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半夏凝集素对神经末梢乙酰胆碱量子释放的易化 。 
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Faeifitatory effect of Pinellia teraata lectin ott quantal 

release of acetylc~ line from nerve terminals 
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ABsTRAcr etlia ternata lectin (PT L1 extracted 

from the rhizome 0f P ia ternata Briet by porcine 

thyro obuline-Sepharose 4B column exhibits 

hemagglutinafion activity and carbohydrate biriding 

specificity for mannan Here we reported the effects 

0f P呵L on the resting membrane potential of llluscle 

fiber and on the release of acetylcholine(ACh)from 

the motor nerve terminals in the phrenic nerve dia- 

phragm preparations of mice The results showed 

th at PTL increased the frequency or miniature 

end-pLate potential(MEPP1 In 30 min after 

th e treatment of the preparation with 】ectin lo0 

ttg mr。， the~equency of M EPP reached 20 times 

higher than that of the control Addition of mannan 

1 mg ml_。 restored the raised discharge of M EPP to 

ts controIlevel immediately Similar to the effect or 

PTL on M EPP rreauency． the am pli rude and mean 

qnantal content of end-plate potentiaI also increased 

after PTL At l00 g‘mr。． the Ioctin depolarJTed  

the muscle membrane slightly， while at l0“g mV 0 

no effect on the membrane potential was found
．  

These results were interpreted as the intracellular 

Ca elevation due to a permeability increase of the 

nerve terminaI to ions after PTL． 
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提要 用细胞内微电极电录法，在小鼠膈神经膈肌标 

本 观察 了半 夏凝 集素(PTL)对神经肌 肉接头传递的 

作用．PTL】[】(】“g mr 可易化神经末梢己酰胆娥 白 

发和诱发的量子释放．提高小终扳电位发放频率和终 

扳电位的量子含量，使肌细胞膜产生轻度去极化，但 

终板电位振幅仍 有增大 此 盯 L的接头 前作用可 为 

其专一结合糖，廿露聚糖 Img-ml 所拮抗 

0 
美键词 半夏；外源凝集紊；神经肌肉接点；电生理学 

中药半夏 用于镇咳 祛痰等 多种疾患，用 

结 晶法从半夏(Pinellia ternata Breit)的块茎鲜 

汁中分离出的半 夏蛋白(pinellin)I”具有抗早孕 

作用 ，凝集素活性和很特异的对甘露聚糖的结 

合 专 一 性 口 半 夏 凝 集 素 (pinellia ternata 

lectin，PTL)是用猪 甲状腺 球蛋 白一sepharose 

4B柱从半夏块茎的硫酸铵糊中分离得到的，经 

鉴定，它和半夏蛋白很可能是同一蛋白I] ．本 

文利用细胞内微电极记录方法，在小鼠膈神经 

膈肌标本上，研究 PTL对骨骼肌细胞膜静息电 

位和运动神经末梢的乙酰胆碱(ACh)量子释放 

的作用，以及甘露聚糖对这些作用的影响． 

M ATERIALS AND M ETHODS 

成 年小鼠取 自动物 中心，体重 25±5 2 g． 皆 

用，膈神经 膈肌标本的制备、保养 与在大鼠实验时 相 

同 标本溶液为通气(95％ O、和 5％ CO、的混和气 

体1'保温(33—35℃)的 Krebs溶液 

按通 常 的 细胞 内 记录 方法 ， 以 3 mol L 的 

KC1溶液灌克的玻璃微电极 ，记录肌细胞膜的静息 电 

位和代表 ACh从运动神经末梢 自发量千式释放的 小 

终板电位(MEPP)t+- ．利用筒箭毒碱(1 g-ml 1处 
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理 的标 本观察 PTL时终板 }乜他 的影 响 住高 Mg2 

fI2 m】HO] L I溶棱 巾 录}巾经求 ACh诱发释 J直的 

终板电t：L(EPP) ) 1 bj 沟脱落串讣掉 EPP曲平均 

睦。5．6i 

PTL，天 花粉 皆 {(1richosanthin， or tianhuMen) 

和豌 l 凝集素(pea]ectin)是我仃】分别按 克夷的报道 

(】 克盎 徐缡 华、俞鹤年 牛皇凝 集豢的分离和鉴 

定 海市牛 化学 会 I989年 年 会沦空摘 要计：编 

1989；49-50)~献(7】制备的． 

KES【UFS 

肌细胞膜的静息电位 当 PTL的浓度为 

1O 增 ‘m1 时，未观察到小鼠膈神经膈肌接 

头的兴奋传递和肌细胞膜的静息膜电化产生有 

意义的变化．但 当 PTL敢 虔 50 g‘ml 时 

即观察到它对静息瞑电位的作用 Tab 1表示 

4个标本的肌肉，和的 27个终板区所记录的 

结果 在 frrL的浓度为 1O0“g m1 作用 30 

min后，静息膜 电位 由对照的 74 mV降低至 

69 mV lJp<0．O1)，即 出现 r轻廑 的去极 化． 

我们所试的另外哺种凝集素，天花粉凝集素和 

豌旺凝集素虽同为植物凝集素+但在 50-200 

Pg。lnl-。的浓度范围内，却未发现对肌细胞 

膜的静息电位有明显作用(Tab l J．逸与在人 

I：膜 }：亦未观察到它们形成通遭的结果(施玉 

粱等米发表资料)是一致的 

MEPP 的发 放频 率 PTL浓 度 为 10 

·n1r 时 无明显作用，但 当高于 5o g·II 

时 PTL增加 MEPP的发放频率，如 Tab 2所 

示，在 4块肌肉的 40个神经肌肉接头，加入 

PTL(1oo Pg·mF )3Omin后 ，MEPP的 发 

放频率 由对照的每秒 0．5次增加 至每秒 10．9 

次，与之同时，问样浓度范围的天花粉凝集素 

和豌 ￡凝集素却耐 MEPP的发放频率无明显 

影响 PTL的专 一结合糖，甘露檗糖对 PTL 

的这种易化 MEPP发放频率的作}}j有明显的 

拮抗 教应 ，即 当加入 l mg-ml 的 甘露聚 糖 

后，MEPP的发放频率立 nlJ F降，恢复到标 

本的对照发放水平(Tab 1) 

Tab 1． Actions of pinellia ternata lectin (PTL)， 

trichosanlhin and pea lectin(all were 100 gg ml )on 

rt~ting membrane potential and frequency of miniature 

end—plate potential fMEPP1 recorded from diaphragm 

ofmice． ． P>0．05． ⋯ P<0．0l contro1． 

PTL Tricho~nthin Pea lectin 

Resling membrane potentials ltnV) 

En

M

d-刚pla
e

te

s 

／ 27／4 1 5 2 1 5／2 

Con1Fo J 74±6 74±8 70 8 

After 30tv,iI1 69± 。。 73=7’ 70士4 

Frequency of M EI P(s ) 

En

M

d-
u

p
sc

la

Ie

l

s

e ／ 40／4 30／3 20／2 

Control 0 5±0．3 l 0=0 6 0 7±0 4 

After 30mjn 10 9 4 2，5⋯ I l±0 8 0 6±0 5 

M a
1

n

m

n

g

an／
m rl 0 8±O 4‘ 

将 记录 电极固定干 一个终板 作连续记 

录，便可观察到 MEPP的发放频率在 PTL加 

入之而的变化时程． L l0O g-mr 的 易 

化作用，一般在加人 20min后出现，3Omin后 

达峰值，50 min时义降 至接近对照值(Fig 1)． 

在不同标本、不同接头．PTL易化 MEPP的 

自发发放频率的增加幅度可以有很大的差异 

在有些接头．加人 PTL 3O min后。甚至可以记 

录到超过每秒 200次的高频发放． 

EPP的平均量子含量 先将标奉浸泡干 

高 Mg 低 ca 溶液 中， 至少稳 定 45 min 

后．统 计EPP的失败率，并以此计算出 EPP 

的平均量 子含量．经这样数次测试、量 子含 

量 稳 定 后 ， 开 始测 定 对 髑 值 ， 然 后 加 人 

PTL，再往同样剜激参数下 ，统计 EPP失败 

率．观 察平均 量 于含量的 变化 我 们在 用 

PTL 100和 200 g·ml 观 察的数次实验 中 

均发现 PTL明显改变 EPP的量 子含量 如 

Fig 2所 示 的 ：例 ，其 作 用 时 程 与 frrL 
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L 
啦 !． Effect of町 L100,ug ml。。onfrequencies of 

miniature end plate potential(MEPP)at 2 end plate rer 

gions一 

对 MEPP发放频率的 易化时相 致 ，亦在加 

药后 20min开始，3Omin后达峰值，50min 

时又下降至对照(Fig 21． 

Fig 2． Effectsof PrrL 100旭 ml。。 0ni[1lleall quantal 

content ofend—plate potential(EPP)in 2 experiments 

EPP 在经筒箭 毒碱处理 40-60 rain后 

的标本，记录到振幅大小稳定的 EPP后，加 

入 PTL，连续记录观察 EPP振幅和波形的变 

化．PTL虽然使肌细胞膜产生轻度 去极化， 

但在 50--200／ag ml。。浓度时 ，我们却未观察 

到 EPP振幅的下降．Fig 3绐出=：侧的结果 

l00 g·ml。。PTL作 片{20min后，EPP振 

幅 由对照的 0．95±0 09mV增大至 1．181 0．12 

mV fP<0叭1， 另 实验 『{J，200／ag ml。 

盯 L的结果是 ，对照 1．23 0．09 mV，作 Hj 

40min后 为 1．36±012mV(JI)>0 5)． 从 Fig 

3看来，100／zg·ml一‘比 200ttg。ml 时增大 

更明 显． 

B 一 ， 、-———一  

> 

E 

： 
4 ms 

0 】O 20 30 

n 3． Effoet 0f PTL oli EPP． Eachpo int w 8-15 

end—plate potentials，町 L 100 t0 ) and 200 (● ) 

g mV Insert： EPP oscillogram at A and  B． 

D【SCUSS10N 

本文 首次报告 r一个 植物来源的凝 集素 

PTL，对运动神经末梢 ACh的量 子释放的易 

化作用和对肌细胞膜的轻度去极化效应． 

ACh从运动神经束梢的量 子释放是 ·个 

依 Ca2+过程 MEPP发放频率的增加反映末 

梢内 自由 Ca 浓度的升高；终板电位 平均量 

子含量的增大、提示在神经冲动诱发 神经束 

梢内 Ca 浓度的瞬时增加量升高 神经来梢 

自由 Ca 浓度， 要受控 f两个过程：末 

梢内的 Ca 缓冲系统和末梢膜的离子通透性． 

如果在 PTL作用 F，神经术梢膜的离 子通透 

性增加、则细胞外的 Ca 将顺其电一化学梯度 

流八神经末梢，从而引起末梢 内的 Ca 升 高 

和递质释放的易化 目前虽尚无直接资料证 

明 PTL增大神经末梢膜的离子通透性，但以 

F两个结果：I1 PTL使肌细胞膜产生轻度去 

_~E ＼ (I Io p̈I三 一厶暑《 

●  

， ●

叶 ● 一名 ● 计 、 一。 

．．

∞＼ 苫 J。 岳 nb 匠 
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极 化；2)P，rL在 人工脂双层形成 阳离子通 

道 ，从而增大膜电导㈣，对 P，rL增大神经末 

梢膜的离子通透性 ，从而易化递质释放的解 

释，提供 了间接支持． 

当然，尚存在着 另一种可能性 ，即 PTL 

阻断了接头前膜上的早期钾离子通道，从而延 

长神经末梢动作电位的时程，导致 Ca 内流 

和 MEPP发放频率的增加．因为 银环蛇毒 

素(_8 ungarotoxin)和 p 蛇毒素(p—agki 

trodotoxin)等突触 前毒素对 MEPP发放频率 

的作用都 是先增加 ，然后再降低直至停止发 

放，而绿 曼巴蛇毒(dendrotoxin)~只是引起 

MEPP频率的增加 ．据 近年的研究结果．这 

毒素引起 MEPP发放频率的上升被认为是它 

们阻遏了神经末梢膜的早期电压门控钾离子通 

道的结果t t． 

甘露聚糖是 PTL的专 一结合糖，在先 前 

的琼脂扩散实验中曾发现，只有甘露聚糖能与 

P，rL形成沉 淀带( ．本文观察到，PTL对神 

经末梢 ACh释放的易化作用可被 甘露聚糖所 

取消的结果表明，如果这种易化作用来源 于 

P，rL在膜上形成了离 子通道，则甘露聚糖一· 

定会以某种方式抑制 P，rL的通道活动 这在 

人工脂双层锻的研究已得到证实㈣ 
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