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罗月卜鱼脑垂体结构研究
�

�

腺垂体前叶的超微结构
’

方展强 何艾文
�华南师范大学生物系

,

广州 �� � � � ��

提 要

本文研究尼罗非卿 � �� �� �
�

�� �� �� “�� 腺垂体前叶的超微结构
。

前叶主要由促肾上腺皮

质激素分泌细胞�� �  � �
、

催乳激素分泌细胞 �� � � �和一种非分泌类型的星状细胞 �� � �所构

成
。

对脑垂体结构的周年观察
,

表明在产卵期间 �� � � 细胞和 �� � 细胞均高度活跃
,

� � � �

的分泌可能促进排卵活动
,

而 �� � 的分泌活动则受温度变化的影响
。

腺垂体前叶只接受 � 型

神经分泌纤维的直接支配
,

星状细胞和 � 型脑垂体细胞则参与腺细胞分泌颗粒的释放和运输

等活动
。

本文并讨论了腺细胞的分泌颗粒通过胞吐和扩散两种方式释放等特点
。

关扭词 腺垂体
,

前叶
,

超微结构
,

尼罗非卿

对罗非鱼脑垂体结构的研究已有过报道 �� 
,

�
,

�� ��� �� �� � 等曾描述了非洲原产地五种

罗非鱼腺垂体的腺细胞类型及其超微结构特点
。

近年来作者对尼罗非却 口阳。‘�

�
�’�

� �’� �� �� � 脑垂体的显微和超微结构等方面做了一些研究〔卜
‘〕

,

本文则进一步研究尼罗非卿

腺垂体前叶的超微结构特点
,

并提出了其超微结构的一般模式
。

材料与方法

实验动物 三龄的尼罗非卿雌鱼
,

体长 �� 一 ��
� �

,

体重 �� �一 � �馆
,

取 自华南师范大

学生物系鱼类研究室实验鱼塘和乳源县南水水库车干水温泉鱼塘
。

垂体的透射电镜样品制备 剖开颅骨
,

迅速摘取垂体样品
,

经 �
�

�� � �� 磷酸缓冲液

�� � �
�

�� 漂洗
,

投入 � �戊二醛低温固定 ��
,

再置 � �饿酸固定 ��
,

逐级乙醇脱水
,

环氧丙

烷透明
,

� � � � � �� 包埋
,

先用 � �  超薄切片机制备各为 �拌� 厚切片
,

以 � �甲苯胺蓝染

色作定位用
,

再切成 �� �一 �� � 人超薄切片
,

醋酸双氧铀及 � ��
� �� �� 柠檬酸铅液复染

,

最

后置 �
一

�� � 型透射电镜观察及拍照
。

�� � � 年 � 月 � � 日收到
。



� 期 方展强等
�

罗非鱼脑垂体结构研究 �
�

腺垂体前叶的超微结构

结 果

�一 �脑垂体的一般结构

性成熟的尼罗非卿脑垂体呈鸡心形实 心腺体 �图版 � �
� �

,

由神经垂体 �� ��
�
�� �

�

� � � � � � �� �和腺垂体 �� �
� � � � �� � � � � � �� �两部分构成

。

神经垂体由不同类型的神经分泌纤

维 ��
� � � � � � � � � � � � � ��� � � � �和脑垂体细胞 �� ��

� ��� �� �形成树根状结构
,

分布到腺垂体各

叶
。

腺垂体由前叶 ��
� � � � � ��� � � � � � �� � � ��� �

、

间叶 ��
� � � �� � � � � � � � �� � � ��� �和过渡叶 ��

� � �

�� �� � � �� �� �构成
,

前叶位于垂体腺背面
,

形成两团白色隆起
�
间叶占据腺体中部和宽扁的

腹部
�
过渡叶则位腺体呈削尖的后部

。

�二 �前叶的起微结构

�
�

腺细胞类型 前叶约占腺垂体 � ��
,

由促肾上腺皮质激素分泌细胞 �� � � � �和催

乳激素分泌细胞 �� � � �两类腺细胞构成
。

� �  � 细胞数量少
,

仅占前叶腺细胞数量的 �一

� �
,

多数分布在与神经垂体的接合处
,

独立或数个成群分布
。

处于越冬前的 � � �  细胞

�图 版 � �

�� 胞体呈 长卵形
,

其 长 径 �一�� 拜�
,

短径 �一 �拜�
,

核大 而 圆
,

核径 �
�

�一

�� �拜� �
细胞具有高的胞核 �胞质比率

�
胞质内分布一种呈空晕状的被膜小型 圆球状分泌

颗粒 ��
� � � � � � � � � � � � � �� � �

,

直径在 � � �一 ���
� � 之 间

,

分泌颗粒的中心显得十分致密
,

形

成一个电子密度大的核心
,

近界膜缘则形成一圈清晰空隙
,

致使外周呈空晕状
。

分泌颗粒

由胞吐 ��
�
�� �� �� �

� �形式释放到胞体外空间
。

� � � � 细胞通常不与 �� � 细胞直接接触
,

其胞体常被一类脑垂体细胞 ��� �� ��� �
� �胞突所包围

。

在越冬期间
,

� � � � 细胞胞体缩小
,

胞核边缘呈锯齿状
,

胞质内出现溶酶体
,

高尔基体不发达
。

在夏季和秋季繁殖季节
,

� � � �

细胞胞体膨大
,

核孔开放度大
,

核周腔也十分扩大
�
胞质内分泌颗粒分布密集

,

可见胞吐轮

廓
�
胞质内往往出现扩大呈板层状内质网池和膨大的线粒体 �图版 � � � �

。

对 � � � � 细胞

的周年观察发现仅在繁殖季节的排卵期间细胞具最高活动状态
。

�� � 细胞构成滤泡状细

胞 群
,

占据腺垂体前叶的大部分
。

越冬前的 �� � 细胞 �图版 � �

�� 胞体呈梨形状
,

长径

��一 ��
·

�拜�
,

短径 �一 �拌�
,

核球状
,

直径 �一 �
�

�拌�
,

常偏于胞体一侧
�
胞质内分布被膜圆

球状分泌颗粒
,

直径 � � �一 � � �� �
,

其分布有明显极性
,

通常密集分布在靠近星状细胞胞

突所包围的界面
�
粗面内质网呈波纹状排列

�
线粒体呈长杆状

,

数量较多
。

越冬期间
,

�� �

细胞的超微结构显示的变化不大
,

仅出现数个溶酶体
。

在夏季繁殖季节
,

� � � 细胞处于活

跃状态 �图版 � � � �
,

胞体极度膨大
,

致使星状细胞胞质突起明显缩小
�
胞质内含有密集的

分泌颗粒
,

在靠近星状细胞的胞质突包围的一端分布
�
高尔基体发达

,

成环状
�
线粒体多数

呈哑铃状
。

在越冬期间的将尼罗非卿转移到水温 �� ℃的温泉水中时
,

� � � 细胞则呈较活

跃的颗粒合成和分泌活动
。

但过高的水温 ��� ℃ 士 � �
,

��  细胞明显提高其分泌活动
。

� �  细胞胞质内的分泌颗粒的释放方式与 � � � � 细胞不同
,

分泌颗粒首先在胞质 内释

放
,

再通过胞质膜扩散到星状细胞的胞质突中
,

胞质 内颗粒膜则与内质网池膜相互融合
,

致使大量分泌颗粒释放后
,

往往在胞质内逐步形成板层状结构或呈一同心圆排列 的内质

网池 �图版 � � � � �此期
,

线粒体往往呈高度空囊状
,

内峪结构也消失
。

由此可以认为
,

在同

一水域中
,

外界温度提高是决定 � � � 细胞活动加大的主要因素
,

此结果前人亦有论及 �� 
。
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图 � 尼罗罗非鱼膝垂休前叶超徽结构模式图
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1 1型旅垂体细胞 , , , 型脸垂体细胞
,
A
】

A
:
型神经分泌纤维

;
凡 凡 型神

经分泌纤维
,
A c T H 促肾上旅皮质徽索分泌细胞

;B B 型神经分泌纤维 , C 毛细

血管
,

En
内质细旅汀 徽丝

,
fu 膜孔

,
G A 高尔荃体

,
G E R 粗面内质网;阳

生长徽素分泌细胞
;
价 赫令氏体

,

1b 板层体
,

ly 溶醉体
.M 线位体

.N H 神

经垂体 , N u
核仁

;PRL 催乳激素分泌细胞
;R 核掩体硕位

.
Sc 星状细胞

.
豁 分泌烦狡

2
.
非分泌细施类型

腺垂体前叶腺细胞群向分布两类胞质本身不含有分泌颗粒结构的非分泌细胞类型
。

分布在PRL 细胞群之间为一类星状细胞(st ell at o ce n )( 图版 1
: 7)

,

胞体呈不规则状
,

并



期 方展强等
:
罗非鱼脑垂体结构研究 1

.
腺垂体前叶的超微结构

形成众多放射状胞质突起包围着 PR L 细胞
,

形成网状系统 ;星状细胞的胞核/胞体比率很

高
;
核仁大并呈颗粒状

;
胞质内不含被膜分泌颗粒

,

但往往可见含有从 PR L 细胞扩散的无

被膜颗粒物质
。

另一类为脑垂体细胞
,

这类细胞起源于神经垂体
,

但也常与神经分泌纤维

构成
“

根状
”

结构
,

深入分布到腺细胞群间(图版 皿 :
8)

。

脑垂体细胞分为 I型和 l 型 [s]
,

I

型胞体内常具数个溶酶体
,

紧密包围不同类型的神经分泌纤维轴突终端 (T er m ina l
s)

,

常

可发现神经分泌纤维穿越其胞质的现象(图版 l
:
9) ;偶尔也可见具双核结构(图版 l ,

1 0 )
;这类细胞具有对各类神经分泌纤维轴突支持和营养的功能

。

l 型脑垂体细胞胞体十

分长
,

核也呈梭形
,

胞质内不仅含众多线粒体
,

还富含微丝(M icr of ila m en t) 结构
,

胞质内也

常可见一类从 A C T H 细胞扩散的无被膜颗粒物质(图版 I
: 11)

,

因此
,

l 型脑垂体细胞

似乎参与腺细胞胞质内激素物质的运输活动
。

3

.

神经垂体与腺垂体前叶的关系

在前叶腺细胞群中发现大量 B 型纤维轴突的终端
,

并与 PR L 细胞形成直接的轴
一

腺

突触联系
。

A C T H 细胞未发现受神经分泌纤维的直接支配
,

它 们之 间往往被一层基膜

(B as em ent m enbra ne)或 l 型脑垂体细胞胞质突相隔
,

腺垂体前叶超微结构模式见图 1
。

讨 论

1.腺垂体前叶腺细胞类型及其功能

对尼罗非螂的观察结果表明
,

同属的罗非鱼脑垂体前叶 A C T H 细胞和 P R L 细胞有

相似的分布和具有相同的超微结构特征
。

L ea
t
h
e
rl

a

nd 等对罗非鱼的观察结果认为 A CT H

细胞
一

肾上腺轴参与调节鱼体对外环境的离子平衡
,

尽管其作用与 PR L 细胞的功能有所

区别
。

我们对尼罗非卿的观察
,

发现仅在繁殖季节的排卵期间
,

A C T H 细胞处于较高的活

动状态
,

这与在其它卵生硬骨鱼类的研究认为 A CT H 参与促进或影响卵母细胞成熟和排

卵的看法相一致闲
。

作者已经证明 P R L 有调节渗透压的作用
,

降低水环境矿化度会导致

PR L 细胞高的活性
,

但处于温泉水环境中
,

P R L 细胞活动变化则不显示 明显的昼夜变化
。

2

.

腺细胞分泌颗粒的形成和释放方式

研究表明
,

P R L 的合成过程
,

颗粒首先附着在粗面 内质网表面并在 内质网中合成蛋

白质
,

随后 由滑面内质网表面以出芽的方式形成众多运输小泡
,

这些光亮小泡进一步输送

其合成物到达高尔基体囊泡的凸面上并排列着
,

随后在高尔基囊泡中浓缩
,

加工并形成分

泌囊泡释放在胞质中
,

最后成熟形成分泌颗粒
。

A C T H 细胞分泌颗粒的形成也相类似
。

腺

细胞分泌颗粒的释放方式一般通过胞吐形式进行
,

并在胞质膜上形成典型的
“
n

”

膜坑外

型
,

我们在 A C T H
、

G T H 和 G H 细胞观察到这种方式
。

但是在 P R L 细胞中
,

分泌颗粒似乎

是由一种扩散的方式释放
。

本文表明
,

P R L 细胞内的分泌颗粒首先在胞质内释放
,

颗粒内

激素物质随后移动靠近胞质膜
,

并通过扩散方式释放到星状细胞的胞质中
;
胞质内的分泌

颗粒膜随后与内质网池膜相互融合
,

致使胞质内形成呈板层状排列的扩大的内质 网池
。

在

PR L 细胞高度活动时
,

这种过程十分容易被观察到
。

3

.

非分泌细胞的功能

硬骨鱼类腺垂体前叶存在星状细胞 已有许多描述
。

在其它脊椎动物中
,

圆 口类川和哺
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乳类[sj 也存在同类非分泌细胞类型
,

由此表明脑垂体中分泌和非分泌细胞之间存在的某

种古老的关系
。

星状细胞似乎具有促进 PR L 细胞分泌颗粒释放的功能
,

同时也具有运输

P R L 细胞所释放的激素物质的作用
。

但是 A CT H 细胞所释放的激素物质则 由 I 型脑垂

体细胞胞质所接受
。

因此可以认为
,

在硬骨鱼类腺垂体前叶中
,

星状细胞与 l 型脑垂体细

胞都担负运输腺细胞所释放的激素物质的功能
。

4

.

神经垂体对腺垂体前叶的支配关系

腺垂体前叶的 PR L 细胞直接接受 B 型纤维的支配
,

但 A C T H 细胞则通过基膜或脑

垂体细胞胞质突的紧密连接
,

再间接接受 B 型或 A 型纤维的支配
。

已经证明在腺垂体过

渡叶中
,

A

:

型纤维的轴突终端与 I 型脑垂体细胞的胞质突形成直接的突触联结
,

由此再

间接支配腺细胞
。

在前叶同样存在这种联系形式
,

A 型和 B 型神经分泌纤维是通过 I 型

脑垂体细胞再间接支配 A C T H 细胞
,

A C T H 细胞则通过脑垂体细胞的胞质传送其激素

类分泌物质
,

当然存在的这种关系尚有待进一步的证实
。
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图 版 说 明

图 版 I

1.尼罗非娜脑垂体矢状切面光镜图 (x 20
,

甲羞蓝染色 )
.2
.
越冬前的 A C T H 细胞(x 700 0)

;3
.
通常被 I型脑垂体细

胞包围的 A C T H 细胞(x s。。0)
;4
.
越冬前的PRL 细胞( x 45 00 )

;S
.
X 季策殖期间的PR L 细胞 (x 5000)
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.
处温泉

池塘 (29℃ )越冬的PR L 细胞 (X l50() 0)
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图 版 l
7.星状细胞( x l。。0 0) ;8

.
示腺垂体前叶与间叶被脑垂体细胞和神经分泌纤维形成的根状结构分隔(x l。。。。)

;9
.
示

A 型神经分泌纤维伸入 I型脑垂体细胞的胞质(x 10000)
;10
.
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