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ＫＣｌ４．７，ＮａＨ２ＰＯ４１．３５，ＮａＨＣＯ３１６．３，ＭｇＳＯ４
０．６１，ＣａＣｌ２２．５２ａｎｄｇｌｕｃｏｓｅ７．８，ｇａｓｓｅｄｗｉｔｈ
９５％Ｏ２ａｎｄ５％ＣＯ２ａｔ３７℃（ｐＨ７．２）．Ｔｈｅｔｉｓ
ｓｕｅｗａｓｐｉｎｎｅｄｏｕｔｉｎａｄｉｓｈｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＫＨｓｏｌｕ
ｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｍｕｃｏｓａｌｌａｙｅｒ，ｆａｃｉｎｇｕｐ，ｗａｓｒｅ
ｍｏｖｅｄｕｎｄｅｒａｍａｇｎｉｆｙｉｎｇｇｌａｓｓ，ａｎｄｔｈｅｎｔｗｏ
ｆｕｌｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｓｔｒｉｐｓ（ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ８ｍｍ ｉｎ
ｌｅｎｇｔｈａｎｄ３ｍｍｉｎｗｉｄｔｈ）ｗｅｒｅｃｕｔａｌｏｎｇｔｈｅｌｏｎ
ｇｉｔｕｄｉｎａｌａｘｉｓｏｆｔｈｅｃｏｌｏｎｔｉｓｓｕｅ［５］．Ｓｉｌｋｌｉｇａｔｕｒｅｓ
ｗｅｒｅｔｉｅｄｔｏｅａｃｈｅｎｄｏｆｔｈｅｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐ，ｏｎｅｅｎｄ
ｗａｓａｔｔａｃｈｅｄｔｏａｈｏｌｄｅｒａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｔｏａｎｉｓｏ
ｍｅｔｒｉｃｔｅｎｓｉｏｎｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｃｏｕｐｌｅｄｔｏａｐｏｌｙｇｒａｐｈ
（ＥＲＴ８８４，ＹｏｕｌｉｎＥｌｅｃｔｒｏｎＣｏ，Ｋａｉｆｅｎｇ）ｔｏ
ｒｅｃｏｒｄｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕ
ｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｗｅｒｅｍｏｕｎｔｅｄｉｎａ１０ｍＬｏｒｇａｎ
ｂａｔｈｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＫＨｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ａｎｉｎｉｔｉａｌｒｅｓｔｉｎｇ
ｔｅｎｓｉｏｎｏｆ１ｇｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓ
ｃｌｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ［４，６］，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｔｈｅｎｌｅｆｔｔｏｅｑｕｉ
ｌｉｂｒａｔｅｆｏｒ１ｈ．Ａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄｔｈｅｔｅｎ
ｓｉｏｎｏｎｔｈｅｓｔｒｉｐｗａｓｔａｋｅｎａｓｔｈｅｒｅｓｔｉｎｇｔｅｎｓｉｏｎ
ａｎｄｎｏｆｕｒｔｈｅｒｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｗａｓｍａｄｅ
ｄｕｒｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｂｅｆｏｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｗａｓｅｘｐｏｓｅｄｔｏ１μｍｏｌ·Ｌ

－１ＡＣｈｆｏｒ
ｓｅｖｅｒａｌｔｉｍｅｓｕｎｔｉｌｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｂｅｃａｍｅｃｏｎｓｔａｎｔ．
１．４ Ｄｒｕｇａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓｆｏｒ

５ＨＴ（０．０１－１００μｍｏｌ·Ｌ
－１），ＡＣｈ（０．００１－１０

μｍｏｌ·Ｌ
－１）ａｎｄＫＣｌ（１－８０ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ｗｅｒｅ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓａｔｒｅｓｔｉｎｇｔｅｎｓｉｏｎ，
ａｎｄＥＣ５０ｖａｌｕｅｓｏｆｅａｃｈａｇｅｎｔｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ
ｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ａｓｅｌｅｃｔｉｖｅ
Ｐ２ｒｅｃｅｐｔｏｒａｇｏｎｉｓｔＡＴＰ（０．１μｍｏｌ·Ｌ

－１－１ｍｍｏｌ·
Ｌ－１）ａｎｄａｓｅｌｅｃｔｉｖｅＰ１ｒｅｃｅｐｔｏｒａｇｏｎｉｓｔａｄｅｎｏ
ｓｉｎｅ（１－１００μｍｏｌ·Ｌ

－１）ｗｅｒｅａｄｄｅｄｎｏｎｃｕｍｕ
ｌａｔｉｖｅｌｙａｔ３０ｍｉｎｉｎｔｅｒｖａｌｓｔｏｐｒｅｖｅｎｔｔｈｅｒａｐｉｄｄｅ
ｓｅｎｓｉｔｉｚａｔｉｏｎｏｆＰ２ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ．Ｏｎｌｙｏｎｅｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｆｏｒＡＴＰｏｒａｄｅｎｏｓｉｎｅｗａｓｇｅｎ
ｅｒａｔｅｄｐｅｒｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ．ＴＴＸ（０．１μｍｏｌ·Ｌ

－１）ｔｏ
ａｎａｌｙｚｅｔｈｅｎｅｕｒｏｇｅｎｉｃｉｎｆｌｕｅｎｃｅｗａｓａｄｄｅｄｔｏｔｈｅ
ｏｒｇａｎｂａｔｈ１０ｍｉｎｂｅｆｏｒｅｔｈｅａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆ
ＡＴＰ（１００μｍｏｌ·Ｌ

－１）．
ＴｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｒｅｌａｘａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏＡＴＰ

ａｎｄａｄｅｎｏｓｉｎｅ，ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｗｅｒｅ
ｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈＥＣ５０ｏｆ５ＨＴ（１μｍｏｌ·Ｌ

－１），

ＡＣｈ（０．３μｍｏｌ·Ｌ
－１）ｏｒＫＣｌ（２５ｍｍｏｌ·

Ｌ－１）［７－９］，ａｎｄｔｈｅｎＡＴＰ（１－１０００μｍｏｌ·Ｌ
－１）

ｏｒａｄｅｎｏｓｉｎｅ（１－１００μｍｏｌ·Ｌ
－１）ｗａｓａｄｍｉｎｉｓ

ｔｅｒｅｄｉｎａｎｏｎｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｍａｎｎｅｒ．
１．５ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｂａｓｉｃｔｏｎｅａｎｄｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓ
ｅｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙＡＴＰａｎｄｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏ５
ＨＴ，ＡＣｈｏｒＫＣｌｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆ
ｔｈｅｒａｔｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎａｔｒｅｓｔｉｎｇｔｅｎｓｉｏｎｗｅｒｅｅｘ
ｐｒｅｓｓｅｄａｓｇ（珋ｘ±ｓ）．ＥＣ５０ｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ：ｌｏｇ（Ｅ／（Ｅｍａｘ－Ｅ））＝ｌｏｇＣ－
ｌｏｇＫ（Ｅ，ｒｅｓｐｏｎｓｅ；Ｅｍａｘ，ｍａｘｉｍａｌｒｅｓｐｏｎｓｅ；Ｃ，
ａｇｏｎｉｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ；Ｋ，ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
ｃｏｎｓｔａｎｔ）．Ｗｈｅｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄ
ｗｉｔｈ５ＨＴ，ＡＣｈｏｒＫＣｌ，ｒｅｌａｘａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｅａｃｈ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＡＴＰａｎｄａｄｅｎｏｓｉｎｅｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ａｓｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｖａｌｕｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｍｍｅ
ｄｉａｔｅｌｙｂｅｆｏｒｅｇｉｖｉｎｇＡＴＰｏｒａｄｅｎｏｓｉｎｅ．Ａｐａｉｒｅｄ
ｔｔｅｓｔｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄａｔａｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔｗｉｔｈＴＴＸ．ＴｗｏｗａｙＡＮＯＶＡｗａｓｕｓｅｄｔｏ
ｅｖａｌｕａｔｅａｎｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓａｎｄａＤｕｎｎｅｔｔｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍ
ｐａｒｉｓｏｎｓｔｅｓｔ（ｗｉｔｈＧｒａｐｈＰａｔＩｎＳｔａｔＶ２．０５ａ）［１０］

ｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎ
ｏｔｈｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｐｖａｌｕｅｓｌｅｓｓｔｈａｎ０．０５ｗｅｒｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．

·２２３· ＣｈｉｎＪＰｈａｒｍａｃｏｌＴｏｘｉｃｏｌ ２００５ Ｏｃｔ；１９（５）
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２．１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ５ＨＴ，ＡＣｈａｎｄＫＣｌｏｎｌｏｎｇｉ
ｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎ

Ｉｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｏｕｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅ
ｒｈｙｔｈｍｉｃｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ（ａｔａｓｐｅｅｄｏｆ１．３－２．２
ｍｉｎ－１ａｎｄａｎａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆ０．４－０．８ｇ）ｗａｓｏｂ
ｓｅｒｖｅｄｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔｐｒｏ
ｘｉｍａｌｃｏｌｏｎ．５ＨＴ（０．０１－１００μｍｏｌ·Ｌ

－１），ＡＣｈ
（０．００１－１０μｍｏｌ·Ｌ

－１）ａｎｄＫＣｌ（１－８０ｍｍｏｌ·
Ｌ－１）ｐｒｏｄｕｃｅｄｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎａｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｍａｎｎｅｒｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅ
ｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎａｔｒｅｓｔｉｎｇｔｅｎｓｉｏｎ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（Ｆｉｇ１）．ＥＣ５０ｖａｌｕｅｓｆｏｒ５ＨＴ，ＡＣｈ
ａｎｄＫＣｌｗｅｒｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ１μｍｏｌ·Ｌ

－１，０．３
μｍｏｌ·Ｌ

－１ａｎｄ２５ｍｍｏｌ·Ｌ－１，ａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍａｌ
ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｍｗａｓ（１．０６±０．０５），
（１．１２±０．２０）ａｎｄ（１．０７±０．１２）ｇ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅ

ｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｅａｃｈｏｔｈｅｒ（ｎ＝５，
Ｐ＞０．０５，Ｆｉｇ１）．
２．２ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＡＴＰａｎｄａｄｅｎｏｓｉｎｅｏｎｌｏｎｇｉｔｕ
ｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎ

ＡＴＰａｔ１μｍｏｌ·Ｌ
－１ｐｒｏｄｕｃｅｄａｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｎｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｒｈｙｔｈｍｉｃｃｏｎ
ｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄａｗｅａｋｌｙｔｒａｎｓｉｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｂａｓｉｃ
ｔｏｎｅ〔（０．０５±０．０２）ｇ，ｎ＝８〕ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙａｃｏｎ
ｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆ
ｔｈｅｒａｔｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎａｔｒｅｓｔｉｎｇｔｅｎｓｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｎ
ｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏＡＴＰｂｅｃａｍｅｌａｒｇｅｉｎａｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｍａｎｎｅｒｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ
ｔｈｅｄｒｕｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ１μｍｏｌ·Ｌ

－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． ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓｏｆｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏＡＴＰ（Ａ），５ＨＴ（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
－１５ＨＴ（Ｄ），０．３μｍｏｌ·Ｌ

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

０．１５）ｇｗｈｉｃｈｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔ
ｂｙ５ＨＴ，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
ｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴ，ＡＣｈｏｒＫＣｌ

Ｃｏｎｓｔａｎｔｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏ５ＨＴ（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）．
Ｉｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴａｎｄ
ＡＣｈ，ＡＴＰ（１μｍｏｌ·Ｌ

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

Ｆｉｇ３． Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓｏｆｒｅｌａｘａｎｔ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏＡＴＰ（Ａ）ｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆ
ｔｈｅｒａｔｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴ（１
μｍｏｌ·Ｌ－１），ＡＣｈ（０．３μｍｏｌ·Ｌ－１）ａｎｄＫＣｌ（２５
ｍｍｏｌ·Ｌ－１），ａｎｄｔｈｏｓｅｔｏａｄｅｎｏｓｉｎｅ（Ｂ）ｉｎｔｈｅ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴ（１μｍｏｌ·Ｌ－１）
ａｎｄＡＣｈ（０．３μｍｏｌ·Ｌ－１）．ＴｗｏｗａｙＡＮＯＶＡｗａｓｕｓｅｄｔｏ
ｅｖａｌｕａｔｅａｎｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓ，
ａｎｄａＤｕｎｎｅｔｔｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｔｅｓｔｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅａｎｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｒｅｌａｘａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｔｈｅａｇｅｎｔｓａｔｔｈｅｓａｍｅｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．珋ｘ±ｓ，ｎ＝８．

·４２３· ＣｈｉｎＪＰｈａｒｍａｃｏｌＴｏｘｉｃｏｌ ２００５ Ｏｃｔ；１９（５）



ｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏａｓｉｍｉｌａｒｅｘｔｅｎｔｌｉｋｅ５ＨＴ
（１μｍｏｌ·Ｌ

－１）ａｎｄＡＣｈ（０．３μｍｏｌ·Ｌ
－１），ＡＴＰ

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

－１）ｐｒｏｄｕｃｅｄｍｕｃｈ
ｗｅａｋｅｒｒｅｌａｘａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄ
ｗｉｔｈ５ＨＴａｎｄＡＣｈ（Ｆｉｇ３Ｂ）．

３ ＤＩＳＣＵＳＳＩＯＮ

Ｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔｐｒｏｘｉ
ｍａｌｃｏｌｏｎｕｎｄｅｒｒｅｓｔｉｎｇｔｅｎｓｉｏｎ，ＡＴＰｐｒｏｄｕｃｅｄ
ｏｂｖｉｏｕｓｌｙｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｍａｎｎｅｒ，ｂｕｔａｄｅｎｏｓｉｎｅｃｏｕｌｄｎｏｔｉｎ
ｄｕｃｅｍｕｓｃｌｅｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ．Ｗｈｅｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｗａｓｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴｏｒＡＣｈ，ＡＴＰｐｒｏ
ｄｕｃｅｄｒｅｌａｘａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｌｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｘａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏａｄｅｎｏｓｉｎｅ（１００
μｍｏｌ·Ｌ

－１，ｐｒｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴ）ｗａｓｏｎｌｙ
２８．８％ｏｆｔｈａｔｔｏＡＴＰ（１００μｍｏｌ·Ｌ

－１，ｐｒｅｃｏｎ
ｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈ５ＨＴ）．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔＡＴＰ
ｐｒｏｄｕｃｅｓｍｕｓｃｌｅｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｍａｉｎｌｙｖｉａＰ２ｒｅｃｅｐ
ｔｏｒｓａｎｄａｒｅｌａｘａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｐａｒｔｉａｌｌｙｖｉａＰ１ｒｅ
ｃｅｐｔｏｒｓｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔ
ｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎ．

ＩｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔＰｒｅｃｅｐｔｏｒｓａｒｅｄｉｖｉｄｅｄ
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
ｌａｘａｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｕｓｃｌｅｓｔｒｉｐｓｏｆｔｈｅｒａｔ
ｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎ，ａｎｄＴＴＸ ａｔａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｅｎｏｕｇｈｔｏｂｌｏｃｋｎｅｕｒｏｇｅｎｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅ［１４，１５］ｄｉｄｎｏｔ
ａｆｆｅｃｔｂｏｔｈｒｅｌａｘａｎｔａｎｄｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏ
ＡＴＰ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

ｍｕｓｃｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅａｎｄｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｉｎ
ｔｈｅｒａｔｐｒｏｘｉｍａｌｃｏｌｏｎａｒｅｄｉｓｔｉｎｃｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍ
ｔｈａｔｉｎｔｈｅｒａｔｄｉｓｔａｌｃｏｌｏｎ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｒｅ
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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（５ＨＴ）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％，５ＨＴ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

基金项目：河北省自然科学基金（３０２４８１）

（本文编辑 乔 虹）
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