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摘要：利用组织切片技术研究中华绒螯蟹（Eriocheir sinensis）脑和胸神经团的形态学和组织学结构。结果表明中华绒螯蟹的脑位于2个眼柄基部之间，由前脑、中脑、后脑和各部分发出的神经束组成；在脑的切片中可以观察到多种髓质和不同类型的细胞体群。中华绒螯蟹胸神经团呈圆盘状，靠近腹甲中央，向外发出多条神经束；在其切片中也可观察到多种类型的细胞体群。该试验详细地描述了中华绒螯蟹的脑和胸神经团的组织学结构，为进一步研究中华绒螯蟹的神经分泌细胞奠定了基础，同时也为研究其它甲壳类生物的脑和胸神经团的组织结构提供了参考。
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Histological observation of brain and thoracic ganglion mass in Chinese mitten crab (Eriocher sinensis)
Liang Xiao, Liu Zhiqiang, Shen Chunyan, Qiu Gao-feng
(Key Laboratory of Aquatic Genetic Resources and Utilization Certificated by Ministry of Aqriculture, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306)
Abstract: The detailed descriptions of the histological observation of the brain and thoracic ganglion mass in Chinese mitten crab,Eriocheir sinensis ,were reported in this study. The brain was located between the bases of two eyestalks. It was consisted of protocerebrum, deutocerebrum, tritocerebrum and each part of the nerve bundles. A variety of neuropiles and 12 types of cell clusters were observed in brain sections. The thoracic ganglion mass was observed as a flat discs in shape, closed to the ventral central of carapace, and with a number of outgoing nerve bundles. It also could be observed different types of cell clusters in the sections. These results not only lays the foundation for the further research of neurosecretory cells in Chinese mitten crab, but also provides reference to investigate the brains and thoracic ganglion masses in other crustaceans. 
Key words: Eriocheir sinensis; Brain; Thoracic ganglion mass；Cell cluster
0 引言
甲壳动物由于其体节的愈合能力，其神经系统在前端高度愈合成为脑；步足神经和腹部的一些其它神经在胸腔内愈合成为胸神经团。这种相对高度愈合的神经系统具有传递刺激、整合信息、指令运动的功能。某些种类甲壳动物的神经分泌细胞合成并分泌的激素等物质对肌肉蛋白质的合成1[]
、卵母细胞的发育2[]
、卵巢的成熟3[]
、雄性甲壳动物生殖系统的完整性4


[ ADDIN EN.CITE , 5]
、色素迁移6


[ ADDIN EN.CITE , 7]
等生长发育过程具有重要的影响。为了深入的了解甲壳动物神经系统在其个体的生命活动和生长发育等方面所起的重要作用，研究人员对一些种类的甲壳动物的神经系统8-11


[ ADDIN EN.CITE ]
和神经分泌细胞12-15


[ ADDIN EN.CITE ]
进行了相关的研究。 

   中华绒螯蟹作为甲壳动物中进化程度较高等的种类，其神经系统在其各种生命活动中所起的作用更加重要。可是，目前国内对其神经系统的研究主要集中在眼柄的X器-窦腺复合体16


[ ADDIN EN.CITE , 17]
和神经分泌细胞18-22


[ ADDIN EN.CITE ]
，对脑和胸神经团的形态组织学方面的研究还相对较少。本研究通过对中华绒螯蟹的脑和胸神经团的组织切片学分析，详细地描述了中华绒螯蟹的脑和胸神经团的组织学结构，为进一步研究其神经分泌细胞奠定了基础。同时,也为研究其它甲壳类生物的脑和胸神经团的组织学结构提供了参考。
1 材料和方法
  试验中所用到的10只中华绒螯蟹购自于上海市南汇区果园农贸市场，样品均为雌性，体长4.0-8.8 cm，重为45-400 g。

   将买回的中华绒螯蟹在-20℃下放置5-15 min，再将其转移到4 ℃的环境下低温麻醉20-30 min。将低温麻醉后的中华绒螯蟹放在预冷的PBS试剂(0.01 mol/L，pH 7.4)中迅速解剖，取出眼柄基部的脑和位于腹部的胸神经团。将取出的组织用Bouin’s液固定，常规脱水透明，石蜡包埋并连续切片，切片厚度6 μm，苏木精-伊红染色23[]
。Olympus显微镜摄影。所用术语名称参照Sandeman24[]
。

2 实验结果
2.1 中华绒螯蟹的脑

  中华绒螯蟹的脑近似六边形，位于头胸部的背面，2个眼柄连接处的外骨骼下，食道之上，口上突之内（图1 A），分为前脑、中脑和后脑。脑神经向前和两侧发出4对主要的神经：第一触角神经、前脑束、围食道神经及第二触角神经（图1 B）。
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图1中华绒螯蟹脑的位置(A)和中华绒螯蟹脑的结构(B)

a.前脑；b.中脑；c.后脑；PT.前脑束；AINv.第一触角神经；AIINv.第二触角神经；OC.围食道神经。

Fig. 1The position(A) and structure(B) of Eriocheir sinensis’s brain

a. Protocerebrum；b.Deutocerebrum；c.Tritocerebrum；PT. Protocerebrum tract； AINv.Antenna I nerve；

 AIINv. antenna II nerve；OC. Oesophugeul connectives.
2.1.1 脑和脑髓质
前脑位于脑的前部，又可以分成视神经节、侧前脑和中前脑三部分。其髓质主要分布在中前脑处，有前髓质、后髓质、前脑桥和中央体。前髓质构成中前脑的前部，由两部分组成；后髓质也由两部分组成，构成左右两侧的中前脑后部；前脑桥位于前髓质的前缘，成“V”型；中央体位于中前脑的前、后髓质之间的部位。

   中脑位于脑的中部，包括嗅叶、第一触角神经中髓质和第一触角神经侧髓质。嗅叶位于两侧，近似肾形。第一触角神经中髓质位于中前脑后髓质的后方，左右各一团。第一触角神经侧髓质也有左右两团构成，位于第一触角神经中髓质的后方。第一触角神经中髓质和第一触角神经侧髓质都与第一触角神经相连。

   中脑的后方是中华绒螯蟹的后脑。后脑内有皮神经髓质、第二触角神经髓质等髓质。其中，皮神经髓质位于后脑的前中部和皮神经相连。第二触角神经髓质在后脑的后端两侧，多成椭圆形，外端延伸即为第二触角神经（图2  A，B）。[image: image3.jpg]



图2  中华绒螯蟹脑的背面切片(A)及腹面切片(B)

ON.嗅叶；TN.皮肤神经；OC.围食道神经；OGT.嗅球连接；PB.前脑桥；CB.中央体；DC.中脑连锁；
 AMPN.前脑前髓质；PMPN.前脑后髓质；LAN.第一触角侧神经髓质；MAN.第一触角神经中髓质；

AnN.第二触角髓质；6-17.脑切片各类型的细胞体群。

Fig.2 ON. Olfactory nerve；TN. Tegumentary neuropil；OC. Oesophugeul connectives；

OGT. Olfactory globular tract；PB. Protocerebral bridge；CB. Central body；

 DC. Deutocerebral commissure neuropil；AMPN. Anterior medial protocerebral neuropi； PMPN. Posterior medial protocerebral neuropil；LAN. Lateral antenna I neuropil ；MAN. Median antenna I neuropil。
2.1.2 神经与神经连接
第一触角神经从脑的腹面中部发出，向前延伸与第一触角相连；第二触角神经从脑的后端向后端外方延伸，再转向前方，最终与第二触角相连；嗅叶连接是连接嗅叶和视叶中视端髓的轴突束，在前脑内，近“X”型，在眼柄中的前脑连接和嗅叶连接部分形成视神经；围食道神经是连接后脑和食道下神经的神经束，位于第二触角神经的背部内侧。
2.1.3 中华绒螯蟹脑内的细胞体群
从中华绒螯蟹脑的切片中观察到12种类型的脑细胞体群(未包括前脑视神经节的细胞体群)，其中前脑有3种类型，中脑有5种类型，后脑有4种类型（图2 A，B）。

前脑的3种类型的细胞体群：6细胞体群位于中前脑前端中部，从脑背侧前端延伸至脑背侧至腹侧约2/3,细胞群是不连续的，细胞群中小(D <10 μm) 及中等大小的细胞较多；7细胞体群位于前脑背侧的中部，细胞群较小，细胞大小均一，个体较小；8细胞体群位于前脑两侧的中间位置，群体小，细胞个体中体积较大（D>20 μm）的细胞也较少。细胞群细胞的大小见（图3）。[image: image4.jpg]5
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图3 脑神经各细胞体群细胞大小

Fig. 3 Size of the nerve cells of different kinds of cell clusters
   中脑的5种类型的细胞体群：9细胞体群位于前脑的侧沿，近脑的腹侧，切片上细胞体群呈圆形或椭圆形，和背侧群相连；10细胞体群一般呈半月状聚集在嗅叶下沿 ,接近或超过嗅叶下沿的宽度 ,是一个很大的细胞群，细胞体突起伸入嗅叶内，细胞体小,大小很均一；11细胞体群在前脑和嗅叶之间，近脑的背侧，细胞体大小不一；12、13细胞体群位于中脑的中部，近脑的腹侧，细胞体群呈三角形，细胞体群小，细胞体也小。

   后脑的4种类型的细胞体群：14、15细胞体群位于第二触角神经髓质的基部和嗅叶之间，一般呈圆形或椭圆形，个体较大的细胞较多；16细胞体群在第二触角神经髓质的基部近后侧，细胞体群较小，细胞个体大小相差不大；17细胞体群位于脑后端中部、左右第二触角神经髓质的基部之间，在脑的背腹侧之间约1/ 2处开始出现，延伸至脑腹侧后沿，细胞体群大，其水平切面呈梯形或三角形，其一神经突起伸入后脑及中脑内，细胞大小不一，大的细胞较多。
2.2   胸神经团  
2.2.1  胸神经团的分布和结构
中华绒螯蟹的胸神经团靠近腹甲中央,呈圆盘状，中央有一孔，胸动脉由此穿过（图4，图5 A）。胸神经团发出多对神经:两侧对称的步足神经，愈合成为胸神经节；胸动脉孔前方的食道下神经节；后端中央发出一条较粗的腹神经。腹神经再分裂出许多分支 ，散布到腹部各处。另外在胸神经团中部还可以观察到许多纵行的神经束和横连神经（图5 B）。

[image: image5.jpg]



 图4中华绒螯蟹胸神经团的位置（A）和结构（B）

TGM.胸神经团；a.胸动脉孔；b.步足神经；c.腹神经节。

Figer.4 The position(A) and structure(B) of Eriocheir sinensis’s thoracic ganglion mass

TGM. Thoracic ganglion mass ；a. Thoracic artery hole.The appendage ganglion；c. abdominal ganglion。
 [image: image6.jpg]



图6中华绒螯蟹胸神经团的结构（A）及细胞体群分布（B）

TAH.胸动脉孔；PN.步足神经；CC.细胞群1.横连神经；2.纵行神经索； a-f.胸神经团内的细胞体群。

Figer.5 TAH. Thoracic artery hole ；PN. The appendage ganglion； CC.Cell cluster；

 1.Cross nerve tract；2.Longitudin nerve tract。 
2.2.2  胸神经团内的细胞体群
通过对胸神经团的切片观察，可以发现胸神经团内有多个细胞体群，不同细胞体群的细胞数目和细胞大小不同。如图5 B中a处的细胞群细胞呈圆形，数目多；b处的细胞群细胞呈梨形或卵圆形，数量少；c处细胞群细胞呈圆形或卵圆形，d处细胞群的细胞中等大小，排列疏松；e处细胞群细胞数目多，排列紧密；f处细胞群细胞个体大，数量少。
3 讨论
本研究通过对中华绒螯蟹神经系统的组织学观察，发现中华绒螯蟹的第一触角神经和第二触角神经在走向上的不同于已报道的一些虾类[11,24]。例如：中华绒螯蟹的第一触角神经向外前方延伸，而罗氏沼虾和粗螯蝲蛄的第一触角神经伸向体前方、龙虾和印度对虾的第一触角神经则伸向后下方；中华绒螯蟹与锯缘青蟹相似，第二触角神经稍指向前方，而粗螯蝲蛄伸向后外方，龙虾的伸向后下方。另外在切片中嗅叶的附近没有观察到Sandeman, DC在小龙虾的脑切片中观察到的附叶。这种差异可能是由于在进化过程中短尾类生物神经系统为了适应其在各种生命活动中的调控作用而进一步愈合产生的。
   中华绒螯蟹脑的切片中可以观察到12种类型的细胞体群(未包括前脑视神经节的细胞体群)，在粗螯蝲蛄、锯缘青蟹和龙虾24[]
脑切片中也能观察到12种类型的细胞体群，但在叉肢螯虾25[]
（Orconectes virilis）脑中仅观察到9种类型的细胞体群。参照Sandeman, DC所描述的其它虾蟹类的细胞体群在脑切片中的位置，细胞的结构等对中华绒螯蟹脑组织切片中观察到的的12种类型的细胞体群进行编号，至于中华绒螯蟹和其它虾蟹类各处的细胞体群的功能是否对应还要进一步研究。另外在蟹的胸神经团中也可以观察到多种类型的细胞群，并且有的细胞体群的细胞形状和结构与已报道的胸神经分泌细胞21[]
十分相似。那么这些脑和胸神经团处的细胞体群的细胞是否具有分泌功能，与神经分泌细胞有什么联系及它们在蟹的生命活动中所起的作用需要进一步研究。
4 结论

本文通过对中华绒螯蟹神经系统的组织学研究，可知中华绒螯蟹的神经系统愈合为脑和胸神经团。脑位于2个眼柄基部之间，由前脑、中脑、后脑以及脑发出的脑神经、神经连接组成；在其切片中可以观察到多种神经髓质和不同类型的细胞群。胸神经团呈圆盘状，靠近腹甲中央，由食道下神经、步足神经以及腹神经愈合而成；在胸神经团的切片内也可以观察到多种类型的细胞群。
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