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虹鳝排卵前后血清中性类固醇

激素浓度变化的研究
’

赵 维 信

(上海水产大学 )

提要 对虹鲜 〔肋 10 0 口a 玄丁口” 。 : 落) 排卵前后血清中 飞7月一雌二醇 ( 17召一 E
:

)
,

肇酮 ( T )称

1a7
一
经

一
2娜

一

双氢孕酮 ( 1a7 2邻 P )的含量进行了测定
。

1 7君一双:

从排卵前 1 5 天的 1 8
.

nI sr/ lnt
急骤下降到排卵前 3一 6 天的 nZ g /m l

,

并继续下降
,

至排卵时仅为 。
.

g n g /m l
。

肇酮在虹蹲雌

鱼血清中的含量很高
,

血清浓度从排卵前 9 天的峰值水平 1拐
.

3 n g /而 缓慢下降
,

排卵时 为

2 4
.

3雌 /m1
。

1而 20 月 P 的血清浓度变化明显
,

排卵前 15 天
,

该激素浓度接近于基线水平或甚

至低得不能被检测
,

排卵前 9 天开始迅速上升
,

到排卵前 3 天达到峰值 3的
.

彻 g 厂m l
,

排卵时为

30 2
.

趾 g ZnI l
。

本研究进一步证实了 17
0 2叩 P 在蛙缚鱼类卵母细胞最后成熟过程中的生理作

用
,

是一种诱发卵母细胞成熟的类固醇激素
。

临排卵前
,

血清 1 7月一 E
:

浓度的下降
,

可能调节了

1几 2D 月 P 大量分泌的时间 ; 1 7
0

2。月 P 的大 最分泌是卵母细胞达到最后成熟和排卵不可缺少

的一环
。

注射合成的大麻哈鱼 ( o “ 。甸二 h二 肠忿的促性腺激素释放激素 (
。一 G o R l l) 及其类似

物 (、 G且 R H 一
A )

,

诱发虹蹲血清类固醇激素 1 7月一 E
, ,

翠酮和 1 7
, 2。月 P 的变化趋势与自然排

卵时的变化相类似
。

经注射药物诱发排卵的鱼
,

较对照组提早一周排卵
,

而且排卵较同步和集

中
。

主题词 虹缚
,

血清类固醇激素
,

诱导排卵
,

蛙 G D
lR l 及其类似物

』

.

虹鳍 (勘乙* 。 ga 介礴。再 )是欧美以及日本
、

朝鲜等国家的主要养殖鱼类之一
。

1 9 5 9年

我国从国外引进后
,

相继在黑龙江
、

吉林
、

北京
、

山西
、

四川和浙江等省市进行了虹缚养殖
,

并已开始逐步批量供应市场
。

由于虹鳝肉厚
,

刺少
,

所以欧美等国人民颇为喜爱
。

随着养

殖生产的发展
,

虹蹲必定也会成为我国人民喜爱的水产品之一
。

关于虹蹲养殖的研究
,

国外开展得较为广泛
,

有关虹蹲内分泌调节方面的研究
,

从六
十年代开始以来迅速发展起来

。
1 7月一 E

:

与性腺发育的关系已较早地为大家所认识
,

血液

中 1 7庄 E
,

的浓度随着卵黄的发生而增加
,

形成卵黄发生末期的高峰值 [,,
, , 习

。

近来又发

现雌鱼血液中含有相 当高的雄性激素—
擎酮

,

其血
,

清浓度甚至高于雄鱼
,

这 已在许多种

性成熟雌鱼中发现
,

如大西洋蛙
、

太平洋鱿
,

缥 ( P 乙洲卿。 。`路 川副昭眺 )
,

黄盖蝶 ( J溉 、` d o -

, 耘 , 二。。 。。`。。 a

、
二坛似叫` s )

,

鳄 (倪a d 。 : , o二 h二 s
)矛{̀虹鱼尊等

。

加拿大的 Id l汁
t l昌〕
第一次从红

大麻哈鱼 (甄
。。
从脚 hc 耽 刚 .k0 a) 的雌鱼血液中分离和鉴定出 17 介经

一 20 户双氢孕酮 ( 1 7a

2。刀卫 ) 以来
,

引起大家极大兴趣
,

活体和离体的研究都证明这种激素在鱼类卵母细胞最

.
本文承蒙陆桂教授审阅

,

提出宝贵意见
,

特此致谢
.
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的
。

用于测定的血清样品免去了抽提和纯化等繁锁手续
,

而代之于用加热处理血清样品

的方法 (根据 W到 g址「, ’ “ 和 s co 砰
, ,习 的方法略加修改 ) 使内源 的血浆结合蛋白灭活

。

甩

2 0川 血清加缓冲液至 1
.

5 m l
,

经充分搅匀后
,

在 10 。℃水浴中加热 20 分钟
,

然后分别取

50 贝
,

10 。沮 和 2 0。闪 进行常规 1 7 0 20 刀 p
,

翠酮和 17 庄 E
,

的放射免疫测定 〔州
。

各测定

管加入相应的 1。。川
.

E -
标记类固醇

,

1 00 时 相应的抗血清 ;在 4
O

C温育过夜
,

再加入 O
·

s m l

活性炭葡聚糖
,

17 户E
:

经 15 分钟旋转混合
,

肇酮和 17 “ 20 月 P 经 40 分钟旋转混合后
,

·

离心吸3 0 0 0 转 /分
,

10 分钟 )
,

各管吸出 。
,

4 m l 上清液放入闪烁杯内
,

各加 1 0m l 闪烁液
,

用刀计数机计数
。

结 果

一
、

1 9 8 3 年 12 月至 1 9 8 4 年 1月的试验
,

所用之鱼
,

经第一次注射后三天
,

7 尾鱼出

现排卵
,

表明这些鱼在使用前已接近排卵
,

经测定 1 7 a 2 0月 P
,

其血清浓度已达到 1 85 一

42 了“ g / m l
,

所以将这 7尾鱼与非注射组鱼合并作为虹缚自然排卵时
,

性激素释 放规律

和血清中性激素浓度变化 的研 究
。

(见

图 2 )

图 2 指出
,

排卵前 15 天
,

17 庄 E
:

血

清浓度为 1 8
.

1 0 9 / m l
,

随后急剧下降
,

排卵前 3 天
,

为 1
.

s n g / m l
,

排卵时仅为

0
·

g n g /功 l
,

排卵后 6 天
,

血清 1 7庄 E
:

浓度 < 0
.

5 n g / m l
。

辜酮在虹鲜雌 鱼血

清中的浓度相当高
,

排卵前 15 天为 78
·

3

n g / nI l
,

约为 1 7户 E , 的四倍
。

排卵前 g

天
,

上升到 14 3
.

3 几g / m l
,

然后逐渐下

降
,

排卵时为 2 7
.

4 n g / m l
,

排卵后 6 天

为 1 2
·

s n g / m l 。 1 7 0 2 0刀 P 的血清浓度

在排卵前 15 和 12 天低于 o
.

s n g / m l 或

检测不出
。

排卵前 9 天为 5
.

3 n g / m l
,

之

后 17 a 20 月 P 的血清浓度急剧升高
,

至

排卵前 3 天
,

达到高峰值 3 5 0
.

6 n g / m l
,

排卵时 (能较流畅地挤出卵 )
, 1 7“ 2。刀P

的浓度略有下降
,

为 3 O 2
.

2 n g / m l
,

排卵

后 6天降至 2 46 n g / m l
。

二
、

注射
只~ G n R卫 es A 组的 4 尾鱼

僵

图 2 虹蹲排卵前后血清中 灯户 E
: ,

摹酮和
1几 20 月 P 浓度变化

F i g
.

Z C生以 n g e s o f s殷-um l e v d 日 o f 1 7月一倪 st 踢d i成

( 17月一 E
:

)
, t e 眺毗

e
or n 。

( T )
a

dn l介
一

h dt or 、 y
-

20月一 d i h y d拍拌呀 e姚。 : o朋 ( 17 a 2叩 P ) du r i n g

n就叮合1 o v u」a t lo 且 认 r a i n bo w 七r o u 七
.

各点为 1 0 尾鱼的平均值 士标准误 E耽 h OP in 七

r e p r e印力 t 日 t h o
m

e a n + s t a n d , r d e r r o r

( M 士 S E ) o f t o n f l , h s o m p le s
.

与注射生理盐水组的 3 尾鱼
,

经注射后 9 天
,

斗G n R丑es A 组的 3 尾鱼出现排卵
, 1 尾未

排
。

对照组鱼均未排卵
。

处理组剩下的 1 尾在第一次注射后 15 天排卵
,

对照组的 3 尾在

第一次注射后 1 5一21 天相继排卵
。

第一次注射后至第 9 夭
,

处理组排卵的 3 尾鱼与对照

组未排卵的 3 尾鱼
,

不同时间取血样分析
,

血清 1 7尽E
: ,

皋酮和 1 7 a 20 月P 的浓度变化见
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图 3 ,
4

,

5
。

1
.

17 户 E
:

血清浓度 变化 ( 见 图 3) 经 。一 G n R H
一 A 第一次注射后

,

17 庄 E
,

血清浓度

迅速降低
,

在第二次注射前的浓度仅为 3
.

1二 g / m ] ;
第二次注射 、 G n R H - A 后 6 天

,

17 庄
E

:

下降到 0
.

9 0 9加 1
,

出现排卵
。

注射生理盐水的对照组
,

在第二次注射后 6 天
, 1 7庄 E

:

血清浓度为 2
.

4 n g / m l ,

与药物处理组排卵前 6 天的水平相接近 ( 3
.

I n g / , l )
,

未出现排

卵
。

一
S

-

伽
I
R H

一

A

一一 生理盐水S al i鹅

200400300
(毛、誉è山署囚
赶卜T

ee
s
一

G
n

R H一
A

一一生理盐水 Sal ien加l20D
(工遏切̀ù
段
润杏州

0

第一次注射

执 inj ec t王。
第二次注射
Zdn inj 优 t io n

界数
D a y

。吮产~ ~ 犷一
第一次注射 第二次注射

图 3 虹蹲 (翻 z , o 尹行 d。 。 : 么)经注射 * G n R H
·

人后 9天
,

排卵 ( O V ) 的三尾鱼与注射生理盐水

未排卵的三尾鱼
,

血清中 1 7务 E
:

浓度的变化
。

各点为三尾鱼的平均值 士标准误 ( M 士洲 )
。

F i g
.

3 C h a n g e s o f ser
u m 17多一 E

:
1四 e l i n

t h r e e o v u l就掀 f i血 i n d u e喊 w i七h 十 G n R H
一

A

a n d t址
e e 。皿 t耐 f i曲 还 j

o e t e d w i比 印 d l n o
.

E a o b P诚且乞r e p

~
、
t o M 士阴 (” 二 3 )

·

l s t inj ec t l o n Zdn i川ec it o n

图 4 虹蹲 , a z执 。 尹葱: 叙
。 : 云) 经注射 s一 G n R H~ A

后 9天
,

排卵 ( O V )的三尾鱼与注射生理盐水未排卵

的三尾鱼
,

血清中 1孙 2卯 P 浓度的变化
。

各点为

三尾鱼的平均值 士标准误 (M 士 S皿 )
。

F i g
.

4 C h剐:
g e o o f 出几m 1 7口 2 0多 P l e v d i , 1 七h姗

o v u l a t e d f i血 i n d u e
de w i t h 十 G 及R H一

A a且 d 七址的

印 n t: 01 f i hs i n
j佣七袱 w i七h 巍 i 以。

.

E a o h p o
i吐

r 。衅 c阳刀 t s M 士洲 ( , 二 3 )
.

2
.

17 a 20 刀 P 血清浓度 变化 ( 见 图 4) 经 少 G n R H
一 A 第一次注射后

,

17 0 20 月 P 血

清浓度从基线水平迅速上升到第二次注射时的 5 8
.

4 n g / m l
,

第二次注射后
,

上升幅度更

显著
,

在三天内达到 38 7公 g / m l 的峰值
,

峰值后 3 天出现排卵
,

此时 1际 20 尽少 的浓度为

26 o
.

s n g / m l
。

注射生理盐水的对照组
,

经第二次注射后 6 天
,

其血清 17 a 20 月 P 浓度仅

为 3 6
.

6 0 9 / m l ,

未出现排卵
。

3
、

肇酮血清浓度 变化 ( 见图 的 经 。一G n R H
一A 第一 次注射后

,

翠酮血清浓度的变化

不大
,

略为下降一些
。

第二次注射 吕一 G o R丑 - A 后
,

皋酮浓度出现明显地下降
,

第二次注

射后 6 天出现排卵
,

翠酮浓度为 4 9
.

8 n g / m l ,

出现排卵
。

注射生理盐水组
,

皋酮血清浓度

不断上升
,

第二次注射后 6 天
,

达到 1 3 g
.

s n g / m l
,

未排卵
。

三
、

注射 。一G血H 组 4 尾鱼
,

注射生理盐水组 5 尾鱼
,

水温 5
.

S
O

C
,

注射前一天抽血

检查 1 a7 2 0月 P 血清浓度均在基线水平
。

注射后 12 天
, s - G n R H 组中 3 尾排卵

, 1 尾未

排 ,对照组中 1 尾排卵
,

4 尾未排卵
。

经注射后
,

试验鱼血清中 17 “ 2 0月 P 浓度的变化见
、

图 6
。
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ee
s
一
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一

A

.
一 生活盐水 S al ni e

一 S心
n R H

·

一 生理盐水 S部 i岭

君 双
拼 1 00

/,’
` vO` , ’

多
若才

、 、
一 , o v 〔1 ,

l姗100 0艺、切̀

O L~ 州 ee
~

,

0

第一次注射

玻 i币ce t绝o n

3

第二次注射

21喊 j们了ee r io n

天数
D a y

功 工2

第一次注射

伙 i哟e c l io n

第二次注射
2祖坷 ce 劝

3

第二次
养;

伪

图 5 虹鲜 (撇枷
。 ga

r
记” `八 )经注射 卜G 立R B 一

A

后 9 天
,

排卵 ( O V )的三尾鱼与注射生理盐水未排

卵的三尾鱼
,

血清中肇酮浓度的变化
。

各点为三

尾鱼的平均值 士标准误 ( M 上吕E )
。

r i g
.

5 c ba n g能 o f 肥ur m T lve e l i n t衍 e e o v u -

扭 t喊 f i hs i n d u 以戒 w i t h 于 G n R H
is A a n d 让姗

~ tr ol if hs i n
j

e c t韶 w i t h 阁还
e

.

aE
e h P o i n t

er rP e

sen st M 士 S E (
怜 = 3 )

.

图 6 虹蹲注射 、 G o R H 和生理盐水后
,

不间时

间血清中 1几 2叩 P 浓度的变化
,

。 V 表示排卵
,

括弧中的数表示鱼的尾数
。

F i g
,

6 C ha n g e s o f 脚
u 斑 1 7 0

2 0召P le v e l 血
r a 宜n b o w t r o u t i n d能叭 w i t h 十G n R H

.

T比 f i比
i n

j毗喊 w i t h 时主n e a s

con
t ro l 群ou p

,

O V
.

vo 场
幼on

, n u功怕 r 纽 七be b r舰 k e st r 印职由u 加 七h e

n u m be r o f f i血
.

图 6 可见
,

药物处理组在注射后 6 夭
, 1 7 a 20 刀 P 的血清浓度达到 50 n g / m l

,

注射后

10 天达到 42 2
·

7 n g /功 l 峰值
,

之后略为下降
, 2天后出现排卵

,

17 0 20 尽 P 为 2 61
.

7 n g /

m l
。

未排卵的一尾鱼在注射后 12 天
,

17 0 20启 P 为 3 6 0 n g / m l (见图 6)
。

对照组中的一

尾鱼
,

注射后 1 2 天排卵
,

但 1 7 a 2 0月 p 的峰值仅为 1 4 o n g / m l
,

排梦邸寸为 l o s n g / m l ,

另

外 理尾鱼未排卵
,

其中 2 尾的 17 “ 2 0月 P 浓度始终低得难以检测
,

经解剖
,

性腺成熟
,

卵

子直径在 4 em 以上 ,另 2 尾的 17 0 20 刀 P 浓度在注射后 12 天
,

达到 30 3
.

s n g / m l ,

但还

未排卵 (见图 6)
。

讨 论

本研究关于虹蹲排卵前后血清 17 冬 E 。 ,

辜酮 和 1 7 0 20 口 P 的变 化状况 与 sc ot 七

等
〔, ` 〕的报导基本一致

。

虹鳍卵黄发生末期
,

1 7尽 E
:

的浓度达到峰值 .[,
鱼了几 ,

但在卵母细胞

最后成熟和排卵时
, 17户 E

:

血清浓度急剧下降
,

而促性腺激素 ( G T 亘 ) 的血清浓度与此相

反
,

在卵黄发生末期仍很低
,

之后逐渐增高至排卵
〔 , ,

川
。

这在 银大麻哈鱼 (侃叻
二几夕卿几us

脚侧 t叭 )
,

白点蛙 (反乙* 乙俪。 加。。
~
丽: )和蝶也都观察到类似的情况

。

血清 1 7冬E
,

浓

度的下降
,

意昧着这时期芳香酶活力显著地减弱 〔. 。习和类固醇激素对下丘脑和垂体的反馈

抑制作用的减弱
,

至使下丘脑有可能促使垂体大量分泌 G T H ; 1 7户 E
:

的下降也可能对

卵巢孕激素的大量产生起作用
。

无疑地
,

1 7尽 E
,

的主要作用是与卵黄发生有关
,

而与卵

母细胞最后成熟和排卵关系不大
。
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1 7a2 0刀 P 在排卵前二周
,

其血清浓度接近基线水平
,

而 在排 卵前 三 天
,

已 达 到

3和 n g / m l 左右
,

随后导致排卵发生
。

17 0 20 启 F 在短时间内变化如此之大
,

正 反映了卵

母细胞从生长成熟到生理成熟的飞跃性变化
。

类似的情况在大西洋维 (阮乙, 。 as 不ar )「
, 。二

、

银大麻哈鱼 ( 0
.

沉翎才峨 )
〔
卿

,

马苏大麻哈鱼 (氏印
二几卵口入哪 s 犷h d o 祝护哪 )

「. 幻等蛙蹲鱼类也被

发现
。

离体研究发现 G T H 能诱发大西洋鱿嘟口,

马苏大麻哈鱼 atL ,.. ,和虹鳍
〔 ’ “ , , 月 等的卵

巢滤泡产生 17 “ 20 月 P
,

并进一步发展到卵
.

核消失
。

在直接使用 17 0 20 启卫 诱发离体卵

巢滤泡成熟
,

卵核消失方面
,

包括数种鱿缚鱼类味 1’
, 含
叭 金鱼 ( aC

犷哪而哪 a 材犷咧眺 》和北方

狗鱼 (刃so 二 不杯咖
s ) [ 1` 几 ; 金妒 (凡犷韶 f l a 。 。

翎二 : ) [ , , 习以及香鱼 几
。 : 。夕乙

~
。 a 乙才感忱添 ) [ , , , 。

J o l二 l e r 七等 [ , , 几还用 1 7 a 2 0刀 P 进行鲤鱼催产试验获得成功
。

这些研究说明 1 7“ 2 0月 p 是

一种有效的成熟诱发激索
,

该激素可能直接作用于卵母细胞
,

诱发卵母细胞最终成熟
,

以

至卵核消失
。

图 2可见
,

排卵时 (卵子绝大部分游离 ) 1 7 0 2。刀 p 的平均含量较排卵前三天略 低 一

些
。

作者在检查试验鱼时
,

发现排卵往往不正是处在排卵的当天被发现的
,

一般为开始排

卵后的第二或第三天
,

或更长一些时间 (由于间隔 3 至 6 天检查一次试验鱼 )
。

大多数发现

排卵的鱼都己能较流畅地挤出卵子
,

有的试验鱼当被提出水面时
,

卵子自动流出
。

若将检

查排卵和取血时间缩短到每隔一天进行一次
,

就有可能测到刚发生排卵时 的 1 7 a 2。君P 的

浓度水平
。

试验中发现两条试验鱼 (编号分别为 6
.

7 和 1
.

5 )
,

分别在 6 00 和 3 4 1
.

3 n g / m工

1了。 2 0刀P 水平时
,

只能挤出很少量卵子
,

表示刚发生排卵
,

三天后当能挤出较多卵子 时

(排卵流畅 )
,

1 70 2 0刀P 下降到 4 7 2
·

s n g / m l ( 6
.

7 号鱼 )
,

很可惜另一条 1
.

5 号鱼死了
。

分

析以上这些情况
,

说明排卵开始时
, 1 7 a2 。月P 的浓度可能很接近峰值

,

也可能峰值水 平

正是发生在卵核消失的时候 〔川
,

之后
,

1 7“ 2昭 P 略为下降
,

在 2一 3 天 内达到大部分或全

部卵子离巢
,

游离在体腔内
。

另一情况是试验中有两条鱼充分排卵后
,

卵子未挤掉
,

让其

保留在体腔内
,

准备以后作人工授精
,

三天以后血液检查发现
, 1 7 a2 。启r 的浓度与发现

充分排卵时的差不多
,

没什么变化
。

很可能在卵子大部分游离后
, 1了a 2 0月r 的浓度能维持

4一 5天不下降
,

而在这段时间内做人工授精效果较好
。

之后
, 1 7a 20 月 P 浓度下降

,

卵子

质量 也下降
,

受精率就会减低
。

据虹蹲养殖场的科技人员反映
,

在体腔中滞留 4一 5 天的

成熟卵仍可正常授精
。

所以这就要求在繁殖季节
,

分选检查成熟鱼的间隔时间不能超过

5 天
。

有关这方面的研究还待做更多的工作
,

这将对虹缚人工繁殖生产中
,

不失时机地选

择成熟亲鱼
,

进行人工授精
,

防止卵子在体腔中过熟
,

有实际指导意义
。

皋酮在虹鳍雌鱼血液中的浓度明显地高于雄鱼
〔”

, . ,J ,

并在一些雌性两栖动物和爬行

动物中也发现相当高的血清肇酮浓度
。

雌鱼
.

血清中辜酮浓度高的原 因之一
,

由于翠酮是

转化成雌二醇的底物
,

已经证实硬骨鱼类的卵巢能合成辜酮
〔 1 , ,

” , 〕 ,

继而攀酮在芳香酶的

作用下转化成 1 7启es E
: 。

可以假设
,

鱿鲜鱼类卵母细胞生长完成后
,

血清 1 7户 E ,
浓度达

到峰值
,

一般在排卵前一个月左右卿
, , `习 ,

之后
,

由于卵巢芳香酶活力减弱
〔
州

,

血清 17 庄凡
浓度开始下降

。

本试验所测得的 1 7户 E :
浓度在排卵前 巧 天为 1 8

.

1鳍 / m l
,

是正处在下

降中的水平
。

由于 17 庄E
:

血清浓度不断
·

降低
,

继而减弱了 -17 冬 E
:

对下丘脑和垂体 的

反馈抑制作用
,

这时垂体 G T H 分泌增加
,

血清浓度逐渐升高 〔
曰

, . ,

川
。

G T E 继续诱发卵

巢产生皋酮 〔 , 叼 ,

而由于芳香酶活力 已减弱
,

因此只有很少一部分皋酮能继续转化成 1 7尽
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E
: ,

所以形成了排卵前短暂的翠酮峰值
。

又由于辜酮 ( C
: 。

)转化成 17 庄 E
。

( lC
。

) 的途径

受阻抑
,

促使孕酮 (仇
,

)不再大量向肇酮转化
,

而在 2 0刀~ 经类固醇脱氢酶的作用下
,

经

由 1 7二经孕酮的形式向着转化成 1 7 0 2 0月 P 的途径进行
,

这无论从活体哪
,

那
, , 。 ,

均 和离

体 〔10
,
` ’ , 3 ` , 吕 ,

,a’ , 的实验都证明了卵母细胞最后成熟伴随着 1 a7 2。月 P 的大量合成和分泌
。

结果就形成了卵母细胞卵核消失时的 1 7“ 2 0月 P 高峰值匕川
。

注射 二 G几 R H 和 s se G n R H - A
,

出现诱发提早排卵 的作用趋势
,

药物处理组较对照组

提早排卵至少 5 天以上 ,与对照组比较
,

排卵也相对集中和同步
。

药物处理组血清中三种

性类固醇激素浓度的变化与自然排卵时的变化相似
,

与 K r a
ak 等〔川 用哺乳动物的促性

腺激素释放激素 ( L H一 R H )及其类似物 ( L H ` R H 一人 )注射银大麻哈鱼
,

诱发血清 1 7石沁 E : ,

翠酮和 17 0 2 0月 P 的变化相一致
。

说明合成的 卜G n丑 H 和 --s G n R H - A 具有 与内源 性

G D丑 H 相类似的生物活性作用 〔们 ,

能通过诱发垂体释放 G T H 〔, 】
“ “ , 7 ,

l’]
,

作用于卵巢滤泡

组织合成和分泌性类固醇激素娜“ 。

特别是形成 1 7 0 2 0刀卫 高峰
,

促使卵母细胞达到完全

成熟
。

由此可见
,

鱼类繁殖过程中
,

下丘脑
,

垂体和性腺三者在内分泌调节上的相互关系

和作用
。
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