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摘要院应用免疫组织化学方法袁系统观察性成熟期高白鲑 渊悦燥则藻早燥灶怎泽 责藻造藻凿冤 神经系统及性腺中的促性腺

激素释放激素渊郧灶砸匀冤的分布情况遥 结果表明袁郧灶砸匀 在大脑尧小脑尧中脑尧脊髓尧延髓中免疫阳性反应明

显袁且主要分布在神经元内遥 郧灶砸匀 免疫阳性细胞在卵巢和精巢中均有分布袁而且其阳性部位在卵巢主

要分布于小生长期卵母细胞曰在精巢中主要分布于间质细胞和精原细胞中遥 本文讨论了 郧灶砸匀 直接或

间接参与高白鲑性腺发育成熟调节的可能性遥
关键词院高白鲑曰 促性腺激素释放激素曰 神经系统曰 精巢曰 卵巢

中图分类号院匝怨缘源摇 文献标识码院粤摇 文章编号院园圆缘园鄄猿圆远猿渊圆园员员冤园缘鄄员员源鄄园远

粤灶 陨皂皂怎灶燥糟赠贼燥糟澡藻皂蚤糟葬造 蕴燥糟葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 郧灶砸匀 蚤灶 贼澡藻 晕藻则增藻 杂赠泽贼藻皂
葬灶凿 郧燥灶葬凿 燥枣 酝葬贼怎则藻 悦燥则藻早燥灶怎泽 责藻造藻凿

悦粤韵 再怎鄄允蚤藻摇 允陨粤 月蚤灶摇 蕴陨哉 允蚤葬灶鄄载蚤灶摇 蕴陨 在澡蚤鄄再怎葬灶摇 在匀粤晕郧 蕴蚤鄢
悦燥造造藻早藻 燥枣 粤灶蚤皂葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁杂澡蚤澡藻扎蚤 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁杂澡蚤澡藻扎蚤摇 愿猿圆园园猿袁 悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼院陨皂皂怎灶燥糟赠贼燥糟澡藻皂蚤糟葬造 泽贼葬蚤灶蚤灶早 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 憎葬泽 怎泽藻凿 贼燥 泽贼怎凿赠 贼澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 早燥灶葬凿燥贼则燥责蚤灶鄄则藻造藻葬泽蚤灶早
澡燥则皂燥灶藻 渊郧灶砸匀冤 蚤灶 贼澡藻 灶藻则增燥怎泽 泽赠泽贼藻皂 葬灶凿 早燥灶葬凿 燥枣 悦燥则藻早燥灶怎泽 责藻造藻凿援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻则藻 憎藻则藻
郧灶砸匀 蚤皂皂怎灶燥则藻葬糟贼蚤增藻 藻灶凿燥糟则蚤灶藻 糟藻造造泽 蚤灶 贼澡藻 糟藻则藻遭则怎皂袁糟藻则藻遭藻造造怎皂袁凿蚤藻灶糟藻责澡葬造燥灶袁皂藻凿怎造造葬 燥遭造燥灶早葬贼葬袁葬灶凿 泽责蚤灶葬造
糟燥则凿援 栽澡藻则藻 憎藻则藻 郧灶砸匀 蚤皂皂怎灶燥则藻葬糟贼蚤增藻 藻灶凿燥糟则蚤灶藻 糟藻造造泽 蚤灶 贼澡藻 燥增葬则赠 葬灶凿 贼藻泽贼蚤泽援 栽澡藻 责燥泽蚤贼蚤增藻 泽贼葬蚤灶蚤灶早 憎葬泽
燥遭泽藻则增藻凿 皂葬蚤灶造赠 蚤灶 贼澡藻 泽皂葬造造 早则燥憎蚤灶早 燥燥糟赠贼藻袁 葬灶凿 蚤灶 贼澡藻 蚤灶贼藻则泽贼蚤贼蚤葬造 糟藻造造泽 葬灶凿 泽责藻则皂葬贼燥早燥灶蚤葬援 栽澡藻 责燥泽泽蚤遭造藻
责澡赠泽蚤燥造燥早蚤糟葬造 枣怎灶糟贼蚤燥灶 葬灶凿 皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造 藻增蚤凿藻灶糟藻 燥枣 郧灶砸匀 则藻早怎造葬贼蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 早燥灶葬凿 蚤灶 悦援 责藻造藻凿
憎藻则藻 凿蚤泽糟怎泽泽藻凿援
运藻赠 憎燥则凿泽院 悦燥则藻早燥灶怎泽 责藻造藻凿曰 郧燥灶葬凿燥贼则燥责蚤灶鄄则藻造藻葬泽蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻 渊郧灶砸匀冤曰 晕藻则增燥怎泽 泽赠泽贼藻皂曰 杂责藻则皂葬则赠曰 韵增葬则赠

摇 摇 高白鲑 渊悦燥则藻早燥灶怎泽 责藻造藻凿冤 属鲑科白鲑属袁
为冷水性鱼类袁自然分布于俄罗斯西伯利亚北

纬 缘园毅以上的河流湖泊中袁是俄罗斯重要的大

水面积养殖品种遥 由于高白鲑适应性强尧生长

速度快尧经济价值较高袁又是典型的摄食浮游动

物的鱼类咱员暂 遥 自 员怨怨愿 年以来袁新疆连续 远 年引

进高白鲑发眼卵经孵化后投放赛里木湖遥 并于

圆园园园 年 远 月袁 在 温 泉 县 兴 建 了 占 地 面 积

远郾 远远远 苑 澡皂圆的冷水鱼繁育基地袁这是目前全国

惟一的高白鲑繁殖基地咱圆 原 猿暂 遥

目前袁关于高白鲑生殖系统发育的组织学

研究很少袁仅见少量关于繁殖生物学特性的跟

踪观测和人工繁殖的报道遥 吐尔逊等咱源暂 对高

白鲑生殖器官外形发育的周年变化尧繁殖力与

体长及体重的关系进行了详细的研究遥 张人铭
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等咱缘暂在赛里木湖天然水域中直接捕捞高白鲑

并进行采卵和授精技术研究遥 赛里木湖作为海

拔 圆 员园园 皂 的高山冷水湖泊袁生态环境绿色无

污染袁每年全湖冰封且湖水水温降至 猿益以下

时袁才能找到性成熟较好的雌雄个体遥 高白鲑

生殖器官成熟转化非常快袁群体繁殖期也非常

短袁这就造成采卵时间不易把握袁人工繁殖时难

以同时得到功能性雄性和雌性亲鱼袁给种苗生

产造成很大困难咱远暂 遥 而如何促进性腺发育成

熟就成了生产上亟待解决的问题遥 对鱼类的研

究中发现袁其体内存在促性腺激素释放激素

渊早燥灶葬凿燥贼则燥责蚤灶鄄则藻造藻葬泽蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻袁 郧灶砸匀冤袁它的

类似 物 即 促 性 腺 激 素 释 放 激 素 类 似 物

渊 早燥灶葬凿燥贼则燥责澡蚤灶鄄则藻造藻葬泽蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻 葬灶葬造燥早怎藻袁
郧灶砸匀鄄粤冤可促进性腺发育成熟袁以及排卵和排

精咱苑暂 遥 而且 郧灶砸匀 在鱼类养殖中也具有潜在

的应用价值袁所以鱼类 郧灶砸匀 及促性腺激素释

放 激 素 受 体 渊 早燥灶葬凿燥贼则燥责蚤灶鄄则藻造藻葬泽蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻
则藻糟藻责贼燥则袁郧灶砸匀鄄砸 冤的结构与生物学功能研究

成为神经内分泌和生殖生物学的热点之一咱愿暂 遥
对 郧灶砸匀 在高白鲑神经系统尧精巢和卵巢

中的免疫细胞化学定位研究袁迄今未见报道遥
有关对鱼类 郧灶砸匀 及其受体进行同步研究的

报 道 主 要 集 中 在 文 昌 鱼 渊月则葬灶糟澡蚤燥泽贼燥皂葬
遭藻造糟澡藻则蚤冤 咱怨暂 尧黄颡鱼 渊孕藻造贼藻燥遭葬早则怎泽 枣怎造增蚤凿则葬糟燥冤尧
鲇鱼 渊杂蚤造怎则怎泽 葬泽燥贼怎泽冤 咱员园暂上袁对鲑科鱼类的研

究极少遥 我们采用免疫细胞化学方法袁 用

郧灶砸匀 抗体对高白鲑神经系统尧精巢和卵巢中

的 郧灶砸匀 进行定位袁探讨其在精巢和卵巢生理

活动中可能的作用机制袁为进一步探索其作为

催产素能否诱导鱼体排精卵袁也为 郧灶砸匀 参与

调节精巢和卵巢发育的作用机制提供形态学

资料遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 取材制片摇 性腺成熟后的雌性和雄性高

白鲑各 员园 尾袁采于新疆赛里木湖遥 鲜活时解

剖袁依次取出脑尧脊髓尧精巢尧卵巢袁再将脑分为

大脑尧中脑尧小脑尧延髓遥 即刻投入 月燥怎蚤灶 液中袁
固定 员圆 澡 后修块整理袁再投入 月燥怎蚤灶 液中固定

员圆 澡袁共固定 圆源 澡袁梯度酒精脱水袁二甲苯透明袁
石蜡包埋袁切片 远 滋皂袁粤孕耘杂 粘片剂贴片袁源园益
烘片 圆源 澡袁入 源益冰箱中备用遥
员郾 圆摇 试剂 摇 粤孕耘杂 粘片剂袁兔抗 郧灶砸匀 血清袁
杂粤月悦 试剂盒袁均购自北京中杉生物技术有限

公司遥
员郾 猿 摇 免疫细胞化学方法 摇 本研究使用的

杂粤月悦 法具体步骤如下院淤以上切片经二甲苯

脱蜡袁梯度酒精下行入水后袁于 猿豫 匀圆韵圆 的水

溶液中室温处理 缘 皂蚤灶袁以消除内源性过氧化物

酶活性曰于正常血清渊与二抗同种动物血清冤在
猿苑益下孵育 圆园 皂蚤灶袁以封闭非特异性第二抗体

的结合曰盂滴加 郧灶砸匀 的抗血清渊员 颐 员园园冤袁在
源益下孵育过夜曰榆加生物素化二抗袁在 猿苑益孵

育 圆园 皂蚤灶曰虞加 杂粤月悦 复合物袁猿苑益 孵育 圆园
皂蚤灶曰愚用 阅粤月 显色液显色遥 以上所有过程均

在湿盒中进行袁并保持 责匀 为 苑郾 猿遥 阴性对照用

正常血清取代一抗进行孵育袁其他各步骤均与

上述步骤同步进行遥 免疫染色完成后袁脱水尧透
明尧封片袁于 韵员赠皂责怎泽 光学显微镜下观察袁显微

摄影遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 神经系统中 郧灶砸匀 免疫反应阳性细胞的

分布摇 观察显示袁在性成熟期高白鲑的大脑尧中
脑尧小脑尧延髓等部位均有 郧灶砸匀 免疫反应阳性

神经元和神经纤维存在遥 大脑神经元的形态多

样化袁胞体呈梭形尧三角形尧圆形等多种形态袁突
起有一个或多个袁郧灶砸匀 的阳性反应主要分布

于神经元的胞质中渊图版玉院员冤袁呈棕褐色袁细胞

核颜色浅淡袁呈阴性遥 小脑中 郧灶砸匀 免疫阳性

神经元胞体较大袁细胞突起不明显渊图版玉院圆冤遥
中脑的免疫阳性神经元分布密集袁阳性细胞以

中小型为主袁胞体呈梭形或卵圆形袁突起明显袁
染色较强渊图版玉院猿冤遥 延髓中神经元无固定的

形态袁有圆形尧椭圆形尧不规则形等多种形态袁
郧灶砸匀 的免疫阳性神经元主要分布在胞浆中袁
为棕褐色袁细胞核不着色呈空泡状渊图版玉院源冤遥
脊髓中免疫阳性分布与延髓比较相似袁脊髓中

一些神经元胞体和神经纤维均有 郧灶砸匀 免疫阳



窑员员远摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

性反应存在袁免疫阳性神经元数量较少袁胞体较

大袁呈多边形渊图版玉院缘冤袁阳性神经纤维染色均

为褐色或深褐色袁呈串状或梭状遥
圆郾 圆摇 性腺中 郧灶砸匀 免疫反应阳性细胞的分布

摇 性成熟期高白鲑的精巢膨大袁体积达到最大袁
储精囊充满精液袁挤压鱼腹袁呈细流状流出精

液遥 光镜下观察精巢的横切面可将其分为外膜

和实质两部分遥 外膜是一层结缔组织膜遥 实质

部分由许多精小叶尧小叶间质和输出管构成遥
精小叶呈管状袁形状及分布不规则袁在精小叶内

壁分布有许多形状不规则的囊状结构袁即精小

囊遥 精小囊是支持细胞围成的结构遥 除精原细

胞外袁各期生精细胞均位于精小囊中袁精囊腔内

仍有大量的精子细胞和精子遥 郧灶砸匀 的阳性反

应部位主要体现在精小叶周围的精原细胞和小

叶间质的间质细胞中袁为强阳性袁染色为棕褐色

渊图版玉院远冤遥
性成熟期高白鲑的卵巢卵粒达到最大袁卵

粒游离袁卵巢膜基本完全裂开袁轻压鱼腹袁卵粒

即流出体外遥 观察此时的卵巢袁一部分处于小

生长期的初级卵母细胞袁可见胞质有明显的卵

黄核袁呈椭圆形袁染色较胞质稍浅袁细胞外围有

一层滤泡细胞遥 进入大成长期的初级卵母细胞

中出现一层液泡袁液泡之间存在少量卵黄颗粒遥
随着卵母细胞的生长和发育袁滤泡细胞逐渐变

为双层袁放射膜增厚袁卵黄颗粒数量不断增加遥
胞核所占比例缩小袁核仁数目增多袁大部分核仁

仍分布在核膜边缘遥 还可观察到初级卵母细胞

经过成熟分裂向次级卵母细胞过渡的卵母细

胞袁细胞质中充满粗大的卵黄颗粒袁在成熟的过

程中 逐 渐 融 合 成 板 块 状袁 核 膜 已 经 消 失遥
郧灶砸匀 的阳性反应部位主要分布在玉 耀 域期的

小生长期卵母细胞中袁胞质尧胞膜与核膜呈阳性

渊图版玉院苑冤遥 大生长早期卵母细胞呈阴性反

应袁胞核不着色袁呈空泡状袁整个细胞质和细胞

核都无棕色颗粒物质遥 成熟卵母细胞整个细胞

核和细胞质都呈阴性反应渊图版玉院愿冤遥
猿摇 讨摇 论

促性腺激素释放激素渊郧灶砸匀冤首先从哺乳

动物的下丘脑被分离出来袁它控制垂体促黄体

激素渊蕴匀冤和卵泡刺激素渊云杂匀冤的释放袁在生殖

过程中起着重要的作用咱员员暂 遥 现已发现袁从低等

脊椎动物渊如七鳃鳗 蕴葬皂责藻贼则葬 躁葬责燥灶蚤糟葬冤 到高

等哺乳动物的脑内都存在 郧灶砸匀 样肽袁该物质

在漫长的动物进化中结构和功能均具有相当的

保守性咱员圆暂 遥 近十多年来袁国内外应用免疫细胞

化学技术研究 郧灶砸匀 免疫反应神经元在鱼类及

文昌鱼渊头索类冤各脑区的分布已有许多报道遥
方永强等咱怨暂 研究 郧灶砸匀 在文昌鱼脑及哈氏窝

的分布袁结果显示袁其主要分布在文昌鱼端脑前

端和靠近中脑的背部尧中脑中部尧神经管及哈氏

窝中遥 免疫阳性胞体有多种类型袁一种是大型

胞体袁在端脑和中脑可见曰 另一种为中等和小

型胞体袁这些胞体聚集在中脑中部渊相当于鱼

类下丘脑冤以及端脑遥 方之平等咱员园暂研究鲇鱼和

黄颡鱼脑尧垂体中 郧灶砸匀 的分布袁免疫反应阳性

神经元和神经纤维在两种鱼的下丘脑尧第三脑

室周围尧端脑尧中脑尧延脑尧小脑颗粒层等部位均

有分布袁而且大部分存在于下丘脑视前核和结

节外侧核遥 性成熟前后端脑尧中脑尧延脑和小脑

郧灶砸匀 阳性反应物质变化不大袁而性成熟后下

丘脑中阳性神经元和神经纤维则明显多于性成

熟前遥 本研究发现袁在高白鲑大脑尧中脑尧小脑尧
延髓和脊髓中均存在 郧灶砸匀袁免疫阳性胞体在

大脑和中脑中以小型胞体存在袁小脑和延髓中

可见中等胞体袁而脊髓中以大型胞体存在遥
郧灶砸匀 在神经系统中分布特点和密度上与性腺

的成熟有无关系袁还需要进一步比较性成熟前

后其分布密度的差异遥 下丘脑之外的其他脑区

中的 郧灶砸匀 只在中枢神经系统中起神经传递和

神经调节的作用咱员猿暂 袁还是不同脑区中的 郧灶砸匀
可作为一个整合单位而起调节作用咱员源暂 袁这两种

不同的说法还需要进一步商榷遥
在脊椎动物或头索类 郧灶砸匀 首先与脑垂体

及哈氏窝相关靶细胞受体结合袁刺激其释放促

性腺激素袁激发性腺发育成熟和产卵袁或是

郧灶砸匀 直接与卵巢 郧灶砸匀 受体结合袁刺激卵巢

类固醇激素的产生袁导致卵巢成熟和排卵遥 方

之平等咱员园暂研究鲇鱼尧黄颡鱼卵巢中 郧灶砸匀 的分



缘 期 曹玉洁等院郧灶砸匀 在性成熟高白鲑神经系统及性腺中的分布定位 窑员员苑摇摇 窑
布袁性成熟前卵细胞胞质阳性反应染色较淡袁性
成熟后卵细胞 郧灶砸匀 免疫阳性反应强度明显增

加袁阳性反应物质分布在卵巢中第域时相初级

卵母细胞的胞质中袁胞核呈阴性反应曰而在成熟

的第郁时相卵细胞中未见到 郧灶砸匀 阳性反应物

质遥 方永强等咱员缘暂 发现 郧灶砸匀 免疫活性物质定

位在不同发育时期长牡蛎 渊悦则葬泽泽燥泽贼则藻葬 早蚤早葬泽冤
卵母细胞胞质尧核膜和生殖被膜中遥 而我们的

实验中袁性成熟高白鲑卵巢中的大生长期卵母

细胞中未见到 郧灶砸匀 阳性反应袁但处于小生长

期的卵母细胞中存在 郧灶砸匀 阳性反应遥 故认为

郧灶砸匀 参与调节高白鲑卵母细胞发育成熟的作

用机制袁除受到 匀孕郧 轴神经内分泌调控外袁还
受到性腺局部组织细胞之间的相互调节袁通过

与卵母细胞胞膜上的 郧灶砸匀 受体相结合袁而后

刺激其生成性类固醇激素袁促进高白鲑卵母细

胞的发育遥 翁幼竹等咱员远暂 发现文昌鱼精巢域 耀
芋期袁郧灶砸匀 受体 皂砸晕粤 强的杂交信号定位在

精原细胞尧精母细胞和可能的足细胞中曰方永强

等咱员苑暂研究文昌鱼成熟精巢袁郧灶砸匀 受体免疫阳

性物定位在精原细胞尧精母细胞和精细胞上遥
而我们的研究显示袁在成熟精巢中 郧灶砸匀 分布

在精原细胞和支持细胞中袁说明其也参与调节

精巢中生精细胞的发育遥 这为野下丘脑鄄垂体轴

系冶之外的组织存在 郧灶砸匀 以及 郧灶砸匀 能以旁

分泌 辕 自分泌的机制局部调节多肽激素分泌及

类固醇激素的产生提供了新的研究资料遥 摇 摇
鱼类体内的性激素水平对性腺发育成熟起

着直接的调节作用遥 不同外源激素在促性腺激

素释放素尧促性腺激素和性类固醇激素 猿 个不

同水平对鱼类的性腺发生作用遥 诱导鱼类性腺

成熟的激素处理方法已成为诱导鱼类成熟产卵

成功与否的关键之一咱员愿暂 遥 大西洋鲑鱼 渊杂葬造皂燥
泽葬造葬则冤 注 射 促 性 腺 激 素 释 放 激 素 激 动 剂

渊早燥灶葬凿燥贼则燥责蚤灶 则藻造藻葬泽蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻 葬早燥灶蚤泽贼袁郧灶砸匀鄄
葬冤袁促使不同步发育的卵母细胞成熟袁诱导排

卵咱员怨暂 遥 本实验采用免疫组织化学的方法研究

了 郧灶砸匀 在高白鲑神经系统和性腺中的分布袁
探讨鱼体在精巢和卵巢生理活动中可能的作用

机制袁后续的实验是进一步埋植催产激素

郧灶砸匀鄄粤袁观察鱼体性腺发育成熟情况袁为解决

高白鲑大批量苗种人工繁育问题提供理论依

据袁为此鱼的进一步市场开发奠定基础遥
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