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促黄体激素一促卵泡激素释放激素对蟾蜍脊神经节细胞胆碱及肾上腺素 

能受体敏感性的影响 

王阿教、胡谋先、李之望 (同济医科大学实验医学研究中心，武汉430030．中国) 
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ABSTR▲CT Intracelinlar rcx：ordings were per． 

formed on 81 neurons frOm 53 iso]ated toad spina1 

ganglia (SG)． The effects of LH—FsH releasing 

hormone 0n the sensitivities of muscarinic ree,~ptors 

and c~-adrenoceptors located on the soma of SG 

neurons wcre observed Pcdusing SG with atropine 

l0 pmo1· L in Ringer's solution deprosse d the 

amplitude of depolarization response induced  by 

aeetylcholine (ACh． 1O—IO0 umol· L-。1 The 

depohrization and hype rpolarization indnccd by 

no,epinephrine fNE， 1O—Io0 pmol· L 1 Were 

blocked by 一adre noceptor antagon~t prazosin and 

一 adrenoccptor antagonist yohimbine respe ctiveIy． 

These results indieated that ACh-induccd depola- 

dzation WaS ned ted by muscarinic receptors while 

NE—{nduc0d deD01n̂ znⅡOn and hyperpolarization 

were mediated by ．一 and ~2-adrenoccptors 

respectively On the other hand， perfusing SG with 

LH-FSH releasing hormone 10 ／~mol· L ；n 

Ringe r's solutinn increascd the depolarization re． 

3Donse eansed by ACh Or NE， but attenuated  

NE-caused hype rpolarizatinn response The above 

results suggest that LH—FSH releasing hormone may 

modulate the scnsitivi~cs of m uscatinic receptors and 

~-adrenoceptors on the soma membrane of toad SG 

KEY W ORDS spinal gang~a； LH—FSH releasing 

hormone； muscarinic receptors； alpha adrenergie 

receptors； membrane potentials 
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提要 应用细胞内记录方法．在离体糖蜍脊抻经节 

(sG)观察到：潜藏阿托品减小乙酰胆硷(ACh)~I起的 

去极化反应，哌唑唪和育亨宾可分 惜i摩}去甲肾上腺 

索(NE】引起的去极化和超极化反应．LH—FSH释放 

激素灌藏 SG增加 ACh和 NE引起的击极化幅值． 

碱小 NE的超极化幅值．提示 LH—FSH释放激索对 

SG细胞膜毒蕈碱及 一肾上腺索能受体敏感性具有调 

节作用． 

关键词 脊神经节：促黄体激素—促 卵泡激素释放激 

索；毒蕈喊受体：肾上腺索能 受体；膜电位 

哺乳类及两栖类动物 脊神经节(Spinal 

ganglia． SG)神 经 细 胞 膜 上 相 继 发 现 了 
ACh(”

，
GABA(2)

， 5-HT( ’等受体，大 鼠 SG 

细胞内存在 P物质及胆囊收缩素等免疫反应 

物 j】．已证实牛蛙交感神经节细胞迟慢兴奋 

性 突触 后 电位 由促 黄体 激 素一促 卵 泡 激 素 

(LH-FSH)释 放 激 素 所 介 导 ． 有 报 道 

LH-FSH释放激素对交感神经节烟碱受体敏 

感性具有调节作用 )，并可减小肾上腺索引起 

的超极 化反应 )．本文通过观 察 LH—FSH释 

放激素对胆碱能及 肾上腺素能受体敏感性的影 

响．探讨诃节 SG神经元 奋性变化的某些因 

素及其对初级感觉传人过程所起的作用 

M ▲TERI▲LS ▲ND M ETHoDS 

实验动物为中华大蟾蜍，早6不拘，行椎 

板切除术分离出连同脊神经的第 8或第 9脊神 

经节 标本固定于灌 流小室．小室容积 0．25 

m1，经微量输液器做表面灌流．灌 流任氏液 

成 分 为 (mmol·L )： NaCl l14． KCl 2， 

CaCl2 2．Tris 10，Glucosc 5．6．充 以纯氧． 

pH 7．4．用内充醋酸钾 4 mol·L 的玻璃微 

电极进行细胞 内记 录，电极电阻 30--40 Mf1． 

双扳刺激电极置于脊神经上，距 sG中心点 
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10mm，刺激强度 2-10V，刺激渡宽 0．1 

ms，频率 l Hz．细胞膜电位及刺激诱发动作 

电 位 由 MEZ-8201微 电极 放 大 器 显 示 于 

VC-IO记忆示波器，并由光电四导生理笔描 

记录仪进行记录． 

所用胆碱及肾上腺索能受体激动剂，采用 

滴加方式至灌流小室，每次 0．Ol一0．02 ml，滴 

加间隔 lO rain以上。浓度按稀释后瞬间最高 

浓度 计算 ．所 用试剂有 ：氯化乙酰胆碱 

(acety~hoHne chloride，ACh， 上 海 试 剂 三 

厂) 去 甲肾上腺素(norepinepbrir~e，NE，武 

汉 制 药 厂 )’ 盐 酸 去 氧 肾 上 腺 素 

(phen~ephfine．Phe，上海第 十制药厂)．盐 

酸可乐宁(elonidine，CIo，Sigma)．以灌流 

SG方式给药者，有促黄体生成激素释放激素 

0uteinizing hormone releasing hormone。 

LHRH，上 海东风生化试剂厂)．胆碱及 肾上 

腺素能受体阻断剂，有硫酸阿托品(atropine， 

武汉制药厂)．氯化简箭毒(tubocurare，上海第 

十制药厂)．盐 酸哌唑嗪(prazosin，北京制药工 

业研究 所)．盐酸育亨 宾(5ohimbine，Sigma)， 

酚妥 拉 明(phentolamine， Ciba—Geigy Lad)． 

瞢萘洛尔(propranolo1．北京制药厂)等． 

Es1U】L聃  

实验用 53个 SG标本。记录了 81个神经 

细胞．静息膜电位平均值为一59．3±3．2 mV 

±SD．下同． =̂81)．根据电刺激脊神经在 

SG细胞内引导的动作电位潜伏期及刺激电极 

至SG中心点的距离，浏得神经元传导速度范 

围为 5-l2．5m · ’，属 A类神经元，一些神 

经细胞可出现自发放电，当细胞内输入去极化 

电流或滴加 ACh及 NE引起膜电位去极化 

时。可见白发放电增多或频率增~U(Fig卜2)． 

细胞膜的毒簟碱受体 滴加 ACh(1oo 

／xaol·L-’)引起 SG细胞膜产生去极化反应． 

去极化幅值 9．I±1．2mV(̂=25)。有 3个神经 

元对 ACh无反应．灌流渍中加入毒草碱受体 

． ⋯⋯⋯II!!flll 
*㈨ 5}f{}j}jlf{ 

B AC
．

h 

I1 1 ⋯ 』I1̈⋯⋯ 
一 r̈一 ；i{ m11ir一  

一
】L  

I 1． Effect of ACh ∞ mⅫ k r poteatlal of SG 

●c-rO■I． ^’ Depolarization and ipootaoeolta ■c蜘 n 

t~tcatlals I_ ．ced by 4epetarlzieg otrreat wRh _n 

lⅡtraeell Ir recording electrode． B’Additlea or ACk 

l0o HtoI·I『 ． C)Dcpolarization In4uced hy ACh 

-¨ decreu~l l， pe~i'wdng atreplDe lO pmol· I『 

【C ． Cc】W uMaB olt mtrophte． 

阻断剂阿托品(1O#tool·L )可使 ACh引起 

的 去 极 化 反 应 幅 值 减 小 6．8± 1．2 mV 

=l o)，与应用阿托品前相 比．二者差别非 

常显著 <0．01)． 

灌流液中加入烟碱受体阻断剂筒箭毒(1o 

pmol·L )对 ACh引起的去极化反应影响不 

明显 =9)，与灌流箭毒前相比，二者差别不 

显著 >0．05)． 

细胞膜的 一肾上腺素能受体 在 64个 

SG 神经细 胞中．滴加 NE(1O-lO0 mo1． 

L )引起 膜 电位 去极 化 者 占梭 泓细 胞的 

64．1％。去极化幅值 8．4±0．7 mV(̂=41)。少 

数细胞可在去极化基础上产生 自发放 电活动， 

相 同剂。量 NE 引 起 膜 电位 超 极 化 者 占 

26．s％．超极化幅值 7．8±I．1 mV(̂=I7)．有 

6例对 NE无反应． 

兴奋 受 体为 主的激 动剂 Ph~(100 

#mol·L )可 引起 SG 细 胞 膜 去 极 化 反 应 

=s)．兴奋 受体为主的激动剂 Clo(50 

#mol·L-’)则产生超极化反 应(̂=4)(Fig 2)． 

受体激动剂异丙基肾上腺素(70#mol·L ) 

未见引起膜电位反应(̂=5)． 

为进一步证实 SG细胞膜存在 受体。分 

别应用 及 受体阻断剂灌流 SG。观察到： 

受体阻断剂酚妥拉明(3 mmol·L )可阻断 

一 

a b  C 

C 
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NB 
^ 1 

Il】fI110llj珊硼册哪佰I『【酉啊痂肼哪 

Cl0 

～  

nl 2． EITect ofNE 佣 membrane poteitial of SG 

m roBdk ^) NE 2o o】· L1 ludue~ Ⅱ．e 

perpolurl~tiom． B)ClonIdlee 5o肿 0|·L_。．1ilⅡ．e 

Bli~ie m roil． C Depolarizatloae Q d Ipoiltdla~ uau lilt- 

don poteaflm]l~lu~ed l， NE h lliOOthcr I~UrO41． D) 

]P'am iylepUrtw  l∞ l珊 oi· ’ 。 ia the saune m rolii． 

NE引起的去极化或超极化反应 =8)， 

而 受体阻断剂普萘洛尔(2 mmol·L．。)对 

NE引起的膜电位反应无影响． ．受体阻断剂 

哌唑嗪(2 pmo!·L．。)可阻断 NE引起的去极 

化 反 应 =5)． 2受 体 阻 断剂 育 亨 宾 (5 

／m~ol·L )可 阻 断 NE 引 起的 超极 化反 应 

(一=6)(Fig 3)． 

fllIl1111 111fI1日 a 
NE 

b砷 咖f『『『『『『『III硼If『『『嘟II：f『 b 

NE 

。砷 f『『『III _ IlIi『『『 。 > g 

n窖3． EIfect of a-ndrenoceptor blockades_ NE-In- 

dueed depollrJzmtlom and p·rpol-rIl-廿0n． AI， B·) 

NE 啪 trol_ Ab)Pl札啊In 2,umo|·L ]x,ffu．~m． 

Bb)Yehlmblme 5 ~illol·L。’ perCuMou In llilother 

’_eur姐． ĉ' ue)30 mI- ulcer wululug ollt p~umllu 

m d yoklmblK  re~pecdvely． DOWllWllrd *ertlea]lI瞄  

玉 anot~ electrotonde"potentials~1liuied by ran~ra~eBu]mr 

量lj．cHo■of~oga~alit~irreit pqmla~． 

LH—FSH释放激素对 ACh夏 NE引起膜 

电位 反应 的影响 含 LH-FSH释放激素 l0 

tanol·L 的任氏液灌流 SG，可使种经细胞 

A LHIZFI 

a ；：旧  删liIfl lII 
I rain 4 s 

>  

LHRH ACh
．  

鲁 

b：． ： 一～ 

1堡 !! 
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】 

Fl| 4． Effect of LH—FSH rele~ g Imrmo~e ot 

^Ck-lnclu~ed de呻l-rIl-do- A-)L硼m  10蛐 ol· 

I『 petfu#u|． b̂l P ¨ 一tit LHRH umid Idd|· 

tIo-of ACh 100 pmol·L～． B ACh c~ntro1． Bb) 

LHRH percuslm ． Bc) 柚 m缸 after wadalug out 

LHRH． 

产生缓慢去极 化反应 ，去极化 幅值 4_7 mV 

=I4)'其中二侧在去极化的基础上出现种 

经元 自发放电(Fig 4A)．相同浓度 LH-FSH 

释放激素灌流 sG后，ACb引起的去极化幅 

值较应用前增加 10．1±2．2 mV =8)．二者 

差别显著 <0．05)(Fig 4B)。少数细胞在去极 

化幅值增加时出现自发放电． 

预先灌流 LH—FsH释放激素(no pmol· 

L )可使 NE引起的超极化幅值减小 6．3±1．9 

mV =6)，与应用 LH-FSH释放激素前相 

比有显著差异 <0．05)’而灌 流相 同剂量 

LH-FSH释放激素后，NE引起的去极化幅 

值较灌流前平均增加了 2,5 mV =5)(Fig 5)． 

葡 瓣  删  

NB 
’ 

磊瓤丽姗拥删蕊面瓣 

峨哪哪栅岬  

E 

NE 

哪 啊 嘲 哪  
口  

— J 宝 
Im1n 

FIg 5． Efleet of LH-FSH relemfliig imrmon~ Oil 

NE—induced kyl~rpolarlution amd depolarlzatiom． ^， 

NE co-砌 ．蛋)U球 H 10l珊ol·L_。 perram~om．Cl 

30mlu*Rer wa~t-g坩 t LHRH． DlNE comtro]， h 

m eteriteltt'~l1．E)I脯RH ，erf 憎． 3o皿h ufter 

-Ih■l omt LHRII． 
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DISCUSSION 传人可产生易化影响 

Marita等” 在 牛蛙的 SG 曾证实 ACh可 

引起两种膜电位反应．烟碱受体介导快去极化 

反应 ，毒蕈碱受体介导长时程的去极化反应， 

本工作 在蟾蜍的 SG 实验表明，ACh仅引起 

长时程的去极化反应，灌流阿托品可减小或阻 

断 ACh的此种反应．而箭毒的阻断作用不明 

显．提示蟾蜍 SG细胞膜存在毒蕈碱受体．该 

受体激活可使细胞膜产生去极化反应，有些细 

胞可出现 自发放电或使原有放电频率增加，表 

明毒蕈碱受体激活对 SG细胞具有兴奋性影响 

，并有可能对初级感觉信息的传人产生作用． 

有关蟾蜍及大鼠 SG细胞膜存在 ，及 ， 

受体本 室曾有报道 ．本文进一步观察 到 

NE引起去极化或超极化反应的细胞所占比例 

是不同的．此外，应用 受体阻断剂育亨宾 

灌流 SG 可使 NE引起超 极化反应的细胞对 

NE呈现去极化反应 ，而灌流 ．受体阻断剂 

哌唑嚷后，NE引起去极化反应的细胞有的呈 

现出超极化反应．结果表明 SG 细胞膜可能】亩j 

时存在不同密度的 及 受体，它们分别介 

导 NE引起的去极化或超极化反应． 

细胞膜受体对激动剂的敏感性可受各种因 

素的影响，已知一些多肽可调节神经细胞的兴 

奋性，其中 LH-FSH释放激素能否对膜受体 

敏感性产生影响是值得探讨 的问题 本实验 

观察到，LH—FsH 释放激素除引起蟾蜍 SG 

细胞膜 电位低幅值，缓慢去极化反应外，有的 

细胞在去极化基础上仍产生 自发放电活动． 

当应用 LH-FSH释放激素灌流 SG后，观察 

到可逆地增加 ACh及 NE引起的去极化反应 

幅值．减小 NE引起 的超极化幅值．上述结 

果提示，LH-FSH释放激素可能作为一种调 

节物通过对 SG 细胞膜的毒蕈碱受体及 肾上 

腺素能受体敏感性的影响而对 SG神经元产生 

兴奋性作用．这种兴奋作用对初级感觉信息的 
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