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此，t-1细胞是现今已描述的海洋硬骨鱼类斯 

氏小体中唯一的一种腺细胞。当广盐性鱼类从 

淡水转移到海水时 t-1细胞变得很活跃 ，相反 

卜2细胞在淡水 中分泌沾功旺盛 ，当转移到海 

水 后 分 泌 活 动 则 减弱 J。但 银 大 麻 哈 鱼 

(Oncorynchus kisutch)的 t_2细胞的分泌活动 

似乎在海水中比在淡水中旺盛 ，而金鱼无论 

在淡水或三分之一海水中卜2细胞的分泌活动 

都投有明显差异” 现在认为卜1细胞在海水 

中分泌活动强是由海水高浓度钙引起的，因为 

使淡水钙浓度人为增加后再将鱼转移到海水中 

卜l细胞的分泌活动不再增强；如将鱼从淡水 

转移到降低钙的海水中卜1细胞分泌活动受到 

阻碍。而 卜2细胞的分泌活动不受外界环境中 

钙浓度变化的影响，尽管 t一2细胞在低离子浓 

度和低渗透压环境中比较活跃，但是控制该细 

胞活动的特殊环境因子 尚不清楚 ⋯。 

2．2 腺细胞的分泌活动 斯氏小体的 卜1和 

t--2细胞具有与产生多肽．、蛋白质或糖蛋白的 

细胞相同的特征lI ”J。斯氏小体产生的生物活 

性因子得到生物化学方面的证实，过去的文献 

中把斯氏小体当作是产生类固醇的腺体，然而 

用组织化学方法没能检测出合成类固醇所需要 

的关键酶“ 。现已明确腺细胞内颗粒物质的 

合成与分泌模式与典型的产生蛋白质的腺体细 

胞的相同：颗粒内质网上产生的物质经过小泡 

转移到高尔基小囊内，在该处形成可见的电子 

致密物质，并在远端积聚，通过颗粒与膜结合的 

方式被胞吐出去；这种胞吐方式是颗粒内含物 

释放的主要甚至可能是唯一方式 ’”。 。 

3 斯氏小体激素——低钙素 

斯氏小体产生的低钙素可能是鱼类中主要 

起降钙作用的激素。最初曾认为低钙素是 

3，000道 尔顿的糖肽” ，后来发现在抽提分离 

过程中使用的酸性丙酮破坏了我们现在所知的 

低钙素，因此该糖肽并不是低钙素” ；也有人 

提出斯氏小体的活性物质在免疫上与甲状旁腺 

激素有关，可是在知道了低钙素的分子大小和 

氨基酸顺序后，才发现事实上这两种肽类激素 

在结构上毫无相似之处 。 

3．1 低钙素的结构 Wagner等于 1986年首 

先发表 了红大麻哈鱼 (Oncoryn曲us nerka)斯 

氏小体 中具有生物活性 的物质 N一末端的 19 

个氨基 酸序列的结构 ，随后 Butkus等采用 

重组 DNA技术测定了澳大利亚鳗鲡 (Anguilla 

aUstralis)低钙素蛋白质的全部氨基酸序列结 

构，Lafeber等测定了硬头鳟低钙素N一末端的 

33个氨基酸序列结构“ 。低钙素的一个突出 

特征是其同型二聚体结构，即它是由两个相同 

的多肽链通过二硫键连接组成的”71 虽然不 

同种鱼类分离得到的低钙素分子大小有较大差 

异，但其氨基酸和碳水化合物组成却十分相似， 

如各种鲑鱼的低钙素的N一末端序列只有两个 

部位常被替换，4O个氨基酸残基有 95％相同， 

鳗鲡和鳟鱼低钙 素分别有 8O％和 9O％以上的 

氨基酸序列与鲑鱼的相同” ’ J。上述鱼类低钙 

素 N一末端的氨基酸顺序具有很大的相似性， 

有助于解释低钙素在异源生物活性测定中存在 

的交叉反应现象 

低钙素分子具有前体形式 ”’19,231 澳大利 

亚鳗鲡的低钙素前体是由 263个氨基酸组成 

的，在切去一段由 17个氨基酸构成的信号序列 

和一段 由 15个氨基酸构成的前片段 (pm— 

segment)后 才 最 终 成 为 低 钙 素 成 熟 分 

子 。 

3．2 低钙素的生理作用 低钙素具有降低血 

钙的作用。切除斯氏小体可导致血钙升高；向 

切除斯氏小体的鳗鲡注射斯氏小体提取物后可 

缓解血钙的升高；而重新异位植入斯氏小体则 

可使血钙水平恢复正常 。切除斯氏小体引 

起的血钙水平升高与环境钙浓度有关，两者呈 

正相关关系，因而鳃钙转运速度加快是血钙升 

高的原因，Fenwick实验室的鳃灌流试验证实 

了这一推论 。 

生物活性测定表明鲑鱼的低钙素能抑制鳟 

鱼和北美鳗鲡鳃钙转运，且使已摘除斯氏小体的 

鳗鲡加快的鳃钙转运速度减慢，这与斯氏小体粗 

提物的作用相同。此外，鳟鱼鱼苗鳃钙流人还具 

有周期性侧，只有钙流人高峰期的低钙素才具有 
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生物活性 ’ l，说明调节钙转运因子(催乳素和低 

钙素)的分泌具有周期性，鳃对这些激素的反应 

也具有波动性。在鳟鱼中存在的这种周期性现 

象可能与其周期性生长有关 I30]。因为生长率 

变化后钙的需求也呈相应的波动变化，所以有必 

要对这种鱼的钙流人和生长率进行同步研究，以 

确定两者之间的关系 

对低钙素的其它作用知之甚少，这是今后 

研究的重要课题 如果斯氏小体与肾脏之间具 

有紧密的血管和神经联系，那么肾脏可能是低 

钙素最明显的靶器官 可是迄今为止，切除斯 

氏小体对肾脏功能的影响不很明确 。“。随着 

纯化激素的大量利用，可望获得它对肾脏生理 

学影响的有价值资料。其它需要进一步研究的 

领域包括低钙素对肠道和维生素 D生成，骨、 

软骨和骨骼肌生长的影响以及低钙素在繁殖中 

的作用等方面 。 

3．3 低钙素分泌的调节 为了对钙引起的激 

素释放和激素对钙的反应程度进行定量研究， 

GeHersen等建立了虹鳟斯氏小体细胞培养系 

统和低钙素的放射免疫测定方法。研究结果表 

明，低钙素受钙离子的调节，对钙的反应也很 

快，并且 24O一320毫摩尔 NaCI或等当量浓度 

的镁刺激不能引起低钙素的分泌 。而且，钙 

刺激引起的分泌可被钴阻断。Flik等的研究 

表明诱导产生的血钙升高可使鳟鱼、金鱼和鳗 

鲡斯氏小体中低钙素浓度下降，同时体外实验 

表明高血钙鱼的斯氏小体的激素合成能力加 

强，可见钙可刺激低钙素的合成与分泌 。 

基于钙在低钙素释放中的调节作用以及低 

钙素对鳃钙转运的抑制效应，可以认为低钙素 

的功能就是阻止血钙升高。相反，催乳素与低 

钙素的作用相拮抗，可刺激鳃钙转运，因而这两 

种激素对钙的调节可能是以完全相反的方式进 

行的。由于催乳素对低钙素的分泌投有直接影 

响，因此可能它在鳃和其它靶组织水平上直接 

拮抗低钙素的作用。至于低钙素对催乳素的分 

泌是否有直接影响尚待研究” 。 
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