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鱼类内分泌学的研究是整个比较内分

泌学的重要组成部份
。

�� �� 年 �� 月在香

港举行的第九届国际比较内分泌学学术会

议
,

在下丘脑
一

脑垂体
,

神经分泌物
,

促性腺

激素释放激素
,

生殖内分泌
,

促性腺激素
,

甲状腺
,

肾上腺皮质
,

生长激素和催乳激

素
,

类固醇激素
,

性分化
,

性腺成熟
,

排卵和

产卵
,

季节性周期和节律
,

代谢的内分泌调

节
,

钙调节
,

血管活动激素
,

前列腺素等专

题学术报告和讨论组中
,

关于鱼类内分泌

的研究论文都占相当比例
。

由于鱼类内分

泌研究和水产养殖关系密切
,

大会在最后

一天组织 了一次
“

激素和水产养殖
”
专题学

术讨论
,

法国的 �� ��� �� 做了题为
“

水产养

殖中鱼类生殖的调节控制
”
专题报告 � 各国

学者交流了近年来在水产养殖中应用激素

进行鱼类人工繁殖
、

性别控制
、

促进生长

发育等方面的研究成果
。

大家认为随着鱼

类内分泌学研究工作的深人开展
,

激素必

将在水产养殖中起越来越大的作用
。

现将

在这次学术会议上反映的鱼类内分泌学研

究的主要动向做一概括介绍
。

本 文 所涉

及的参考文献均将在 ��� � 年第九 届 国际

比较内分泌 学 术会议 论 文 集 发 表 ���
�

� � � � ��� �� � � � ���
� � �� �� �� ��

� � � ��� � � � ��� ��
�

� �� � 。� � � � � � �� ��� � � � � � �  �� � �� � �
,

��  � �
,

故文末
“

参考文献
“目录从略

。

下 丘 脑

和哺乳类一样
,

鱼类脑垂体的分泌活

动受到下丘脑分泌的起促进或抑制作用的

激素所调节
,

但对它们的作用机理还了解

得很少
。

��� � � 等两年前对性成熟的 雄 性 和 雌

性电流损伤下丘脑视前区和垂体柄
,

证实

存在着促性腺激素释放
一

抑制因素 �� �� ��

抑制金鱼促性腺激素��� � �的分泌
。

他们

近年来研究影响儿茶酚胺合成和神经活动

性的各种药物腹腔注射后对金鱼血清 �� �

含量的作用
。

注射排除神经递质贮存的利

血平能导致血清 �� � 含量升高
,

说明神经

递质会影响到 �� � 的释放
。

注射类儿茶酚

胺能神经原的神经毒素
一 � 一经多巴胺

,

亦使

血清的 �� � 含量增加
,

说明类儿茶酚胺能

的神经原抑制 �� � 的释放
。

注射抑制 � �

多巴 ��
一� ��� �和多巴胺合成的

� 一甲 基
�

对
一

酪氨酸和
。��  ! �叩

。

能提高血清 �� � 含

量
,

但注射抑制去甲肾上腺素合成的药物

却对血清 �� � 含量没有 影 响
。

注射 � 一

类

编辑部收到稿件日期� �� �� 年 斗月 � 日
。
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肾上腺素能神经原的激动剂 �� �� 记��� 亦能

提高血清的 �� � 含量
。

这些研究结果表明

有一种抑制性的类多巴胺能神经原和一种

刺激性的 � 一

类肾上腺素能神经原 调 节支

配着金鱼 �� � 的分泌活动
。

接着
,

他们对

雌金鱼腹腔注射多巴胺或者它的激动剂阿

朴 吗啡
,

使血清�� � 含量降低 � 而注射多巴

胺拮抗物 �� � �� 记� 却使血清 �� � 含量升

高
。

但是
,

第三脑室注射多巴胺对血清 �� �

含量没有影响
。

对进行下丘脑视前区电流

损伤使 � �� � 清除而导致 �� � 长时间自

动释放的金鱼
,

腹腔注射多巴胺或阿朴吗

啡后能使升高的血浆 �� � 含量降低下来 �

同样
,

注射 � � �
一� 促使 �� � 释放的金

鱼
,

如果注射多巴胺或阿朴吗啡亦会抑制

血清 �� � 含量升高
。

这些研究结果表明

多巴胺具有 � �� � 的活性
,

既能直接作用

于脑垂体的促性腺激 素细胞以抑制 �� � 的

自动释放
,

亦能抑制下丘脑分泌的 �� � 释

放激素的作用
。

他们的研究还发现两次注

射 � � �
一� 虽然使雌金鱼血清的 �� � 含

量增高
,

但未能顺利诱导排卵
,

但是
,

如果

在注射 � � �
一� 的同时注射多巴胺拮抗物

�� � �� ��
� ,

就能使血清 �� � 含量显著而持

久升高并有效地诱导排卵
。

这说明金鱼在

排卵前血清 �� � 含量出现的高潮是 由于

抑制性的 � �� � 作用消除和刺激性的 �� �

释放激素作用增强所引起
。

此外
,

他们还

发现 � 一多巴和多巴胺对雌金鱼血 清 的 促

生长激素 �� � �含量增高有促进作用
。

如

果将外周的脱竣酶抑制剂 � �� �� �叩
�

和 � �

多巴一起注射
,

对血清 � � 含量增高的促

进作用要比单独注射 � 一

多巴更为明显
,

说

明 � 一

多巴对 � � 分泌的调节可能是通过

神经中枢的某一个部位而起 作 用
。

至 于

� 一

多巴的作用是否先转变为 多 巴 胺 或 去

甲肾上腺素然后再作用于 调 节 � � 分泌

的类肤能神经原
,

目前还不清楚
。

�� �� 等研究下丘脑的促 甲状腺素释 放

激素 �� � � �
,

生长激素释放抑制激素 ��� �

和 � � 对鳍鱼 护配�� �� �� ,�� �二
。

� 脑垂体

的影响
,

发现 � � � 能促进催乳激素 ���  !

的释放
,

但对 � � 无作用 � �� 能抑制 ���

的释放并明 显抑制 � � 的合成和释放 � � �

能完全抑制 �� � 的合成与释放
,

而对 � �

释放的抑制作用则不一致
。

说明这几种物

质都参与硬骨鱼类 �� � 和 � � 分泌的下 丘

月卤调节作用
。

�� ��
�

采用微电极刺激金鱼下 丘 脑 视

前区 �� �� �
,

在刺激后 巧 分钟血浆 中皮

质醇含量升高
,

这证明下丘脑的 � �� 可能

是产生促肾上腺皮质激素释放激素�� � � �

的部位
,

刺激它能促进脑垂体促肾上腺皮

质激素 �� � � � �的分泌
。

目前对 � �� 的

� � � 活性特点还不了解
。

但是
,

静脉注射

精氨酸加血压激素 �� �  �
,

精氨酸催产紊

�� � � �
�

异亮催产素 ��� � �等
,

能使血浆 中

皮质醇含量上升
,

说明它们能刺激皮质醇

分泌并具有 �� � 的活性
。

�� �� � 等从美洲拟真蝶 �尸、
。� �� �� � �� ��

�

。� , 。。�� �� �� “ ,

� 的下丘脑提取促性腺激素

释放激素 发现其含量在 �月份是 �
�

� 士 �
�

,

�� �和 �
�

� 士 �
�

� �了 � 微微克 �毫克下丘脑 �

至 �� 月份
,

雌雄鱼的含量都有增高并一直

持续到次年 � 月份产卵季节快开始时
,

达

到 �
�

� 士 �
�

�� 了 �和 �
�

� 士 �
�

��� �微微克�毫

克下丘脑 � 到秋季产卵季节过后又明显下

降
。

表明下丘脑 � � � � 含量和鱼的生殖厌

期有密切联系
。

脑 垂 体

脑垂体 �� � 分泌细胞的类型和分泌的

� �� 种类是普遍感兴趣的研究课题
。

到 巨、

前为止
,

比较一致的认为只有哺乳类有二
�

种 �� � 分泌细胞及分泌两种 �� � ���� 不
� �
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�� �
,

而对于鱼类和其他脊稚动物
,

有的

学者报道有二种
,

有的则认为只 有一 种
。

近几年由于免
�

疫细胞化学和脑垂体细胞培

养技术的使用
,

使这个问题的研究更为深

人
。 � �

�� � 认为我们可能需要改变过去的

观点而接受新的看法
,

即 Gt H 分泌细胞及

其他脑垂体激素分泌细胞都可以分泌多于

一种的激素
,

既可以同时分泌
,

也可以依次

分泌
。

尽管如此
,

O
o

rd
t 的研究表明

,

Gt
H

分泌细胞主要位于中腺垂体
,

呈嗜碱性
,

分

泌颗粒中含有糖蛋白
。

在低等脊椎动物
,

如鱼类
,

除分泌颗粒外还有许多较大的球

状体
,

他们可能含有促性腺激素以及蛋白

水解酶
。

关于 Gt H 的作用机理
,

F
on

ta in
e 等认

为它们至少有一部份作用是通过使性腺细

胞增加环
一A M P 合量而实现

。

也就是说
,

Gt
H 作用的第一步是结合到腺昔酸环化酶

受体系统 (A R s)
,

而所谓激素作用的
“

特

异性
” ,

可能就是这种相互作用的 高 度 亲

和力的反映
。

他采用各种 Gt H 以及它们

的亚单位研究在体外对欧 洲 鳗 鲡 卵巢环
一
A M P 的反应

,

并认为
a 亚单位具有刺激

腺普酸环化酶的基本特征
,

而 口亚单位主

要决定在 A R s 和 Gt H 之间相互作用的 特

点
。

A id
a 等用

‘
竹 标志提纯的 鲤 鱼 Gt H (

s-

G tH )观察对鳃虎鱼 (G l
ossogobiu , o l i o

a
ce

o s
)

精巢匀浆在体外的结合情况
。

结果表明
,

,

气
一5 一

Gt H 仅和暇虎鱼各个器官匀浆中的

精巢匀浆结合
,

而这种特异性结合受温度
,

p
H 和匀浆浓度的影响;在温度高时进行较

快
,

在 pH 7
.
斗 时结合的水平最高

。

在竞争

结 合 试 验 中
,

未 标 志 的
s一
Gt H 能 抑 制

125 工一s 一Gt H 的结合;鲤鱼和金枪鱼的脑垂体

丙酮乾粉能和
s一

Gt
H 一样起抑制作用 ; 羊

L H 和 H C G 能部份抑制这种结合
,

猪的

FSH 没有抑制作用
。

提纯的 G H 已经从鳌鱼
,

鳃鱼
,

大麻哈

鱼和罗非鱼的脑垂体提抽液中得到
。

H
a
-

ya sh id
a 的研究表明: 起源比较原始而古老

的板鳃类 (鳖鱼) 和软骨硬鳞类 (鳃鱼) 的

G H 在鼠胫骨生物测定中有明显的促 生长

作用
,

和高等脊椎动物的 G H 亦有明显的

免疫化学联系性 ; 而起源较晚的硬骨鱼类

(罗非鱼)的 G H 在鼠胫骨生物测定中没有

促生长作用
,

和高等脊椎动物 G H 的免疫

化联系也不明显
。

用猴子对鳃鱼和罗非鱼

G H 的抗血清来研究原始鱼类和硬骨 鱼 类

G H 的免疫化学联系
,

发现鳌鱼的 G H 和

鳃鱼的有明显的联系性
,

而罗非鱼和鳃鱼

的不明显 ;罗非鱼的 G H 和鳖鱼
、

鳃鱼和鼠

类的 G H 都没有明显的免疫交叉反应
,

而

鼠类和鳖鱼
、

鳃鱼的 G H 之间出现明显的

免疫交叉反应
。

这表明硬骨鱼类的 G H 不

同于其他 脊椎动物的
,

也不同于其他亚纲

的鱼类的
。

已 经知道营养状况
,

环境盐度和催乳

激素等能影响一些硬骨鱼类脑 垂 体
一

甲状

腺轴的活动性
。

Le
at
he rl an

d 进一步研究了

这些因素对银大麻哈鱼 (onc or 人y
n c左。 砂

-

。tc /l) 促甲状腺激素 (T sH ) 作用的影 响
。

他发现一次注射 T SH ( 1
.
5 微克/克体重 )

后投饵和不投饵的鱼血浆中 毛 (四碘甲状

腺原氨酸)含量均明显增加
,

T
3

( 三碘 甲状

腺原氨酸)的含量也增加 ;但不投饵的鱼其

毛 含量只有投饵鱼的 50 矛
。

在淡水 中驯

养的鱼
,

注射 T SH 后
,

T
3

和 T ;均明显地

加
,

但习{}养于 60 多海水中的鱼则 没 有 反

应
。

P R L 对血浆中 毛 和 T
, 的含量均无影

响 ;但当它和 T SH 一起注射时
,

P R L 能使

T SH 提高 T
3
和 T ;含量的作用时 间 延 长

。

此外
,

不投饵的鱼
,

肝脏 T
;
转换为 T

3
的速

率要比投饵的鱼低些
,

但单脱碘作用的速

率均不受 T sH
、

P R L 和环境盐度的影响
。

低等脊推动物的 PR L 已证 明 有 调 节
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渗透压的作用
。

最近的研究表明许多环境

因素(如温度
,

日长度
,

压抑状态 )都对脑垂

体的 PR L 分泌速率有影响
,

而靶组织并不

受到血液循环中 PRL 含量可能变 化 的 影

响
。

如 Enso : 的研究证明 PR L 含量短时间

变化并不影响到靶组织和 PR L 的 结合 水

平; 但如果靶组织受到性腺和肾上腺的类

固醇激素影响
,

和 PR L 的结合水平就会发

生变化
。

O
ga

s

aw
ar

a

等研究了 PR L 对 日本鳗鲡

的鳃对水的渗透性影响
。

他们将鳃 弓 取

出
,

在无离子水 (D w )或不同浓度电解 质

溶液中孵育 1 小时
,

通过重量变化而计算

水渗透流出的速率
。

当鳃从淡水鳗鲡取出

孵育于 0
.
sm M Ca cl

:
中

,

水流出速率明显

比在 D w 中低
。

切除脑垂体后
,

在 D w 中

水流出速率增大
,

注射 PR L 后三天使鳃的

透性恢复正常
。

所以
,

如果水中的钙含量

低到 o
.
sm M

,

P R L 能使淡水鳗的鳃透水性

保持低水平
。

P R L 能使海水鱼类或驯化于淡水的鱼

类降低肠对水份和 N
a
CI 的吸收 ;也能对体

内的钙含量起调节作用
。

Bo ng

。注意到低

钙时刺激罗非鱼 PR L 分泌细胞的活 动 性
,

而底鳃切除脑垂体后处于钙不足的海水中

时出现低钙现象
。

C 叩p 等用大麻哈 鱼 脑

垂体抽提液或提纯的羊 PR L 能使游离的

鳗鲡鳃吸收钙增加 2一3 倍
,

对完 整 的 鳗

鲡用羊 PRL (l微克 /公斤体重 /小时) 进

行灌注能明显提高血浆中钙含量 ; 而灌注

brom oeript访。
(
l 斗微 克/公 斤 体 重 /小时 )

能抑制禁食的淡水鳗鲡由 乙二 胺 四 乙 酸

(ED T A ) 诱导的低钙的复原
,

可能是由于

PR L 的分泌受到抑制
。

许多研究工作曾证明PRL 分泌细胞的

构造和激素含量有昼夜的和季节 的 变 化 ;

血浆中 PRL 含量以及靶组 织 对 PRL 的 反

应也有昼周期性
,

并受到环境条件的影响
。

Sa ge 的研究表 明
,

剑 尾 鱼 (X iph
op人口川 ,

)

P R L 分泌细胞的体积有昼夜变化 ; 而金鱼

脑垂体提取的 PRL 电泳特征出现昼夜变

化
。

他还发现游离肝脏中的 糖 元 含 量 对

P R L 的反应有明显的昼夜节律性
,

表明肝

脏中有某种时钟的机制
,

甚至离体后仍然

继续起作用
。

0 1计er ea u 等研究金鱼的后腺垂体
,

发

现铅苏木精阳性的黑色素 刺激 素 (MS
H )

细胞受双重神经控制
,

因为注射 5
一

经色胺

的前身物 5
一

经基色氨酸能刺激 M sH 细}Jto
,

而注射多巴胺受体的阻抑剂 su 毕iri de
,

也能

刺激 M SH 分泌并诱导红色素细胞 和 黑 色

素细胞的色素扩散
。

而类 5
一

轻色 胺 能 的

和类多巴胺能的系统是互相颜顽的
。

后腺

垂体 中另一种 PA s 阴性的细胞主要受环境

中钙含量影响
。

金鱼处于无离子水 中 2。一

30 天
,

这种细胞脱颗粒化
,

并明显肥大与

过度增生
。

这种刺激作用和无离子水的低

pH (5
.
3 )无关

,

因为在咪哩缓冲液 (pH 6
.
8 )

中亦同样出现
。

在无离子水 中加 人 N 广

(0
.
35m M )

,
K

+

(
o

.

0 5 m M
) 或 M g

+ +
(0
.
2m M )

都不会影响这种刺激作用
。

只有环境中的

钙含量达到 Zm M 能抑制这些细胞 对 无 离

子水的反应
。

甲酸钙
、

氯化钙或葡糖酸钙

都能诱导分泌颗粒的积累
,

因它们的释放

受到抑制
,

而内质网的发育亦减少
。

根据

对欧洲鳗鲡的研究结果
,

后腺垂体中对水

中钙含量敏感的这类细胞对渗透压调节起

重要作用
。

H
ew 报道美洲 拟真蝶 印、耐oP 扮

“
)o

-

” e c ‘e s a阴e,
‘

!’c
a”“s

) 的血浆内含有一种分 子

量为 10
,

0
00 的抗冻多肤(AFP)

,

其含量有明

显的季节变化
,

通常是每年十一月在血浆

中大量 出现而到次年五月逐渐消失
。

除了

受到温度
、

光照等环境因素的影响外
,

抗冻

多肤在血浆内的含量还为脑垂体 所 调 节
。

如在夏季切除脑垂体
,

会再激活 A FP 的合
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成而不受到 当时温度和光照条件 的制 约
,

但脑垂体的移换会抑制这种再激 活 作 用
。

这说明正常鱼的脑垂体在夏季能抑制 A F P

的合成
,

而这种抑制作用在冬季水温降低

时消除
。

测定转 译 A F P 的 m R N A 含量 发

现 : 切除脑垂体 后 A F P 的 m R N A 含 量

很高
,

和冬季正常鱼的 m R N A 含量一样
,

这表明美洲拟真蝶在夏 季不 能 合 成 A FP

是因为缺乏可转译 A F P 的 m R N A 。

因

此
,

可以认为脑垂体存在某种 A F P 基因的
“

阻遏物
” ,

消除这种
“

阻遏物
”

或者使之失

活
,

就会使 AF P 的 m R N A 转译作用得到

发展
。

进一步的研究是从美洲拟真蝶肝脏

的 多 核 蛋 白体 提取 可 以 转 译 A FP 的

m R N A 。

十一月捕获 的鱼
,

在肝脏的多核

蛋 白体中
,

A F P 的 m R N A 是唯一主要的

m R N A ,

但在四月捕获的鱼就完全没有 这

种 m R N A 。

这表明 A FP 和它 的 m R N A

出现的季节性完全一致
。

cu la!

。

)

“

妊娠期
“ 。

这证明 甲状腺素对鱼类

早期发育有促进作用
,

对改善鱼苗培育有

一定实际意义
。

性 腺

甲 状 腺

甲状腺激素对幼鱼的生长发育有显著

促进作用
。

L
a
m 把带卵黄囊的罗非鱼苗浸

泡在 0
.
IPP m L 一甲状腺素

一

钠 (El
trox in 片

剂
,

Gl ax

。
) 淡水溶液中

,

能显著提高其生

长
、

发育和成活
。

但另一种粉剂的 L
一甲状

腺素
一

钠 (Si gm
a
) 的效果却不明显

,

其原因

可能和甲状腺素制剂的稳定 性 有 关
。

因

且tr ox in 片剂经过对鳅蚌变态的生 物 测 定

后
,

证明其甲状腺素活性未曾被加热处理

所破坏
。

幼鲤在淡 水 或 1务 和 5多 海 水

中也得到类似的结果
,

但以较低剂量(0
.
01

p pm ) 为宜
,

而 o
.
lppm 能 引 起 不 正 常 发

育
。

El
tr

ox
in 也 能 促 进 遮 目鱼 (c人朋。

c/J 胡。 ) 鱼苗发育(在 25 % 海
.
水 中 0

.
5即m

比 o
.
lppm 有效)

。
2 5 多 海水 中 o

.
sppm 的

El tr ox in 能缩短卵胎生鳍鱼 (poe cil ia re tl’
-

脑垂体分泌的 Gt H 作用于性腺
,

刺激

类固醇性激素的分泌
,

从而诱导性腺发育

成熟
。

N ag
a
ha m

a 对卵巢滤泡的类固醇激

素生成做了深人研究
。

他把阿马哥大麻哈

鱼 (o
、
co 从”c/l

“ ,
r/; od 。, ,

) 卵母细胞滤泡

的膜细胞层和颗粒细胞层分离
,

以确定它

们在雌二醇
一
1 7 风E

Z
)和诱导性成熟的类固

醇 (M ls) 产生过程中的作用
。

在卵黄生成

过程中
,

游离的完整滤泡在体外和大鳞大

麻哈鱼的 Gt H ( SG
一G l o o

) 一起孵育而 释

放大量 E
;
于孵育介质 中

。

相反
,

游离的膜

细胞层和颗粒细胞层分别在相同的孵育条

件下
,

E
:

产生很少
。

但是
,

把游离的膜细胞

层和颗粒细胞层放在一起和 SG 一
G 1

00 孵

育
,

所产生的 E
Z
量和完整的滤泡膜相似

。

S G
一G 1 0 O 能刺激膜细胞层产生攀酮;而对

其他的滤泡成分
,

刺激产生辜酮很少
。

将

颗粒细胞层和外源的肇酮一起孵育能提高

E; 含量 ; 而膜细胞层和外源的翠 酮 一 泣

孵育所产生的 五2要少 7一8 倍
。

这些结 果

说明膜细胞层对E
:
产生的作用是合成可芳

构化的雄性激素
,

而颗粒细胞层把这种雄

性激素转化为 E
:。
根据 T am ao ki 等对香鱼

(尸z
eco gzoss。 , 。

l
, ; 。 e

l i
s

) 和阿马哥大 麻 哈 鱼

的研究结果 ;孕幽酮类是有效的 M IS
,

其中

17a
,

2 叩
一

二经基
一
4
一

娠烯三酮最有效
。

这

种类固醇 已被证明是卵母细胞的滤泡匀浆

和 〔
‘

℃]
一
1 7

a 一

经基孕幽酮一起孵育时最 主

要的产物
,

所以它可能是主要的 M ls
。

如

果把滤泡的膜细胞层剥除
,

卵母细胞在体

外和 SG 一G 1
00 孵育就不能诱导成熟

。

这

很可能是膜细胞层产生 M ls 前身物
,

然后
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在颗粒细胞层进一步代谢变化
。

对膜细胞

层和颗粒细胞层的孵育介 质 进 行 薄 层 层

析
,

证实大量的 17。 ,
2 0月

一

二经基
一
4
一

娠烯

三酮只存在于颗粒细胞层
。

所以这两层细

胞都参与 M IS 的产生
。

总的结论是 : E
Z
和

M IS 是由阿马哥大麻哈鱼卵母胞细滤泡的

膜细胞和颗粒细胞所共同产生
。

Su nd
盯ar aj 对几种印度鲤科鱼 类 的 研

究也证明了它们的卵巢组织在鱼类 Gt H 刺

激下能合成 M IS 。

但是
,

他发现采用 C
Z,
的

类固醇激素能很容易诱导鳃鱼 (H ete ro p二
-

、!es jo 二ill ,
) 在体外的卵母细胞成熟

,

而哺

乳类和鱼类 Gt H 的作用不明显 ; 如果在孵

育时加人肾间组织
,

则 Gt H 诱导卵母细胞

成熟的能力能够恢复
。

这表明鲸鱼诱导卵

母细胞成熟的 M IS 主要是在肾间组织而不

是在卵巢里产生
。

所以
,

他认为在硬骨鱼

类当中
,

M IS 有不同的来源
。

由于卵巢在 Gt H 作用下 能分 泌 产 生

E :, Y ar

o n 建议采用这种卵巢刺 激 反 应 作

为鱼类 Gt H 活性的生物检定方法
。

他 以

SG 一 G 1 00 作为标准
,

用鱼类 Gt H 或者哺乳

类的 LH
,

F S H

,

H C G 等对罗非 鱼 (So ro
-

动er od on 碱re “ ,
) 的卵巢进行试验

,

然后以

各种试剂的 ED S。计算为 SG 一G 1 00 的相当

效能
。

结果表明 : 提纯的鲤鱼 Gt H 作用

最大
,

依次是
: c一

Gt H > 羊 LH > sG
一
G

1
00 > 羊 FSH > H CG > 羊 PRL

,
A C T H

完全无作 用
。

他认为这种生物检定方法的

敏感性强
,

种类特异性小
。

M ac
Gr

eg or 在雄性与雌性底鳃 Fu nd
“-

勿 , g 1’a 耐行) 的血浆中观察到雄性激素 (翠

酮和 11一氧代辜酮) 和雌性激素(雌二醇和

雌酮)含量的昼夜周期
、

潮汐 (双周)周期和

年周期变化
。

年周期变化反映了受温度
,

光照等调节的季节性生殖周期
。

潮汐周期

变化反映在生殖季节
,

性腺的周期性成熟

和产卵
。

昼夜变化主要是受不同时期光周

期的影响
,

例如注射羊 LH 后 类固醇生成

的反应在一天的不同时间以及不同的温度

下是不同的
。

所以
,

昼夜变化反映了性腺

和代谢 活动的周期变化以及对内源的和环

境调节的反应
。

L

aln
ha 观察鳃鱼四种 主 要 类 固 醇 激

素 : 雌二醇
一
1 7 夕(E

Z
)

,

雌酮 (E
,

)

,

塞酮

(T ) 和皮质醇 (F ) 的年变化
,

发现类固醇

性激素 (E
Z,

E
, ,

T
) 有一致的生理节律

,

其最高峰通常出现在黑暗期的开始 (每天

的 2。:0 0 )
,

而节律的变幅在产卵前和产卵

时最大
。

F 的高峰一般都和类固醇激素一

起变化
。

E
Z

含量在卵巢恢复发育时增加
,

而在接近产卵的一个月下降到基 本 水 平
。

T 在雌鱼血浆中含量很高
,

其浓度和雌性

激素含量正相反
,

所以设想两者之间是前

身物
一

产物的关系
。

F 的最高含量是在性

腺恢复发育时
,

说 明他们在性腺发育以及

产卵时起显著作用
。

1 1
一

氧代攀酮 (K T ) 已被证 明 是硬骨

鱼类最有效能的雄性激素 (为 拿 酮 的 17

倍)
,

其含量在雄鱼血浆中要比雌 鱼 高 祀

多
。

H ua
n
g 等的研究表明: 肾上腺幽酮

(K A )
,

1 1夕
一

经基雄烯二酮(O H A )
,

1 1夕
一

轻

基翠酮 (O H T )
,

雄烯二酮(A )和攀酮 (T )

都可在体外由鲤鱼精巢转变为 K T ,

其 生

物合成速率是
: K A > T 之 O H T > A 竺

O H A
。

当 A 和 T 与鲤 鱼 精巢一起孵育时
,

它们首先分别迅速转变为 O H A 和 O H T
,

然后缓慢转变为 K T
。

所以 O H A 和 O lI’f

可能是 K T 生物合成的中间产物
。

雌二醉

能抑制部份的(50 多)K A 转变为 K T
,

但对

O H A ,
O H T

,

A 和 T 转变为 K T 没有影响 :

而当这四种类固醇作为作用物时
,

雌二醇

也不能增加 K A 的积累
。

所以
,

K A 并不是

K T 生物合成的专性中间产物
。

归纳起来
,

K T 在鲤鱼精巢内的生物合成途径是
:T一

O H T 、 K T
。
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雌性激素对诱导鱼类卵黄合成有重要

作 用
。

L
a
m be

rt 的研究证明雌二醇和雌酮

都共同参与肝脏内卵黄前 身 物 (Vi te nog
e-

nin ) 合成的调节
。

s
u n

d
a r a r a

i 对给鱼的研

究也表明穷黄 前 身 蛋 白质
—
vitellogenin

是在雌性激素影响下在肝脏内合成
,

通过

血液输送而结合在卵母细胞内
。

类固醇性激素对鱼类性别控制有明显

效果
。

N
a
ka

m
u
ra 等的研究表明

: 乙炔基

雌二醇 (50 微克/克食物)投喂给明显早于

性腺形态分化期开始之前的罗非 鱼 鱼 苗
,

并且在这整个时期持续投喂
,

可以使原来

应是雄性的完全雌性化
。

采用其他的雌性

激素未能完全影响性腺形态分化
,

而使雄

性精巢间性化
。

同样
,

采用甲基攀酮 (50

微克/克食物) 或 11一氧寨酮 (200 微克/克

食物)投喂罗非鱼鱼苗
,

以影响其性腺的形

态性分化
,

可以使原来应是雌性的完全雄

性化
。

大麻哈鱼鱼苗在雌性 激 素 含 量 为

0
.
5一 5 微克/升

一

的水中培育
,

如果是在性腺

形态分化开始之前进行
,

也能有效地使原

来应为雄性的完全雌性化
。

他们认为这些

鱼类在性腺发育的早期
,

在
“

形态”性分化

时期开始之前
,

有一个
“

生理”
性分化时

期;要使鱼类性腺性别完全转化
,

必须以适

当剂量的性激素在这两个时期持续投喂
。

鱼 PRL 的分泌 ; (3)直接影响各种膜的离

子输送作用
,

包括皮肤
、

鳃盖膜
、

膀胧和 肠
。

例如影响皮肤 (鳃虎鱼)和鳃盖膜(罗非鱼 )

对氯化物的运输 ; 影响膀眺(鳄虎鱼)钠的

运输;在前肠 (罗非鱼)影响水与离子移动
。

M
ain

oy
a

报道 u l 和 U n 对肠的运输机能 的

不同影响
,

取决于鱼是适应于淡水或者海

水
。

在淡水中U l可减少鱼的肠对水和 N aCI

的吸收
,

但对在海水中的鱼类无影响; 而

u ll 对在淡水中的鱼类没有作用
,

但能增加

在海水中的鱼类对水份和 N aCI 的吸收
。

总的说来
,

ur
ot

en
si

n 是调节渗透压的激素
。

斯 氏 小 体 (SC )

尾 下 垂 体

细胞生理学
,

药理学和电生理学的研

究已初步证明鱼类尾下垂体和渗透压调节

有关
。

B er
n 等对提纯的鱼类尾下垂 体 激

素

—
urotensinl(Ul)和 urotensin 11 (u ll)

的研究
,

阐明它们通过三个途径影响鱼类

体内运输过程
:
(l) 影响各个渗透压调节

器官的血管供应
,

如 Chan 已证明它们能升

高血压
,

还有利尿作用; (2) 抑制或刺激调

节渗透压的激素分泌
,

如 U ll 能抑制罗非

斯 氏小体位于硬骨鱼类肾脏上或肾脏

内
。

早期对欧洲鳗鲡的研究证明
,

它和血
J、
浆钙含量有关

,

因为切除它能使钙含量增

加
,

而注射它的粗制抽提物又能使钙含量

恢复正常
。

c 叩p 等对美洲鳗鲡 (A铭耐la

ro 、ra la ) 的研究同样证明
,

切除 sc 后
,

鳃

吸收钙量增加 3一斗倍
,

而调节高钙含量的

能力下降;如果用从大麻哈鱼 SC 分离出来

的小 糖 肚
—
teleoealein, 就 能改变这种状

况
。

给虹蹲以 1 7 微克 /公斤体重 /小时的

剂量进行灌注
,

有明显降钙效果
。

tel eo ca lci
n

的作用是抑制 c a+ 十一A T P 酶结 合 到 鳃 质

膜上
,

从而抑制鳃对钙的吸收
。

所以
,

他们

认为 pR L 和 teleocalein 通过对鳃吸收钙的

调节作用而有效地保持钙的体 内平衡
。

B
on ga 等报道罗非鱼的 SC 含有 两 种

分泌细胞
,

一种是 I 型细胞
,

当鱼适应海

水或钙含量高的淡水时
,

它的活动性增强
,

而另一种小形的 n 型细胞则 不 显 示 活 动

性
。

故 SC 的低钙活动性和 I 型细胞有关
:

su bh ed
ar
等发现精巢发育成熟的 日本

鳗鲡
,

s C 滤泡明显增大
,

而随着精子生成

达到高峰
,

S c 滤泡也达最大体积
,

且完全
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脱颗粒化 ; 同时
,

血浆中钙含量迅速下降
。

因此
,

认为在诱导性成熟过程中
,

s c 活动

性对于从血库中调动钙的贮存并输送到正

在发育成熟的性腺中
,

可能起重要作用
。

前 列 腺 素

鱼的前列腺素 (P G ) 存在于精 巢
,

卵

巢(包括卵巢液)和血液 中
。

st ac ey 研究了

PG 和雌金鱼产卵行为的关系
。

体 内受精

的脊椎动物 (哺乳类
,

鸟类
,

爬行类以及一

些卵胎生鱼类)
,

卵巢的雌性激素是使性行

为和卵母细胞成熟同时发生的主要 内源因

素
。

但是
,

体外受精的种类
,

雌性性行为有

不同的调节机制
,

它们的性行为只有在排

出的卵准备产出时才出现
。

他观察雌金鱼

正常的产卵行为是在排卵后开始
,

并且持

续到所有排出的卵都产 出来
。

如果把排出

的卵通过生殖孔注射到卵巢腔内亦能诱导

产卵行为
。

他发现 PG 是排出的卵产生{这

种诱导作用的介质
。

因为如果注射抑制 PG

合成的阻抑制

—
indomethaein(IM), 会抑

制已排卵的金鱼产卵
,

而注射 PG
,

就能使

受 IM 抑制的金鱼恢复产卵或者诱导未排

卵的金鱼出现产卵行为
。

受外源 PG 的诱

导
,

产卵行为常在注射后几分钟就开始
,

持

续到 PG 被代谢分解为止
。

但是
,

只有雌鱼

处于临近排卵和脑垂体和卵巢活动性增强

时
,
P G 才能诱导这种反应

。

他认为和产卵

有密切联系的内源 PG 是在卵巢或输卵管

中合成
,

进人血液循环后作用于脑而刺激

产生产卵行为的
。
P G 还可以通过刺激一种

性信息素的释放而增强排卵金鱼对异性的

吸引力
。

其他作者最近对一些卵生鱼类和

蛙类的研究也观察到注射 PG 和抑制 PG

合成的抑制剂所产生的反 应 同 金 鱼 的 相

似
。

这充分说明 PG 对一系列体外受精脊

椎动物雌性发生产卵行为起重要作用
。

S in
gh 报道 PG E、 能促进鳃鱼正在发育

的卵巢对
’Z
P 的吸收

,

但对切除脑垂体的鱼

就没有这种作用
。

产卵后的鳃鱼
,

P G 对

正常的和切除脑垂体后的卵 巢 吸 收
32P 都

没有影响
。

对卵巢正在发育的鳃鱼
,

P G 能

促使性腺成熟系数(G SI )和脑垂体 Gt H 活

动潜能增加
,

但未能促使血液 Gt H 含量升

高
。

而产卵后的给鱼
,

P G 对 G SI ,

脑垂体

和血液中 Gt H 的含量都没有影响
。

这说明

在给鱼性腺发育成熟期间
,
P G 能增强 Gt H

的分泌和性腺活动性 ; 而这种作用很可能

是通过下丘脑一脑垂体一性腺轴而实现
。

P G 已被证明对哺乳类的血管 和 代 谢
·

活 动 起 作 用
。

W oo 等 研 究 PG 对 乌 鳄

(o 户人i
oce户方

al:厂s 。; a c o
l
a , 。s

) 在这方面的作用

是否和哺乳类相 似
。

他 们 静 脉 注 射 PG

(多一 60 微克/公斤体重) 后测定动 脉血 压

的变化
。

P G
E ,

和 PG
人、

使血压降低(受剂量

高低的影响 )
,

但 PG
B,
却产生高血压

。

这

些血压的最大变化都在注 射 后 2一5 分 钟

出现
。

注射 PG PI
。

和 PG 前身物
—

花 生

四烯酸
,

血压没有明显变化
。

所有这些血

压变化并不伴随着心搏率 和 换 气 率 的 变

化
,

但注射 PG
人,

和 PG E
,

后
,

耗氧量明显减

少
。

如果使鱼预先用 pen to lini
um 酒石酸

盐处理
,

能部份消除 Pc
A;
的降血压作用和

PG B, 的升血压作用
,

但 PG
E ,
仍保持降血压

作用
。

注射抑制 PG 合成的 IM
,

能明显降

低动脉血压
。

他们的另一部份试验是腹腔

注射 PG (0
.
75 毫克/公斤体重 )后

,

观察血

浆和组织的化学变化
。

注射花生四烯酸
,

P G
* , ,

P G
B , ,

P G
E ,

和 pG F, 。 后出现明显的

血糖过多
,

但只有注射花生四烯酸的鱼肝

糖元明显降低
。

注射 PG E, 和 PG FI 。

的出

现明显的蛋白质过低
,

而血脂类过低只在

PG E、 注射后 出现
。

所有这些代谢反应 都

是在注射后 1一3小时内观察的
。

结果表明

PG 对乌嫂的作用同哺乳 类 不 完全相同
。


