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性类固醇激素诱导雌鳗

促性腺激素 �� �� �分泌和卵巢发育的作用
’

林浩然 张梅丽 张素敏 陈练茜
�中山大学生物系

,

广州 � � ! � � �

提 要

多次注射雌二醇或翠酮对雌鳗促性腺激素 �� �� �的合成与分泌活动以及卵巢发育都

有明 显的促进作用
,

其中肇酮的作用更较雌二醇显著� 多次注射 � � � � 一� 的促进作用则

不明显
。

多次埋植雌二醇或攀酮都能促使脑垂体合成 � ��
,

但所取血清样品中的 � �� 含

量都未见明显增加 �多次埋植雌二醇后血清中卵黄蛋白原的含量明显增加
,

但卵巢 � �� 增

长幅度小
,

表明埋植雌二醇虽能促使肝细胞合成卵黄蛋白原并释放到血液中
,

但未能全部

渗人卵母细胞 内 �多次埋植攀酮后血清中的卵黄蛋白原含量虽未见明显增加
,

但卵巢明显

发育长大
,

这表明埋植翠酮能促使肝细胞合成的卵黄蛋白原迅速地通过血液运送到卵巢
,

并渗人卵母细胞内
。

关键词 促性腺激素
,

鳗鲡
,

繁殖生物学
,

性类固醇激素
,

卵巢发育

鳗鲡 ��雌
� ���� �只�

� � �� � � �� � �� � � �  � ��� � � ��人工繁殖的基本内容是诱导在蓄养条

件的下海鳗性腺发育成熟
,

并产生能育的卵子和成活的幼苗
。

我国和 日本的学者都曾多

次注射外源促性腺激素 �鲤或蛙鱼脑垂体匀浆液和人体绒毛膜促性腺激素等�促使鳗鲡性

腺发育成熟
,

并诱导排精和排卵
,

受精卵能孵出幼苗
,

但最终未能成活��,� �
。

雌性类固醇激素或者可芳化为雌激素的雄性类固醇激素能对性未成熟的蛙鳍鱼类产

生正反馈作用而促使脑垂体的 � �� 含量增加�� 
。

肇酮能促使未成熟的虹鳍性腺发育 �’�
。

对欧洲鳗鲡 ��
�

�
�� �� ��� �

,

多次注射雌二醇能使脑垂体的 � �� 含量增加�� ! 但只有雌二醇

和多巴胺拮抗物 �� �
� �� � � 或多巴胺合成抑制剂 �一 � 一甲基一多巴以及 �� � � 一� 共同使

用时
,

才能促使血浆的 � �� 含量增加和诱导卵巢发育�� 
。

我们的研究表明多次注射雌二

醇能刺激下海鳗 � �� 的合成和分泌活动 � 并且证实鳗鲡和其他硬骨鱼类一样
,

� �� 的分

泌活动受到下丘脑的神经内分泌双重调节
,

即促性腺激素释放激素刺激 � �� 的释放而多

巴胺抑制 � �� 的分泌活动 �� 
。

本文研究性类固醇激素特别是攀酮的急性处理 �注射 �和

慢性处理 �埋植 �对雌鳗 � �� 的合成与分泌活动以及卵巢发育的作用
,

以寻求人工诱导雌

鳗卵巢发育成熟的新途径
。

,

加拿大国际发展研究中心 ��� � � �资助项目
。

�� � � 年 � 月 � � 日收到
。
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材料和方法

从珠江 口附近的下海鳗群中选取体质良好
、

个体适中的雌鳗 �体长 �� 任一�� � �
,

体

重 � �任一 ��� � �
,

蓄养在中国水产科学院南海水产研究所海水实验室的人造海水闭路循环

水池内
。

实验期间的水温为 ��一�� ℃
,

盐度为 �� �� 左右
。

� � � � 一� �� 一丙
“,

脯
�一� 一乙酞胺 一� � � � �为 浙 江省 宁波激素 制 品 厂产 品

。

� � � 伴��  � � � �� � � �为比利时 �� � ��� � 公司赠品
。

雌二醇和 甲基肇酮为西德 �� �� � 产

品
。

各种激素和药物 �雌二醇和皋酮先用 �� �酒精溶解 �均以鱼用生理盐水配制成注射

液
,

肌肉注射
。

对照组注射鱼用生理盐水
。

进行埋植实验时
,

将含有 � �  � 一� ��� 户� 的

小丸埋人背部肌肉内 � 雌二醇
、

皋酮和硅塑料混合后制成长条
,

埋植在腹腔内
。

部份实验

鱼用 �� �注射器从尾部血管抽取血样
,

在 �℃ 中静置 数小时后离心分离血清
,

保存在

一�� ℃中以备测定 � �� 和卵黄蛋白原含量
。

实验结束时雌鳗均解剖取样并测定体肝脏

和卵巢的重量 � 并取脑垂体在一�� ℃ 中冰冻保存
,

在测定 � �� 前称重
,

用匀浆器研磨
,

以

巴比妥钠缓冲液稀释至 �� � � � �的浓度
,

供放射免疫测定其 � �� 含量
。

脑垂体和血清

� �� 含量放射免疫测定法同前 �� 
。

卵黄蛋白原采用血清中蛋白结合磷法间接测定��,
’��

。

� 结果

�� � 多次注射雌二醇或皋酮对雌鳗 � �� 的合成与分泌和卵巢发育的作用及其与

�� � � 一� 作用的比较

二任�芒咨

明���二�的。二�压。祠。��怎如毯布报训一与训延崔

门�八乙
��卜�

�
三��山的

对 照 肇酮 塞酮 � � � � � 一 � 雌 几醇 雌二醇 � � � � � 一 �

图 � 多次注射 �� � � 一 �
、

雌二醇或肇酮后雌鳗血清 的 � �� 含量
。

� ��
�

� � ���
� �� � � � � �� �� � ��� � � �� � �  � � �� � � 一�

,

��刀一
� � �� � � �� � � � �� � � � � �� � � � � � � �� � � � � �� �� � � �� �� �� � � � �

·

�
�

第 � 次注射后 �� � � �� �
触
� � �� �� �� ��

� � � �
�

第 �� 次注射后 �� �� �
能

� �� �� ��� �� ��
� � � �

�

第 �� 次注射后

� � � � � � � �� � 一� �� �� �� ��
� �

�
’

显 著高于 对 照组 � �� �� �� �� � �� �� � � � � �� �� �� � �  �� �� �� �� ��
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将雌鳗分为 4 组
,

分别注射生理盐水
,

雌二醇 (2户g / g 体重)
,

辜酮 (5拜g / g 体重)或

L H R H 一A (0
.
1拜g / g 体重);每周注射 3 次

,

共注射 14 次;在第 7 次注射后 18h 及第 14

次注射后 sh 和 24 h 分别抽取血液样品测定 G tH 和卵黄蛋白原含量 ;实验结束时测定

G SI值
,

取脑垂体测定 G tH 含量
.

2. L I 血清的 G tH 含t 如图 1所示
,

多次注射雌二醇或皋酮后血清 G tH 的含量较对

照组明显增高
,

其中注射 14 次后 sh 取样
,

翠酮组的 G tH 含量 明显高于 同时取样的雌二

醇组
。

多次注射 L H R H 一A 对雌鳗血清的 G tH 含量没有影响
,

和对照组的相同
。

2

.

1

.

2 脑垂体的 G tH 含, 表 1表示多次注射雌二醇和辜酮后雌鳗脑垂体的 G tH 含量

都有大幅度的明显升高;注射 L H R H 一A 后对脑垂体的 G tH 含量没有明显影响
。

裹 1 L H R H 一A
,

雌二醉或. 砚注射 14 次后(每次间月 知)雌. 摘垂体的 G tH 含,

Tab
.
1 E l, l七ets o f l 4 inj ec

tio n s o f L H R H 一A
,

1 7 尹一
stradiolortestosterone on Pitu ita ry G tH le velsin the ee l

.

组组 合合 尾 数数 脑垂体 G tH 含量量

TTT re atm en ttt N um be
r of fi shhh P ituitary G tH (

n g / m g)))

对对 照 C ontro lll 444 58 士 1333

LLL H R H 一AAA 555 12 4 士2 111

雌雌二醇 17刀一
stradiolll 555 326土 2 3 ...

肇肇 酮 T esto ste ron eee 555 34 1士 3 2 ...

*
显著高于对照组和 L H R H 一 A 组 Sign ificantly higher th an values in the C o

n tro land L H R H 一 A g ro u p
.

15 ()O

12()()

�曰日\切3

000门Q八匕

s。�()二ds。上duz‘祠。�d
仁薪口当代巷洲七�1口l

2

澎J一00

任�.n因

对照 L H R H 一 A 翠酮 雌二醇

图 2 多次注射 L H R H 一A
、

雌 二醉或攀酮后雌鳗血清的蛋白结合磷含量
.

F ig Z E ffe
ets of m u ltiPle inj

eetio ns of L H R H 一A
,

1 7 刀一
e s t r a d io l o r te s to s t e r o n e o n t h e le v e ls o f se ru m p r o te in

P h o s P h o ru
s in th e e e l

.

1
.

第 7 次注射之 后 A ft er 7 iDj
ecr一o n s : 2

.

第 14 次注射 之 后 A ft er 14 illj eetion s
.

’

显著高 于 对照组

Sign ifi ea ntly h igher th an th e valu es in the eon tro l; ‘ ’

显著高于 L H R H 一A 组和辜酮 组 (p < 0
.
05 )

signi fieantly

hi gh er th an the va lues in o th er grouP s
·

2. 1 .3 卵巢发育状况和血液中卵黄蛋白原含量 图 2 表示血清中蛋白结合磷的含量
,

可
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以看到雌二醇对促进肝细胞合成卵黄蛋白原的作用最明显
,

皋酮次之
,

而 LH R H 一A 注射

14 次之后亦有一定的促进作用
。

表 2 列出实验结束时各组雌鳗的 G sl 平均值
,

其中皋酮组卵巢发育最好
,

G sl 达

6. 80 士0
.
84 %

,

显著高于其他各组 ;雌二醇组和 L H R H 一A 组的 G sl 相近
,

都略有增高
,

和

对照组有显著差别
。

表 2

T ab
.
2

L H R H 一A
、

雌二醉或每酮注射 14 次后 (每次间用 M )雌. 的肝体系数和性腺成熟系教

The hePatosom ati e in dex and go nado som atie index in the ee laft er 14 inj ec ti
on s

(
every 3d )

o f L H R H 一A ,

1 7 口一
e stra d io l a n d te sto ste ro n e

.

组 合

T 传a tm e n t

尾 数

N um be
r of fish

肝体系数(% )

H ePatoso m atie ind ex

1
.
23士 0

.
0 8

1
.
7 7 士 0

.
0 2

4 3 2 士0
.
2 6 二

2
.
75士 0

.
13

性腺成熟系数(% )

G on ado som atiC in dex

对 照

L H R H 一A

雌二醇

肇 酮

0
.
89 士0

.
0 4

1
.

4()
士0

.
2 6

币

2

.

2 5 士0
.
1 8
.

6
.
8 0 士 0

一

8 4 二

* 显著高于对照组 Signifieantly high er than v alues in the eo ntrol(p < 0
.
0 1)
.

* *
显著高于其他各组 Signifi eantly higher than v alues in the other grou ps(P < 0

.
0 1)
.

总的看来
,

多次注射雌二醇或皋酮对雌鳗 G tH 的合成和分泌以及卵巢发育都有明显

的促进作用
,

皋酮的作用较雌二醇明显些;而多次注射 L H R H 一A 的促进作用不明显
。

2. 2 不同激素的埋植对雌组 G tH 的合成与分泌和卵巢发育的作用

JZ

准以雌

3
藕3面2--T-

.Lf........L
es

.L几

l

...........
L
..�匕4幼dq乙l��任、切u)H祠O日

n�‘
S加喇忿10解翻

对照 L H R H 一
A 雌二醉 攀用

图 3 埋植塞酮
、

雌二醇以及 L H R H 一A 后雌鳗血 清的蛋白结合磷含量
.

F ig
.
3 T he levels of serum Protein Ph osP ho ru s in ee1 aft er im P lant o f l7刀一

es tra d io l
,

t
e s

t
o s

t
e r o n e o r

L H R H
一A

.

1
.

第一 次埋植后 15d 15 d aft er the first im Plan t;2
.
第一 次埋植 后 30d 30d aft er th e firstim Plant

.
’

显著高

于其他组 (P < 0刃5 )
。

将雌鳗分为 5 组
,

分别在体内埋植雌二醇 (50 拼g / g 体重)
,

皋酮 (50 拜g / g 体重)
,

雌

二醇+ L H R H 一A (2 0 0拼g / 尾鱼)
,

辜酮+ L H R H 一A (2 0 0 产g / 尾鱼 )
,

和对照组
。

实验共进
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行 60 d
,

每 15d 埋植激素一次
,

共埋植 4 次;第 4 次埋植后的第 15d 将雌鳗解剖取样
。

2. 2

.

1 对雌鳗血清中卵黄蛋白原含t 和卵巢发育的作用 从图 3 所示的雌鳗血清中蛋

白结合磷含量可 以看到
,

埋植雌二醇或雌二醇+ L H R H 一A 两组鱼血清中卵黄蛋白原的含

量 为对照组的 10 倍左右
,

表明雌二醇能促使雌鳗肝细胞合成卵黄蛋白原并释放到血液

中
。

埋植皋酮或皋酮+ L H R H 一A
,

雌鳗血液中卵黄蛋白原含量和对照组相比都没有明显

差别
。

表 3 雌二醉或攀酮单独埋植或者和 L H R H 一A 同时埋植 4 次 (15d l次)后雌. 的肝体系数和性腺成熟系数

T ab
.
3 T he h eP ato som atie xndex and gon ad oso m a tie index in th e eelaft er 4 im P lantation s (every lsd )

of 17刀一
es tr a d io l o r te s t o s t e r o n e a lo n e

, o r
i

n e o
m b i

n a t i
o n

w i t h L H R H 一A

组 合 尾 数 肝体系数(% )

H eP ato som atie in dex

性腺成熟系数(% )

T rea tm en t N um ber of fi sh G o nad oso m atic ind ex

对 照

C oll tro l
1
.
17 士0

.
0 7 1

.
2 7 土0

.
1 1

雌二醇

17刀一
e stra d io l

3
.
4 1 士 0

.
2 8 2

.
5 0 土0

.
2 9

雌二醇+ L H R H 一A

1 7刀一
es tra d io l+ L H R H 一A

2
.
6 8 士 0

.
4 3 2

.
1 1 士 0

.
2 2

肇 酮

T esto stefo nC
2
.
19 士 0

一

2 9 1 1

.

3 0
士 0

.
5 6

辜酮+ L H R H 一A

T e sto stero ll e 十L H R H 一A
1
.
7 9 士0

.
19 9

.
3 0 士 1

.
12

注 :
* , ’ *

均同表 2 注 see legen d to T a b
.
2

表 4 埋植泉酮
、

雌二醉以及 L H R H 一A 后雌组脑垂体的 G tH 含t

T ab
.
4 T he levels o fP ituitary G tH in eelaft er im Plan to f l7刀一

e s tr a d io l
,

t
e s

t
o s

t
e r o n e o r

L H R H
一A

组 合

Trea tm en t

对 照

C on tro l

雌二醇

17吞一
e strad io l

翠 酮

T estosterone

雌二醇+ L H R H 一A

1 7刀一
e s t r a d i o l+ L H R H 一A

尾 数 脑垂体 G tH 含量

N u m ber o ffi sh P iruitary G tH (ng / m g)

52 士 12

4 8 0 士 8 0

1 5 6 0 土 18 5

4 5 6 士 7 7

皋酮+ L H R H 一 A

T e s to s te r o n e + L H R H 一 A
1 5 2 5 土 13 4

注:
* , * *

同表2 注 See leg end to T ab Z
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表 3 表明雌二醇组和雌二醇+ L H R H 一A 组雌鳗卵巢虽然比对照组有明显增长
,

但幅

度相 当小 ;而皋酮组和皋酮+ L H R H 一A 组雌鳗的卵巢明显发育长大
,

G sl 分别达到

11
.
3% 和 9

.
3%

,

为对照组 的 8
.
9 倍和 7

.
3倍

。

此外
,

雌二醇组和雌二醇+ L H R H 一A 组雌

鳗 的肝 体系数 都 比对照组的大
,

解剖后 亦见到肝脏 明显肿大 ;而 皋酮组和皋 酮

+ L H R H 一A 组雌鳗的肝体系数不明显增大
。

2. 2. 2 对雌鳗脑垂体和血清 G tH 含 , 的影响 从表 4 可以看到
,

单独埋植雌二醇
、

皋酮

或者加上 L H R H 一A 都能促使脑垂体合成 G tH
,

使脑垂体 G tH 含量 比对照组 明显升高;

但肇酮促使脑垂体合成 G tH 的作用要 比雌二醇显著得多
。

单独埋植雌二醇或肇酮
,

或者

加上 L H R H 一A 后的第 7d 到第 30d 期间
,

血清中 G tH 含量和对照组相 比都没有明显差

别
,

处于 0
.
72 一 1

.

75
n g / m l 的范围内

。

表 5 攀酮或奉酮+ L H R H 一A 埋植 7 次后雌. 卯巢的发育状况

T ab
.
5 T he heP ato som atie ind ex an d gon adosom atic ind ex in the eelaft er 7 im plan tat一o n s (

e v e r
y 1 5 d

)

o
f t
e s t o s t e r o n e a

l
o n e o r i

n c o
m b i

n a ti
o n

w it h L H R H 一 A

组组 合合 尾 数数 肝体系数(% ))) 性腺成熟系数(% )))

TTT reatm ellttt N um ber of fi shhh H ePatosom atie ind exxx G o nado som atic ind exxx

对对 照照 444 1
.
95 士0

.
1 555 6

.
4 4 士 0

.
5 1(5

.
9一7夕)))

辜辜 酮酮 l000 2
.
11 士0

.
1 888 2 1

.
1 3 士 2

.
4 1( 16 2 一39

.
8)

’’

皋皋酮+ L H R H 一AAA 555 2
.
1 4 士0

.
2 222 19 名5 士 1

.
9 4 ( 15

.
5一242 )

’’

注 :
*
同表 l 注 See legen d to T ab

.
l

2. 3 注射辜酮+ L H R H 一A 和埋植攀酮十L H R H 一A 对促进雌鳗卵巢发育作用的比较

在 80d 内经过注射皋酮+ L H R H 一A 16 次或埋植皋酮十L H R H 一A 6 次后
,

雌鳗卵巢

发育的进展相似
,

G sl 分别达到 14. 47 土 1
.
62 % 和 16

.
37 土 1

.
69 %

,

表明这两种给药方式都

能有效的促进卵巢发育
。

另一次实验的结果 (表 5) 是
:
翠酮单独埋植或和 L H R H 一A 一

起埋植 7 次后
,

雌鳗的 G sl 分别达到 21
.
13 士 2. 41 % 和 19

.
85 士 1

.
94 %

,

卵巢发育得最好的

1尾
,

G sl 达到 39
.
8%

,

卵巢充分发育
,

卵母细胞充满卵黄颗粒
,

已接近排卵前的状态
。

3 讨论

虽然 D ufo ur 等曾报道注射攀酮对欧洲鳗脑垂体 G tH 含量没有明显影响
,

本研究表

明注射或埋植皋酮有效的促使我国的日本鳗脑垂体的 G tH 合成
,

且埋植果酮的效果 比埋

植雌二醇的明显
。

C ri m 等曾认为在未成熟的虹鳍
,

雄激素能促使脑垂体的 G tH 合成是

芳化酶的作用
,

将皋酮芳化为雌二醇11
’]

。

皋酮对雌鳗脑垂体 G tH 合成的显著促进作用可

能就是这种芳化作用的反映
。

今后有必要进一步研究肇酮刺激雌鳗脑垂体 G tH 细胞的

作用机理
。

本研究还发现多次注射或埋植皋酮能有效的诱导雌鳗卵巢发育
。

雌二醇虽能促使肝

细胞合成卵黄蛋白原与释放到血液中
,

但卵巢的发育(表现为 G sl 的增长)都不明显;而

且雌鳗肝脏明显肿大
,

实验期间的死亡率亦较高
。

这表明直接给以外源雌二醇似乎未能
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完全协调雌鳗在卵巢发育过程中的各种激素作用机理
,

而皋酮经过芳化后所产生的作用

较能符合雌鳗在卵巢发育成熟过程的生理要求
.
这方面的机理问题还有待深人研究

.
此

外
,

本研究还发现皋酮和 L H R H 一A 的协同作用并未对脑垂体的 G tH 合成或卵巢发育有

任何促进
,

其效果和单独使用皋酮一样
。

这和 C ri m 等对未成熟虹鳍单独埋植辜酮小囊

或者加上 LH R H 一A 都能同样提高脑垂体 G tH 含量的结果相似l’]
,

表明对性未成熟的鱼

类
,

L H R H
一A 的作用并不明显

。

多次注射肇酮或雌二醇后 8 和 24 h
,

雌鳗血清的 G tH 含量明显增加;但埋植皋酮或

雌二醇后虽然促使脑垂体的 G tH 合成和卵巢发育
,

但所取血清样品的 G tH 含量却和对

照组一样
,

未见升高
。

这可能是因为最早取血样时间是埋植后的第 5d
,

尽管血清 G tH 含

量确有提高以促使卵巢发育
,

而取样时间不适宜以致未能反映血清中 G tH 含量的变化
。

在 80 d 内注射翠酮 16 次 (5d / 次)或埋植翠酮 6 次 (15d / 次)后雌鳗卵巢发育的进

展相似
,

G sl 都在 巧 % 左右
,

这证明埋植方法有与注射方法同样的效果;而且以间隔时间

较长的慢性给药方式具有操作简便
,

对实验鱼损伤较小
,

适宜于对鱼做长时间处理等优

点
,

在实际应用中有一定的优越性
.
皋酮埋植 7 次后 (处理时间 105 d)

,

雌鳗的 G sl 平均

达到 20 % 左右
,

其中 1尾达到 39
.
8%

,

卵巢中已有卵黄发生基本完成的卵母细胞
,

完全达

到使用鲤脑垂体注射 20 次左右 (处理时间约 140 d) 所取得的诱导雌鳗卵巢发育成熟的效

果
。

这表明皋酮埋植有可能诱导雌鳗卵巢发育成熟达到接近排卵前的阶段
。
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