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� � � ��夕�

美国动物学会和加拿大动物学会为纪念著名鱼类生理学家 � �
�

�
�

�
�

� �� � ,

于 � � ��

年 �� 月 �� 日在美国西雅图市联合举行一次
“

鱼类繁殖
”的专题学术会议

。

会上
,

美国
、

加

拿大
、

法国
、

日本和新加坡的学者围绕鱼类繁殖的行为和内分泌问题发表了十一篇科学论

文和综述
,

反映了当前对鱼类繁殖生理研究取得的新进展
。

现仅就比较普遍感兴趣的硬

骨鱼类促性腺激素的分泌及其调节机制问题做一综合介绍
。

硬骨鱼类的促性腺激素及其测定

从硬骨鱼类脑垂体提纯的促性腺激素 �� � � � 和哺乳类的促黄体激素 ��� � 及促

滤饱激素 ���� � 的化学结构相似
,

它们都是糖蛋 白
。

鲤鱼的 � � � 有
� 和 夕两个亚单

位
,

哺乳类的 �� 亦是由
�
和 口两个不同的亚单位结合形成

。

� � � �� ��� � � 等�� � � � �
〔‘�,

的研究
,

表明鲤鱼 � � � 的 口亚单位能和牛 � � 的 � 亚单位结合
,

这种鱼类一哺乳类混合

形成 � � �
,

其生物活性和鱼类 � � � 很相近
。

由此说明硬骨鱼类和哺乳类 � � � 的分

子结构十分相似�其速率较牛 �� 合成稍快�
。

早期的研究认为硬骨鱼类只有一种 � � �
,

但最近的研究在四种硬骨鱼类 �大马哈

鱼
、

鲤鱼
、

拟庸蝶和美洲拟蝶�证明有两种 � � �� ��, 欢��’�� 
。

碳水化合物含量高的一种 �分离

时为伴刀豆球蛋白 � 一琼脂糖所吸收�
,

叫 ��
� �扛� � � �

,

能积极促进卵母细胞成熟和排

卵
,

精子生成
,

类固醇类生成以及提高环式 ��� 的活性
。

碳水化合物含量低的一种 �分

离时不为伴刀豆球蛋白 �一 琼脂糖所吸收 �
,

叫 ��
� �一� � �

,

能促进卵母细胞吸收卵黄

并依种类不 同而能够或多或少促进类固醇类生成和环 � �� 的活性
。

卵母细胞的卵黄生

成阶段需要这两种 � � �
,

但卵母细胞成熟和排卵
,

则只需要 ��
� �一�� � �

。

近几年来建立了鱼类 � � � 的 放射免疫测定方法
。

由于提纯的硬骨鱼类 � � � 有

限
,

而且抗体对提纯的 � � � 有高度的种类特异性
,

所以
,

放射免疫测定只在少数几种蛙

� �  � 年 � 月 � � 日收到
。
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科和鲤科鱼类中进行
。

到 目前为止
,

用提纯的鲤鲡鱼 � � � 产生抗体及做 为标准的放射

免疫测定方法已在三个实验室建立
,

即法国的 �� �� �� 等 〔�� ,��� 和加拿大的 �� �� 等〔川�他们

都是用相同的标准为基础建立起来的 �
,

加拿大的 �� �� � 等〔�� 和我国的上海生物化学研究

所和上海水产学院�� !
。

用提纯的蛙鱼 � � � 产生抗体及做为标准以测定鲤鳍鱼 � � � 的

放射免疫方法在二个实验室建立
,

即法国的 �� �� �� 等汇�� 和加拿大的 �� �� 等
〔”洲

。

目前
,

这些放射免疫测定都是用于 ��� �一�� � �
,

还没有关于 � �� � 一�� � � 放射免疫测定的结

果发表
,

虽然这种 � � � 的抗体已经生产并且用于生物学研究
。

所以
,

本综述介绍的放射

免疫测定鱼类脑垂体和血液中 � � � 水平都是指的 ��
� � 扛�� � � �相当于 � � �

。

促性腺激素的释放激素 ��
� � � � 的来源及其对

� � � 分泌的调节作用

许多硬骨鱼类下丘脑的粗制抽提物 中已经证明有促性腺激素释放激素的活性
,

而对

金鱼
、

美洲拟蝶和莫桑比克罗非鱼的研究则显示了�
� � � 活性在脑中的差异性分布

汇�� ,�� 洲
。

最近
, � 至� � 和 �、��� � ��� � �

,

�� � � �
〔‘, , � � , 系统地对哺乳类 �鼠�

、

鸟类�鸽和鸡 �
、

爬行

类�龟和晰蝎�
、

两栖类�蛙和蟾赊 �
、

硬骨鱼类�罗非鱼�
、

板鳃类 �鳌鱼 �的下丘脑和下丘脑

以外的脑抽提物检验了 � � � �
,

并进行一系列免疫交叉反应研究
。

结果表明
,

下丘脑抽提

物的免疫反应 � � � � 浓度要比下丘脑以外的脑抽提物大 � 倍
,

硬骨鱼类的 � � � � 在化

学结构方面和板鳃类
、

爬行类以及鸟类的相似
,

而和哺乳类与两栖类的不同
。

他们的层析

结果亦表明硬骨鱼类
、

爬行类和鸟类的 � � � � 可能是相同的
。

根据对各种不同抗 体 的

�� 一� � 抗原性部位
,

他们认为各种不同类群脊稚动物 � � � � 的生物作用部位和分子大

小都是十分相似的
。

此外
,

我们还注意到鱼类 � � � � 活性的季节性变动
,

在性成熟硬骨

鱼类的下丘脑抽提物中可以检验到 � � � � 的活性
,

而在非生殖期的下丘脑抽提物中则检

验不到
。

这和我国学者�� � � � �
〔�� 对鲤鱼的研究结果相似

,

即在 � 月份生殖期的鲤鱼下丘

脑抽提液要比在 �� 月份非生殖期的有较强的 � � � � 免疫交叉反应
。

科学实验和生产实践都 已证明人工合成的促黄体素释放激素和它的类似物能够刺激

硬骨鱼类 � � � 分泌及诱导排卵
。

近几年的研究则着重于 �� 一� � 的来源及它对 � � �

分泌的调节作用
。

许多学者使用免疫细胞学技术检验 �� 一� �
,

以了解 �� � � 在脑和脑垂 体 中 的 分

布情况
。

免疫反应的物质曾在虹蹲 ��
� �。 。 � �行� � 。� ��

、

剑尾鱼 �� �户石
。
户� �

�� � � �� � �� ‘� ��
、

日本鳗鲡 ��
。
洲���

� �� 口厉�� � 和东方纯 ��
“
��

� ��加�� 。� 的侵人腺垂体的神经垂体组织

中检验到
。

但
,

在脑中有免疫反应核周体的定位方面研究的结果却很不一致
。 � �� � 和

� �� �� �� �� �� �� � � ��
〔�� 报道小的免疫反应核周体散布于虹缚端脑中央背区 � 而免疫反应

的神经纤维散布于朝向脑垂体的前下丘脑
。

但是
, � �� ��

,

等 �� �� � �
【�� 和 �� �� � � 等

��� � � �
〔�� 却报道在虹蹲检验不到有免疫反应的核 周 体 或 者 神 经纤 维

。 � � �� �� � � �� 等

�� 夕9 )
“门 在剑尾鱼的结节外侧核 (N LT ) 后部

,

端脑侧部和腹部腹区发现免疫反应核周

体
,

而免疫反应的神经轴突束则在脑垂体柄和 由视交叉背侧到水平缝合尾腹侧 检验 到
。

N
o z a

k i 等(1979)
〔‘, ,
在 日本鳗鲡的视前区腹侧

,

N L T

,

h
a

b
e n u

l
a r 核和视叶发现免疫反应的
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神经纤维
,

都没有看到有免疫反应的核周体
。

此外
,

他们研究的另外三种鱼类(虹蹲
、

东方

纯和青鳍) 的脑部完全没有检验到有免疫反应的物质
。

我国潘家秀等 (19夕9 )
〔31
对鲤鱼的

研究
,

证明视前核 (N l
〕
o

) 系统是合成与释放 G nR H 的部位
,

可以看到有免疫反应的核

周体
,

而其神经纤维分布于视前核周围
、

前脑侧束区
、

视前隐窝腹侧和尖端
、

视交叉 中间以

及沿视束和下丘脑外侧区
。

以上研究结果的差别可能是因为 G nR H 的分泌核群有种属的差异[3sj
,

亦可能和各个

学者使用抗 L H 艰H 血清的性质不同有关
。

归纳这些研究结果可 以看到硬骨鱼类 G
nR H

分泌细胞的三个中心是
: N L T

,

N P O 和端脑
。

但由于结果不一致
,

有必要进一步深人研

究
,

而最好是同一种鱼
,

以不同的抗血清标记
,

或者用同一种抗血清标记不同种的鱼来进

行比较
。

近年来的研究
‘
59,
6“已经弄清楚硬骨鱼类主要有 A 型和 B 型两种神经分泌纤维(它们含

有的分泌颗粒大小不 同)的轴突直接进人腺垂体
,

并且支配 G T H 细胞的分泌活动
。

其中

有些种类(如螂鱼
、

青鳍) A 型和 B 型神经分泌纤维都和 G T H 细胞有直接的突触联系;有

些种类(如罗非鱼
、

泥鳅)只 B 型神经分泌纤维和 G T H 细胞有突触联系 ;而有些种类(如 日

本鳗鲡
、

康吉鳗
、

丁够等)的 A 型和 B 型神经分泌纤维都不和 G T H 细胞直接联系
,

它们之

间为基底膜分隔开
。

超显微结构和细胞化学的研究表明这些神经分泌纤维可能来自 N L T

和 N PO 。

此外
,

一系列研究都说明 N L T 或 N P O 的细胞活动特点 和 G T H 细胞的活动

性之间有密切联系
,

进一步认为它们参与 G T H 分泌的调节作 用
。

P
e
te

: 的早期研究( 1970 )(50
,已经发现 电流损伤 N L T 能使金鱼的性成熟系数下降

,

表

明 N L T 参与 G T H 分泌的调节
,

并推想它可能是 G
nRH 的来源

。

后来
,

他和 Cr ha (197 8)
‘
54J

发现电流损伤金鱼的 N L T 和 N PO 都使卵巢退化与性成熟系数降低
。

Do
dd 等 ( 19夕8 )助

损伤太平洋畦鱼 (sa 俪
口 二la

;
) 的 N L T ,

亦 使 性成熟系数和脑垂体的 G T H 含量明

显下降
。

最近 Pe te : 等 ( 19 80 )
〔5 , 」 用对脑部有神经毒作 用的 m onosod元

um
L一
u:am a。

(M S G ) 以 2
.
5 毫克/克体重的剂量对金鱼做腹腔注射

,

使 N LT 在注射后头 2 天肿大
,

5 一8

天后坏死 ;在视前区的前腹侧亦有一小块细胞坏死
,

脑的其他部份未受影响
。

M s G 注射

后的 2 天
,

金鱼血清 G T H 水平显著增高
,

即和 N L T 神经原肿大的时间一致
。

所以
,

血

清 G T H 水平增高明显反映 N LT 神经原的 Gn
R H 释放作用受到了刺激

。

同样
,

成熟

雌金鱼的性成熟系数在 M S G 注射后 5 天增高
,

亦反映了血清 G T H 水平短期性增高的

影响
。

M
S G 注射后 5一8天

,

血清 G T H 水平和对照组没有明显差别
。

M
S G 注射后的

长期效果是 使性成熟系数下降
,

并且在高剂量注射后血清 G T H 水平下降
,

而低剂量注

射则没有明显影响
。

根据这些研究结果
,

Pe
te

:

(
1 9 8 1

)

「
53] 认为用电流或者 M sG 损伤

N LT ,

都说明它是有机能性的通过 GnRH 参与 G T H 分泌的促进作用
。

唯一有矛盾的

是损伤 N L T 使性腺退化或阻碍性腺发育时
,

血清的 G T H 水平并没有同时降低
。

H on tel

a

和 Pe te
r
( 1978 )

〔
32] 发现卵巢正在发育或者已经发育成熟的雌金鱼

,

其血清

G T H 水平表现明显的昼夜周期性
,

而卵巢退化的雌金鱼则没有
。

由此可见血液中 G T H

水平的明显昼夜周期性对促进性腺活动是很重要的
。

Pe
te

r

(
1
97

8
) 团 认为损伤 N L T 对

金鱼卵巢发育的影响可能就是因为消除了血清 G T H 水平的昼夜周期性
。

他最近的 研

究结果(198 1) 吻 是
:
做假手术的对照雌金鱼

,

血清 G T H 水平表现明显的昼夜周期性
,

卵
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巢的性成熟系数较大
,

而损伤 N L T 的金鱼
,

血清 G T H 水平没有昼夜周期性
,

卵巢的性

成熟系数亦较小
。

这就可以证明金鱼的 N LT 参与 引起血清 G T H 水平的昼夜周期性;

消除这种昼夜周期性而不使血清 G T H 水平下降
,

可能就是导致卵巢退化的原因
。

促性腺激素释放的抑制因素 (G R IF )

Pe ter 等(1978)〔54] 起初发现性成熟金鱼在 N L T 大损伤后血清 G T H 水平增高
,

最高峰

在手术后的 2 天
,

有的甚至一直增高到第 12 天 ; 同时
,

尽管环境条件并不适宜
,

这些成熟

金鱼通常在手术后 2 天自行排卵
。

这说明性成熟金鱼可能存在某种 G RI F
,

一旦消除它的

作用就会使脑垂体 G T H 细胞增加 G T H 的分泌
,

然后导致排卵
。

接着
,

Pe
te

: 等(198 0)
〔
58]

对性成熟的雌雄性金鱼的下丘脑和视前区进行一系列损伤试验
,

发现破坏垂体柄
,

下丘脑

束前侧区能 引起血清G T H 水平提高和排卵
,

破坏整个视前区或者前围脑室视前核(nu cle us

preoprieus periventricuraris
,

N P p
) 的主要部份亦会 引起血清 G T H 水平增高和排卵

,

破坏脑

的其他部位则没有这种作用
。

这说明某种 G RI F 可能来源于视前区
,

经过外侧视前区
、

前

侧下丘脑区和垂体柄而到达脑垂体
。

st ac ey 等(19 79)田
,的研究表明金鱼的自行排卵是血液中 G T H 水平急剧升高所诱导

。

看来
,

这种 G T H 排卵性剧增的调节机理包括两方面
:
( l) 在消除 G RI F 的抑制作用后

,

G T H 的自动分泌; (2)在消除 G RI F 的抑制作用后
,

G
n

R H 促进 G T H 分泌
。

可以说明

第一种调节机理的现象是性 已成熟或正在成熟的雌金鱼
,

脑垂体的 G T H 含量要比性未

成熟的高得多
,

而且在进行脑垂体移植时
,

取自性成熟雌鱼的异体移植腺垂体能够释放足

够的 G T H 使受体金鱼血液 G T H 增高到产卵前的水平 ;而直接的证明就是破坏垂体柄使

G班F 输送到脑垂体的通道中断后能诱导性成熟的金鱼排卵
。

可以说明第二种调节机理

的就是给硬骨鱼类注射合成的 L H 一R H 及其类似物后能诱导排卵
。

至于 G R IF 在性腺发育过程中对 G T H 分泌的调节作 用还不大清楚
。

金鱼在性腺

发育早期
,

脑垂体的 G T H 含量就明显增加
。

G
n
R H 和类固醇性激素对脑垂体的正反馈

作用可能都会参与促进金鱼在这个时期脑垂体 G T H 的增高
。

所 以
,

在性腺发育期脑垂

体 G T H 水平增高过程中
,

G
RI

F 对 G T H 释放的调节作用也是很重要的
。

G 班F 的特性还不清楚
。

但是初步试验表明多巴 胺能使 G nR H 对在体外的虹鳍脑垂
·

体分泌 G T H 的促进作用降低
〔53]

。

这方面还需进一步研究
。

类固醇性激素对 G T H 分泌的反馈作用

在硬骨鱼类性腺发 育期间
,

类固醇性激素对 G T H 的分泌有负反馈作用
,

在产卵期间

尤为明显
。

例如
,

Bi lla rd
(

1 9 7 8
)

[6] 的试验表明
,

蹲鱼在皋丸开始发育之前阉割
、

血液的

G T H 水平只略为增高
,

在翠丸发育早期阉割
,

增高约 2 倍
,

而在生殖期间阉割则增高约 5

倍
。

如果给阉割的成熟雄缚鱼注射攀丸幽酮
,

或者在脑垂体植埋 11
一
酮

一
翠丸幽酮

,

血液中

很高的 G T H 水平就会降低
。

所以
,

注射抗雌激素物质克罗米凡柠檬盐酸 (Cl
om iPhen e oitr at 。) 以抵消雌激素的负
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反馈作用
,

已经证明可以诱导脑垂体未被切除的成熟金鱼
、

鳃鱼
、

泥鳅排卵以及曾为 ind
。-

m
e t h

a e
in 阻碍的鲤鱼排卵

〔, 3 , 。
B i l x

a r
d 和 Peter ( l卯7 )

〔‘。J 在脑垂体 内植埋 e lom iphene ei
-

tra te 和另一种抗雌激素物质 ta m oi fe n
,

能使性成熟雌金鱼的血液 G T H 水平增高
。

如果

在 N L T 中植埋 ta m oi fe n
,

也能使血液 G T H 水平增高
,

但不及在脑垂体内植埋那样明

显
。

这说明作为类固醇性激素负反馈作用的部位
,

脑垂体可能比 N L T 重要些
。

在性未成熟的金鱼
,

类固醇性激素对 G T H 分泌有正的反馈作用
。

Cr im 和 Pe ter

( 19 78 )[z 1]发现在脑垂体和 N LT 植埋辜丸幽酮
,

能使一龄大西洋蛙鱼 G T H 在血液中的

浓度和在脑垂体中的含量明显增加
。

Cr im 和 Eva ns (1979 )对性未成熟虹缚腹腔注射皋

丸幽酮亦使脑垂体的 G T H 含量增加
。

Cr im 等(198 1) [231 在最近的研究中表明雌激素以

及可 以芳化 (ar
om at ize ) 为雌激素的雄激素

,

是使虹蹲提高 G T H 分泌的有效类固醇性激

素
。

为了证实这点
,

他还用一种合成的类固醇
—
l, 4

,
6一nd ro st at ri

en一3 ,

l 界di on
e
去阻

抑芳化酶的活性和辜丸幽酮的作用
。

Ol
i
ve

re
au 等 (19 79 )

48,4 9] 亦证明给未成熟的雌雄性

欧洲鳗鲡注射雌二醇后显著促进 G T H 细胞的活动性
。

由此看来
,

雌性激素的类固醇类

可能在下丘脑一脑垂体轴上起作用以刺激性未成熟硬骨鱼类的 G T H 合成
。

而这可能就

是使性腺发育或性成熟开始的作用机理的一部份
。

此外
,

Bil lar
d 等( 1978 )

〔幻 还发现虹鳝

和褐鳍在配子生成开始时
,

血清中的雌二醇水平暂时性升高
,

这可能是未成熟的鳍鱼 已产

生适量的类固醇以便对脑垂体的 G T H 产生正反馈作用
。

利用放射自显影技术 已经弄清楚类固醇性激素在绿太阳鱼 (L eP
口 , 行 cy 翻ell us )

、

斗

鱼 (M
acr ap od

“了
ap er cu l o t’s

)
、

新月鱼和金鱼[40J 脑 中的结合部位
。

在斗鱼
, 3

H 标志的翠

丸些酮大量结合在脑垂体
,

此外是 N LT ,

侧隐窝核 (
nueleus Pecessus lat

erelis)
,

N P o 腹

方
,

N p p 腹方以及端脑腹部腹区 (
the area ventralis pars ventralis

,

V
v

)

。

同位素标志的雌

二醇在绿太阳鱼
、

新月鱼和金鱼可以看到类似的结合部位
,

只是在金鱼
,

结合部位还包括

后下丘脑的后围脑室核 (
nuexeus Posterioss peri ventricularis) 和该核背方的丘脑 围脑室区

(
thalam ie periventrieu ler region丫

‘0 , 。 总的看来
,

类固醇性激素在脑的主要结合部位是 N LT ,

视前区
,

端脑腹部
,

后下丘脑一部份和脑垂体
。

除了 N L T 和脑垂体参与类固醇的反馈作

用之外
,

类固醇性激素在脑的其他结合部位的机能意义还不清楚
。

促性腺激素分泌的周期性

虹鳍
、

褐蹲 (S
alo o rr“tr a

)

、

大西洋娃鱼
、

溪红点娃 (S
al, e

lz’, u s
f
o o r i o a l i

,

)

、

大鳞大麻

哈鱼 (o nc or 人y二h
“ ,

tsc ha 留y 打动。

) 和红大麻哈鱼 (0
.
。沃‘

) 等秋季产卵的娃科鱼类
,

它

们全年生殖周期的血液和脑垂体 G T H 水平曾为一些学者分析测定
。

雄性娃科鱼类通常在每年 2一3 月精子发生开始时血液的 G T H 水平最低 ;在精母细

胞增殖时略为升高
,

然后保持相当稳定的水平直到 7 月份 ; 由 7 月到 n 月血液 G T H 水

平渐次增高而和精巢里出现精子细胞和精子相联系
。

但是
,

s
an ch ez

一

Ro dri gu ez 等 (1978)[60J

对处于精子生成时期的虹蹲每周取样测定的结果表明
: 血液 G T H 水平虽然升高

,

但并

不稳定
。

脑垂体的 G T H 含量亦是在精子生成时期最高
。

在天然水域生长的红 大 麻哈

鱼
,

亦是以在产卵场捕获的精子正在生成的性成熟鱼的血液 G T H 水平为高
。

由此可以
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认为
,

血液 G T H 水平的逐渐升高对促进性腺发育是必要的
,

而精子生成时尤为需要高的

G T H 水平
。

雌性蛙科鱼类一般在性未成熟时血液 G T H 水平最低
,

晚春当卵母 细 胞 开 始 形成

时
,

血液 G TH 水平略为升高
,

和雄鱼相似
。

以后
,

随着卵母细胞的发育
,

血液 G T H 水平

亦逐渐升高
。

在卵母细胞成熟时
,

各种娃鳍鱼类的血液 G T H 水平都显著升高[71
。

许多学

者发现排卵后的蛙鳍鱼类 血液 G T H 水平非常高
,

但所报道的水平在不同种类之间或同

一种内有差别
。

例如
,

F os tie

r 等(19夕s) [281 报道虹蹲血液 G T H 水平在排卵后数天内下降
。

但是
,

Jal
ab

est 和 Bre to n( 1980)
汇
39] 发现 G T H 水平的高低和发生变化的时间受到排出卵

在雌鱼体内停留的情况所影响;保留排出卵的排卵亲鱼
,

血液 G T H 水平在排卵后 23 天

达到最高峰(约为 100 ng /m l)
,

并且直到 41 天后还很高;而把排出卵挤出体外的雌鱼
,

在

排卵后 23 天血液 G T H 水平只出现低峰(约为 50 ng /m l)
,

并在 31 天后下降到产卵前的

水平
。

所以
,

他们认为血液 G T H 的高水平对于保持已排出卵巢但尚在雌鱼体内的卵细

胞的生育力可能是重要的 ; 而排出卵巢的卵细胞可能通过某种途径影响下丘 脑一脑 垂体

轴
,

从而使 G T H 的分泌继续保持高速率
。

鲤科鱼类通常都在春季产卵
。

Bi lla rd 和 Br eton 等 (1978)[71 曾对鲤鱼血液和脑垂体

的 G T H 水平进行年周期分析测定
。

雄鲤的血液 G TH 水平随着性腺发育而逐渐增高
。

在春季接近繁殖活动时
,

脑垂体的 G T H 水平最高
。

正在生殖的雄鲤
,

其血液 G T H 水平

比生殖前提高 2 倍多
,

这说明生殖期间 G T H 的分泌受到短时间刺激
。

雌鲤在冬季和初

春
,

血液 G T H 下降到其年周期的最低水平
。

在产卵前
,

血液 G T H 水平急剧增高
,

产

卵后降低
。

夏季雌鲤的卵巢开始重新发育
,

这时的血液 G TH 水平亦达到高峰f5j
。

Bil
la rd

等 (1978)
〔8] 曾报道金鱼血液的 G T H 水平随着性腺的逐渐发育而升高

。

Co ok 和 Pe ter

(19 8。) [l5] 则发现夏季和秋季卵巢退化的雌金鱼
,

其脑垂体 G T H 水平要比冬季和春季卵

巢正在发育或 已经完全再次发育成熟的低
。

St ac ey 等 (19夕9 )le
2] 介 绍 金 鱼 血 液 G T H

在排卵时急剧增长的情况
。

成熟雌金鱼移入底有沙石
,

水面有人造漂浮植物
,

水温为21 ℃

的产卵池中
,

排卵发生于次 日的下半夜
,

血液 G T H 水平在排卵开始时上升
,

在夜间大约有

8小时达到高峰水平
,

而在排卵后的早上降低
,

但仍比未排卵的鱼高些
。

K y l
。

等 (19 79)
〔
44J

报道雄金鱼在生殖行为开始后一小时血液 G T H 水平升高
,

并保持大约 3 小时
,

与此同

时
,

在生殖行为开始后一小时
,

精液量增产
。

c
oo

k 等(19 80)
t‘7, 还指出

,

当成熟雌金鱼的血

液 GT H 增加到高峰时
,

血浆中的皮质幽醇亦大量增多
。

可以认为 : 金鱼在产卵时血液

G T H 水平迅速而大量的增长是保证其繁殖顺利进行的生理措施之一
。

因为它们在冬季

的低温下性腺继续发育并较长时间地保持成熟的卵巢
,

在遇到适合于繁殖的环境条件时

就在 1一2 天内排卵
。

这和虹鳍等蛙鳍鱼类不 同
,

它们在卵巢成熟后秋季产卵
,

对环境条

件没有特别严格的要求
,

并且能在产卵之前把已排出卵巢的卵保留在体内几个星期
。

对丁缪 (几nc
“ tl nc a) 和拟鲤 (R ut t’l us 、斌“ ,

) 血液和脑垂体 G T H 水平的季节变

化亦曾进行研究
〔
52]

。

它们在性未成熟时血液 G T H 水平很低
,

丁缪在性腺开始发育时有

短暂上升
,

而在产卵季节它们的血液 G T 壬I 水平都明显增高
。
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环境因素对促性腺激素分泌的影响

在各种环境因素中
,

以光照和温度对硬骨鱼类 G T H 分泌的影响较为明显[561
。

许多研究已经表明
:
缩短光周期能促进秋季产卵的蛙缚鱼类的性腺发育

〔
55]

。

Br
et

o n

和 Bi lla rd ( 197 7)
〔“ ,
研究了几种光周期和温度状况在 5 月到 7 月时对雄虹缚性腺发育的

影响
。

在较高的(16 ℃)和较低的(8℃)温度下
,

恒定的长光周期和短光周期对精子生成都

没有影响
,

但是
,

处于短光周期下的两组鳍鱼完成了精子生成
,

而在 16 ℃ 中的一组 (即恒

定长光周期组)则有较大的精巢
。

鳍鱼在光周期缩短的条件下
,

血清 G T H 水平要比处

在相同温度而光周期恒定条件下的鱼为高
。

到试验结束时
,

在16 ℃和短光周期下的鳍鱼
,

其血清 G T H 水平比其他组的鱼都要高
。

除光周期的影响外
,

处于 16 ℃ 的鳍鱼
,

其血清

G T H 水平要比在相同光周期而处于 8℃ 下的为高
,

表现了较高温度对 G T H 分泌的促

进作用
。

处于 16 ℃ 下的鳍鱼
,

其脑垂体 G T H 水平都比处于 8 ℃ 的低些
,

这正好说明在

16 ℃ 下 G T H 有较高的分泌速率
。

他们还发现雌虹鳍受光周期和温度变化 对血清 G T H

水平产生的影响和雄虹鳍相似
。

鲤科鱼类和大多数温带淡水鱼类在春季和初夏产卵
,

而在冬季和春季受长光周期和

较高温度影响而性腺发育成熟
。

但亦有些种类在性腺发育开始时需要低的温度
,

并且还

要求短光周期
。

由于各种鱼类能以不 同的方式适应它们的生殖周期
,

因而对环境因素的

影响亦会产生不同的反应
。

金鱼在较高温度下
,

不管光周期或性腺状况如何
,

通常都有 较 高 的 血 清 G T H 水

平[29 ,30]
。

但是
,

较高的温度对性腺的作用则取决于时间长短
、

光周期状况和生殖周期的不

同阶段
。

性腺正在发育的金鱼
,

长时间(60 或 90 天)处于恒定的长光周期和较高或较低的

温度下
,

能促进性腺发育
〔
30]

。

不过
,

较高的温度和长光周期对卵巢生长的促进作用在 9 天

左右就可以看出来[32]
。

春季正常成熟的金鱼
,

处于较高温度和短光周期下 30 天后卵巢就

会退化
,

尽管血清 G T H 水平还比较高
〔
30J

。

同时
,

较高的温度对金鱼的成熟卵巢会很快产

生不 良影响
,

因为 Pe te
r
等发现温度升高 9 天后

,

萎缩的卵母细胞数目增 多
〔32 , ,

de Vl

a
m in g

等(1977)
‘2 , ,
亦发现鲤科的欧编 (N

or己m ig o n u
s

cr 夕, o l
e “c a s

) 处于较高温度下只 7 天左右就

出现萎缩的卵母细胞
。

前面已经提到
,

性腺发育成熟的雌金鱼
,

其血清 G T H 水平有明显的昼夜周期性
,

而

卵巢退化的雌金鱼则没有
。

处在长光照和较高或较低的温度下
,

或者在短光照和较低的温

度下 9 天左右
,

成熟雌金鱼血清 G T H 水平的昼夜周期性 明显
,

但处于短光周期和较高的

温度下则失去血清 G T H 水平的昼夜周期性
。

雌金鱼长时间处于较高温度和长光周期下
,

其成熟卵母细胞的萎缩亦是和血清 G T H 水平昼夜周期性的消失同时出现的
〔
34J

。

此外
,

对于性腺退化的雌金鱼
,

较高的温度能使血清 G T H 水平增高
,

但并不能刺激性腺活动

性
,

通常亦没有血清 G T H 水平的昼夜周期性
。

由此可以认为
: 血清 G T H 水平的昼夜

周期性对促进和保持性腺活动性是重要的
,

而较高的血清 G T H 水平则并不是必要的因

素
。

血清 G T H 水平昼夜周期性对促进性腺活动的重要性可能和性腺的 G T H 受体的昼
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夜周期性有关
。

Pe
te

r

(
1
98

1
) 国 的试验指出

,

金鱼是在一天的某一个时间而不是在别的

时间注射
,

低剂量蛙鱼 G T H (SG 一G 1 0 0
) 或鲤鱼 Co

nA一1 G T H 而引起性腺发育的
,

这

表明金鱼对 G T H 的反应有差别
。

此外
,

K
uo 等 (1975) 刚 亦 已证明用鲤鱼 G T H ,

L H

和前列腺素处理离体的峪鱼卵母细胞时
,

所产生的环式 A M P 量在 24 小时内有不同的变

化
。

这些研究指 出
:
硬骨鱼类性腺的 G T H 受体可能有昼夜周期性

,

而血清 G T H 水平

的昼夜周期性和性腺受体周期之间的同步性可能对于诱导性腺作用是必要的
。

温度亦影响到 G T H 的代谢清除率 (M cR ) 和脑垂体的 G T H 分泌率
〔15]

。

在 12 ℃
,

性

腺退化的雌金鱼对 G T H 的 M c R 最低
,

.

性腺正在发育的次之
,

而性腺 已发育成熟的最

高
。

而在 20 ℃
,

性腺退化的和性腺正在发育的雌金鱼
,

G T H 的 M c R 比 12 ℃ 时分别提

高 1
.
6 和 1

.
1倍 (性腺已发育成熟的雌金鱼未测定)

。

以 G T H 的 M C R 和血清 G T H 水

平为基础来计算
,

G T H 的脑垂体分泌率在 12 ℃ 时亦是性腺退化的雌金鱼最低
,

性腺正

在发育的次之
,

而性腺 已发育成熟的最高 ; 而在 20 ℃
,

性腺退化的和性腺正在发育的雌

金鱼的 G T H 脑垂体分泌率分别增高 6. 3 和 2
.
5 倍

。

性腺正在成熟的和性腺已经发育成

熟的金鱼卵巢比性腺退化的
,

对 G T H 有较多的结合 ;而且
,

当温度由 12 ℃ 上升到 20 ℃
,

性腺正在发育的雌金鱼对 G T H 的吸收较快
〔, 6] 。

这些现象都可能和 M c R 随着卵巢发育

的进展及随着温度升高而增加有关
。

至于卵巢的发育状况如何影响 G T H 的脑垂体分泌

率
,

目前还不清楚
,

可能和类固醇性激素的负反馈作用有关
。

Bil lar
d 等 (19 8 1)

【, l 认为 : 环境因素 (光周期
、

温度等)可能直接作用于中枢神经系统

以调节控制 G T H 的分泌
。

温度还能直接作用于性腺
、

生殖细胞
、

类固醇性激素的代谢

等
。

例如
,

温度对 G T H 分泌速率的影响可能和对代谢率的影响相类似
,

即温度对下丘脑一

脑垂体一性腺轴上的各个部位产生直接的效应;而较高的温度对金鱼成熟性腺的不良影响

亦可归因于代谢方面的变化以及影响到 G T H 分泌的昼夜周期性
。

Ki m
e

(
1 9 8

0)

〔
40] 指出

温度使金鱼精巢产生的主要雄激素发生变化
,

说 明较高的温度直接影响到性腺是可能的
。

驯养于 10 ℃ 的金鱼
,

G T H 能引起血浆中类脂的浓度发生变化
,

而驯养于 21 ℃ 的则没有

这种变化[66]
。

这说明温度会使类脂代谢发生变化
,

并可能影响到性腺
。

此外
,

金鱼如果长

期处于较高温度下
,

其性腺亦能再次发育
,

说明它们对较高温度的不 良影响能够产生某种

补偿作用
〔
30]

。

对鲤科和鳃科鱼类的研究证明光周期对性腺发育的影响是通过松果体和眼睛而起作

用
。

驯养在长光周期和较高与较低温度下的
,

性腺已成熟的和性腺正在发育的金鱼和欧

蝙
,

在切除松果体后性腺退化邮,e5]
。

驯养在长光周期和 18 ℃ 的青鳃 (Or yz ia
,

lat tP es
) 在变

盲或切除松果体后性腺亦发生退化I63]
。

另方面
,

切除松果体能促进驯养在短光周期和较

低或较高温度下的金鱼性腺发育
〔
241

。

驯养在短光周期和较高温度下的青鳃和欧蝙亦有类

似的结果圈
。

而性腺退化的金鱼切除松果体后处于各种不同的环境条件下
,

对性腺情况

都不引起任何影响
〔
65]

。

看来
,

长光周期刺激鱼类的性腺发育
,

而松果体和眼睛都在这种刺

激中起了作用
,

同时在短光周期对性腺发育期间的抑制作用中也起了一定的作用
。

Ho
nt el

a

和 Pe ter (1980)
汇
33J 发现性腺成熟的金鱼在切除松果体和盲眼后处于长光周

期和较高温度下只 7一9 天就失去血清 G TH 水平的正常昼夜周期性
,

性腺成熟参数亦有

所下降
。

另方面
,

切除松果体但未盲的性成熟雌鱼处于短光周期和较高温度下能使对照
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组所没有的血清 G T H 水平的昼夜周期性再现
,

而性腺成熟系数却未发生变化
。

这些结

果表明
:
在长的或短的光周期下

,

松果体对性腺的促进或者抑制作用
,

可以部分地归因

于对 G T H 分泌的昼夜周期性的影响
。

至于松果体和眼睛传送光周期信息是神经活动方

式或是化学传递
,

目前还不清楚
。

看来
,

后一种可能性较大
,

因为注射褪黑激素(m ela
ton in)

—
一种松果体激素

,

能抑制硬骨鱼类的性腺发育 (Pe te
r,

1 9 8 0
)

【别
。

de Vl

a
m in g 和 vo di o ik (

197夕)
〔
241 还发现切除松果体后的欧编

,

处于长光周期和较

高温度下的比处于短光周期和较高温度下的
,

其下丘脑抽提物中的 G T H 释放活性较少
,

这分别和松果体在这两种情况下促进和抑制促性腺激素的效果一致
。

这说明切除松果体

对 G T H 分泌的影响是通过神经内分泌系统而起作用的
。
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