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鱼类生长抑素调控垂体生长激素分泌的作用机制
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摘要! 生长抑素是一个多基因%多功能的家族$ 通过其受体的介导参与机体的生长%发育%代

谢%生殖以及免疫等生理过程$ 本文简要概括鱼类生长抑素及其受体的研究进展!重点对生长

抑素调控垂体生长激素分泌的信号转导机制进行讨论!旨在加深对鱼类生长抑素作用机制的

认识和了解$ 迄今!在鱼类中已经鉴定出 6 种生长抑素基因和 9 种生长抑素受体$ 由于存在

多种生长抑素基因以及不同的加工过程!一种鱼可能产生多种形式的生长抑素多肽$ 鱼类进

化过程中存在基因组复制!导致一种受体又有多种亚型$ 鱼类生长抑素调控垂体生长激素分

泌的作用机制主要源自金鱼中的研究!结果表明!4&Q6通路%钙离子通道以及 6R-通路可能

参与了金鱼生长抑素抑制垂体生长激素分泌的过程$ 生长抑素调控垂体生长激素分泌的作用

机制是一个复杂的网络结构!多种信号通路参与其中&不同物种间的作用机制不尽相同$ 鱼类

生长抑素基因%受体及其调控垂体生长激素分泌的作用机制仍有待进一步研究$

关键词! 鱼类& 生长抑素& 生长抑素受体& 生长激素& 信号转导

中图分类号! L707& *81019444444444文献标志码'&

44生长抑素#D/<=N/DN=N>B"简称 **或者 **G$"

又名 生 长 激 素 释 放 抑 制 因 子 # D/<=N/NM/I>B

M303=D37>BA>H>N>BC O=4N/M"简称 *$)($"是一种由 19

个氨基酸组成的环状多肽( 最初是从绵羊下丘脑

中分离得到的"因其具有抑制垂体生长激素

#CM/WNA A/M</B3"8+$分泌的作用而得名
)1*

( 随

后研究发现"从鱼类到哺乳类均有生长抑素及其

受体的分布
)2 57*

( 生长抑素不仅在下丘脑中产

生"整个中枢神经系统以及大多数外周组织均可

分泌生长抑素( 事实上"在所有脊椎动物以及一

些非脊椎动物"甚至植物中都检测到了生长抑素

样的免疫反应
)2"7*

( 生长抑素是一种多功能的十

四肽"通过特异性的 8蛋白偶联受体参与了多种

生理过程"例如生长+发育+代谢+生殖以及免疫等

等( 本文简要总结生长抑素及其受体的研究进

展"重点对生长抑素调控垂体生长激素分泌的信

号转导机制作一综述(

14生长抑素的基因+种类及系统进化

如同其他蛋白激素一样"生长抑素也是由其

前体蛋白#IM3IM/D/<=N/DN=N>B"简称 6**$经过组织

特异性地酶切加工而成的成熟肽( 鱼类生长抑素

的研究始于上世纪 :3 年代( 首先是从和斑

点叉 尾 中 鉴 定 了 **肽" 随 后 克 隆 了 其

42%&D

)6 50*

( 自此以后"在不同鱼中鉴定出了多

种形式的 **肽及其 6**42%&D( 从金鱼脑中克

隆到了 6**7

&

+6**7

%

和 6**7

*

的 42%&D"这是

首次从一种脊椎动物中鉴定出了 / 种不同的生长

抑素基因
):*

( 6**7

&

经过酶切加工可以产生

**19'6**7

%

经过酶切加工可以产生 **2:"其 -

端带有)80E

1

"G?M

0

"80?

13

***19'6**7

*

经过酶切

加工可以产生)6M/

2

***19

):*

( 此外"在金鱼的肠
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中分离得到另一种 **2:"它与脑 6**7

%

42%&编

码的 **2: 有 7 个氨基酸的差异"表明在金鱼中至

少存在 2 种形式的 **2:

): 58*

( 本实验室通过 $G7

6-$及 $&-,方法从斜带石斑鱼的下丘脑中分

离得到了 / 种 6**42%&D"这是继金鱼之后第二

例在同一种脊椎动物中克隆到 / 种不同类型生长

抑素前体基因
)13*

( 由于存在多种 **基因以及不

同的加工过程"一种鱼可能产生多种形式的 **

肽( 虹鳟 6**7

&

除可产生 **19 外"可也产生

**26'6**7

%

可被加工成 19 肽+ 27 肽或者 2:

肽
)11*

#图 1$(

图 ')虹鳟生长抑素的生物合成示意图

箭头表示假定的酶切位点'**!生长抑素'其他字母为单字母氨基酸缩略词

-./('),.18J43F78.81G8109318393.48.469.4?1H361A3

&MM/WD>BF>4=N3IEN=N>S3403=S=C3D>N3D' **"D/<=N/D=N=N>BD' /NA3M03NN3MD=M3D>BC03703NN3M=<>B/ =4>F =HHM3S>=N>/BD

)11*

44哺乳类的6**由 116 个氨基酸#包括 29 个氨

基酸的信号肽序列$组成"其 -端经过酶切加工

可以产生两种具有生物活性的多肽!**19 和

**2:'其中"从无颌纲动物到哺乳类迄今所研究

的物种中 **19 的一级结构是高度保守的'**2:

则是 **19 的 %端延长了 19 个氨基酸序列
)2*

(

除了 6**外"随后又鉴定出了一种生长抑素样的

基因"即 4/MN>DN=N>B#-*G$"其经过酶切加工可产

生两种产物!-*G10 #人 $或者 -*G19 #鼠 $以及

-*G28#人和鼠$

)2*

( 哺乳类的 -*G基因与鱼类

6**7

*

基因被认为是同源基因
)12*

( 此外"最近基

于进化保守序列的生物信息学分析在 6**的 %

端发现了一种由 1/ 个氨基酸组成的酰胺化的线

性肽"命名为 B3EM/B/DN=N>B

)1/*

"其功能是否与生长

抑素相同有待进一步研究(

到目前为止"生长抑素是公认的一个多基因家

族"由 6 种同源基因组成"即 ))1+))2+))/+))9+))7 以

及 ))6

)19 517*

( 目前"在棘鱼+青
"

+东方中鉴定出

了 7 种 **基因#))10))7$"在斑马鱼中鉴定出了 6

种不同的 **基因
)19*

( 通过比较基因组的方法研

究发现 ))1+))2+))7 是在脊椎动物进化早期第二轮

基因组复制产生的'))9 是 ))1 在大多数硬骨鱼中

第三轮基因组复制产生的同源基因'))/ 和 ))6 分

别是硬骨鱼中 ))1 和 ))2 串联复制产生的
)19 517*

(

系统进化分析表明"**基因可分为 7 个进化分支"

即 ))1#之前的 6**7

&

分支$+))2#之前的 6**7

*

或者

)6M/

2

***分支$+))/#之前的 6**7

%

分支$+))9#之

前的非典型 6**7

%

分支$和 ))7

)12*

(

24生长抑素受体的种类+结构及其分布

生长抑素的功能是由其 0 次跨膜的 8蛋白

偶联受体介导的"大约在发现生长抑素 23 年后"

才通过分子克隆获得了其第一个受体
)16*

( 在鱼

类中"迄今只发现了 9 种生长抑素受体#**G$1+

**G$2+**G$/ 和 **G$7$( 鱼类进化过程中存

在基因组复制"导致一种受体又有多种亚型( 例

如"有些硬骨鱼有两种 **G$1 #&型和 9型$+两

种**G$/#&型和9型$以及 / 种**G$7#&型+9

型和 -型$

)9*

( 通过 $G76-$和 $&-,的方法"

我们在斜带石斑鱼中得到了 9 种生长抑素受体

#**G$1+**G$2+**G$/ 和 **G$7$的全长 42%&

序列"其长度分别为 2 309 HI+1 :91 HI+1 ::6 HI

和 1 7/0 HI"分别编码 /:9 个氨基酸+/:1 个氨基

酸+9:: 个氨基酸和 /81 个氨基酸
)10*

( 斜带石斑

鱼生长抑素的 9 种受体与其他已知的脊椎动物相

应的受体有高度的同源性!**G$1"7216J=661

96:1
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8J"其中与斑马鱼的 **G$19同源性最高'

**G$2"6112J=0012J"其中与河豚的 **G$2 同

源性最高'**G$/"9712J=:917J"其中与丽鱼的

**G$/ 同源性最高'**G$7"981/J=7:19J"其

中与金鱼的 **G$7-同源性最高
)10*

( 此外"

**G$1 与 **G$2+/+7 的同源性分别为 /811J+

/811J+/918J'**G$2 与 **G$/+7 的同源性分

别为 9610J+9916J'**G$/ 与 **G$7 的同源性

为 991:J

)10*

( 9 种 **G$D都是由 7 部分组成!%

端区域+0 次跨膜区域+/ 个包外环+9 个包内环+-

端区域
)10*

(

在哺乳类中已经鉴定出了 7 种生长抑素受体

#**G$177$"在所有的 **G$D的第七个跨膜结构

域有一段保守序列!K&%*-&%6)5.'K"这可作

为该受体家族的一个显著性标志( 除 **G$2 外"

其他 9 种受体不含有内含子"**G$2 有两种变异

体#**G$2&和 **G$29$"二者的差异仅在于细

胞质内 -端的长度
)1:*

( 根据其结构及药理学特

性可以将 **G$D家族分为两个亚类!#1$**G$2+

**G$/+**G$7"该 / 种受体可以结合八肽和六肽

类似物'#2$**G$1+**G$9"该 2 种受体对这些类

似物不敏感
)2"1:*

( 最近"在人+鼠和猪中鉴定出了

**G$7 的缩短形式的变异体"该变异体缺少一个

或者多个跨膜结构域
)18 521*

(

每种受体在不同的物种+组织及时期表达量

是不同的( 在鼠的下丘脑中"**G$1 表达量最

高"其次依次为 **G$2+**G$/+**G$9+**G$7(

成年鼠的垂体中都表达 7 种受体" **G$7 和

**G$2 是主要的表达类型
)22*

'但是在成年人的垂

体中只表达 9 种受体 #**G$1+**G$2+**G$/ 和

**G$7$"**G$9 只在人的发育过程中瞬时表

达
)2*

( 因为 **是通过其特异性受体介导发挥了

其生理功能"那么到底是一种受体还是多种受体

介导了其功能呢4 研究发现每种靶细胞能够表达

多种受体"通常相同的细胞都能够表达该 7 种受

体"这表明 **G$D可能是协同作用而不是单个独

立发挥作用( 通过特异性的激动剂实验研究发现

**G$2 和**G$7 特异性激动剂阻断了鼠垂体 8+

的分泌"这说明 **G$2 和 **G$7 介导了垂体 8+

的分泌
)2/*

"这也与鼠垂体主要表达该两种受体的

结果是一致的
)22*

(

/4生长抑素的生理学功能

生长抑素的主要功能是抑制垂体基础以及生

长激素释放激素诱导的 8+的分泌
)7*

( 除了抑制

8+分泌外"在哺乳类中"生长抑素还抑制多种其

他垂体激素分泌"例如促甲状腺激素+促肾上腺皮

质激素以及催乳素
)2"29*

( 此外"生长抑素也可以

抑制胰岛素+胰高血糖素+内分泌腺的胰多肽以及

外分泌腺的碳酸氢盐和消化酶的释放
)29 527*

( 生

长抑素也可以抑制胃肠肽的分泌"例如分泌素+胃

饥饿素+胆囊收缩素+血管肠多肽+抑胃肽+胃动

素+肠高血糖素+神经降压素+胃酸+肠内在因子+

胆汁等
)29 526*

( 此外"生长抑素具有抗增殖的功能

#细胞生长阻滞5细胞凋亡$+抑制胃排空+胆囊收

缩和小肠细胞分裂等
)29*

( 总之"生长抑素可以作

为一种神经激素+神经递质+神经调控子或者局部

因子通过自分泌或者旁分泌的方式发挥其生理

功能(

鱼类生长抑素的功能研究主要集中在与发育

和代谢相关的胰腺激素的调控"以及垂体 8+分

泌的调控
)/*

( 在七鳃鳗中"腹腔注射 **19 促进

了脂质消耗"提高了血浆中脂肪酸的水平"抑制了

脂肪酸的合成
)20*

( 用 **19 处理虹鳟不影响食物

消耗"但是降低了血浆中 )8(7

&

以及胰岛素的含

量"并且导致了生长阻滞
)29*

( 在金鱼+罗非鱼以

及虹鳟等多种硬骨鱼中研究发现"生长抑素抑制

了 8+的分泌"然而其对 8+基因表达的调控却

不尽相同( 在虹鳟
)2:*

+罗非鱼
)28*

和金鱼
)12*

中

**19 不影响 8+基因的表达'相反"在欧洲鳗

鱼
)/3*

中"**19 抑制了 8+基因的表达( 然而"在

金鱼
)12*

中")6M/

2

***19 却显著性促进了 8+基因

的表达( 同样"在哺乳类中生长抑素对 8+基因

表达的影响也存在争议"即使都用鼠作为研究对

象"不同研究者得到了不同的结论
)/1 5/2*

( 除了物

种特异性导致结果不同外"不同的实验方法 #在

体实验+离体实验$+不同的作用浓度及时间"也

会导致结果差异( 由此可见"生长抑素调控 8+

基因表达及分泌具有物种特异性( 生长抑素对

8+基因表达及分泌的不同调控"表明可能是不

同的机制参与其中( 鱼类中生长抑素调控 8+基

因表达+分泌及其作用机制"仍需进一步研究(

94生长抑素调控生长激素分泌的作用

机制

44如同其他脊椎动物一样"硬骨鱼中垂体激素

分泌受到多种神经内分泌因子的调控( 然而"硬

76:1
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骨鱼中缺少正中隆起门脉系统"因此"下丘脑通过

其神经元产生的神经分泌物直接作用于腺垂体"

调控其分泌活动( 直接促进垂体 8+分泌的因子

包括促性腺激素释放激素 # 8B$+$+ 多巴胺

#2&$+生长激素释放激素#8+$+$+垂体腺苷酸

环化酶激活肽#6&-&6$以及神经肽 K#%6K$等'

直接抑制垂体 8+分泌的因子包括生长抑素+去

甲肾上腺素 #%,$+77羟色胺 #7+G$等
)12"//*

( 其

中"生长抑素是最主要的且最有效的抑制因子(

关于垂体生长抑素信号通路的研究主要集中于

钙+钾离子通道+腺苷酸环化酶74&Q67蛋白激酶

&通路+磷脂酶 -7三磷酸肌醇 5蛋白激酶 -通路

以及 %"通路等等(

C(')磷脂酶 *Y三磷酸肌醇Y蛋白激酶 *信号通

路在 PP调控 VT分泌中的作用

RW/BC 等
)/9*

在金鱼中的研究阐明了 **抑

制 8+分泌的可能机制"进一步研究发现 **通过

蛋白激酶 -#6R-$途径抑制了 8+分泌
)/7*

( 然

而"在其他物种内的研究结果与鱼类中不尽相同(

在鸡中研究发现 **对 6R-激动剂诱导的 8+分

泌没有影响
)/6*

"并且 **也不能抑制牛垂体细胞

中 G6&诱导的 8+分泌
)/0*

"以上结果表明"6R-

途径没有参与 **抑制 8+分泌的过程( 通常 **

被认为是 8+分泌的抑制因子"然而在猪
)/:*

和狒

狒
)/8*

中研究发现"低浓度 **也可以促进 8+分

泌( 此外"在猪中研究发现磷脂酶 -抑制剂

#0/122 并不能阻断 **诱导的 8+分泌
)93*

( 同

样"在狒狒中"#0/122 和 6R-抑制剂 8/68:/ 也

都不能阻断 **诱导的 8+分泌
)/8*

( 上述结果表

明"**调控 8+分泌具有双向性"并且 6'-5)6/5

6R-通路是否参与 **调控的 8+分泌具有物种

特异性(

C(;)腺苷酸环化酶Y#&a=Y蛋白激酶 &信号通

路在 PP调控 VT分泌中的作用

调节腺苷酸环化酶#&-$的活性直接影响了

4&Q6的产生"这对下游应答元件"尤其是蛋白激

酶 &#6R&"4&Q6的主要靶位点$"有重要影响(

哺乳类中的研究证实生长抑素受体的活化抑制了

4&Q6的水平"&-54&Q656R&途径参与了 **的

生理功能
)7"12"26*

( 在金鱼中"**阻断了毛喉素

O/MDU/0>B 和 4&Q6类似物 :79M74&Q6诱导的 8+

分泌"说明 **可能通过 4&Q6途径抑制 8+分

泌
)/9*

( 相反"在猪中"**增加了 4&Q6水平"

&-54&Q6途径介导了 **诱导的 8+分泌
)93*

(

同样在狒狒中"**也是通过 &-54&Q656R&途

径促进了 8+分泌
)/8*

( 综上所述"尽管在不同物

种间"**调控 8+分泌的作用不同"然而"&-5

4&Q656R&途径均参与了 **调控的 8+分泌

过程(

C(<)一氧化氮Y#Va=信号通路在 PP调控 VT

分泌中的作用

一氧化氮#%"$现在被认为是一种重要的信

号分子"它参与了 **功能的调控( %"是由 %"

合酶#%"*$催化精氨酸转化为谷氨酸的反应中

产生的
)91*

( 通常情况下"%"激活下游鸟甘酸环

化酶#8-$"8-催化 8G6产生 48Q6

)92*

( 有大

量证据证实 %"参与了基础 8+的分泌"但是其

精确的作用及其机制仍有很大争议( 例如"在

鼠
)9/ 597*

+猪
)96 590*

+狗
)9: 573*

中研究发现 %"可以

促进基础 8+分泌"但是同样在鼠
)71*

以及鼠垂体

瘤细胞系 8+/

)72*

中发现 %"却抑制了基础 8+

分泌( 此外"也有报道称 %"并没有参与基础 8+

分泌
)7/ 579*

( 有意思的是"在人的垂体瘤细胞中"

根据其浓度的不同"%"既可以促进基础 8+分

泌"又可以抑制基础 8+分泌
)77*

(

在哺乳类中"%"*5%"通路及其介导子 8-5

48Q6通路在调控 8+分泌中发挥了一定的作

用( 例如"在猪和狒狒中"%"*5%"通路介导了

**诱导的 8+分泌"但是 48Q6通路并没有参与

此过程
)/8"90*

( 然而"%"*5%"通路及其介导子

8-548Q6通路均参与了 8+$+诱导的 8+分

泌
)90*

( 通过免疫组织化学和 X3DN3MB H0/N方法在

金鱼的垂体中鉴定出了 %"*样的物质
)76 570*

( 进

一步研究发现 2&通过 %"*5%"通路促进了 8+

分泌"然而"8-548Q6通路是否参与了 2&诱导

的 8+分泌仍不得而知
)7:*

( 相反"%"*5%"通路

却没有参与 6&-&6诱导的 8+分泌
)7:*

( 在金鱼

中"%"供体 #*%&6或者 *%6$以及 48Q6类似

物 FH48Q6均可促进基础 8+分泌"并且 **可以

阻断 *%6诱导的 8+分泌
)76*

( 但是"在硬骨鱼中

%"548Q6通路是否参与了 **调控的 8+分泌

仍需进一步深入研究(

C(C)钙离子在 PP调控 VT分泌中的作用

钙离子是影响 8+分泌的一个重要因子"

**G$活化直接作用于电压依赖的钙离子通道"

包括 '7型+%7型+G7型和 65L型
)2"27*

( 在金鱼中"

66:1
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**19 却不影响细胞内钙离子的水平"表明 **不

通过细胞内钙离子的方式抑制基础及诱导的 8+

分泌
)/7*

( 然而"细胞内钙离子却参与了金鱼脑

CH**2: 抑制的 8+分泌
)78*

( 此外"在哺乳类中"

**抑制 8+分泌也伴随着细胞内钙离子浓度的

降低
)63*

( 在猪中"阻止细胞外钙离子进入细胞或

者去除细胞内钙离子都不能阻断 **诱导的 8+

分泌"说明钙离子没有参与 **诱导的 8+分

泌
)93*

( 相反"在狒狒中"用毒胡萝卜素去除细胞

内钙离子阻断了 **诱导的 8+分泌"说明细胞内

钙离子参与了 **诱导的 8+分泌
)/8*

( 综上所

述"钙离子是否参与了 **调控 8+分泌的过程具

有物种特异性"不同亚型 **调控 8+分泌的机制

可能不同(

C(D)其他信号通路在PP调控VT分泌中的作用

除了上述的信号通路外"还有多种其他通路

参与了 **的功能( 例如"磷酸蛋白磷酸酶途径+

钾离子通道+ Q&6R通路+磷脂酶 &2 途径等

等
)2"27 526*

( 在不同的物种间"不同的通路介导了

**的不同功能( 例如"在鼠中"**通过激活钾离

子通道的方式降低了基础 8+分泌
)61*

( 然而"在

金鱼中"**不依赖钾离子通道抑制了 8+分

泌
)62*

( 此外"在狒狒中"Q&6R途径没有参与 **

诱导 的 8+ 分 泌
)/8*

( 在 鱼 类 中" 6)/R 或 者

Q&6R通路是否参与了 **抑制的 8+分泌仍不

得而知(

C(E)不同 PP亚型调控基础及其他因子诱导的

VT分泌

在鱼类中"**不仅抑制了基础 8+分泌"也

阻断了多种因子诱导的 8+分泌"这些因子主要

包括 D8B$++ 48B$+7

%

+ 2& 以及 6&-&6

)12*

(

**19 没有显著性影响 D8B$+和 48B$+7

%

诱导

的细胞内钙离子水平"相反却强化了 2>-: 诱导

的细胞内钙离子水平"但是阻断了三者诱导的

8+分泌"说明降低细胞内钙离子水平并不是

**19 阻断 8B$+ 诱导的 8+ 分泌 的 主要途

径
)/7*

'然而"CH**2: 不但降低了 D8B$++48B$+7

%

诱导的细胞内钙离子水平"而且阻断了二者诱

导的 8+分泌"说明 CH**2: 阻断了 8B$+诱导的

8+分泌是通过降低细胞内钙离子水平实现

的
)78*

( **19 阻断了2&和6&-&6诱导的8+分

泌"但是对二者诱导的细胞内钙离子水平无影

响
)6/*

'相反" CH**2: 阻断了 6&-&6诱导的 8+

分泌和细胞内钙离子水平"但是对 2&诱导的 8+

分泌和细胞内钙离子水平无影响
)69*

( 鱼类中 **

抑制 8+分泌的作用机制的结论主要源自金鱼中

的研究结果"表 1 概括了 9 种 **多肽对金鱼基础

及多种因子诱导的 8+分泌的影响
)62*

(

表 ')四种不同的 PP亚型对金鱼垂体细胞

基础以及诱导 VT分泌的影响

>9?(')PA0096J 1G3F77GG7#381GG1A6:.GG76743PP

.81G160814?989294:83.0A2937:VT87#673.14G610

56.096J #A23A6781G:.857687:/12:G.8F5.3A.396J #7228

&E;(

NM3=N<3BN

3OO34ND/B 8+M303=D3>B DN=N>4>B4EH=N>/B

**

19

)6M/

2

***

19

CH**

2:

<**

2:

=

H=D=08+D34M3N>/B

4**=0/B3

& & & &

4)-

73

110/

B</05'

6168

B</05'

3116

B</05'

4<=@><=00? 3OO34N>S3

1

!

</05'

133

B</05'

13

B</05'

4444/B43BNM=N>/B

4**I0ED7 <</05'-D-0

& & '

DN><E0=N3F 8+D34M3N>/B

48B$+-=D4=F3

44D8B$+

;

H

; ; ;

4448B$+7))

&

H

; ; ;

442>-:

&

H

& & &

44G6&

&

H

& ' &

42&56&-&64=D4=F3

446&-&6

;

4

;

&

;

44*R(7/:/8/

;

H

;

&

;

44O/MDU/0>B

;

H

;

' &

44:9M74&Q6

;

H

;

' &

44&&

& & ' &

4%"4=D4=F3

44*%6 ; ;

'

;

4-=

2 C

>/B/IA/M3D

44&2/10:

&

H

& '

44>/B/<?4>B

&

H

& &

4F3I/0=M>Y=N>/B

44/3 <</05'R-0 ; ; ;

%/N3D!;1=H/0>DA3F'

&

1M3FE43F'

'

1B/N=OO3N3F

=1<**

2:

4/BN=>BD**19 W>NA>B >ND-N3M<>BED'H1G=U3B OM/<)20* '41

G=U3B OM/<)/:*

74小结

生长抑素自从被发现以来"一直是内分泌调

控研究中备受关注的调控因子之一( 然而"与哺

乳类中的研究相比"鱼类中生长抑素的研究却相

对迟缓( 目前"在鱼类中鉴定出 6 种生长抑素基
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因"其能够编码产生多种 **肽( 至今"在鱼类中

只鉴定出 9 种生长抑素受体"每种受体又有多种

亚型( 生长抑素调控 8+分泌是一个复杂的网络

结构"多种信号通路参与其中'不同的通路之间又

相互作用+相互影响"增加了研究的复杂性( 生长

抑素调控 8+分泌的作用机制存在物种特异性"

不同的物种间其作用机制不尽相同"即使在同一

物种间"不同的研究者也得到了不同的结论( 鲶

**22 和鲑 **27 不能抑制金鱼 8+的分泌
)67*

"然

而"鲶 **22 却抑制了鼠垂体细胞 8+的分泌
)66*

(

除了因物种特异性导致结果不同外"以下几个方

面也可能导致结果不同!#1$**的作用浓度( 通

常 **被认为是 8+分泌的抑制因子"但是在

猪
)60*

和狒狒
)/8*

中"低浓度 **却显著性促进了

8+分泌'鱼类中是否也有这种现象需要进一步

研究'#2$处理时间不同( 处理时间的长短也会

导致结果的差异'#/$处理温度不同( 鱼类是变

温动物"每种鱼的最佳生存温度不尽相同'#9$处

理方法不同( 有些实验中用的垂体原代细胞孵

育"有些实验中用的是垂体碎片孵育"甚至也有些

实验中用的是完整的垂体'#7$培养条件+培养基

的组份及 I+等( 有些实验中用的是需要二氧化

碳的培养基"如 Q188'也有实验中用的是无需二

氧化碳的培养基"如 '17( 因此"根据不同的研究

对象"选择合适的实验方法及培养条件"建立有效

的实验体系"这对鱼类生长调控机制研究具有重

要的意义(

综上所述"生长抑素是一个多功能的十四肽"

其调节鱼类生长机制的研究迄今为止主要集中在

垂体水平"而生长抑素通过垂体外方式调控鱼类

生长的研究相对较少
)6:*

( 目前还有许多问题值

得进一步探讨"比如!鱼类中是否存在新的生长抑

素基因或者受体4 不同基因或者受体的调控机制

是怎样的4 受体之间是否协同互作介导了生长抑

素的功能4 生长抑素如何与其他内分泌因子共同

构成调控垂体 8+分泌的复杂网络系统4 生长抑

素是否通过垂体外方式调控鱼类生长4 其作用机

制是什么4 等等( 这一系列问题的回答将有助于

我们更好地了解鱼类生长抑素参与生长+繁殖+代

谢及免疫调控的作用机制(
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