
第 14 卷第 3 期

1 99 Q年 9 月

水 产 学 报 V o l

J OU R N 人L OP F IS H E R IE S O P C H I N A

甲

14
,

No
,

3

歇p
.

, 1 9 90

鱼类下丘脑一垂体神经
分泌系统功能综述

’

A R O U N D U P 0 N T H E FU N C T IO N S O F T H E H Y PO T H A LA M O 一

H Y PO PH Y S IA L N E U R O S E C R E T O R Y S Y S T E M O F F IS H

李 远 友
(湖南农学院畜牧水产系

,

长沙 )

L i Y u a 立yo u

D 理匆, 七”奴, 忿扩 汪。介冲口苏8 ‘咖
c 。, 奴d 万落吕子“丫夕

,

H 二

姗
刁夕犷落c “了亡u : a 忑C o 了Z印

e ,

C产诩刃g s
ha )

关键词 神经分泌系统
,

下丘脑
,

垂体
,

鱼类

K E 丫w o即
5 n e u r o 日e e r e七。r y sy s te m
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鱼类的生殖是受环境影响的
。

感觉器官把外界环境的刺激 (如温度
、

光照等)传送到脑
,

使下丘脑分

泌促性腺激素释放激素(G n R ll)
,

激发脑垂体分泌促性腺激素作用于性腺并促使性腺分泌性幽类激素
,

以促使性腺发育成熟及排出精子和卵子
〔, ’。

整个生殖过程的完成
,

是下丘脑对脑垂体的神经调节和脑垂体对性腺的激素调节两者共同作 用 的

结果
。

其中
,

比较复杂的是神经调节
,

这也是鱼类繁殖内分泌学研究的重点
。

这种调节作用是由
召

下丘

脑—
垂体神经分泌系统气H N印来完成的

。

对 H N S 的研究
,

国外做了较多的工作
,

而国内在这方面的

研究则较少
。

近年来
,

作者对缝鱼和革胡子鳃的 H N S 进行了研究
。

在此
,

本文就对鱼类 H Ns 的研究动

态和进展作一综述
,

以供参考
。

一
、

鱼类的下丘脑
」

—垂体神经分泌系统 鱼类的脑垂体分为神经垂体和腺垂体两部分
。

神 经垂

体主要由位于下丘脑的神经分泌细胞的轴突纤维所组成
。

这些神经纤维的细微分支则广泛分布于 腺垂

休内
,

因而把腺垂体知脑的基部联系起来
。

神经细胞的胞体在下丘脑中是成群(即以“核
”
的形式 )存在

的
。

一般把下丘脑中的这些神经分泌细胞及其轴突神经纤维统称为鱼类的
“

下丘脑
—

垂体神经 分 泌

系统
,,
(H y p o th o lo m o 一h y p o p妙

s ia l n e u r o 淤。加to灯 盯就印
,

简称 HNs )
。

其中与鱼类的绘殖活动关系比

较密切的神经分泌细胞是
“
视前核

,

(地
clo u , p r e o p tio u 。, N p o )和tt 侧结节核

”
(Nu

e l粗。 la te r a li“ tu b or i。-

NL T )
。

二
、

视前核 鱼类的 入P O 是一对位于大脑和 [aJ 脑交接处
、

视交叉的前上方
、

第三脑室前端两侧的

神经分泌细胞群
,

其形态随着鱼的种类不同而多种多样
.

根据细胞的大小
,

每侧 N P O 一般可分为后背

半部的大细胞部(p
o r o m 。

卯
。“e llu la r i“, p M C )和前腹半部的小细胞部 (p a r 、 p a r V o o e llo l。; i。, p p C )

。

但在光学显微镜下难以区分 P MC 细胞和 P PC 细胞是两种不同类型的细胞
,

还是同一种类型的细胞
.

电镜观察发现
,

鱼类 N P O 细胞的显著特点是具有比较发达的粗面内质网(r ou 沙 en do p la 细i。 。
·

.

本文承蒙湖南师范大学刘药教授审阅
,

谨此致谢
。

收稿年月
:
加的 年 10 月 ; 1翻犯 年 6 月修改

。
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t1 以
u 孔缩写 ro u

沙 E R )及较多的分泌颗粒
,

且 r ou gh E R 常呈环行排列的特征
,

分布于细胞的一极
「

.0.
。

不同鱼类的 N PO 细胞的分泌颗粒不尽相同
,

同一分泌细胞中常有不同种类的分泌颗粒
。 : 。沙 E R 的

分布特性及分泌颗粒的大小和特点
,

是区分 N P O 细胞类型的主要依据
。

在革胡子鱿(自盯￡。 不。绍 ra) ‘”

及拟鲤(Le * ‘;哪
r时兹乙“

s

)
、

欧洲姐鲡(枷夕。‘名协 a , 夕。‘不忑。)等鱼类的 N p O 中
,

发现有两种类型的 N p o

细胞
〔”

·

”
·
’0

·

“ , ;而在罗非鱼 (全‘协护‘。 哪 o

ssa , b感。。)
、

婚鱼(G a d “。二
o , : 沁 a )

、

虹缚(Sa 伽
。 云r茜d e咖)

、

绵姗

(Z 叱 r Ce “ 训诉 p砂哪 )等鱼类的 N P o 中
,

只发现一种类型的分泌细胞
【一 , 卜 盆“

,
. ‘, 。

Sa t玛电 n esa n a n d J o se (1 盯3 )在 N a”g 犷a , ““蓄时a( D a夕)的 N PO 组织学结构中观察到
,

有的 NP o

细胞与邻近细胞体或其轴突有接触
。

V igh
- T e ioh m 名n n 等(1 97 6) 对六种宾骨鱼的 N P O 进行电镜观察

,

发现 N PO 细胞间存在有“轴
—

体
刀

(ax
。一:

om 助i。)
、 “
轴

—
树

,
(肛。 - d e n d r it元) 肤能突触

。

Pal a y

(19 60 )在卿鱼 (‘“绍韶落韶 a啊时础 ) 及作者在革胡子给的电镜观察中
,

虽看到了有的 N P O 细胞靠得很

近
,

但并没有观察到有突触联系
。

以上情况表明
,

N P O 细胞的分泌活动除受其它因素影响外
,

可能细

胞之间还有相互影响和协调的作用
,

这在不同的鱼类中又存在差异性
。

三
、

侧结节核 对鱼类 NL T 的结构的研究不如对 N P O 的结构研究得那么多和清楚
。

这 除了与

N L T 的组成的复杂性有关系外
,

还与至今还没有发明一种能特异性地显示 N L T 及其细胞的轴突神经

分泌纤维(n

~
即。r o tor y fib r。

, N F ) 的方法有关
。

用于显示 N P o 及其 N F 的方法[如醛复红(毓山

h yd o fu比幻巧八F )法]对显示 N L T 的效果在不同的鱼类中不同
‘

,9]
。

有些鱼的 NL T 是 A F 阳性的
,

如

新月鱼(p la 才, , h艺, a o a 。林乙a 亡哪 )
、

卿鱼
、

厚唇鳃 (叮a ‘乙a ca t不a )等 ; 而须纪鱼(p 双耐试“s : o 尹ho 犷。 )的 N L T 细

胞被 A F 不同程度地染上色 ; 革胡子鳃和醚鱼 (H , p 口尹h右ha 伽‘硫 th脚 , ol ￡。八二 )以及缪鱼 (全伽。 , 二乙
-

夕a r 蓉s )
、

蟾胡子鱿(C la 犷‘a ; ba , , 。。h o s )等鱼的 N班 是 人F 阴性的
。

印度野峻
〔

川(加 bo o : o儿计。)的 NL T

的腹侧正中部分是 A F 阳性的
,

但其头侧部分是 A F 阴性的
。

不同种类的鱼
,

其 N L T 的细胞组成和区域性分布是不同的
。

继鱼 . ’、

螂鱼
〔

川和拟鲤
t盛 , ’
的 N L T 可

以分为四布嘟分
; 花鲜(尸oe 南协 l耐‘户 , 、 )的 N L T 可分为六个部分 ; 革胡子鳃的 N L T 比较简单

,

没有

明显的分部现象
。

电镜观察的结果
,

虹缚
、

革胡子鲍的 N L T 只有一种类型的细胞 ; 罗非鱼
、

竣鱼(峨。

几‘, 。 ; , ; ‘夕。la )
、

绍虎鱼(“ z乙‘毓认鲜s 。‘r a b舰‘s )的 N L T 有两种细胞
〔二 , ,

·
‘已’;而花鳃

、

拟鲤的 N L T 有四

类细胞
〔,

,

川 ;螂鱼的 N L T 有三类细胞
『

,01
。

N L T 的复杂程度不同
,

可能与其在相应的鱼类中的生殖过程

中的作用大小有关
。

四
、

鱼类脑垂体中的神经分泌纤维的种类及其来源 鱼类脑垂体中的神经分泌纤维即是下丘脑 中

的神经分泌细胞的轴突纤维的终宋部分
。

一般来说
,

根据 N F 中的分泌颗粒的大小和其它超微结构 的

特点
,

鱼类脑垂体中存在两种基本类型的 N 扒一种是含有直径为 6 。一 1 0 o u。 的致 密 心 颗 粒 (块。se -

·

加r 记 gr 劫u le : , D C G )的胺能 B 型 N F ;另一种是含有直径为 10 。一2 00 n m 的基本神经分泌颗粒(卫le lne
斌a r y “

~
o s e “r e to r y g r

anU
le “, E x G )的肤能A 型 N F (K n o * l。。 a

nd V o llr a t五, 1 9 66 a , 1 96 6b )
。

除此

之外
,

一些研究者在不同的鱼类中还发现有其它类型的 N P 或上述 N F 的亚型
。

Ba 七to n a u d B al l(1 97 7 )

在花鳍的神经垂体 (n e u 士oh 即
。p h y吕始 , NH )中

,

除发现一种 B 型和五种 A 型 N F 外
,

还发现一种非颗粒

性的 C 型 NP
。

作者在缝鱼和革胡子给的脑垂体中
,

除发现有两种基本类型的 N F 外
,

还发现有颗粒直

径大于 200 二 的 A 型 N犷
。

此外
,

在鳞鱼的 NH 中也发现有 C 型 NF
。

因此
,

C 型 N P 可能是鱼类脑

垂体中的一类基本 N F, 但对这种 N 夕 的来源与性质目前还未见报导
。

鱼类脑垂体中的 B 型 N F是胺能性质的
,

已在银虎鱼
、

拟鲤
、

鳗鲡等许多鱼类中得到了证明
〔, ” , ”‘

,

,0.

:, ‘。‘。 通过比较 B型 N P 中和 N LT 细胞中的分泌颗粒在大小和结构上的特点
,

一般认为 B 型N F 来源

(1 ) 李远友
,
1的9

.

革胡子蛤和继鱼的下丘脑一辱体神经分泌系统的组织学和超微结构的研究
。

湖南师大硕士

学位论文
。

(2 ) 同
“

脚注
”

(i )
。
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于 NL T (Be rn 等
, t盯4 ; K o o w le o a

毗 V o llra tb
.

1 96肠 ; Z。汕
r a n o : 1盯0b )

。

Be
: 。 等(1盯4 )在罗非鱼

中显示出了 NL T 的轴突 N F 进入脑垂体中
。

Z : m 】〕r汕。 (1 97 Oa) 用荧光技木证明了组虎鱼的 N L T 神

经元中存在儿茶酚胺
。

上述两个实验
,

就从结构上和性质上证明了 N LT 细胞是脑垂体中 B 型胺能 N P

的来源
。

但是
,

一些研究者在其它一些鱼类的 N L T 细胞中并没有检查出单胺的存在(卫狄。 g r 。 。
.

1 9 7 3
,

19’7 、 ; H 。。

Ina
a卫d ll 。

~
, , 1盯的

。

这可能反映了 N L T 细胞中只存在低水平的胺
,

这与 N L T 细胞中

只存在很少量的 D C G 是一致的(B a 七加n 等
, 1邺9)

。

此外
,

一些学者用荧光组织化学方法在花络
、

拟鲤
、

杜父鱼(对 , “。e 夕脉 l邵 s。口: 夕￡。。)等许多鱼类的

前脑
,

特别是在其围脑室器官(Pa
r a v e n t r i耐

a r o r婴
丁1 , p V O )也检测到了胺能荧光

〔‘
·
‘, ·5 ,

·
’了

·

’一 , 3 , 。

他

们有的还显示出了荧光通路由 P V O 发出并通向脑垂体
。

F r尹r 等(1 9 85 ) 对 螂鱼进行了详细的研究
,

证明 Pv o 是脑垂体传入神经的一个来源
,

并认为 P V o 是真骨鱼脑垂体中儿茶酚胺能神经分布的一个

来源
.

鱼类脑垂体中的 A 型 N F 来源于 N P O ,

这是学者们比较一致的看法
。

从对花鳞
〔“’、 欧洲鳗鲡

〔3 。’

及

革胡子鳃的研究结果来看
,

这些鱼类的 N P O 细胞中的分泌颗粒与其 N H 中的某些 A 型 N E 末梢中 的

E N G ,

在大小和形态结构上有基本一致的关系
。

大蟹的组织学工作显示了许多鱼类有明显而多样的
、

由

N p O 的轴突纤维组成并通向脑垂体的“视前
—

垂体束”(p r o o P tio o 一h y p o p li y、ia l tr a ”t , p田)
。

这些

P别 是形成 N五 的主要部分
。

鱼类的 N PO 存在一种纹两种类型的分泌细胞
,

细胞中存在一种或多种

类型的分泌颖粒
。

所有这些特性是与鱼类脑垂体中A 型 N卫 的多样性有联系的
。

五
、

视前核及侧结节核与鱼类生殖的关系 免疫细胞化学的研究结果已经证明
,

鱼类的下丘脑 含

有 G o
Rl l 的生物活性 (K in g o

ud Mill a r , 1 9 8 0)
。

下丘脑对腺垂体分泌活动的控制是非常复杂的
.

一

些研究结果显示
,

硬骨鱼类的 N p O 和 N L T 是两个主要的垂体促性腺区
,

是 G n R H 来源的主要部位(潘

家秀等
,

1 9 7 9 ; Mun
: 等

, 1 9 8 1 ; P o to r , 1 98 2 : p ete
r a n d C r i功 , 1盯8 )

。

它们也分别是脑垂休中的 A 型肤

能 N F 和 B 型胺能 N F 的主要来源(T o r lo u a
血 E 此n g r 〔n , i盯g ; Z a

mb
ra n o , 1盯0b

, 1盯1 )
。

p e七。r a
nd

Pau 块tLe u (19 80 )的损伤实验表阴
,

金鱼视前区的腹部是促性腺激素释放的抑制因素(G R I F )的可能来

源部位
。

此外
,

玩 t切 n 等(1 盯9) 认为
,

N L T 可能通过产生特殊的释放和抑制激素
,

或者以某种方式调节

从此处经过 的 N P O 和 P V O 的 N F 的活动而发挥作用
。

但是
,

N P o 和 N L T 在鱼类的生殖周期中的具体作用
,

至今还没有完全弄清楚
。

从研究者们对缝鱼

(Sa 乙”‘乙￡哪
S

f洲“协l‘s )
、

青鳃(Q印。￡a s la 才艺夕。s

)
、

底鳍(尸创摊d 叹掀
s 瓦e , 。 : o叮‘。‘s )等许多鱼

〔‘o
·

”
,

”
·

, , , . ,
,

.’l
性雌

,

“ ’
的

“

下丘脑
—

垂体—性腺
,
系统的相关周期性变化的研究结果显示

: N LT 与垂体的促性腺活

动
,

即与性腺的成熟
、

配子的形成关系比较密切 ; 而 N P O 有促进垂体的促性腺活动的作用
,

但主要是与

控制产卵关系密切
。

从作者对革胡子给及链鱼的研究结果来看
,

似乎革胡子给的生殖主要与 N PO 有关
,

而维鱼的 N L T 很可能在生殖活动中也起着重要的作用
。

六
、

鱼类神经分泌物的运输与释放 鱼类下丘脑神经激素影响腺垂体的功能已经是大家一致公认

的事实
。

真骨鱼类下丘脑因子到达腺垂体
,

除直接由神经分泌细胞的轴突传送外(Z o m b r a no
, 1盯0b )

,

另

一个可能的运输途经是垂体门脉血管系统(P et er
, 1 97 3 ; Sa thya n o sa n , 1盯1 )

。

此外
,

玩伽
n 等(1盯9)

认为
,

这布巧叁输作用也可以通过特殊的室管膜细胞来完成
,

即细胞从脑脊液中吸收物质
,

沿其长的突起

运输到终止于血管上的末端
,

进一步释放
。

较早期的研究者认为
,

真骨鱼类中不存在垂体门脉系统 (P er k 。,

扮69 )
。

但后来的一些研究结掇表

明
,

在一些真骨鱼类中也存在有四足动物类型的垂体门脉系统(Jo 淤 。n d 纵tb ya ne 协n , 1 9 7 7 ; S认g h an d

H ai de r , 197 7 )
。

并且在漏斗基部有由下丘脑动脉产生的许多血管分支形成的初级毛细血管网
,

又有丰

富的神经分泌轴突网
,

还有 N L T 及室管膜成分等
,

因此他们认为在这些真骨鱼的偏斗基部
,

有一个四足

动物类型的正中隆起
。

在此处可能有神经分泌激素直接从 N F 进入血管
,

通过血管进一步运输到腺 垂

体
。

他们也发现
,

在前 N ll 处
,

有由门脉血管形成的次级毛细血管网
,

也有由垂体动脉产生的初级纵向
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毛细血管系统
。

因此
,

他们认为前 N H 及其与腺垂休的界面也是一个正中隆起结构
,

并称之为真骨鱼类

型的正中隆起
。

在此处
,

也可能有神经激素从轴突末梢直接进入血管中
。

腺垂体内分泌细胞直接受 N F 支配
,

这是鱼类特有的现象
。

不同种类的龟
,

其 N 护 末梢和腺垂体内

分泌细胞有或多或少的直接接触(B , 邵 e : a z
,

, 1 97 4。 , 1 9 7肠
, 1盯5 ; K o u l a

砚 V o llr a七h , 197 4 ; Z a

mb
r

an
。 , 1 97驰 )

。

它们有的相互形成突触或直接靠近
,

有的仅隔一层基膜 (七助 b a 二m o U 七。。

毗ra tlc
, H M )

或血管间通道(t玩 i武。m 。

耐ar e
恤

。n d )
。

但在大多数的鱼类巾
,

B 型 N F 与促性腺激素(G tH )分泌

细胞有突触联系
。

因此
,

神经激素的释放形式是多种多样的
:
它们可以通过突触传递进入腺垂休内分泌

细胞
,

或从 N F 末梢直接释放到细胞周围 ; 也
’

可直接从轴突末梢进入血管中; 还可通过突触或胞吐作

用进入
“

基膜
—

血管间通道系统气 B M
一i毗er y二。沮a r o ha n n o l 盯st o ln )中

,

进一步到达腺垂体内分泌

细胞〔B a t切n a
沮 玩11 , 1 9了7 ; E k en g玲 n e t a z

.

, 1 9 78 : F r id l〕e r g an d E ke n g 扮n , 1盯7 )
。

作者对鳞鱼和

革胡子绘的电镜观察发现
,

这两种鱼的脑垂体中基膜系统较发达
,

广泛伸入 NH 和腺垂体中
。

并在缝鱼

中观察到有的 N F 的末梢以胞吐方式排出含有清亮小泡的分泌泡
。

从 N F 末梢以胞吐方式向基膜系统

或细胞周赓进行神经分泌可能是某些鱼类的一种基木的神经激素释放方 式
。

这 和 D o u gl 韶 《1盯4 )及

M a son an d B 。。 (1 盯7 )在哺乳类中报导的神经分泌物在轴突末梢的分泌方式是相似的
。

此外
,

阮 m 哪

1沁n 等(10 68 )对拟鲤
、

孤 i(197 3) 对结鱼(T 。, , 口, )及作者对缝鱼的形态学研究结果显示
,

NL T 有可能

直接向第三脑室释放其神经分泌物
。
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欢迎订阅《科学养鱼》杂志
,

欢迎加入《水产信息网》

《科学养鱼》由中国水产学会主办
,

是我国唯一的一本综合性水产科普刊物
。

她

面向全国
,

面 向生产
,

以刊登海淡水水产实用养殖技术和信息为主
,

辟有致富向导
、

技

术和和方法
、

名特优水产和鱼病防治等栏目
,

详细而系统地向您介绍先进的水产养殖

技术
。

本刊为双月刊
,

每逢单月 5 日出版发行
,

国内统一刊号
:
ON 32 一n 31 ; 邮发代

号
; 2 8一 154 ,每期定价

: 。
.

9 。元 ,全年 5
.

4 0元
。

在全国各地邮局均可订阅
,

也可随时向

编辑部直接办理邮购
。

《水产信息网》由中国水产学会科普工作委员会和《科学养鱼》编辑部主办
,

旨在

向全国水产基层单位和养鱼专业户提供最新水产信息
,

沟通悄售渠道
,

促进水产科技

发展
,

使您身在池塘边
,

心知天下事
。

参加《水产信息网》每年须交纳入网费30 元
,

网

员可享受下述权利
:

(1) 发给《水产信息网》网员证 , (2) 每月获得一期实用性很强的
“

水产信息网快讯
” , (3) 能免费获得本网的技术咨询和信息服务 , (4) 能在快讯上为

您免费刊登供求告示
。

为满足广大群众对信息的需求我们也可单独提供快讯和咨询

服务
,

全年收费 6 元
。

现开始征订 1 9 9 1年度《科学养鱼《杂志
,

招收 1 9 9 1年度《水产信息网》网员
,

欢迎

订阅
,

欢迎参加
。

地址
:

江苏省无锡市宝界桥科学养鱼编辑部

主编
,

蔡仁这 广告 负责人
:

戈贤平

发行联 系人
:

陈菲 邮政编码
;
2 14 0 8 1


