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－１ｔｏ１ｍｍｏｌ·
Ｌ－１（Ｆｉｇ１ＡａｎｄＦｉｇ２Ａ），ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔ
ｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｂａｓｉｃｔｏｎｅｄｉｄｎｏｔｃｈａｎｇｅａｌｏｎｇｗｉｔｈ
ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ〔（０．０５±０．０２）－
（０．０８±０．０６）ｇ，ｎ＝８〕．Ｔｈｅｍａｘｉｍａｌｃｏｎｔｒａｃ
ｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｂｙＡＴＰａｔ１ｍｍｏｌ·Ｌ－１ｗａｓ（０．４４±

Ｆｉｇ１． ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓｏｆｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏＡＴＰ（Ａ），５ＨＴ（Ｂ），ＡＣｈ（Ｃ）ａｎｄＫＣｌ（Ｄ）
ｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎ．ＡＤｕｎｎｅｔｔｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｔｅｓｔｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅａｎｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｍａｘｉｍａｌｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｔｈｅｆｏｕｒａｇｅｎｔｓ．珋ｘ±ｓ，ｎ＝５－８．

·３２３·中国药理学与毒理学杂志 ２００５年１０月；１９（５）



Ｆｉｇ２． ＲｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏＡＴＰｏｒａｄｅｎｏｓｉｎｅｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔｐｒｏｎｉｍａｌｃｏｌｏｎ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏ１００
μｍｏｌ·Ｌ

－１ＡＴＰｂｅｆｏｒｅ（Ａ）ａｎｄａｆｔｅｒａｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈ０．１μｍｏｌ·Ｌ
－１ＴＴＸ（Ｂ），ｏｒｔｏ１００μｍｏｌ·Ｌ

－１ａｄｅｎｏｓｉｎｅ（Ｃ）ａｔｒｅｓｔｉｎｇｔｅｎｓｉｏｎａｎｄｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｓｔｏ１００μｍｏｌ·Ｌ

－１ＡＴＰｉｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ１μｍｏｌ·Ｌ
－１５ＨＴ（Ｄ），０．３μｍｏｌ·Ｌ

－１ＡＣｈ（Ｅ）ａｎｄ２５ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＫＣｌ
（Ｆ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

０．１５）ｇｗｈｉｃｈｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔ
ｂｙ５ＨＴ，ＡＣｈｏｒＫＣｌ（Ｐ＜０．０１，Ｆｉｇ１）．Ｂｅ
ｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈＴＴＸ（０．１μｍｏｌ·
Ｌ－１），ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｂａｓｉｃｔｏｎｅｂｙＡＴＰ（１００
μｍｏｌ·Ｌ

－１）ｗａｓ（０．０６±０．０３）ｇａｎｄ（０．０７±
０．０４）ｇ（ｎ＝８，Ｐ＞０．０５），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，
ｗｈｅｒｅａｓｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｏｆＡＴＰｗａｓ（０．３４±０．１１）ｇａｎｄ（０．２９±
０．１５）ｇ（ｎ＝８，Ｐ＞０．０５）（Ｆｉｇ２ＡａｎｄＦｉｇ
２Ｂ）．Ａｄｅｎｏｓｉｎｅａｔ１－１００μｍｏｌ·Ｌ

－１ｄｉｄｎｏｔｉｎ
ｄｕｃｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｔｈｅｐｒｅｐａ
ｒａｔｉｏｎ（Ｆｉｇ２Ｃ，ｄａｔａｎｏｔｓｈｏｗｎ）．
２．３ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＡＴＰａｎｄａｄｅｎｏｓｉｎｅｏｎｌｏｎｇｉｔｕ
ｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎ
ｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴ，ＡＣｈｏｒＫＣｌ

Ｃｏｎｓｔａｎｔｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏ５ＨＴ（１
μｍｏｌ·Ｌ

－１），ＡＣｈ（０．３μｍｏｌ·Ｌ
－１）ａｎｄＫＣｌ（２５

ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ｗｅｒｅ（０．５９±０．１３）ｇ，（０．５４±
０．１０）ｇａｎｄ（０．６６±０．２６）ｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ
ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｓｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓ（ｎ＝８，Ｐ＞０．０５）．
Ｉｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴａｎｄ
ＡＣｈ，ＡＴＰ（１μｍｏｌ·Ｌ

－１－１ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ｐｒｏ
ｄｕｃｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙｒｅｌａｘａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎａｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｍａｎｎｅｒ（Ｆｉｇ２Ｄ，Ｅ）．Ｔｈｅｒｅｗａｓ
ｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｃｕｒｖｅｓｆｏｒＡＴＰ（Ｆｉｇ３Ａ，ｎ＝８，Ｐ＞０．０５）．Ｏｎ
ｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄ
ｗｉｔｈ ＫＣｌ（２５ ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ｔｈａｔｐｒｏｄｕｃｅｄ ａ

Ｆｉｇ３． Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓｏｆｒｅｌａｘａｎｔ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏＡＴＰ（Ａ）ｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆ
ｔｈｅｒａｔｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴ（１
μｍｏｌ·Ｌ－１），ＡＣｈ（０．３μｍｏｌ·Ｌ－１）ａｎｄＫＣｌ（２５
ｍｍｏｌ·Ｌ－１），ａｎｄｔｈｏｓｅｔｏａｄｅｎｏｓｉｎｅ（Ｂ）ｉｎｔｈｅ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴ（１μｍｏｌ·Ｌ－１）
ａｎｄＡＣｈ（０．３μｍｏｌ·Ｌ－１）．ＴｗｏｗａｙＡＮＯＶＡｗａｓｕｓｅｄｔｏ
ｅｖａｌｕａｔｅａｎｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓ，
ａｎｄａＤｕｎｎｅｔｔｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｔｅｓｔｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅａｎｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｒｅｌａｘａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｔｈｅａｇｅｎｔｓａｔｔｈｅｓａｍｅｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．珋ｘ±ｓ，ｎ＝８．

·４２３· ＣｈｉｎＪＰｈａｒｍａｃｏｌＴｏｘｉｃｏｌ ２００５ Ｏｃｔ；１９（５）



ｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏａｓｉｍｉｌａｒｅｘｔｅｎｔｌｉｋｅ５ＨＴ
（１μｍｏｌ·Ｌ

－１）ａｎｄＡＣｈ（０．３μｍｏｌ·Ｌ
－１），ＡＴＰ

ｐｒｏｄｕｃｅｄｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒｒｅｌａｘａｔｉｏｎ（Ｆｉｇ３Ａ）．
Ａｄｅｎｏｓｉｎｅ（１－１００μｍｏｌ·Ｌ

－１）ｐｒｏｄｕｃｅｄｍｕｃｈ
ｗｅａｋｅｒｒｅｌａｘａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄ
ｗｉｔｈ５ＨＴａｎｄＡＣｈ（Ｆｉｇ３Ｂ）．

３ ＤＩＳＣＵＳＳＩＯＮ

Ｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔｐｒｏｘｉ
ｍａｌｃｏｌｏｎｕｎｄｅｒｒｅｓｔｉｎｇｔｅｎｓｉｏｎ，ＡＴＰｐｒｏｄｕｃｅｄ
ｏｂｖｉｏｕｓｌｙｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｍａｎｎｅｒ，ｂｕｔａｄｅｎｏｓｉｎｅｃｏｕｌｄｎｏｔｉｎ
ｄｕｃｅｍｕｓｃｌｅｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ．Ｗｈｅｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｗａｓｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴｏｒＡＣｈ，ＡＴＰｐｒｏ
ｄｕｃｅｄｒｅｌａｘａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｌｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｘａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏａｄｅｎｏｓｉｎｅ（１００
μｍｏｌ·Ｌ

－１，ｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴ）ｗａｓｏｎｌｙ
２８．８％ｏｆｔｈａｔｔｏＡＴＰ（１００μｍｏｌ·Ｌ

－１，ｐｒｅｃｏｎ
ｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴ）．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔＡＴＰ
ｐｒｏｄｕｃｅｓｍｕｓｃｌｅｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｍａｉｎｌｙｖｉａＰ２ｒｅｃｅｐ
ｔｏｒｓａｎｄａｒｅｌａｘａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｐａｒｔｉａｌｌｙｖｉａＰ１ｒｅ
ｃｅｐｔｏｒｓｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔ
ｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎ．

ＩｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔＰｒｅｃｅｐｔｏｒｓａｒｅｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏｔｗｏｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ，ａｄｅｎｏｓｉｎｅｉｓａｓｅｌｅｃｔｉｖｅａｇｅｎｔ
ｔｏＰ１ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ，ａｎｄＡＴＰｂｕｔｎｏｔａｄｅｎｏｓｉｎｅｉｓａｎ
ａｃｔｉｖｅａｇｅｎｔｔｏＰ２ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ［１１，１２］．ＡＴＰｉｔｓｅｌｆｅｘ
ｅｒｔｓｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃｅｆｆｅｃｔｓｖｉａＰ２
ｒｅｃｅｐｔｏｒｓｉｎｍａｎｙｏｒｇａｎｓａｎｄｔｉｓｓｕｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ａｎｉｍａｌｓｅｖｅｎｈｕｍａｎｂｅｉｎｇ，ａｎｄｉｔａｌｓｏｃａｎｂｅ
ｒａｐｉｄｌｙｍｅｔａｂｏｌｉｚｅｄｔｏａｄｅｎｏｓｉｎｅｔｈａｔａｃｔｓｏｎＰ１
ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ［１３］．ＩｔｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｂｏｔｈＡＴＰａｎｄ
ａｄｅｎｏｓｉｎｅｐｒｏｄｕｃｅｄｏｎｌｙｒｅｌａｘａｔｉｏｎｖｉａＰ１ｒｅｃｅｐ
ｔｏｒｓｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔｄｉｓｔａｌ
ｃｏｌｏｎ［４］，ａｎｄｗｅａｌｓｏｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈｅｓａｍｅｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｔｏｂｏｔｈＡＴＰａｎｄａｄｅｎｏｓｉｎｅｉｎｔｈｅｒａｔｄｉｓｔａｌ
ｃｏｌｏｎｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ（ｄａｔａｎｏｔｓｈｏｗｎ）．Ｆｕｒ
ｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｆｏｕｎｄｔｈａｔＡＴＰｉｎｄｕｃｅｄａｓｍａｌｌｒｅ
ｌａｘａｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔ
ｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎ，ａｎｄＴＴＸ ａｔａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｅｎｏｕｇｈｔｏｂｌｏｃｋｎｅｕｒｏｇｅｎｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅ［１４，１５］ｄｉｄｎｏｔ
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ＡＴＰ通过 Ｐ２受体调节大鼠近端结肠纵行肌的舒张与收缩反应

任雷鸣２，王 秒１

（１．河北医科大学药学院，河北 石家庄 ０５００１７；２．河北化工医药职业技术学院，河北 石家庄 ０５００３１）

摘要：目的 腺苷三磷酸（ＡＴＰ）对大鼠离体远端结
肠纵行肌运动的影响已明确，对近端结肠纵行肌的

影响可能不同，但未有报告，为此对此进行观察并探

讨其受体机制。方法 观察静息张力时或预收缩时

０．１μｍｏｌ·Ｌ
－１～１ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＡＴＰ和１～１００μｍｏｌ·Ｌ

－１

腺苷对大鼠近端结肠纵行肌的抑制和兴奋作用。结

果 在静息张力下，１μｍｏｌ·Ｌ
－１～１ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＡＴＰ

对大鼠近端结肠纵行肌产生 ３种效应，即抑制自发
性收缩反应，一过性轻度降低基础张力（０．０５～０．０８
ｇ），随后产生浓度依赖性收缩反应（０．０４～０．４４ｇ）。
０．１μｍｏｌ·Ｌ

－１河豚毒素不影响 ＡＴＰ的上述作用。在
静息张力下，１～１００μｍｏｌ·Ｌ

－１腺苷对近端结肠纵行

肌未产生明显的收缩反应。应用５羟色胺（５ＨＴ）或

乙酰胆碱（ＡＣｈ）预收缩标本时，１μｍｏｌ·Ｌ
－１～１

ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＡＴＰ产生明显的浓度依赖性舒张反应
（２３．２％～９４．６％，５ＨＴ预收缩；２４．８％～９２．４％，
ＡＣｈ预收缩），而腺苷引起的舒张反应明显小于
ＡＴＰ。结论 在大鼠离体近端结肠纵行肌，ＡＴＰ主
要通过嘌呤嘧啶（Ｐ）２受体介导收缩反应，部分通过
Ｐ１受体介导舒张反应。
关键词：腺苷三磷酸；腺苷；受体，嘌呤；肌收缩；

肌舒张；结肠
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（本文编辑 乔 虹）
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