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松 果腺 的分泌 功能 与生殖 

柳 建 昌 
(中国科学院动物研究所) 

在临床上发现 ，男孩性早熟与松果腺发生 

肿瘤有关。但其直接原因，长期未被阐明。一 

种观点认为，性腺早熟直接取决于该腺体分泌 

， 物的释放；另一种看法认为，这与间脑产生肿瘤 

造成的机能损伤有关；有的认为，哺乳类的松果 

腺是 系统发生过程中退化 了的器官 ，没有什么 

特殊功能 。 

但是，随着实验生物学、特别是神经内分泌 

学的发展，对松果腺的结构、功能以及其内分泌 

物质的生物化学等，都有了深入的认识。 

一

、 松果腺的特点 

所有脊椎动物的松果腺都是由胚胎时期的 

闯脑衍生出的。虽然鸟类和哺乳类只有一个松 

果腺，但是 嘛等脊椎动物的松果腺“系统”则更 

为复杂一些：通常是由两个独特部分构成，一 

个是颅肉的松果器官，紧赔在间脑顶部；另一个 

是更表层的副松果腺器官 (爬行动物如蜥蜴的 

这个器官称谓颅顶眼)。 

鸟类与哺乳类动物的松果 腺 器 官是 腺 状 

的，有分泌颗粒；鱼类、两栖及爬行动物则具有 

光接受性能的感觉细胞：低等脊椎动物的副松 

果腺器也有光接受性能。蜥蜴的颅顶眼在形态 

学上是高度发展的类眼器官，在视 网膜内并含 

有结构完善的光接受器及角膜与晶体，有神经 

细胞，以光接受器与轴突相连系，由轴索传至脑 

的其它部分。神经生理的证据说明，低等脊椎 

动物的松果腺与副松果腺均有光感受性能 ，而 

鸟类的松果腺与幼年哺乳类动物的松果腺亦被 

证明有光接受能力。 

哺乳类的松果腺受到来自颈上神经节的交 

感神经节的节后纤维的支配(图 1) 。 

2 

3 

图 1 哺 乳 娄社 粜腺 机能 的 传导途 径 

1．嗅 球；2．正中前脑束；3．橙是臊；4-脑干；5·脊素 ； 

6．颈上神经节；7．节后交感神经元；8．正中隆起；9-视 

上较 ；10。视网膜丘下通路；1【．腺暗；12．光线 

光线对松果腺机能具有强 有 力 的调 节 作 

用。 它的传导途径包括： 视网膜一丘脑下部通 

路，视交叉上核向丘脑下部结节区的投射；丘脑 

下部结节区向外侧部投射 ，后者再经脊索、交感 

节前纤维到达颈上神经节，调节松果腺的机能。 

目前认为视交叉上核是哺乳类动物脑中周期性 

活动的起点，由此发出的节律性信号调节着松 

果腺及其它器官的周期性活动。 

二、松果腺的激素 

(一)吲噪类 早 在 1941年 Fiske 即 曾 
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报告过，将大鼠置于恒光照下，能使其发情期增 

长。后来 Lerner等 从牛松果腺中分离出一 

种物质 ，它能在两栖类黑素细胞中聚积色素颗 

粒，使蛙的皮肤变浅 经分离鉴定为 5-methoxy— 

N-acetyl~ryplamJne，5一甲氧基色胺称为褪黑 

素 (melatonln)。 它是 由松果腺细胞从血液中 

摄取的色氢酸及其羟化酶逐步合成的。合成过 

程中有一个被称谓羟基吲哚氧 位 甲基 转 换 酶 

(简称 HIOMT) 过去不少研究报告中，从测 

定该类酶活性来判定褪黑素的分布及其合成与 

分泌的动向。褪黑素不同于哺乳类体内的其它 

吲哚，它含有一个甲氧基的侧链，其生物合成过 

程 ： 

0 一举 、 一簿 肿0 
色氨酸 5一羟一色氨酸 

H 

5一羟色按 

廿i --4~H一3 } q 
1-i 

N一乙酰 色妆 

色氢酸通过色氨酸羟化酶的催化作用，转 

化为 5一羟色氨酸；这个氨基酸又通过芳香化酶 

L一氨基酸脱羧酶，转化 为单胺-5-羟色胺(这是 

神经元及肠道嗜铬细胞产生的生物活性 物 质， 

被称谓神经递质，由肠道嗜铬细胞可放 出该类 

物质进入血液，被血小板吸收)。在哺乳动物的 

松果腺内 ，5一羟色胺通过两个酶促反应，即经 

5一羟色胺一N一乙酰转换酶和羟基吲哚氧位甲 基 

转 换 酶 ，l转化 为褪 黑 素。 

过去认为去甲肾上腺素是蛙类最强的天然 

皮肤变 白剂， 但是 褪黑 素的活性比 它 还 强 10 

倍；剂量小至 10-1 克／毫升，即可使两栖类动物 

的皮肤发生可见性变化。褪黑素在松果腺中的 

含量很低(大鼠松果腺内含 0 5—7毫微克)，它 

受光周期的影响，每天经受着高低起伏的波动， 

参与对其它激素的作用 ，综台性地调节着有关 

系统的生理机能活动。 

近年来的研究证实，除了松果腺内能合成 

与分泌褪黑素以外，视网膜 、哈德氏腺以及 胃肠 

道的嗜铬细胞，均有合成褪黑素的能力，但是它 

的功 能意义 尚待研究。 

哺乳娄的褪黑素，作为神经激素调节体内 

[-1 

褪黑紊 

许多生理活动 ，但是否影响皮肤的色素与健康， 

是 当前宇宙生物学家尤为关注的问题。 此外 

在松果 腺 HIOMT 的作用下，还能合成一些其 

它的吲噪类化台物 ，如 5一甲氧基色醇，5一羟基 

色醇等，虽然作用类似于褪黑素，但活性较差。 

(=)肽粪激素一一8．精加压 催 产 素 (3一 

&rg；nine v~sotocln，AVT) AVT 是 1 963： 

年首次在牛的松果腺中发现 ，并被鉴定出是一 

肽类结构，由于它有催产素的五肤环和加压紊 

的三肽侧链 ，且其侧链第 8位为精氢酸，故此得． 

名 。 

AVT 氨基酸的排列程序为： 

半咣一酪一异亮一谷 (N )一天门冬 (N )一 

半胱一脯一精一甘一N 

已经证实，人及鼠胎松果腺的实质细胞(室 

管膜细胞)合成 AVT，这也发现于成年哺乳动 

物的松果腺中，并报告能引起抗性腺与促性腺 

效应。如将 AVT给处于性分化阶段的新生小 

鼠注射，可增强生殖器官的生长，并能达到成体 

状态 ；如果 AVT在脑子的性分化之后注射，则 

性腺 、副性腺器官的生长，会受到抑制。 

不同种类的动物，其松果腺中 AVT的含 

N 
— 

H C●H — 

H C H 
一 
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量不同(见表 1)。 

衰 1 非哺乳娄脊推动袖擐果腺浸液中，AVT 

的两 凌 RIA 测 定囊 生物 测定 结果 

种属 R【A一Ⅱ 生物铡定 

八且照 (】3)束测得 23．9土2．5 10．5±2．O 
(< IPg) 

鲑 届 (11)I24± 17 I93．0土48．0 1 36．0+39．0 

蛙 (I2)324土 27 5 +” ．0 49 2．0土77．D 

乌 龟 (8) 1a1± I1 8 247．0± I2O．0 31 4．0+1 17．0 

蜥蝎 (8) 210± 74 4I6．0土 I50．0 j8j．0土1 29．0 

虻 (10) 24 ±8 353+I 29．0 32 B．0土 127．0 

鹑 转 (】2) 44±2I 94．0±24．D 11q．0± l2．0 

鸡 ；I+1 5 I63．0土32．0 

成体动物的单侧卵巢被切除，另一侧则出 

现 代偿性肥犬，是对促性腺素增加的反应，也是 

由于血液中雕激素水平减少而引起的，如给这 

类动物第 1II脑室或腹腔直接 注入 AVT，则 

卵巢的代偿性肥大即受到抑制 ；向脑室注射的 

量较向腹腔中的少。 虽然催产素无此 生 理 效 

应 ，但有关的八肽，包括 AV-P一加压素、亮氨酸一 

加压素及 4一亮氨酸一AVP，也表现出抑制卵 巢 

代偿性肥大的作用。所有这些活性化合物都具 

有一个共同的环状结构及 8位上 的 硷 性 氨 基 

馥 。如以巯基乙醇处理这些活性化物，则维持 

环状结构必需的二硫键即告瓦解。 

AVT 显示了对 5 一还原酶及单胺氧 化 酶 

(MA0) 话性的效应，类似褪黑素的清况，即 

AVT 或类似肽可证明具有以前属于褪黑素 的 

生理调节作用。抗促性腺肽已从牛的松果腺中 

务离出来 ，它可抑制垂 体 LH，这 个肽 不 是 

AV'r，因为它在生物测定中没有类似催产素活 

性表现 ，也没有精氨酸的过滤物，而在离体情况 

下，从大鼠腺垂体 释 放 的 LH 及 FSH 是不 

受 浓度范围超过 l0-'L一10 moles／升的 AVT 

的影响的。这些研 究支持关于 AVT 作用在丘 

脑下部水平的论点。同时也提示了 AVT 对生 

殖系统抑制作用的特异性质。 

三、光线、松果晾分泌与生殖 

近年来有大量的实验研究证实，松果腺是 

{申经内分珏器官 ，它所合成的吲噪类激素及肽 

类激素能够调节许多生理功能，尤其对生殖系 

统的结构与功能的影响最为突出。松果腺的分 

泌功能变化又与光周期密切相关。 

早期的动物实验证明，切除幼年雌大 鼠的 

松果腺，可使卵巢增重 阴道提早开口，青春期 

提前到来；切除成年雌大鼠的松果腺，则出现发 

情。在切除幼年雄性大鼠的松果腺时，则使其 

睾丸、前列腺和精囊的重量增加，而在注射松果 

腺提取液后 ，受试雄 鼠的前列腺和精囊出现萎 

缩。类似的结果也见之于豚鼠。对上述手术的 

雌鼠移植松果腺组织或注入该组织渡，将延缓 

其阴道开口，使卵巢重量下降等；对 由于切除一 

侧卯巢而出现的代偿性肥大，也可通过注入松 

果 腺浸往而受到抑 制。 

松果腺浸波尚抑制 PMSG／hCG 引起的排 

卵，松果腺组织提取物也能使垂体重量减轻，使 

垂体分泌的 FSH 及 LH 减少，相反，行松果 

腺切除术的动物，则常 出现垂体一性腺轴话动 

过度兴奋的现象。 

近年来研究多集中子探讨光周期、松果腺 

及褪黑素在控制性腺及生殖周 期等 面 的作 

用。 

褪黑素与松果腺肽对生殖的影响 

褪黑素 与 松 果 腺 分 泌 的 抗 促 性 腺 肽 

(PAGs)与上 述哺乳动物松果腺所特有的钙沉 

淀 (脑沙)的相关作用 (见图 2) ”o由于松果 

腺肽与裤经垂体八肽结构类似，证明 PAGs亦 

橙果晾细胞 

圈 2 松果腺 的褪黑紊与抗促性晾眭 

(PAG)对生殖髟响的假定作甩 
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结 台并贮存 在一 运载蛋 白上。后 叶激素运载蛋 

白类似物 (Neurophysia-Iike) _已从牛及人松 

果腺中分离出来。 PAGs的分秘机制亦相同。 

P AGs以胞吐作用形式进人间隙液，同时弗以 

“胞吐碎屑”沉积到分泌管壁。PAGs-载体复台 

物与 ca” 相互影响，产生出 “一载体复台 

物，它§I起游离 PAGs的释放 ，并进入血液。 
”

一

运载蛋白复合物与“胞吐碎屑”相互影响， 

产生脑沙 褪黑素通过在松果 腺 细 胞内抑 制 

PAGs的台成或释放，或在丽方 面都抑制而起 

作用。 

松果腺在’没有视网胰或切除神经节的情况 

下，均能反应环境的光照影响，也证明，光线能 

穿透鸡的颅 顶骨。另外 ，有些 禽类的松果 腺或 

某些影响它们的结构，可能起着光感受器的作 

用。岛有发育完善的哈德氏腺，这器官对鸡是 

光感受器 ，光 线透过颅 骨进入脑区 ，而丘脑下 部 

能封光照起反应。 

日本鹌鹑在光照与黑暗为．8；16小 时的 情 

况下，引起睾丸重量的锐减；当给鸟用橙红色染 

料覆盖头部时，即便再置于光暗为 8：16小时， 

睾丸却再未减重；如头部以绿色覆盖，则睾丸重 

量又再行降低。 但是如将鹌鹑的松果腺摘除， 

再 红色覆盖头部 ，放置恒暗环境，仍可B1起睾 

丸重量的下降，说明鹌鹑的松果腺是长波光的 

感受器。也说明松果腺在其它鸟类如麻雀中具 

有光感受器的特性。 

光照对鹌鹑睾丸重量的影响，主要由于光 

照诱导对促性腺素分泌产生了波动较大的变化 

引起的。如果将鸟暴露于长光照的环境中，可 

使血浆 LH及 FSH 水平升高达 7倍。切除性 

腺的鹌鹁，在短光照状态下，LH 为 0．5毫 敞 

克／毫升，如将其迁 移到长光照条件下，则血浆 

LH
．J：升达 100毫微克／毫升以上；在短光照条 

件_F，血浆 FSH 为 2o毫微克／毫升，而在长光 

照的环境中则上升至 5000毫微克，毫升，如将 

手术动物再转移刘短日照条件下，则在两周内 

重又恢复到 基础 水 平 。 

碡体分析显示l出三个单独时相 (图 3)：当 

将鸟由光暗为 8：16的条件下移到光睹 为 20：{ 

照与黑暗最受时间 20：4 

第 1天 第J天 弟2天 第3无 

图 3 最初两天工 只堆鹌鹁承受光厢与黑暗 ( ：4) 

时 ，血 浆 LH 含 量 的 变化 

的最初几天 ，④ LH 处于基础状态。但是约到 

2O小时的时候 LH：就开始上升，并继续经过 

较短的黑夜到次日的白天 ；③当在第 2天时，血 

浆 LH 水平或保持恒定，或者下降；③但是约 

经 18小时，LH 重又升高。 第 3天有时跟第 

2天一样，继而周期受破坏 ，激素水平一直达最 

高 水平。 

四、各种光周期对某些动物生殖的影嗬 

在哺乳娄 电经常被用来进行光周期试验的 

叙利 亚 地 鼠 (Syr~an hamster，Mesocricetus 

auratus)，该种动物是一种春季产仔的动物 ，它 

维持年生殖周期需要一定光周期来保证。雄性 

地 鼠 只有在较长的光周期 (≥l2．5小时光照， 

日)，才能较长期地保持其生殖能力(见图 4) 

光周期 小对光履，24小时 ) 

图 { 光周期匣应曲线 图中点表示每对睾丸的直 

t。此组埘鼠在谈光周斯中已达 I2一 I{局，雏持拄 

蒜曲崔妁量骺光眉期为 12．，小时 

‘ 1．， ’ 
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但是，如果将动物转移封光周期短的环境中，在、 

1o周之内§【起睾丸的萎缩。 如要恢复性 腺 功 

能 需重新转到 长 光 雕 的 条 件 下， 再 经约 25 

周 。 

为治地鼠行松果腺切除术后 ，再被置于短 

光照环境申，性腺亦 出现衰退，将装有褪黑素 

的硅皎囊，埋植在经手术后动物的皮下 ，置长光 

照条件下， 亦使地鼠睾丸肥大。 

利用人工光照促使某些哺乳动物繁殖季节 

提前，不少例 子用予珍稀毛皮动物方面，即对乏 

情动物在秋冬季节补充光照，或者在日间结束 

后进行，或者全部进行人工“全日照”，模拟夏季 

妁 光周期，可促进繁殖季节提前几个月到来。 

雪貂的生殖系统对光线尤为敏感，汉 0．42 

艰 ·烛光(光暗之比为 14 1 0)即足以促使提前 

发情。 对光照明显发情反应约需 6周 (即从人 

工光照开始到出现发暗)才可显示。 有实验证 

明 ，在光暗为 14：l 的情况下，35—40天即出 

现 发情；如果以光暗为 8 16小时处理雪貂，经 

4—6周可提早抑制发情。 

暴露于恒光照条件下的六鼠，其松果腺小， 

且没有 HIOMT 活性；而处于恒定黑暗环境 中 

_韵大鼠，其松果腺增大，HIOMT 活性也高。 

在两极生活的动物的松果体，跟温带或热 

带 动物的同类腺体，其犬小差别极为显著。海 

象、企鹅和海豹的身体太小虽然跟狗一样，但它 

们的松果体却比狗的大 5—10倍。两极动物的 

松果体的季节变化特别显著，在夏季，松果腺的 

活动完全停止：在冬季，松果腺的分泌活动极度 

增强，产生大量的措黑素，抑制生殖活动，从而 

避免在措食困难的隆冬受孕怀胎，这是在进化 

过程 中，生理机能适应自然环境变化的明证 。 

五、松果腺切除术产生的影响 

：前面已经提到松果腺及其分泌物功能与光 

J豫的密切关系和对生殖的重要影响，同时 ，对其 

它激素 的作用 也颇51人注意。 

。1 有研究报道，给大鼠施行松果腺切除术， 

势必引起甲状腺肥大，慑甲状腺素产量升高，井 

l使 碘的渗l丸增加， 而褪 熙索则能逆 转 这 种 

· 5n ’ 

怍 用。 

2．大 鼠的松果腺切除术，可引 肾上腺静 

脉血中醛固酮 台量增高，并使血浆皮质酮的含 

量 提高 3倍。将褪黑索、5一甲氧基色醇或 5一羟 

色醇等注射到大鼠侧脑 室后，可使血浆皮质酮 

的水平明显下降 。 

3-大鼠松果腺切除术(或连续光照)可引起 

垂体促黑激素 (MSH)水平升高；如给大 鼠静 

脉注射褪黑素，则将日1起 MSH韵 迅速下降。 

4．如给大鼠的垂体直接 灌注榴黑素，则不 

能 改变血浆促性腺 素的 含量 ，园褪黑素 可能作 

用于 脑，或抑 制 LH—RH 的释放， 因而判定丘 

脑下部可能是褪黑素的 目标器官。 

5．松果腺切除术对鸟类的光周期是很少影 

响的，但是对麻雀 (Passer domesticus)运动周 

期节律及低体温的节律调节，会由于切除松果 

腺而消失，麻雀在松果腺切除后，会出现不协 

的运动话性 ，但仍能维持光周期的效应，证明其 

运动活性不受’光周期直接控制。 

在 自然环境中褪黑素的生物合成有很严密 

的昼夜节律性，同时也受人工光照与黑暗的影 

响。通常从午夜 12点—— 凌晨2时，生物合成 

达到高峰，此时松果腺中，褪黑素的含量最高， 

而后台成逐渐减少，至 中午 12时降至最低值。 

在血浆中褪黑素的含量变化也有昼夜 节律 性， 

如大鼠血浆中，在牛夜为 45锻微克 毫升，而在 

日间倪为 10做微克／毫升。 

放射 疫测定技术测得家兔脑脊液中褪 

黑素的台量，夜J．日】较日间高 17倍；绵羊和人类 

也有类似的节律 ，人类血浆襁黑素的含量，夜 

较日 ’̈日1高 4倍；尿中排出量夜间较日间高 5一? 

倍。 

在哺乳动物松果腺中，褪黑素台战酶系的 

活性，也显示出昼夜的节律性，如大鼠的N一乙 

酰转移酶的生物活性值，夜间活性较日间活性 

高 50—100倍；而 H10MT 的生物活性也有以 

上的节律。 

六、哈德氏腺与松 果腺的功能 

哈甜 (H raer I§ j曾首先叙述过鹿的 
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该类腺体因以得名。在所有脊椎动物眼睛的后 

方，有此类腺体，腺体中有微红的卟啉色素，在 

光照条件下变化 明显。、大鼠在 l 2 El龄前的哈 

_氏腺中，有i 少卟啉；失明的 12日龄太鼠，其 

松果腺中五羟色胺以及 HIOMT 活性，在黑暗 

《暗，光) 申照常增高；但是妯果哈氏腺也被摘 

除，Ⅲ0这种昼夜的节律即行丧失。在大鼠的哈 

氏腺中，也证明存在着褪黑素，如继续给予光 

照，则B1起大鼠哈氏腺的增大l及 HIOMT 活性 

亩q升高。 啥氏腺中的 HLOMT 与松果腺及视 

网膜中的不屉，明显的差别是，继续光照可降低 

松果腺的重量及其 中 HIOMT 的话佳。 这种 

发现对于了解松果腺吲曝或哈氏腺中吲哚的总 

含 量，对 生殖 或松 果躲影响的过程报 重要。 

七 、哺乳动物的褪黑素及松果腺对其 
。 它组织、细胞的影响 

1．黑素 细粗 如给鼬 (Mustela ermi )注 

射褪黑素，则将 起白色皮毛的生长，袋现出典 

型的冬春季颜色，而不是褐色。 

2．毛的生长 褪黑素能够抑制正常小鼠或 

松果腺切除未的小鼠毛的生长。如将水貂置于 

短光照 (6L／l 8D) 或给予补注褪黑 素 (或 埋 

植 )，日Ⅱ将导致夏毛的提早脱落及冬毛的提前生 

长 。 们亦获得回样的结果。显 然，水貂在冬 

毛 生长问题 上、光照 的影 响是通 过松果 休的褪 

黑 素为媒介的。’ 

3．结缔组织 松果腺切除术能够降低皮下 

暮☆缔组羝的通透性。 

{．肾上腺皮质 对刺激醛固酮释放，需要 

松 果腺物质 “促肾上腺肾水球素”(adrenoglo 

,merulotropln)的作用0 

5．甲状旁腺 行施松果腺切昧术 的 太 鼠， 

将 B1起甲状旁豫的肥大。如给注松果腺浸液或 

疆 黑素，则 可减少腺体的 肥大。 

心血管 系统 松果 隙浸 液具有垂 沐后 叶 

加 压素活性，可能由于存在 AVT 之故。 

7 免疫反应 缓慢注射松果腺浸液，可导 

致 白血球增多 淋巴结把太和睥l脏内有丝分裂 

话 性增多，可能是对抗原的简单的免疫反应 

8．甲状腺 褪黑素或松果腺浸蔽，通过腺 

垂体释放的 TSH 调节出现 ，抑制甲状腺的功 

能。 

9．对 中枢神经系统 显示出抑制作用，褪 

黑素能减弱苯丙胺引起的小鼠兴奋，能增强苯 

巴比妥的抑制作用。正常人 口服褪黑素(3克／ 

日)可致镇静和睡眠。始小鸡注射届，BI起睡眠 

现象；如路太鼠脑室注射杭褪黑素抗体，可对抗 

内源性褪黑素的功能，引起癫痈样放电或惊厥， 

主要由于体内褪黑素减少之故。切除小鸡的松 

果腺，则引’起血中和脑内褪黑素的消失。 

八、松果腺的机能调节 

松果碌的机能除受光线圆素影响外，还受 

支配它的变 感神经的调节，此外，还 有性类固醇 

激素以及应激刺激等因素，对松果腺的机能也 

有影响d 

从系绕发生 (从低等脊椎动物如鱼类、两 

栖 、爬行、鸟类和哺乳类)看，由于松果腺对光信 

息特别敏感，故又被称为动物和人的第三只眼 

睛。当光线照射到视 网膜上，聩生的感觉细胞 

随之就转按或一种神经信号脉冲，传递至大脑， 

在反应光刺激强度 的松果腺内，合成与分泌相 

应的信息激素，参予并影响其它的细胞、组织与 

器官的生理活动。 

除了松果腺以外 ，眼睛的视 网膜是褪黑素 

的男一来源。但是在血液循环 由，褪黑素的水 

平如在夜间升高，·是由松果腺来颞决定的。作 

为一种光接受器眼情的视网膜，，必然髟朐褪黑 

紊的昼夜节律性。 

前面已经提到过，光周期对鸟类和哺乳类 

性腺功能的彰晌。 爬行动物如蜥蜴 (Anolis) 

的睾丸生长，对不同的光，暗周期所呈现的变化 

也很大：在 24小时的光睹周期中，长光照(光 

暗为 l6：_8)经常会诱发睾丸妁生长；而短光照 

(光 暗为t 6：lsl则不能 。 

已经证明，动物在继 续光照 条件下，松果 腺 

中合成与分泌的褪黑素的浓度会急剧下降，这 

与 HIOMT 的含量过低有关，因为该酶能激发 

I)e托表兜凰0代袁黑暗． 
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五羟色胺转变为褪黑素的进程；褪黑素的合成 

与分 泌 减少，导致 垂体促性 腺素 (FSH 及 LH) 

分泌 的增强，而这 种变化 的结果 又进一步促 进 

了卵巢申卵泡的生长与成熟，有利于动物的繁 

殖。 · 

交感神经对松果腺机能的调节具有重要的 

作用。松果腺受 崃 自颈上l神经节节后纤维的 

直接调节 (圈 1。)，切除颈上神经节或切断其节 

前纤维，郧j松果腺中酶活性的节律性变化 即行 

消失。 

动物由于长期处于黑暗而§【起的性腺萎缩 

效应，由于切除两侧的颈上神经节而得以逆转。 

交感神经末稍释放的神经递质或血中的肾上腺 

髓质激素，均可作用于松果腺表面 受体，激活 

腺苷酸环化酶系绕，从而刺激松果腺激素的合 

成。 

哺乳类大鼠的松果腺在器官培养中，如在 

培基中补加去甲肾上腺素，刺激 N一乙酰转换酶 

的活性；磷酸二酯酶抑制剂(茶碱，3一异_了 1一 

甲基黄 嘌 呤，RO 20—174)，环一AMP 类似 物 

(单丁酰 CAMP，：丁 酰 CAMP) 及 霍 乱 病 

毒等，在松果晾的器官培养中，均能引起 N一乙 

酰转移酶的话性增高。提示这些因素与松果腺 

中酶的活性变化及松果腺激素 的 产 生 密．切 相 

关。 

九、类固醇激素对松果腺机能的影响 

雄激素‘睾酮 、二氢睾酮)能抑制松果腺内 

单胺氧化酶 、(MAO)的活性，反而叉使褪黑素 

的生产增加。在大鼠行睾丸切除术后，将引起 

松果腺内激素合成的下降；但如给手术动物注 

射外源性睾酮后，则手术效应得以逆转。 

雌激素对松果腺的单胺氧化酶则有刺激效 

应；络动物注射外源性雌二醇，不 仅引起松果腺 

细胞的形态学改变，使松果腺中的 DNA、RNA 

以及蛋白质的台量增加；同时还降低去甲肾上 

腺对松果 腺细胞睦的 作用。 

肾上腺皮质激素水平的升高，可减少松果 

腺的单胺氧化酶的活性，并使褪黑素产量增加。 

切除垂体或注射组胺，则通过降低 H[OMT 

稻性而抑制褪黑素的 合成。 

急性应激刺激对松果腺的活性，可能通过 

对交感神经的刺激造成 ；慢性的应激刺激(例如 

饥饿)亦 能增加褪黑素的合成。．通过肾上隙髓 

质的应墩刺激而引起 的松果腺功能变化 ，甚至 

在 白天，褪黑素的水平也将急剧升高，这种效应 

主要归因于循环中的肾上腺素，而不是由于神 

经递质去甲肾上腺素水平上升引起的。应激在 

肾上腺切豫术动物 中，未曾出现褪黑素升高的 

情况，而松果腺击神经支配的大鼠却仍然有反 

应。有假说认为，褪黑素与 ACTH、后叶加 压 

素 、促 乳素等 ，都是一类 应激激素 。 

雌性大鼠在切豫卵巢后，前列腺素 (PGE 

PGF “)在松 果腺 中的水平 明显提高 ，同时 ，垂 

体 LH台量变化 也与松果 腺 中的 PGs水平 有 

“同步”关系。松 果腺 中 PGs的分 泌也与 正 常 

性周期小鼠子官组织的台量变化表现出相应的 
一 致“ o 

十 松果腺机能的交感神经调节 

由颈上交感神经节发出神经纤维支配松果 

腺的功能C图 1、5)，其调控方式是：当交感神 

经兴奋时，在其来稍释放去甲肾上腺素，后者作 

用于松果腺上的 一肾上腺紊能受体，激化了腺 

苷酸环化酶 ，使 C-AMP的生物合成增加，从 

而激谣了 N一乙酰转移酶 ，促进褪黑素的生物合 

成。 这一过程受 一肾上腺素能受体阻 断 剂选 

择性地抑制，而不受 一受体阻断剂的影响。 

根据松果腺及其合成与分泌的激素对一定 

的光周期存在严格嵌赖性的特点，因此，无论对 

实验动物(包括鱼类、两栖 、爬行、鸟类及哺乳 

类)及某些野生珍禽及毛皮兽类等的良种培育、 

繁殖种群等，必须考虑光照因素对于调节松果 

腺功能的意义。因为有机体对光线的生物学反 

应及松果腺功能失调 ，会导致动物及人类有机 

体产生包括生殖功能障碍的许多疾病，其相互 

关系已受到国内外有关部门的注意。对环境 中 

光照强度及 光谱能量比例的检测，相当重要，田 

为这些因素对动物和人类神经内分船功能的德 

节，影响颇大。有人用大鼠进行过研究，如全先 
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