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魚類下視丘對腦下垂體促性腺激素

分泌之管制作用

草包河
國立臺灣師範大學生物學系

摘
要

魚類腦下腺雖各畫魚種有演化上差異 , 不過腦下腺激素種類之分泌相
仿 , 相似於哺乳類之所有。以鰻魚為例 , 魚之腦下腺藉其腦垂體柄之神經
組織及鬥脈血管系 (hypothalamo-hypophysial system) 與腦及下親丘等

腦組織溝通。整個腦下腺構造包括腺性腦下腺 (adenohypophysis) 及神

經性腦下腺 (neurohypophysis) 兩大部份 , 前者由許多腺細胞組成 , 共區
分為胡部 (RPD) 、基部 ( PPD ) 及聞部 (PI) 0 RPD 通常分泌 ACTH 及

催乳素 (PRL) 及 TSH ;PPD 則包括有 GH 以及 GtH ( s )激素的產生細

胞。至於間 , 共有兩種細胞 , 其中的H+ve 分泌 MSH, 而 PAS+ 涓細

胞則有些魚類表現與生殖和滲透壓之調節有關, 尚待深入研究。
下視丘的稅前核 (PON) 及其分佈於腦下腺之軸突纖維宋梢 , 組成魚

腦下腺之神經內分泌管制系統 , 可分泌 arginine vasotocin 及 isotocin 等

激素 , 具有影響生殖系統之平滑肌收縮 , 影響產卵 ( 精〉之作用。

魚腦下腺含有血管系統 , 分別供應腺性腦下腺之 PD 及 PIo r 下視
丘一腦下腺門脈系」是擔帶神經激素及下視丘釋放因子或激素釋放之抑制

園子至腦下腺的重要管道。分佈於腦下腺的神經纖維至少包括 type A 和

B 兩種 , 渠等或直接連會於激素分泌細胞之膜或隔基膜擴散分泌物以調節
腦下腺激素之分泌和釋放。

硬骨魚之促性腺激素分泌的神經激素調節已故檢討。促性腺激素(GtH)

之釋放調節 , 受釋放素 (GnRH) 及抑制素之調節。此外 , GtH 的分泌也

受松果腺、攝護腺素和見茶 � 胺類 (catecholamine) 等之調節 , 再者 GtH

也受性腺類固醇激素之負迴饋調節。腎上腺皮質促進素 (ACTH) 的分泌
, 受其釋放因于 (CRF) 的調節 , CRF 來自 NLT 及親前核。 ACTH 所

支配之皮質素 (corticoids) 在於平衡體內細胞之有機代謝及抗緊張的作用

, 這些也間接或直接地影響了魚類的生殖作用。
對於 GtH 之分泌調節 , 除下視丘之 GnRH 外 ,

還有 GnIF 0 多巴命
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( DA) 已故證實是一極其 GnlF 作用的物質。此外 , 乙酷膽鹼 (acetylcho-

line) 有抑制 GtH 分泌 , 而正腎上腺素及腎上腺素則有促進 ( 過當季節 )

GtH 分泌之作用。因此 : 應用 (1) 各種 GnRH 類似物 (analogues) 和 (2) 通笛
,

之抗多巴命製劑 , (3) 找出最過時期選用正腎上腺素及其增強劑 (agonists)

(4) 促進神經葉之神經激素分泌以及 (5) 利用類固醇之迴誼作用等 , 將有助於
魚類生殖作用之調節。
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魚是地球上出現最早的水生脊椎動物 , 為數多分布廣 , 其體制構造頗具演化上的政
異。有關魚類之「下視丘一一一腦下腺的研究J ' 在現生魚類中較具代表性的有 : (1) 無領

類 (Agnatha; jawless fishes) 一一是最原始型之現生脊椎動物 , 如盲鰻 ( hagfish) 和八

目鰻 (lamprey) 等。 (2) 軟骨魚類 (Chondrichthyes) 一一包括板鯨類 (Elasmobranches)
, 如絞 ( Selachii ) 和韻類 (Bathoidae) 等。 (3) 原始條鱗魚類 (primitive actinopterygian

fishes) 一一如歸類 (Acipenseriformes) 和全骨下綱 ( Holostei ) 魚類等。但 ) 硬骨魚類
(Teleosts) 一一如鰻 (the eel) 和花鯽魚 (the molly, Poecilia latipinna) 等。 (5) 總鱗魚

類 (Crossopterygians) 一一也就是指「內鼻魚綱」的魚類 , 例如 : 肺魚類 (Dipnoi) 、股

棘魚類 (Coelacanthiforms) 等。有關上述各魚種之腦下腺構造和功能 , Holmes and Ball

兩氏 (1974), 曾就其演化上之重要特性 , 加以系統化之描述和比較 , 這些資料詳實 ,

可做為更進一步探究內分泌及其應用的參考。

眾所周知 , 腦下腺 (the pituitary; hypophysis cel 吋 ri) 在於分泌各種促進激素
(trophic hormones) , 用以調節和控制動物之周邊內分泌腺的發育、合成和分都激素 ,
用以調節動物體細胞的生長、代謝和體色變化等等。內分泌組織分泌之激素 ( hormones)

的作用 , 要而言之 , 包括四大項如下 : (1) 形態發生的 (morphogenic) 功能 ; (2) 動力發

生的 (kinetic) 功能 ; (3) 代謝的 (metabolic) 以及 (4) 行為發生的 (beha vioural) 功能等
的管制和調節作用。口住這些激素( 荷爾蒙 ) 的合成分泌 , 卸直接或問接地由腦下腺激素
來控制或調節。因此 , 脊椎動物的腦下腺便故稱為是動物內分泌的主腺 (master gland)

, 它負有維持動物體「內部值定 J ( homeostasis) 、控制生長和發育與生殖的作用。主

於腦下腺之分泌 , 主要由神經內分泌所調節。

一、前
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神經內分泌之調節一一郎激素之合成和釋放 ( 分銘、 ) 以發生功能一一是屬於一種長程
的影響作用 (long-term influence) ; 單純之神經傳遞物質 (neurotransmitter) , 去 11 運動

神經原 (motoneuron) 分泌則屬較起程之影響作用 (short-term influence) 。不過有些神經

傳遞物質也具有神經激素之功能 , 例如多巴命 ( dopamine) 有調節哺乳類泌乳素 ( pro-

loctin) 分泌之作用 (MacLeod, 1976; Vale et al., 1977) 。本文所強調探討的是分佈於腦

之神經原的分泌及其調節作用 , 尤其是有關下親丘 (hypothalam us) 神經原的分泌等。

下視丘的內分泌調節 , 包括視前核處 (preoptic region) 之神經激素 , 依其基本功
能可分之為二類 : 第一類為經由循環作用送到非內分泌腺之受器而發生作用者 , 如條
餾魚類 , 分別於稅前核和垂體神經葉合成與釋放的 arginine vasopressin 和 isotocin

(Perks, 1969) ; 第二類為具有調節腺性腦下腺之內分泌活動的神經激素。這些將於以下

各節再加介紹討論。

二、脊椎動物之腦 7 丞體及其分泌之激素

八目鰻 (lamprey) 以至鳥類、哺乳類之腦下腺的構成 , 雖有其胚胎來源的一致性 :
包含「神經性腦下垂體 J ( neurohypophysis) 及「腺性腦下垂體 J (adenohypophysis)

兩部份 ( 表一 ) 。但是其組成比例、構造之形態、位置等顯然有其演化上的差異 ( Fig.

1, 2 , 表一 ) 。因此 , 腦下垂體構造也隨著動物種類有其不同的名稱。現將各級動物之
腦下垂體構造名稱 , 列表比較如下 :
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Fig. 1. Schematic representation of evolutionary relationships of the vertebrate groups
and the structure of the pituitary gland in each group, as seen in sagittal
section, anterior to the left. Sparse stippling, neural lobe; small circles, pars
intermedia; small crosses, pars tuberalis; medium sti ppling, pars distalis
(dipnoans, Po[ypterus, tetrapods) or rostral pars distalis ( 自 shcs); dense stippling,
proximal pars distalis, which differentiated in fishes; coarse dots, ventral lobe

of elasmobranchs. (From Gorbman and Bern (1962). A textbook of compara-

tive endocrinology. New York: John Wiley and Sons.)

之間也有相當不同程度的變化 ( 圖二 ) 。

在現生魚類中 , 硬骨魚類 (teleost fishes) 為數超過 20,000 恤 , 其分佈幾佔所有
可能之地球生態木域。這華魚類的腦下腺具有幾個基本上的特化現 I� : 其一、中央陸突
(median eminence, ME) 缺如或僅具痕跡程度。其次 , 下 I!見丘一月前下腺門脈血管系統
(hypothalano-hypophysial portal system) 延伸進入腦下腺 , 而且史為特殊的是自下視
丘有神經原軸纖維直通腦下腺端部 (pars distalis), 並與之激素分治細胞癒會 , 如此 ,

。 !J1729
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(C)

Fig. 2.

(B)

豆豆 f
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Diagrammatic midsagittal sections to illustrate the main features of pituitary

structure in the di 汀erent 自 sh groups. In all cases, anterior is to the left. (A)
myxi no 泣 , (B) lamprey, (C) Acipenser, (D) Amia, (E) Polypterus, (F) teleost,
(G) elasmobranch, and (H) dipnoan. Small dots, nervous tissue; large solid

dots, stainable neurosecretory material; large open dots, pars distalis; horizontal

lin 肘 , pars intermedia; thick black lines, blood vessels which appear to convey
neurosecretory products to the adenohypophysis or (myxinoid) to the
neurohypophysis; oblique hatching, connectiv 巴 tissue; a, hypophysial ca vi ty;
b, hypophysial duct; c, ventral lobe of elasmobranchs; and III, third ventricle.

(From Ball and Baker, 1969)

使腦及下 i虎丘與神經架不un 泉葉縱的聯繫關係更密切。現為說明方便起見 , 選硬骨魚類之
股腦下垂體為例 ( [司三、四 a 、四 b ) 說明其各種促進激素的分佈與分泌。

鰻之腦下垂體 , 包 16 : ,脹葉 (adenohypophysis, AD) 和 j神經葉 ( neurohypophysis,
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Anguilla anguilla. Diagram of midsagittal section through the eel pituitary,

anterior to the right. Follicles of lactotropes (p), mixed with TSH cells (t),

and bordered posteriorly by ACTH cells (c), form the rostral pars distalis.

The proximal pars distalis comprises cords of cells below the neurohypophysis
(n), mainly composed of soma tot ropes (s) in the sexually immature fish, with

scattered immature gonadotropes (g). Posteriorly is the pars intermedia (i).
deeply invaded by processes of the neurohypophysis which in this region

displays masses of AF + neurosecretory material (fine stipple). The saccus
vasculosus (SV) projects behind the pituitary. III, third ventricle. (From
Olivereau, 1967).

s

Fig. 3.

NH) 。兩者之間由基膜 (basement membrane) 分界。腺葉叉依組織學及細胞學的分野

蠻j 分為助部 (rostral pars distalis, RPD) 、基部 (proxinal pars distal is, PPD) 和中間部
(pars intermedia, PI) 等三部份。在鰻魚 , 其功部含三類激素分泌細胞 : 其中η (eta)

cells 佔最多數 , 分泌催乳素 (leuteotropic hormone, prolaction, PRL) 。如同其他較原

始性魚類 ,
η cells 在 RPD 亦排列成獨泡狀分布

, 其分泌之 PRL 具有滲透壓調節作用

(osmoregulation) 。另外一種 0 -( delta) 細胞分散於η細胞間 , 在於分泌促甲狀腺激素
(thyrotropin, TSH) 具有促進甲狀腺發育 , 調節甲狀腺激素之合成與分泌的作用。甲狀
腺激素 (thyroid hormones) 與促進幼魚發育、變態與生長有闕 , 它也是體細胞能量產
生的重要主宰者 , 甲狀腺分泌之激素 , 也具有負迴饋調節 THS 分泌的作用 ; 促腎上腺

皮質素產生細胞為 t; (epsilon) 細胞 ( 師 ACTH 細胞 ) , 分佈腦下腺胡部之背方邊緣
接近神經葉處 , 所分泌之促腎上腺皮質素 (corticotropin; ACTH) 具有調節腎上腺皮

質激素 ( cort icosteroids) 之合成與分泌的作用。腎上腺皮質素肩負維持個體之酷穎、

肪脂以及蛋白質等有機代謝的平衡。皮質素也是魚類對付各種緊張 (stress) 刺激的激

素。 Sundararaj and Goswami (1969) , 甚至認為「下視丘一一腦下垂體一一間腎 J

成為一影響能魚 (Heteropneustes fossilis) 排卵的模式。腦下垂體的基部至少含有兩類

激素分泌細胞 ; 這些細胞常成索狀排列。其中 a (alpha; 二二 PJ� 二
A

申

{

呈現金黃色 , 是分泌生長激素 (growth hormone, GH ; 或 somatotropin, 5TH) 的細

E
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Fig.4a. Anguilla anguilla. Diagram of midsagittal section of brain and pituitary
(anterior t。中e right), to show the PaN-neurohypophysial system. PMAG,

preoptic nucleus, pars magnocellularis; PPAR V, pr 巴optic nucleus, pars
parvocellularis; I-V, component preoptico-neurohypophysial tracts; STR,

.
- - -

,

optic chiasma; RPD, rost 叫 - - - - .,

pars intermedia; PN, posterior 的urohypophysis. The nucleus lateralis tuberis.
not shown in this diagram, lies in the floor of the hypothalamus, above th 已
�tuit�ry gla�d: (Fr�m- �eatherland, J. F., Budtz, P. E. and Dodd, J. M, (1966).
Gen. Camp. Endocr., 7, 234-244.)

j-f' 三

Fig. 4b. Myxinoid pituitary, diagrammatic sagittal section, to show hypothalamohypo-
physial vascular and neurosecretory links. Question mark indicates unsettled
direction of blood in the vertical vessels between neurohypophysis (NH) and
adenohypophysis (AH). Dotted circles, neurosecretory cells of the preoptic
nucJeus; dotted lin 郎 , neurosecretory axons, with axon terminals marked at
their endings; filled circles, prehypophysial plexus; empty circles, intrahypo 晴

physial capillaries; interrupted arrows, arteries; solid arrows, veins; thin
arrows, possible portal veins. (From Jasinski, 1969. Gen. Camp. Endocrinol.
Suppl. 2, 510-521)
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胞 ,STH 細胞在生長迅速或斷食 ( 饑餓 ) 之魚的腦下腺相當活動 , 表示與個體之生長與血
中葡萄糖量有關。另一類與 STH 細胞雜混一起之好鹽基性細胞 , 為促性腺激素細胞
(gonadotropes; GtH cells) 。產生 GtH 之細胞質所含的肝糖蛋白性顆粒 , 具有強 PAS+,

Alcian blue (AB), AF + 和 Aniline blue 正反應的特性。雖然魚類之 GtH 並無哺乳類

FSH 的相像特性 ( GtH 較近似 LH 作用 ) , 但由實驗觀察知道 , GtH 細胞中其顆粒數

量之多寡 , 與生殖腺之成熟或萎縮的周期變化 , 呈正相關關係 o 很多硬骨魚類之 GtH

細胞及其分泌 , 已可區分為二個種類 ( 或類型 ) , 的 : (i) 此類細胞 , 其所含顆粒為
PAS+, AB, AF 及 PbH 染色都是正反應 , 當魚在產卵 ( 精 ) 時 , 細胞中的顆粒減少 ,
並有出現空泡現象 ; (ii) 另一類 GtH 細胞 , 其顆粒雖也呈 PAS 正反應 , 但卸對 AB-,

及 PbH 呈負反應。這兩類細胞在下列魚種中被發現 , 例如鰻 (A. anguilla) , 腦
(Mugil auretus; M. cephafus) ; 金魚 (Carassius auretus) , 蛙 (Oncorhynchus spec) ,
假虎 (Pomatoschistus microps) 等 (Shih, 1980 ; Van Oord and Peute, 1983) 。

腦下腺中間部 (pars intermediate, PI) 含兩種細胞 , 其中的H+Ve 細胞故認為是

分泌促色素胞激素 (melanocyte stimulating hormone; MSH) (Olivereau, 1971; Baker

and Ball, 1970) , 而另一種 PAS + Ve 細胞則特別在魚生活於黑色背景下最為活動。

神經性腦下腺叉稱神經葉 (pars nervosa) ( 圖四 b) 其神經纖維多來自下視丘 , 並分
泌 arginine vasotocin 和 isotocin 。實際此兩種神經激素故發現來自視前核區 ( nucleus

(Leather land and Dodd, 1967, 1969; Vigh-Teichman et af., 1976) 。

有如 ADH, 具有增加腎絲球體過濾作用 (Maetz and Lahlou,
1974; Pang, 1977) 0 Isotocin 尚有對刺激卵巢、子宮肌之平滑肌纖維收縮的作用 (La

Pointe, 1977) , 這種作用當然也影響魚之生殖產卵的作用。

AF 一

preoptic area)

Arginine n
﹒

lcocoeVAPoedav

三、腦下垂體促性月是-激素之分泌調節

腦下垂體之促性腺激素 ( GtH ) 的性質、分泌、變化 , 隨動物之種類有別。哺乳
類分泌之促性腺激素 (GtH) 包括 : 濾泡生成激素 (follicular stimulating hormone,

FSH) 及黃體生成激素 (luteinizing hormone; LH) 。但在魚類其 GI 一門口 , 【

FSH 之激素。因此 , 在魚類常以促性腺激素 ( GtH ) 總稱之。腦下垂體之 GtH 分

泌的管制 , 主要受下 J視丘之神經內分泌 , 促性腺素釋放激素 ( gonadotropin-releasing

hormone, GnRH or luteinizing hormone-releasing hormone, LHRH) 之調節。除此

之外 , 可能尚有促性腺激素之抑制因子 (gonadotropin release-inhibitory factor; GnIF)
(Peter et af., 1986) 的存在。現在將 GnRH 之性質、分泌來源及其生理功能加以討論

如下。

:H

付促性腺激素釋放棄之性質

在哺乳類 , 自豬、羊之下視丘所分離出之促性 !懷激素釋放素 (GnRH; LHRH) , 屬 f-
姓類 (decapeptide) (Matsuo et 瓜 , 1971; Burgus et af., 1972; Krey and silverman,

1983) , 具有調節腦下垂體之濾泡生成激素 (follicular stimulating hormone, FSH)

反黃體生成激素 (luteinizing hormone, LH) 分泌之生理功能 (Jackson and Mueller,
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1982) 。在老鼠 ,
兼具生物性及免疫性反應之 LHRH , 發現主要來自下視丘之弓狀核

(arcuate nucleus, ARC) 及視前核 (preoptic nucleus, PON) , 此兩中心分別在於控制
非周期性的與周期性的 LH 分泌。這與 Pohl and Knobil (1982) 發現靈長類調節 LH

之潮湧分泌 (surge) 乃因 LHRH 受間動性 ( pulsatic ) 所支配不同 , 而靈長類之
可能來自下親丘之中基部 ( medial basal hypothalamus, MBH ) 0 Hsueh and

Jones (1981) 發現 LHRH 之受器在生殖腺 , 而 LHRH 也有刺激 (in vitro) 胎盤誠毛膜
促性腺素 (chorionic gonadotropin, CG) 分泌功能。哺乳類之 LHRH 對鳥類、兩生類
及魚類等動物之生殖腺都有促進之功能 , 而鳥類所具有者包括 bGnRH-I 及 bGnRH-II

兩種 , 顯然與提魚 (salmon) 所具者不同 , 因後者僅有軸鏈上第 7 和 8 位置之胺基酸不
同 ( 圖五 ) (Millar and King, 1983; Jackson, 1986) 。

LHRH

Chicken I

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pGlu - His 自 Trp - Ser - Tyr - Gly - Leu - Arg - Pro - GlyNH2

1 :---1pGlu - His - Trp - Ser - Tyr - Gly - Leu
_I Gin '- Pro - GlyNH2

pGlu - His - Trp - Ser _I
His - Gly 什r卜 -I 圳12

1 -- -un

�-�-�-^ÿ Pro -G

-但
呲瀀呵-至

I I-' 叫空空
-

Mammalian:

ChickenII

Salmon

a- YMF

Fig. 5. Structure of the various vetebrate LH-RH decapeptides. The variability is

located at positions 5, 7 and 8 and changes from the mammalian form are
boxed. α -YMF. yeast α -mating factor.

LHRH 之作用 , 除負腦下垂體 GtH 細胞之分泌管制外 , Moss and McCaunn (1973)

證實 , 其具有增強去卵巢雌鼠之「接受交配」行為 (lordosis) 的作用。 LH ⋯ ~
雌鼠接受交配行為的分子構造 , 相信在 LHRH 軸鏈後半 5 個胺基酸 (Ac-LHRH 5-1 � )

之 6,,9 的位置 , 而非在前 6 個胺基酸畫中 (Dudley et al., 1983) 0 LHRH 之軸鏈第
2 、 3 位置 , 相信是與 GtH 之分泌的調節有關 (Coy and Schally, 1978) 。爬蟲類、鳥類

及魚之 LHRH B� 一一一 , 一 , 自門 V,
"H�'

、伊

從-配對因子 ( α -ma ting factor) , 與動物之 LHRH 分子構造相似 ( 圖五 ) , 推想α -YMF

也許就是代表古老原始性之 LHRH 生殖功能及分子演化之型式。

綜而言之 , 產自腦中之促性腺激素釋放素 (GnRH), 主要在控制生殖作用。可確定

分為四種GnRH 代表分子 : 包括哺乳類 , 鳥類 I 和 II ' 及駐之 GnRH 等四種 ( 國五 ) 。在

GnRH 揹造中 His2- Trp3 乃代表了它釋放 GtH 的重要特性。置換 GnRH 月 tll; 鍵之第 5
、 7 、 8 位置 , 將分別代表了不同動物之 GnRH 之受器粘合 (binding) 的型式。車上魚 ,

Oncorhynchus keta 之 GtH 釋放素為 [trp7, LeuS]-LHRH (Sherwood et al., 1983) , 在
家禽則兩相 GnRH 分別為 : [GInS] -LHRH , 和 [His 耳 . Tn 伏 , TyrS]-LHRH (Miyamoto

et al., 1983) 。至於人工合成之 GnRH 相似物 (GnRH analagucs) 及鯉魚之 GnRH

更是多怯化 ( 表三 ) (Peter
、 et al 門 1987) 。其他類似 GnRH 之分于構造物 , 將於下

fRH

RH

節討論。
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Table 2. of mGnRH and several other peptidesPrimarv structure

used in the study

Peptide primary structure

2

pGlu - His - Trp - Ser - Tyr - Gly - Leu - Arg - Pro - Gly - NHz

-Gln-

- His -
- Ser 再

由 Glu -
- Asn -
- IIe -
- Phe -
- Met -
- Leu -

- His - - Trp - Tyr -
- His - D - Arg - Trp - Tyr -
-Leu- Glu-Trp-Lys-

Peptide
designation

1 6 7 9 10

mGnRH

cGnRH-l
[His]-GnRH
[Ser]-GnRH
[Glu]-GnRH
[Asn]-GnRH
[Ile] 四GnRH
[Phe]-GnRH
[Met]-GnRH
[Leu]-GnRH

cGnRH-II
cGnRH-IIA
IGnRH - Tyr -

(� 魚類之促性腺激素釋放棄

硬骨魚類之腦中促性腺激素釋放素 ( LHRH) 之血清免疫的早期資料 , 可由
(1981), Peter (1983a, 的的評論獲得。由觀察比目魚及金魚瞭解 LHRH 分佈於視前

核之前及腹側部、終腦以及 the nucleus lateralis tuberis (NL T) 。此外 , 中腦背部
、嗅球部 (Olfactory bulbs) 也有此種激素出現 (Stell et al., 1984) 。由 Schreibman,

et al., (1979) 和 Stell, et 瓜 , (1984) 實驗證實 : 具 LHRH 之免疫反應 , 自稅前
葉細胞傳至中腹面終達下視丘之前端和腦下腺柄部。較近報告 , 更開顯地發現到由嗅
球發出之神經系以及經由視網膜通達視神經都有 LHRH 之正血清免疫反應 (Stell et al.,
1984) 。

利用成熟早期及成熟後期之比自魚為材料 ,Halpern-Sebold and Schreibman (1983)

發現 LHRH 之免疫反應次序為 : 先經腦前部之嗅球 , 次為視前核區 , 再次為 nucleus
laterallis tuberis 。若剔除魚之腦下腺 (hypophysectomy) 則染色降低的次序為 : 視前核
和下視丘之腹基部 , 但在嗅球及終腦前部的反應卸增強 , 這表示 j視前核及下視丘腹基部

與 !脹性腦下腺有神經的直接連繫。

在無領類之太平洋八目鰻 (Entosphenus tridentata) 及對其他兩種八目鰻的研究 (Crim

et al., 1979a, b, Nozaki and Kobayashi, 1979), 發現呈現 LHRH 正反應之神經纖維
, 由視前葉傳到神經性腦下腺。因此 , 認為自然之 GnRH 的釋放系統乃是屬於一般性
循環系統。

前已述及控制動物生殖作用之 GnRH , 依其主要分子構造 , 可歸納為四種 , 自 11 哺

乳類 , 鳥類 I 及 II, 還有蛙魚之 GnRH 等 ( 圓五 ) 。另依色層分析及免疫特性 , 間
接地也發現了三種在不同魚種的「似 GnRH 分子 J (GnRH-like molecules) 。這三種包

拍了來自軟骨魚類的 GnRH , 尚無法與蛙魚 GnRH II 號區分。八百鰻之「類 -GnRH J

分子 , 可能就是演化樹上較高等動物之 GnRH 的始祖分子構造 (Sherwood, 1986) ( 國

六、七 ) , 因在首鰻則一直未說發現含有 GnRH 分子。

Ball
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A phylogenetic diagram showing the presence of GnRH-like peptides. The
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methods. (Fig. 6 and 7. Sherwood, 1986)
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Fig. 7.

同促性腺激素之分 ;也調節作用
NLT 的功能 : 從腦下腺之移植實驗 , 發現魚類促性腺激素 ( GtH) 分泌細胞 , 在

移植後發生細胞學上的退化現象 , 而且 , 這種移植的結果也使得生殖腺的作用無法持續
進行 (Ball et ai., 1972; Holmes and Ball, 1974) 。這表示 GtH 細胞的活動承受腦之

刺激和影響 , 也就是說 GTH 的分泌可能是經由 GnRH ( 或 LHRH ) 的調節作用。

從一種破壞金魚腦的研究 , 證現了 NLT 前與後部近腦下垂體柄部對調節 GtH 分

泌使卵巢復熟 ( recrudescence) 有關 (Peter and Crim, 1978) , 若破壞大部分 NLT 使

產生了抑制卵巢復熱並加速影響卵巢退縮 , 卵巢復熟卵黃成熟過程中的金魚 , 其 GtH

的分泌原是日週期變化 (Hontela and Peter, 1977) , 但一旦破壤 NLT 則影響 GnRH

分泌 , 遂改變了 GTH 分泌之日週期的模式 (Peter and Crim, 1978) 。

排卵作用 : 魚的排卵作用 (ovulation) 常伴隨促性腺激素之潮湧分泌 (surge) 現象

(c. aurat 肘 , Breton et ai., 1972a; Saimonides, Crim et ai., 1975) 0 GtH 分泌之潮湧

Oncorhynchus nerka 隨著產卵 (spa ow ning)型式不一 : 駐魚
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主長只山現在排卵當日 ,
但若腦破壞的是已完成卵黃形成階段或豈是近完成卵黃形成者 , 則

魚腦下垂體 GtH 分泌 ,
會有連續數日大量潮湧式的分泌並有異常之排卵 (Petcr et at.,

1978) 。上述這種排卵反應 , 縱然、水溫降到 12 14.C 亦能產生 ( 按此溫皮 , 2ri:'..i� 並不排
卵 ) 。由此 ,

可見幾近完成卵黃形成時之魚的 GtH 分泌受有強烈的抑制作用。這種抑

制反應也可能是魚為著等待過切之產卵環境的出現和 GtH 之潮湧分泌所需。
11住其機制

尚未全知 ,
或許可將它視之為是腦中另有一種 GtH 釋放之抑制因子存在的關係。至少今

日已知多巴命 (dopamine, DA) 可能就是扮演此重要角色之一 , 因使用「抗一多巴命」
物質於金魚等 ,

確實收到增加此魚腦下腺 GtH 分泌以及加速其產卵的宏放。 (Peter et
at., 1986; Peter et at., 1987; Omeljanil 此 , et at., 1987; Shih,

未發表資料 ) ( 圓八 a, 的。
通常金魚之產卵僅發生在每次排卵之後一次 ( 或極少次〉排空其成熟的卵 , 此後

得一直等到下個卵巢復熟週期到來 , 然而雄魚則可能有較長期的延續其成熟的畢丸 , 並
且能分別排精和釋放精子。破壞雄金魚NLT ( 精巢已成熟者 ) 的結果 , 猶如破壞雌性者
會促使大量潮湧式 GtH 分泌。對正在排精之金魚 (Kyle, A. L. Stacey N. E and Peter,
R. 且 , 未發表資料 ) 和 S. gairdneri (Breton, et at., 1975a) 及其他蛙魚類 (Crim et
at., 1975) , 則反應出血清中促性腺激素濃度增加 , 且會出現大幅潮湧分泌的現象一一這
是在雌魚未曾發生過的。

有關下親丘具神經纖維直接影響及腦下垂體 GtH 細胞之分泌 , 曾發現於許多魚種, 在 Gobius mirobilis 發現神經末梢具有 type "B" 纖維 (Knowles, 1965) 直接與
GtH cells 構成突觸構造 (synaptoid contacts) (Zambrano, 1970b) , 而這些神經末梢
囊叉極似其 NLT 中的一些細胞所有 (Zambrano, 1970a) 。對於雌魚 , 去腦下腺二天後, NLT 的前部與胡部細胞引起壞死 , 但稍後十四天則有跡象顯示恢復 , 更進一步將
Gillichthy 去勢 , 結果致活了 NLT 側面之神經元 ,

而另以雄性素 (androgens) 處理者,
則上述這些變化的發生便故阻斷 , 充分證閱 NLT 和雄魚 GtH 分泌有關。 Kaul and

Vollrath (1974b) 發現金魚腦下腺之 type A 纖維來自靚前核 (PON) 而 type B 纖維

宋梢則源自外側核 (NLT) 。金魚在產卵期和產卵後神經末梢囊中顆粒減少 , 不過經雌
二醇處理後 type B 及纖維之顆粒又再見增加。對於此 , Peter and Nagahama (1976)

發現在金魚 NLT 具有 3 種細胞 , 它們仍直接分佈於腦下垂體 , 而其中 type III 細胞實

際與調節卵巢活動的功能密切相關 (Peter, 1970; Peter and Crim, 1978) 。而 PON

之 type A 宋梢纖維則相信與調節細胞的活動有關。

下親丘萃取液證閱有 GnRH 活動 , 首先由 Breton et at., (1971) 在鯉魚腦下腺離
體細胞實驗發現。此後並證明其具有刺激羊之 LH (luteinizing hormone) 分泌的功能,
相似地羊下視丘萃取物也可刺激鯉魚之腦下腺細胞分泌 GtH (BretolJ, et at., 1972b)

。更進一步對鱗魚之 in vivo 實驗 , 顯示出 GnRH 活動之真確性 (Weil et 瓜 , 1975)

。其它激素 , 例如 epinephrine, norepinephrine, serotonin 和 dopamine, 對鯉魚均無
GnRH 的功妓 (Breton et at., 1975b) 。

鯉魚之 GnRH 分子量小於 5,000 。相似於此的人工合成 LH-RH (pGlu-His- Trp-

Ser-Tyr-Gly-Leu-Arg-Pro-Gly-NH2) (Vale et at., 1977) , 經質驗證賞它對許多硬 'ii- f'h
類都有 GnRH 作用的故果 , 尤其對排卵季節之鯉魚 , 合 j束之 LHRH 和下 III是丘主nIX 物更
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共有高度效用。對雄性之 Salmo trutta 而言 , 除非性未成熟 , 否則 LHRH 確共有促使
雄魚 GtH 分泌的故應 (Crim and Cluett, 1974) 。對於金魚 , 經由第三腦室注入 LHRH
也證明其促進血中 GtH 分的故果 (Crim et 瓜 , 1976) 。

對於誘導魚之排卵作用 , 注射 LHRH 於 ayu, Plecoglossus alth
Ishi 血 ,1974), 金魚 ( Lam e

analogues LHRH-A), des-GlylO, [D-Ala6] LHRH ethylamide
都證間有其良好之劑量

反應 ,
同時實驗也證明其對 O. lat 妙 es (Chan, K. K.-S., 1977) 有促進卵巢復熟的作用

。不過特別要提出的是 , 使用過高劑量之 LH-RH ( 或 LHRH-A) 或過多次數 , 會造成
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andJelis

t

混擾前述的正面結果。

LHRH 在腦之分佈 , Goos and Murathanoglu (1977) 發現在 S. gairdneri 是起自
終腦之中央部背方 (dorsalis pars medialis) 然後通至腦下腺柄部 , 然後經神經葉伸入
腦下腺基部 (PPD) 之 GtH 細胞等 (Dubois et al., 1978) 。

有些攝護腺素 (prostergland ins) , 如 PGF2a 和 E2 ( 非 E1) 經注入於性成熟之金魚
的第三腦室後 , 降低了金魚血中 GtH 濃度 (Peter and Billard, 1976), 唯其劑量需大
而且若由腹腔注射 ,

則此種故果並不發生。這正與在哺乳類會發現攝護腺素具有促進
LH 分泌的結果相反。因此 , 某些 Prostaglandins 在魚類似乎具有類似 GRIH 的效應。

硬骨魚類具有年生殖週期 ( 圖九 ) , 其產卵會在定期之一次或在每年之特定時段
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(De Vlaming, 1974; Sundararaj and Vasal. 1976; Peter and Hontela, 1978; Shih, 1980,

1981) 。環境因子包括光週期、水溫、下雨和營養等等 (De Vlaming, 1974, Peter and

Hontela, 1978, Shih, 1981) 。魚之松果腺可能具有光接受器和內分泌之分泌 amIne,

melatonin, 以調節生殖的功能 (De Vlaming and Vodicnik, 1977) , 但以去松果腺研究
發現 , 通常並不影響魚類的生殖腺活動 (Pang, 1967) 。唯 Fenwick (1970) 則發現切除

松果腺之金魚 , 在晚冬及初春魚在長日照下會有加強生殖腺快速復熟的作用 ( recrude-

scence) 。但此時如魚處於土豆日照下則出現「生殖腺」增加隆大現象。由此可見松果腺之對

生殖腺作用的抑制或促進 , 決定於光照之長徑和水溫。致育之 O. tat 伊es 會刺激生殖腺

促早復熟的作用。春天盲的刺激會抑制生殖腺的再熟。注射 Melatonin 會阻斷了金魚在

早春光照長又水溫高的環境的生殖腺成熟 ( 通常此種環境促進生殖腺成熟 ) 。這個結果

與切除松果腺置長光週期下 , 會減少下視丘 GnRH 活動的報導互相關合 (De Vlaming

and V odicnik, 1977) 。

控制 GtH 之分泌也與生殖腺之類固醇激素 (steroid hormones) 的負迴饋作用
(negative feedback) 相關。在切除 G. mirabilis 之生殖腺 ( 減除性腺固醇激素 ) Zam-

brano (1971) 發現在 NLT 的一輩特殊細胞和腦下腺之 GtH 細胞特別活動。 Billard

and Peter (1977) 也發現經種植抗動情激素之 clomiphene 和 1. C. 1. 46,474 (tamoxi-
fen) 於雌性金魚時 , 會大量增加血清 GtH 的濃度 , 至於若植在 NLT, 則影響不大 ,
但種植於 PON 、下視丘背後部及視葉則分別均無反應、。由此證闕 , 類固醇之負向饋之
主要場所為腦下腺。

利用電刺激給予發自視前核的神經 , 會促進雄魚的放精和雌魚之產卵 (Lepomis cya-

nellus 和 C. auretus) (Demski et at., 1975) 。此種神經的活動 , 可以追查到下視丘、
視丘、中腦、延腦以至於脊髓。推想其影響產卵和精子的作用 , 是由於神經影響到戰卵
管和職精管壁的平滑肌的緣故。圖十、十一提供控制硬骨魚之 GtH 分泌的模式。

盼其他腦神經分泌腔類及神經傳遞物質之影響

1. 魚之下視丘及腦等處尚可分泌許多 GnRH 外的釋放因子或抑制因子。控制 ACTH

分泌之促腎上腺皮質素釋放素 (corticotropin-releasing facter, CRF) , 具有依次控制
ACTH 和腎上腺皮質素以調節魚類有機代謝之平衡和抗緊張的功能。生長激素 (GH) 的

分泌受腦下腺及旗臟分泌之 SRIF (somatostatins) 及GHRH 的管制 , 至於催乳素 ( PRL )

則主要受催乳素抑制因子 ( PIF ) 的支配 , 一般相信它可能就是多巴命 (DA),DA 也有抑

制促性腺激素釋放棄之作用 , 所以於調節 PRL 之分泌 , 必然也影響到魚類 GtH 的分泌

。由下視丘釋放於中央隆突及神經葉的腦腔頓很多 ( 衰三 ) 相信有的也具間接影響 GtH

分泌或生殖的作用 , 尚待更多求證 , 表三所提資料僅供參考。
2. 在硬骨魚類及較低等之魚種 , 起源於旁室核而達於腦下腺者有 : 正腎上腺素性纖

維 (noradrenergic fibers) 、血清素性纖維 (serotoninergic fiber) 以及多巴命性纖維

Kah and Chambol 峙 , 1983; Ekstrom and Van Veen, 1984) 。在金魚 , Fryer et at.,

(1985) 毀腦實驗 , 發現旁室核有 catecholamine 纖維連通腦下腺。其他腦部是否有此

纖維分佈 , 尚待證賞。硬骨魚類中 , 如金魚 (Kah et at., 1984) , 於視前核前腹部細胞
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rl:J 發現有多巴命正反應纖維通達腦下腺。以上這幾種神經分泌纖維的分佈與腦下腺控制

生殖之激素分泌11. 直接或間接關係。因在金魚及其他硬
,
白

,

魚類 , 正腎上腺素 ( norad 悶 ,

naline, NE) 及特土腺素具有直接刺激 GtH 分泌的作用 ( 岡十二 ) (Chang and Peter,

1984; Peter et al., 1986) 。特別對雌性金魚 , 在其卵巢退化 (regressed) 或處於初期
之卵巢再熟階段的季節 , In VIVO 注射 NE 最能誘導出魚 GtH 之分泌。不過必須考慮
NE 之可能不通過腦障蔽 (brain barrier) 的情況。因此發掘在何種魚 , 於什麼季節

( 魚生殖腺處於何處狀態 ) 才是最通應用 NE gIt NE 之增強劑 (agon ists) 以收增加
的分泌 , 都是值得努力探討的。GtH
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The morphological organization of the pituitary gland in teleosts is reviewed.
As in the eel, A. anguil 旬 , there are three types of hormone-producing cells, TSH-,
prolactin, and ACTH cells are located in the rostral pars distalis (RPD) of the

adenohypophysis, somatotropes (STH) 的 well as gonadotropes (GtH) are in the

proximal pars distalis (PPD); however, the PbH + ve, MSH cells and one PAS + ve
cells are distributed in the pars intermedia (PI) of this master gland.

The hypophysis has a separate vascular system supply to the pars distal is (PD)
and the PI. In teleosts, a common pattern of rete mirabile-like arteriolar loops at

interface between the PD and the pars nervosa (NH) is served as a humoral

transmission system involved the pituitary hormone secretion. Another distinct

neurosecretory system is the preoptic nucleus and its axonal terminal is where two
types of hormone, arginine vasotocin and isotocin are released from.

Neuroendocrine regulation of the secretion of pituitary hormones in fish is
reviewed. ACTH secretion is regulated by a corticotropin-releasing factor originat-
ing from the NL T and preoptic nucleus, and negative feedback e 叮'ects of ACTH

on hypothalamus and hypophysis. Gonadotropin secretion is regulated by GtH-

releasing hormone (GnRH) and also the release-inhibitory factor; the GnRH

invalues the NL T, while the inhibitory factors, at least, including dopamine com-

pound. GtH secretion in animals is regulated by various types of GnRH(s), on

which, three types of carp GnRH ﹒ like substances, one type of salmon GnRH are

found in teleosts. The secretion of GtH is also influenced by the catecholamine,

pineal activity, prostaglandins, and positive feedback as \ 九Tell as nagative feedback

e 叮ects of the concentration of gonadal steroid hormones.

Several anti-dopamine drugs are high potent for the stimulation of GtH secre-

tion and could be used as powerful agents for the induction of the gonadal matura-

tion and spawning in the bony fishes.

Pituitary prolation is regulated by a release-inhibitory factor, possibly dopamine,

from the NL T and changes in environmental osmolarity during reproductive migra-

tlon.

＼ 'arious types of innervation

type A and B
、 are discussed.

of GtH cells and the secretion of nerve-endings,


