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摘
要

本文介紹魚類卵黃前質與卵黃之組成、肝細胞生成卵黃前質之過程與

魚體代謝變化 , 以及其內分泌控制機制。部份資料為筆者之有關研究結果
。多數魚卵由均旬之卵黃組成 , 不似鳥類及爬行類 , 可明顯區分為卵黃與
卵白。魚類卵黃與其他高等卵生脊推動物一攘 , 由醋卵質 (lipovitellin)

及磷卵質 (phosvitin) 組成。醋卵質為醋醋蛋白 , 分子量為 240,000---....

300,000 ; 而磷卵質為磷化蛋白質 , 份子量為 19,000 的 ,000 , 視種別而異
, 含高量之磷。
由腦下垂體分泌「卵成熟促性腺激素 J ' 促進卵巢產生雌性素。肝臟

細胞接受雌性素後開始生成卵黃前質。其是糖脂蛋白復合物 , 含磷與鈣。
分子量從 280,000 至 600,00 仇視種別而異。分泌至血液連送至卵巢 , 由
另一型促性腺激素 , r 卵黃生成促性腺激素」促進卵黃前質攝入至卵巢 ,
經稍徵修改分于結構後 , 形成黃卵。雌性素作用於肝細胞 , 促使肝細胞數
目增加與細胞增大 , 核酸與蛋白質生成 , 移動鈣、磷進入肝細胞 , 生成卵
黃前質。因此 , 在生殖旺盛期或卵黃前質生成期 , 雌魚之肝一體重比變大
。雌性素促進肝細胞生成之能力 , 無性別差異。注射雌性素至雄魚 , 亦可
引起卵黃前質生成。類固醇激素當中只有雌性素能促進卵黃前質生成 , 而
其他激素 ( 如雄性素、助孕素、腎皮類固醇素 ) 則不能。
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許多魚類的生殖非常現確 , 方便魚卵成長的研究。魚體崖卵後 , 經歷一個短暫的休
止期後 , 郎開始卵的生長。魚卵的生長 , 依組織學的特徵 , 可以概分為下列諸期 ; 卵母

細胞期 (oogonial stage) 、周邊核仁期 (perinucleolar stage) 、油滴一卵黃泡期 ( oil-

droplet-yolk vesicle stage) 、初期卵黃期 (primary yolk stage) 、中期卵黃期 ( secondary

yolk stage) 、後期 f� 黃期 (tertiary yolk stage) 、核遷移期 (nucleus migratory stag(�)

及卵成熟期 (maturation stage) 。卵母細胞期時 , 卵細胞大量繫殖 , 供應當次生殖週期
欲產之卵 , 增生的卵細胞開始生長 , 早期卵細胞的生長並無卵黃的堆積 , 生長的幅度不
大 , 當進入油滴一卵泡期時 , 卵黃開始出現 , 這些卵黃是由卵細胞自己所產生的 , 故稱
此期卵黃生成為內卵黃生成 (endogeneous vitellogenesis) , 所形成的卵巢堆積卵黃泡內, 卵的生長速度己大帽的提升 , 俟後卵師進入快速生長期 , 此期有大量的外來卵黃物質
被卵細胞所攝取 , 重新整合 , 形成卵黃堆積於卵黃粒 (yolk granule) 中 , 由於此期的
卵黃是由卵細胞以外的其它組織所供應 , 故稱它為外卵黃生成 (exogenous vitelloge-
nesis) 。當卵的體積達到一個特定值時 , 生長活動帥行停止 , 如果魚體能移接受到大量
的性腺刺激素 (gonadotropin, GTH) , 卵即進行成熟活動 , 即進入核遷移期及成熟期 ,
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而後排卵。

卵黃堆積是卵生長的主要因素 ,
大部分的卵黃來自於肝細胞所產生的卵黃素或稱卵

黃前質 (vitellogenin) , 為欲對卵的生長能有更進一步的了解 , 本文討論涉及肝臟卵黃
素生成及卵巢細胞對卵黃素攝取的調控機制。

二、卵蛋白質之組成及其化學特徵

魚類的卵黃主要由睛卵黃 (lipovitelline) 及磷卵黃 (phosvitin) 所組成 , 一般而
言 ,

醋卵黃是 -種醋脂蛋白質 , 而磷卵黃則為磷化蛋白質 , 以桂魚為例 (Campbell and
Idler, 1980) , 醋卵黃的分子量為 240,000 , 所舍的酷質約為 25% ' 易受鹼釋放的磷
(alkaline-labile phosphorus) 相當低 , 約為 0.07� 話 , 至於磷卵黃的分于量則為 43,000

, 不合酷類及圓白質 ,
但含有 15� 屆易為鹼所釋放的磷。由於磷卵黃含有高量的磷 , 因此

認為它是磷的昨存暉 ,
供應胚胎發育之用 , 有些海水魚類的卵 , 不含有關卵黃 , 胚胎發

育所需的磷 ,
則直接獲自海水所舍的磷。磷卵黃的磷化是在卵內進行的 , 此步驟由蛋白

質磷化酪 (protein kinase) 所催化 , 磷化發生在絲胺酸 (serine) 上。

之組成與生成

卵生脊椎動物卵IJ-

形成之際 , 血清中出現了一個特殊的 ';Ii 泳帶 , 此等物質之量與卵
黃形成的速率成正比 ,

因為它是卵蛋白質的前驅物質 , jIjj( 命名為卵萊索 ( vitellogenin)

三、肝臟卵黃素 ( 卵黃前質〉



Fig. 1.
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Comparison of immunodiffusional patterns of the plasmas from vitellogenic

females. males, and sexually immature females following incubation with
anti-hagfish yolk serum. The center wells each contained 160 μ I of the
antiserum. The side wells each contained 200 μ I serum samples from
individual fish. (A) Nos. 1-4. 6 and 8: vitellogenic females with elongated
eggs having ovarian weights of 12.3,6.3, 16.7,7.6,9.1, and 1.2 g, respectivity;

Nos. 5 and 7: sexually immature females with small and round eggs each
measuring less than 2 mm in diameter. (B) No.1: male; Nos. 2-8 vitello-
genic females with ovairan weights of 1.1, 1.6, 1.0, 3.0. 8.0, 11.2, and 1.2 g,
respectively. (From Yu et al., 1981)
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(Pan et al., 1969) , 亦稱為卵黃前質 (egg yolk precursor) 。此外 ,
卵黃素是雌性動物

所特有 ,
故亦稱為雌性動物專有血漿蛋白 (female-specific plasma protein) 。如以雌性

素處理雄性動物 ,
亦可以引發卵黃素的生成 (Yu et al., 1981) 。關於此雌性專有之蛋

白 ,
可由筆者從事於盲鰻之研究示例 (Yu et 鼠 , 1980; 1981) υ園一表示以瓊膠培養

血免疫擴散 ,
探測雌性動物專有血漿蛋白。以抗卵黃蛋白血清與雄魚或雌魚血清反應 :

只有卵黃生成期雌魚之血液具有該 female-specific plasma protein, 雄魚及無卵黃生成
雌魚則無。

卵黃素在肝中產生 ,
產生後再進行轉譯後的修飾工作 , 使蛋白質接上酷類、醋質

及磷 ,
而後再釋放至血液中。各種魚類的卵黃素 , 分子量均很大 , 約介於 280,000 至

60,000 之間。以桂魚為例 , 分子量為 470,000 , 約合 2�% 的醋質 , 0.8% 易為鹼所釋放
的磷 (Cambbell and Idler, 1980) 。

有關卵黃前質磷之存在 , 以筆者之實驗示例之 (Yu et al., 1981) 。以放射性磷注
射至盲鰻 ,

再以瓊膠培養血免疫擴散法 (agar Ouchterlony immunodi 的 sion plate), 以
抗卵黃血清沉澱魚血中之卵黃前質 ; 然後 ,

以放射自顯術 (autoradiography) 顯出 32p

存於該雌性專有之血漿蛋白 , 部是卵黃前質之部分組成。如圖二所示 , 卵黃生成期雌魚
共有放射性磷 ' 而沒有卵黃生成之雌魚或雄魚則無。卵黃生成期之雌魚之卵黃前質具有

Fig. 2. Autoradiography showing 32p radioactivity from the precipitin lines in an
immunodiffusional plate shown in Fig. IB. Only the vit 巴 llogenin bands
(inner ones) show 巴d 32p radioactivity. No radioactivity was detected in
the nonspecific pr 巳cipitin bands (outer ones). The degree of darkness in
the autoradiography appeared to be dependent on the 32p radioactivity
contained in th 巳 plasma vitellogenin in vitellogenic females. (From Yu et

。 t.,1981)
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高量之磷 , 而另一非卵黃前質血漿蛋白 ( 雌雄都有 , 可能係 albumin) , 因不具有磷 ,

因此無放射性顯影。

血漿中卵黃素的含量可用多種方法定量 , 如免疫電泳法 (immunoelectrophoresis)

、鹼釋放磷法 (alkaline-labile phosphorus determination) 、電泳染色掃描法 ( densi to-

metric scanning) 及放射免疫測定法 (radioimmunoassay) 。血漿中卵黃素之量與卵巢

發育狀態、雌性素含量、性腺體重比 (gonadosomatic index) 均旱正相關 , 此等事實指
出 , 雌性素至卵黃素對卵巢的發育具有非常密切的關係。在生殖周期肝一體重比與性腺
一體重比 , 有極密關係。拉以等養殖黑網為例 ( 余等 , 1985) , 如圖三與圖四所示 , 肝
一體重比之幅度變化 , 不如性腺 ( 卵巢 ) 一體重比者大。此因為卵黃前質生成後分泌運

輸送卵巢形成卵黃 , 而體積增大。但是肝一體重比之高盔出現 , 則早於性腺一體重比。
而肝及性腺體積與生殖周期中雌二醇之濃度變化 , 有正比相關 ( 圖五 ) 。

陡魚的生殖週期可概分為四個時期 : 五月至七月為內卵黃生成期 , 七月至十二月為
外卵巢生成期 , 十二月為產卵期 ,+ 二月至三月為產卵後期及前卵黃生成期 (previ telIo-

genesis) 。在這四期中 , 血漿卵黃素的含量分別為 : 內卵黃生成期 , 含量低 ; 在卵黃生

成期之初期 , 含量由 0.5 mg/ml 逐漸上昇 , 產卵期時達到 2 mg/ml , 產卵後期則高達
5 mg/ml , 此可能是由於肝中所形成的卵黃素無法被卵細胞所攝取 , 致有更高量的卵黃
素於血漿中堆積 (van Bohemen and Lambert, 1981) 。

四、卵黃生成的機制

一般認為鶴、桂卵黃的形成 , 是經由下列的機制而達成的 : 卵巢所分泌的雌性素作
用於肝 , 產生卵黃素 , 釋放至血液 , 再輸送至卵巢 , 被卵細胞攝取後 , 於卵內重組為卵
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annual cycle of female black porgy (Acanthopagrus schlegeli).
The data are expressed as m 巳an:tSEM. The numbers on top
of the bars (SEM) represent the numbers of fish. ( 余等 , 1985 )

黃。魚類卵黃的形成 , 亦經由上述的機制。在 Zebra 伍的 , Korfseimer (1966) 以放射性
的胺基酸注射至魚體 , 3 小時後 ,

肝將放射性物質生成為蛋白質的活動最為旺盛 , 之後,
卵內郎出現此等帶有放射性的蛋白質 , 卵攝取蛋白質的活動可持續 24 小時 , 卵以胞
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飲 (pinocytosis) 的方法攝取卵黃素 , 此外 Heesen and Engels (1973) 及

(1968) 也發現 , 卵巢內含有與血中及肝中組成相似的關酪蛋白。肝中合成卵黃素的活
動可因雌性素的處理而增強 , 此外 , 雌性素也可以促進未成熟雌魚及雄魚合成卵黃素
(Ng and Idler, 1978) 。

關於肝臟卵黃前質生成與分泌之時間過程 , 以筆者曾探討過之盲鰻 (hagfish) 作一

模式說明 (Yu et al., 1980) 。將放射性標識之胺基酸 , HC-glycine 注射至性成熟之雄

魚及雌魚。在注射後 6 至 72 小時內 , 定時犧牲動物 , 取肝臟及血液分析 , 追踩 HC-
glycine 攝入蛋白質之速率 (amino acid uptake to protein) 。如圖六所示 , 雄魚及無
卵黃生成期之雌魚 ( 師生殖休止期 ) (nonvitellogenic female) 之肝臟總蛋白質之 HC-

glycine 之比活性 (specific activity) , 在注射後 , 24 小時才達高祟 , 持續至 72 小時。

而卵黃生成期之雌魚 ( 師生殖旺盛期 ) (vitellogenic female) 在注射後 6 小時 , HC-

glycine 之比活率 , 已達最高祟 , 然後下降 , 至 48 小時後維持水平。因此 , 生殖旺盛典
休止期之雌魚 , 其肝臟蛋白寅生成率最大差距有 9 倍之多 ; 生成時間次序 , 差異亦大。
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Hours After 14C-Glycine Injection

Fig. 6. Time course of the incorporation of ( “<:] giycine into total protein
in liver from vitellogenic females and male-nonvitellogenic females
at 6, 12, 24, 48 and 72 hr fOllowing intravenous injection of (1 ‘C]

glycine. 10 μ<:i/100 g body wt. The data is expressed as dpm (disin-

tegration per minute)/mg of liver protein. Each symbol with a ver-

tical line represents the mean 士 SE. The numbers in parentheses
represent the numbers of animals used in each group. The vitello-
genic females had markedly greater specific activities than the male-

nonvitellogenic females at 6, 12 and 24 hr internvals. (From Yu et
al., 1980)

而血液蛋白質之 H-glycine 出現順序 , 是在肝臟者之後 ( 圖七〉。如圍所示 , 卵黃生成
期雌魚之 HC 呻 glycine 比活率 , 在注射後 12 至 24 小時急劇昇高 , 維持至 72 小時。

而同時無卵黃生成雌魚 , 或雄魚之血液蛋白質 U-glycine 比活率低傲 , 升高幅度甚小。
在注射後 72 小時 , 卵黃生成與無卵黃生成雌魚 , 兩者之差異 , 仍然甚大。

經由上述示例 , 可知卵黃生成與無卵黃生成之雌魚 , 其肝臟蛋白質生成速率與代謝
之差異 , 係因為卵黃前質生成。如果 , 進一步以卵黃抗體血清與卵黃前質反應 , 沉搬卵
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l:Iours After 14 CoG iycine Injeftion

Time course of the incorporation of [HC] glycine into plasma protein

from the vitellogenic females and male-nonvitellogenic females at 6,
12, 24, 48 and 72 hr following intravenous injection of [HC] glycine.

10 μCi/l00 g body wt. The data is expressed as dpm (disintegration

per minute) fmg of plasma protein. Each symbol with a vertical line

represents the mean 土 SE. The numbers in parentheses represent the

numbers of animals used in each group. (From Yu et aI., 1980)

Fig. 7.

黃前質 , 更能表現肝臟及血液蛋白質之 UC-glycine 比活性差異。

在兩棲類 , 被攝取的卵黃素於卵內經蛋白質水解酪的作用 , 分解為自語卵黃及 i旗卵
黃 , 再重組成卵黃 (Birgink and Wallace, 1974) , 目前尚無確切的資料顯示此等機制
亦進行於魚卵內 , 然而由於魚類的卵黃素極易受到蛋白質水解醋的作用 , 因此魚類卵黃
的形成 , 也可能經由蛋白質水解酪的作用 , 重組卵黃素分子 (Hickey and Walilace,

1974) 。

五、卵黃生成時期魚體新球代謝的變化

卵黃形成與魚體的營養狀況具有密切的關係 , Petersen and Emmersen (1977) 調

查 flounder 生殖週期中血清內一些代謝物質的變化 , 發現磷醋含量與卵黃素含量是正相
關 , 磷醋是卵黃素及原生質膜形成所不可缺少的物質 ; 此外 , 他們也發現 , 卵黃開始堆
積之前 , 血中含有大量的葡萄糖及脂質 , 這兩類物質於卵黃形成的早期稍旱下降 , 之後
則持續上升 , 而於產卵期時達到最高值 ; 產卵後 , 它們的含量則又下降。

六、卵黃生成時期 , 肝細胞的微構造變化
蛙魚的肝細胞於內卵黃生成期時 , 具有中等發育程度的粗糙內質網路 (rough endo-

plasmic reticulum) , 高氏體 (Golgi body) 小 , 不含「電子不易穿透 J (electron-dense)

的物質 , 但具有較高量的肝醋及醋質。在這個時期內 , 雌雄魚體的肝細胞在形態上並無
明顯的差異。在外卵黃生成期 , 雌魚肝細胞的粗糙內質網路非常發達 , 高氏體中充塞著
許多不易為電于穿透的物質 , 粒線體 (mitochondria) 的內膜緻密地排列著 , 細胞質內
的肝酪及醋質則消失 , 核及核仁較先前為大 , 由以上所述肝細胞的微構造芳面的變化 ,
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可以了解粗糙內質網路參與蛋白質的合成 , 高氏體則負責物質的整合及分泌 , 而粒線體
則供應高合成及分泌活動所需的能量。與雌魚比較 , 同生殖季節的雄魚的肝細胞 , 則無

t 述的徵構造方面的變化。但若以雌性素處理雄魚或未成熟的雌魚 , 則可以引起相似的
變化 (Aida et al., 1973) 。

主、卵巢之形楚、變化

卵細胞為卵膜所包圍 , 卵膜可以分為二層 , 接近卵細胞者稱為幅射層 (zona radia-
ta) , 而對於外緣者稱為透明層 (zona pellucida) , 透明層外圈 , 則有 i慮泡細胞 ( follicle

cell), 此等細胞形成一連續的表皮層 ( 圖八 ) 。卵生長之際 , 濾泡細胞呈現旺盛的蛋白
質合成活動 , 細胞核呈圓形。卵細胞及灑泡細胞的表面突出許多徽緻毛 (microvillus) ,
彼此嚴鎮蒼 , 一般認為 , 這些徵被毛負責卵細胞與濾泡細胞間物質的輸送。

Basement Membra(1e

G�rn1inQt.vesic!e

Zona Pellucida

special Theca Cel!

Fig. 8. Diagram showing the follicle layer surrounding an vitellogenic

oocyte of teleost ovary.

內生卵黃 (endogenous yolk) 一般認為是在卵內的粗糙內質網路或高氏體形成 ,
不同的研究者以不同的名詞稱呼這些內生的卵黃 , 如卵黃泡、表層囊泡 (cortical alveo-

Ius) 、內囊泡卵黃 (intra vesicular yolk) 、空泡 ( vacuole) 、卵黃球 (yolk globule) 等。

當卵黃泡開始出現時 , 它們分佈在卵細胞質的邊緣部位 , 之後逐漸出現於卵的中心
部位 , 直至分佈於所有的細胞質 , 在內卵黃形成期 , 幅射層不發達 , 當卵進入外卵黃生
成期時 , I幅射層的條紋明顯的出現

, 此表示卵細胞與濾泡細胞生出許多的微緻毛 , 此期
卵外圍的濾泡細胞已很發達 , 卵黃粒逐漸受代卵黃泡。一般來說 , 卵黃粒及卵黃泡並存
於卵中。 Khoo (1979) 的組織化學研究指出 , 卵黃泡及卵黃粒具有不同的組成 : 卵黃

泡含有肝醋以及帶有酸根的多醋 , 但不合醋質 , 至於卵黃粒則含有中性脂肪及磷醋 , 但
無酷類。此外 , 卵黃泡的蛋白質含量則低於卵黃粒。由於卵黃的大量堆積 , 使得卵徑也
大帽的增加。卵於成熟之際 , 由於吸水之故 , 卵徑叉呈現另一階段的增加。
卵細胞攝受血液中卵黃素的活動於卵成熟時 ( 以核囊 , germinal vesicle, 破裂為
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割分標準 ) , 帥行停丘 ,
但血液中卵黃素的含量則無明顯的變化 , 此等事實顯示 , 卵

成熟時 , 卵或爐泡細胞的性狀發生變化 ,
致使卵黃素不能被卵細胞所攝取 (Ng et al.,

1980b) 。

八、卵黃生成之內分泌控制

1. 類固醇激素 (steroid hormones)

雌性素能想多增加魚類血漿中鈣的濃度 , 高鈣鼓應 (hypercalcemic effect) 是雌性素

的特有功能 , 其它固翻激素 ? 如畢固間 (testosterone) 、助孕素 ( progesterone) 、腎上

腺可體醇 ( cortisol) 則無此功能 , 血液中鈣的含量與卵巢發育是正相關 , 但與畢丸之發
育則無關係。雌性素的作用 , 只能增加與大分子相結合的鈣的量 , 對游離的鈣的含量則
無影響 , 增加的鈣 , 有一部分是與卵黃素結合在一起。雌性素尚可以增加血液中與蛋白
質結合的磷的含量。由於雌性素具有促進血液中鈣與磷含量增加之敷應 , 因此多位研究
者發現在虹縛 (Whitehead et al., 1980) 、吳郭魚及金魚血液中卵黃素 , 鈣、醋質與雌
性素之間具有相關。

雌性素除可增加血液中某些成分外 , 尚可對肝細胞的合成機能具有促進作用 , 帥它
可以增加肝一體重比 (hepatosomatic index), 肝內蛋白質及 RNA 的含量 , 但對肌肉
內的蛋白質及 RNA 含量則無影響 , 此等作用 ,. 見諸目前所曾研究過的各魚種。
就上述雌性素之作用而言 , 各種雌性素中 , 以雌二醇 ( estradiol) 的效力最強 , 雌

一醇 (estrone) 的效力只有雌二醇的 5 至 10 銘 , 但若以雌一醇與雌二醇共同處理魚
體 , 或是以雌一醇預先處理魚體 , 則雌一醇可以增強雌二醇的教力 (Lambert and van

Bohemen, 1981 ) 。雌性素對卵黃素合成的促進作用 , 可因雌性素的連續處理而增強
(Sundararaj and Nath, 1981) , 此等事實顯示 , 雌性素對肝細胞具有制約作用 ( condi-

tioning effect) 。

如以大量的甲基畢固翻 (methy ltestosterone ) 處理魚體 , 也能引發魚體產生卵黃
素 , 此外肝細胞的徽構造變化也如經雌性素處理的情形一攘 , 雄性素之能引起卵黃素之
合成 , 是因為它可故魚體轉變為雌性素之故。脊椎動物雌性素的生物合成 , 均以雄性素
為前驅物質 , 在魚類的卵巢中 , 含有芳香化酪 (aromatase) , 可將卵鞘細胞 (theca cell)

所產生的雄性素轉變為雌性素。

筆者在盲鰻之研究 (Yu et al., 1981), 發現畢固翻與腎皮質帥不能引發肝臟卵黃

前質生成 ; 而雌一醇與雌二百享同按有效促進卵黃前質生成 ; 且無性別差異 , 的雌性素亦
能引發雄魚肝臟產生卵黃前質。在鳥類亦是如此 (Yu and Marquardt, 1973a, b) 。

雌性素促進與控制肝臟生成卵黃前質 , 為非哺乳類脊椎動物共同特性。的是從國口
魚類上主鳥類全是如此。例如國口魚類之七目鰻 (Pickering, 1976) 與古鰻 (Yu et al.,

1981) 、軟骨魚類 (Craik, 1978) 、兩悽類 (Wallace and Bergink, 1974) 、 !他行類
(Hahn, 1967; Ho et al., 1981) 及鳥類 (Heald and McLachlan, 1965; Yu and Mar-

quard t, 197 3a) 。

2. 腦下垂體 ( 腦下腺 ) 激素 (pituitary hormones)
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魚類腦下腺切除後 , 性腺體重比下降 , 卵細胞攝受卵黃素的活動也受到干擾 (Cam-

pbell and Idler, 1976) 。若以蛙魚的性腺刺激素處理具小型卵巢的魚體 , 則可增加血液
中脂質及膽固醇的含量 , 但對含有大型卵巢的魚體﹒則會導致血液脂質的下降 , 此可能
是因為性腺刺激素可促進卵巢攝取醋質之故 (Wiegand and Peter, 1980) 。

產卵後期 , 卵母細胞的增殖可能受到腦下腺某些物質的控制 , 這些物質可能不是性
腺刺激素 , 此外早期卵細胞的生長 , 並無卵黃的堆積 , 這時期卵的生長可能不受腦下腺
激素的控制 , 但後期卵的生長 , 則受腦下腺激素的控制。至於濾泡細胞的生長是否受到
腦下腺激素的控制 , 目前尚不清楚 , 在哺乳類動物中 , 顆粒細胞 (granulosa cell) 及卵

鞘細胞的生長與功能則與世腺刺激素具有密切的關係。

純化後的鯉魚性腺刺激素或部分純化的蛙魚性腺刺激素 , 可以促進卵黃素的產生及
卵黃在卵內的堆積 , 可是哺乳類的性腺刺激素雖可促進切除腦下腺的印度塘 j1, 魚產生卵

黃素 , 但不能促進卵黃的堆積 (Nath and Sundararaj, 1981) 。

加拿大 Idler 等人的研究結果顯示 American plaice (Campbell and Idler, 1976),

winterflounder (Ng and Idler, 1979), chum salmon, 及鯉魚 (Idler and Ng, 1979)

的腦下腺中含有一種可以促進卵細胞攝取卵黃素的激素 , 稱為卵黃生成促性腺激素 ( vi-

tellogenic GTH) , 此激素與負責卵成熟的卵成熟促性腺激素 (maturational GTH) 有

別 , 郎前者所舍的醋類很少 , 而後者含有相當量的酷類 , 因之在 concana valin A 的親

和管柱中 , 卵黃生成促性朦激素不能與管桂結合 , 但卵成熟促性腺激素則可與管柱結
合。卵成熟促性腺激素不能促進卵細胞攝取卵黃素。若將魚體於卵黃素形成之前 , 以卵
黃生成促性腺激素處理切除腦下腺的魚體 , 則無法促進卵黃素的合成 , 因之亦無法促進
卵細胞堆積卵黃 , 但若先以雌性素處理此等魚體 , 則此激素可以促進卵黃的堆積。如以
部分純化的性腺刺激素處理切除腦下腺的魚體 , 則可問時促進卵黃素的合成及卵黃的堆
積 , 此乃因部分純化的性腺刺激素同時含有上述兩種性腺刺激素之故 , 郎卵成熟促性腺
激素可以增加卵巢產生雌性素 , 再由雌性素促進肝合成卵黃素 , 而後由促卵黃生成促 ,

性

腺激素促進卵細胞攝取卵黃素。

魚類可能含有兩種性腺刺激素的說法 , 亦可由下列實驗得到併證 : 如以卵成熟促性
腺激素的抗體處理魚體 , 則會導致血液中雌性素及卵黃素含量的下降 , 但對卵的形態不
產生影響。可是如以卵黃生成促性腺激素的抗體處理魚體 , 則會抑制卵黃的堆積及導致
卵的退化 (Ng et al., 1980a, b) 。此外 , 可以利用螢光抗體標幟法研究上述三種激素在
卵巢中的標的組織 (target tissue) , 結果發現 , 卵黃生成促性腺激素可與卵細胞及濾泡
細胞結合 , 而卵成熟促性腺激素則與問質細胞 (interstitial cell) 結合 , 此等結果顯示這
兩種激素各有其標的組織 , 因而也各有其不同的生理功能。
卵黃生成之步驟與控制系統 , 以鳥類 ( 鵡 ) 及兩棲類研究最多。而魚類在此方面之

探討 , 起步較晚 ; 因此 , 常以鳥類或兩棲類之研究 , 作為模式與比較。但因為鳥類及兩
棲類腦下垂體促性腺激素 , 明顯分為 LH 及 FSH 兩型 ( 參見本研討會集刊第一篇 :

魚類腦下垂體促性腺激素之純化、生化特性、生理功能及生物活性測定 ) ; 而魚類之促

性腺激素 , 不盡與較高等卵生脊椎動物相同。所以 , 在卵巢攝入卵黃前質、生成卵黃步
驟之控制激素與機制可能有所差異。魚類卵黃生成之內分泌控制 , 簡言之 , 由腦下垂體
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Fig. 9. Generalized scheme showing major vitellogenic steps and

its hormonal control in fish.

分泌單
)

型之促性腺激素或兩型之激素 ( 一為卵成熟促性腺激素 , 另一為卵黃生成促性
腺激素 ) 。由俱性腺成熟激素 , 促進卵巢產生雌性素 , 而作用於肝臟引發卵黃前質生成

; 經由血液運送之卵巢 , 再由促卵黃生成激素促進攝入而形成卵黃。如係單一型促性
腺激素 , 即可促進雌性素產生 , 文可促進卵巢之卵黃前質攝形入而成卵黃 ( 圖九 ) 。當

然 , 雌性素可直接促進腦下垂體促性腺激素之分泌 , 同時或經由促使下靚丘分泌性釋素
(GnRH) , 以分泌促性腺激素 (Idler and Ng, 1983; Peter, 1983; Yu et al., 1985) 。
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This article introduces the vitellogenesis and its hormonal regulation in fish.

Most of piscine eggs are composed of homogeneous egg yolk only, unlike the
reptilian and avian eggs being composed of egg white and egg yolk. Nevertheless,

the chemical components of egg yolk resemable each other among the oviparous

vertebrates. The egg yolk consists of lipovitellins and phosvitis. Lipovitellin is a

lipoglycoprotein complex containing calcium and phosphorus, with a molecular
weight of 240,000-300,000 Phosvitin is a protein with high phosphorus content,

having a molecular weight from 19,000 to 43,000.

Pituitary gland secretes "maturational gonadotropin" which stimulates the ovary to
produce estrogen. Hepatocytes, under estrogenic action, synthesize vitellogenin, the
egg yolk precursor; this process is refered to as "hepatic vitellogenesis' ＼ Vitello-

genin is a large lipoglycoprotein complex containing phosphorus and calcium. After

formation by the hepatocytes, vitellogenin is serected into blood and the transpoted

to ovary into which it is taken up and transformed to egg yolk with minor modification

under the influence of "vitellogenic gonadotropin". Estrogen acts on hepatic tissue

to stimulate hyperplasia and also the cellular hypertrophy; it enhances the forma-
tion of nucleic acids and proteins, the mobilization of calcium and phosphorus into

hepatocytes for synthesizing .vitellogenin. As a consequence, the hepato-somatic

index increases during the active vitellogenic stages. The capability of estrogenic

stimulation of hepatic vitellogenesis is not sex specific. Injection of estrogen to
male fish can also evoke vitellogenesis in the liver. Estrogen is the only steroid
that can cause hepatic vitellogenesis; other steroids such as androgen, progesterone,

adrenal corticosteroids, do not possess such function, unless with prior transforma-

tion to estrogen in the body.


