(37198% ) 41121%) .There was significant difference in the

contents of fatty acid between the eggs of three groups. The C18B2, C18B3 of fert ilized eggs of Taihu population were more than that of

Wenzhou population, and the DHA of fertilized eggs of Taihu population was much less than that of lost eggs of Wenzhou population.

There were no significant changes of C14Bn and C16Bn between the fertilized eggs and the lost eggs of Wenzhou population. The relation

between the abortion and the contents of amion acid and fatty acid, and the contents of fatty acid which influence the survival rates were

also discussed in this paper.

Key wordsB Eriocheir sinensis; Amion acid; Fatty acid; Fertilized eggs; Lost eggs
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