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中枢 。 ,

肾上腺素受体在刺激肾神经传入

纤维引起的血压效应中的作用
““

郑 坚 潘敬运 朱小南 侯慧存

( 生理教研 室 )

提 要 作者用氨醛糖麻醉猫
,

去除颈动脉窦
一

主动脉神经
,

切断 迷走神经
,

以 探 讨中枢 a : ’

肾上

腺素受体在刺激肾神经传入纤维 ( R A s) 时升压反应中的作用
,

结果显示
:
侧脑室注射 。 ;

肾上腺素受休

阻断剂呱吐嚓可明显 抑制各种频率 R A S 时的升压反应
;
中脑导水管插管后

,

侧脑 室注 射呱哩嗦
,

抑

制 R A S 的升压作用 同样有效
;
两侧室旁核微量注射呱哇嗓可明显抑制 R A S 的升压反 应

。

上述 结果

表明
,

中枢神经系统
、

尤其在前脑和室旁核的 a :
肾上腺素受体有促进 R A S 升压反应

。

关锐词 a :
肾上腺素受体 , 动脉血 压 ; 肾神经传入纤维

中圈号 R 3 3 s
.

2 2

我们曾报道
,

刺激猫肾神经传入纤维时血

压明显升高
,

这种升压反应由交感神经中介的

第一成分和体液 因素中介的第二成分组成
〔 ` ’ 。

刺激肾神经传入纤维引起的升压反应所涉及的

中枢递质尚未完全阐明
。

电刺激肾神经传入纤

维可改变室旁核和视上核单位放 电和引起血浆

加压素升高
〔’ 〕 。

肾神经传入纤维的活动可影响

中枢神经 系统 的儿茶酚胺含量
。

eF r an dn ez 等报

道切断肾神经传入纤维后
,

下丘脑去甲肾上腺

素含量增加
〔` ’ 。

C a l a r e s u 等亦观察到切断肾神

经后室旁核
、

视上核和下丘脑外侧部的儿茶酚

胺含量发生改变
〔“ 〕 。

潘敬运等
〔” 在兔侧脑室和

小脑延髓池注射 a 肾上腺素受体阻断剂酚妥拉

明可明显抑制电刺激肾神经传入纤维时的降压

反应
。

在前脑
〔 6 ’ 、

尤其在室旁核和视上核
〔7〕
有

丰富的 a l

肾 上腺素受体
。

因此
,

我们推测中

枢 a : ’

肾上腺素受体可能参与刺激肾神经传入纤

维引起的升压反应
。

本文的 目的旨在 探讨中枢 a 、
肾上腺素受

体在刺激猫肾神经传入纤维引起的升压效应中

的作用及其作用部位
。

材 朴 与 方 法

实验用猫 ( 1
.

8~ 3
.

Ok g )
,

雌雄兼用
。

静

脉注射氯醛糖 ( 60 m g / k g ) 麻醉
。

作气管套管

铸 国家自然科学基金资助项目

插管
,

电动呼吸机作人工呼吸
。

静脉注射三碘

季钱酚 ( 20 m g / k g ) 制动
。

右侧股动脉插管
,

经压力换能器 ( G o u ld p 2 3 I D ) 记 录 动脉血

压 ( A P )
。

用 A P 脉搏波触发心率计 ( E C G /

B i o t a c h ) 记录 心率 ( H R )
,

上述指标 同时描

记在 G O ul d 多道生理记录 仪上
。

右 股 静脉插

管用于补液或注射药物
。

维持动物肛温在 38 士

0
。

s oC
。

颈动脉窦
一主动脉去 神 经

,

迷 走 神 经 切

断和分离肾神经的方法见 以前的报道
「” 。

将肾

神经的中枢端置于铂金丝双极 电极上
,

用液体

石腊浸润防干燥
。

用 电子刺激器 ( S E N 一 3 2 0 1)

经隔离器 ( 5 5
一
20 1 ) 输出方波刺 激

’

{荃神经 中

枢端
,

刺 激 强 度为 10 V ,

波宽 Zm s ,

频 率为

5~ 40 H z ,

刺激时间为 10 秒或 60 秒
。

每次刺

激 间隔至少 5 分钟以上
。

将猫头固定于脑立体定位仪 上 作 脑 室插

管
。

用外径 o
.

s m tn 的不锈钢双套管 经颅骨插

入侧脑室
,

由微量注射器经内套管向侧脑室注

射呱哇嗓 ( P r a z o s i n ) 1 5 林g / 1 0 0卜l 或生理盐水

1 00 川
。

实验结束后
,

侧脑室注入 E va sn 蓝溶

液以证实药物是否注射在脑室系统内
。

在枕骨粗隆处作切 口
,

作中 脑 导 水 管插

管
。

将聚 乙烯插管插入中脑 导 水管 5 m m
,

管

内充满生理盐水
。

实验结束时
,

侧脑室内注入

E v o sn 蓝溶液
。

解剖猫脑
,

未见第四脑室以下脑
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图 1 侧脑室注射呱哇嗓对血压的影响

侧脑室注射呱唆嗓前 ( 上 )
、

后 10 分钟 ( 下 )
,

对

不同频率刺激肾神经传入纤维时动脉血压反应 的记录 曲线

.38.79R
U

组织及第四脑室底被蓝染
,

证实注入侧脑室的

药物仅局限于中脑水平以上的脑室系统
。

室旁

核核团微量注射是按猫脑立体定位图谱
〔` ’
中的

坐标定位
。

将外径 o
.

s m m 的不锈钢双套管插入

双侧室旁核
,

内套管经一细塑料管与微量注射

器相连
。

在 2 一 3 分钟内将呱哇嗦 5卜g / 3 口 缓

慢注入
。

对照组则双侧室旁核注入 3 衅 的生理

盐水
。

实验结束时经内套管注入 0
.

5衅 染料
。

猫头置于 10 % 福尔马林溶液
。

1 周 后 切片证

实药物注射部位
。

所有实验是在颈 动 脉窦
一主

动脉去神经
,

迷走神经切断的猫中进行
。

观察

侧脑室注射
a : ’

肾上腺素受 体 拮 抗 剂 呱 哩嚓

前
、

后
,

中脑导水管插管后
,

侧脑室注射呱哇

哮前
、

后以及室旁核微量注射派哇嚓前
、

后刺

激肾神经中枢端引起的血压和心率反应
。

结果以平均值 士标准误行士鞍 )表示
。

所有

数据输入电子计算机
,

用配对 t 检验或 t 检验

作统计学分析
。

结 果

脑室注射呱哇嗓的作用

在 7 只猫中
,

侧脑室注射呱噢嗦前用 5 ~

40 H z
刺激肾神经中枢端引起显 著 的 升 压反

应
。

在侧脑室注射呢哇 膝后 10 分钟
,

上述频

率刺激肾神经中枢端所引起的升压反应均明显

减弱 ( p < 0
.

0 5一 0
.

0 1 ) (图 z , 2 )
。

在注药后

2 小时
,

刺激肾神经中枢端引起的升压反应恢

复至对照水平 ( 图 2 )
。

侧脑室注射呢哇嗓后

基础血压无明显变化 ( P > 0
.

05 )
。

在 另 6 只

猫中
,

在侧脑室注入 1 00 衅 生理盐水前
,

后
,

同样参数刺激引起的 升 压 反 应 无 明 显 变化

( P < 0
.

0 5 ) ( 图 3 )
。

在 6 只猫中
,

中脑导水管插管后
,

10 ~ 40

H z 频率刺激肾神经中枢端引起显著升压效应
。

侧脑室注射呱噢嗓后 10 分钟
,

上述频率刺激引

起升压反应明显减弱 (p < 0
.

05 ~ 0
.

0 1) 见图 1
。

室旁核注射呢哇嗓的作用

在 8只猫
,

在双侧室旁核注射呢哩嗓前
,

用 1 0 V
, 2 0 H z

刺激肾神经中枢端 使血 压从

1 6
.

9 士 1
.

1 升至 2 2
.

1 土 1
,

Z k P a
,

升高 5
.

3 士 0
.

3

六P “
。 仁汀旁核注药后 1 0分钟

,

刺激肾神经中枢

△知护

( kP a )

5 10 20 加
5 t im u

l a t i o n
f
r e q u e n c y ( H

名 )

图 2 侧脑室注射呱哇嗓对血压的影响

在侧脑室注射呢哇嗓前
,

注射后 10 分钟和 2 小时 ,

不同频率刺激肾神经传入纤维时血压效 应的影响

. - . : 注射前 O 一 O
:

注射后 10 分钟 , △ 一△ :

注射后 2 小时
。

与注射前相比 , 尸 < 0
.

0自 ` . P < 。
.

0 1

乙袱 P

(k P d )

5 10 20 30 40
占 r im u l a t i o n f r e q u e n e y ( H z )

图 3 侧脑室注射生理盐水对血压的影响

侧脑室注射生理盐水对不同孩率刺激肾神 经 传入纤维时

血压效应的影响
,

.
-

二 注射前 , O 一 0 . 注射后 10 分钟
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一
图 4 呢 l坐嗦局 限于前脑脑室对血压的影响

在中脑导水管插竹后
,

侧脑室注射 呱 吐 嚓 前
、

后
,

对不 同频率刺激肾神经传入纤维血压效应的影响

. - .
:

注射前 ; O 一 。 :

注射后 10 分钟与 注男射前

相 比签 P < 0
。

0 5 ; 芳 。。P < O
。

0 1

木水卞 落平年 牛幸尔

黑

砂
价

泌翻 n 60` i n ( 分钟

图 5 室旁核微量注射呱吐嚓对血压的影响

双侧室 旁核微量注射 呱哩 嗓对刺激肾 神经传入 纤 维

血压效应的影响
。

与注 射前相 比 , , ` P < 0
.

01

端使血压 从 1 7
.

1 士 1
.

2 升 至 2 0
.

7 士 1
.

2 k p a ,

升高 3
.

6 士 0
.

3 k P a ,

升压反应明显减弱 ( 尸<

0
.

0 0 1 )
。

室旁核注药后 30 分钟
,

刺激肾神经

中枢 端 使 血 压 从 17
.

3 土 1
.

3 升至 20
.

9 土 1
·

1

k P a ,

升高 3
.

6 士 0
.

4 k p a ; 注药后 6 0分钟
,

刺

激使 血 压从 1 7
.

1 士 1
.

1 升至 2 0
.

5 士 1
.

2 k p a ,

血压升高 3
.

5 士 。
.

3 k P a ,

升压效 应 未 见 恢复

( 图 5 )
。

在另 选只猫中
,

双侧 室 旁 核 注射

3 时 生理盐水前
、

后刺激 肾 神 经中枢端引起

的血压分别升高 6
.

4 士。
.

5 k aP 和 6
.

4 士 o
.

7k aP

( P < 0
。

0 5 )
。

讨 论
本文的结果表明

,

刺激肾神经传入纤维的

升压效应涉及 中枢
a , ’
肾上腺素 受 体

,

其中前

脑结构尤其是室旁核的
a , ’

{主仁腺素 受 体有讯

要作用
。

用放射自显影方法证实
,

中枢神经系统尤

其是前脑有密集 的
a ,

肾 L:腺素受体分 布
〔” ’ 。

电刺激肾神经传入纤维可改变下丘脑外侧部
、

视前外侧核
、

室旁核和视上核神经元 的单位放

电 〔 “ ’ 。

在本研究中
,

观察到侧脑室注射
a , ’
肾上

腺素受体阻断剂呱哇嗓可明显抑制各种频率刺

激肾神经传入纤维时的升压反应
。

侧脑室注射

呱噢哮后 2 小时刺激肾神经中枢端引起的血压

效应可恢复至刺激前水平
。

潘敬运等
〔’ 」
报道在

兔脑室注射 a , ’
择上腺素受体阻断剂酚 妥 拉明

后
,

明显抑制刺激肾神经传入纤维引起的血压
·

效应
。

这些结果提示 中枢
a ; ’

{号上腺素 受 体可

促进刺激肾神经传入纤维时的升压效应
。

作者用中脑导水管插管使侧脑室注射的呱

哇嵘局限于前脑
,

观 察 到
一

前脑 的
a , ’
肾上腺素

受体在刺激肾神经传入纤维时的升压反应中有

重要作用
。

中脑导水管插管后
,

侧脑室注射呱

哇嗓仍可 明显抑制各频率刺激肾神经传入纤维

引起的升压效应
。

这些结果强烈提示前脑结构

的 a , ’
肾上腺素受体参与肾神经传入 信 息 引起

的升压效应
。

肾神经传入信息可 通 过中枢
a : ’
肾 L腺素

受体明显影响室旁核的 功 能
。

用
3
H 一p r az os in

的放射自显影技术观察到室旁核 上 有 丰 富的
a ,

肾上腺素受体
〔 7 ’ 。

电刺激肾神经传入纤维和

兴奋肾内化学感受器
〔。 ’ 可明显改变室旁核和视

上核神经元的电活动
。

我们在双侧室旁核微量

注射呱哇嗓后
,

刺激肾神经传入纤维的升乐效

应明显减弱
,

说 明室旁核的
a : ’
丹上腺 素 受体

在刺激肾神经传入纤维升压效应 中起 重 要作

用
。

此外
,

下丘脑后部亦接受脑干的去甲肾 L

腺素能纤维投射
。

电刺激下丘脑后部时该区的

去甲肾上腺素释放增加和血压升高
。

下丘脑后

部微量注射去甲肾上腺素引起血压升高和心率

增快
,

这种效应可被呱噢嗓灌流该部所抑制
,

提

示下丘脑后部的升压作用有 a , ’
陈上腺 素 受体

参与
〔’ 。 , 。 由于脑干

,

尤其是孤束核和 延 髓腹

ù

自川川一
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,

卜枢 a : ’

{于上腺索受体在刺激肾神经传入纤维引起的血 压效应
,

}
,

的作用 2 1

外侧部
,

既按受丫于神经传入信 自
、
,

又有大量儿

茶酚胺能神经元及 肾上腺素 受 体
〔” ’ ; 播敬运

等
` “ ’在兔小脑延髓池注射 a 肾上腺素受体阻断

剂酚妥拉明可明显抑制刺激贤神经传入纤维时

的血压改变
。

因此
,

在中脑导水价未插竹时
,

在侧脑室注射呱哇 嵘明显抑制刺激肾神经传入

纤维的升压 效应
`
}
` ,

不能排 除 脑干的
a , ’

}子上

腺素受体参与
。
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e n t n e r v e s a f f e e t d i s e h a r g e r a t e o f m e d u l l
-

a r y a n d h y p o t h a l a m ie s in g le u n i t s j n t h e

e a t
.

J A u t o n S y s t e m 1 9 5 1 ; 3 : 3 2 1

9
。

C a v e r s o n M M a n d C i r ie l l o J
.

C
o n t r i b u

-

t i
o n o f P a r a v e n t r ie u l a r r飞u e l e u s t o a f f e r e n t

r e n a l n e r v e P r e s s o r r e s P o n s e
.

A m J P h y
-

5 10 1 1 9 8 8 ; 2 5 4 : R 5 3 1

1 0
.

P h i l ip p u A
.

R e g u l a t i o n o f b l o o d P r e s s u r e

b y e e n t r a l n e ur o t r a ns m it t e r s a n d n e u r o Pe
-

P t i d e s
.

R e v P h y s i o l P h a r m a e o l 1 9 8 8 , 1 2 1 : 1

工1
。

K u b o T
, e t a l

.

C a r d i o v a s e u la r e f f e e ts i n

t e m
.

N e u r o e n d o e r i n o lo g y 1 9 7 4 ; 1 5 : 3 3 8 r a t s o f a l Ph a l a n d a l P h a Z 一 a d r e n e r g i e a g e n t s

5
.

C a l a r e s u F R a n
d C ir ie l l

o J
.

A l t e r e d e o n
一

i n j e e t e d i
n t o t h e n u e l e u s t r a e t us s o l i t a r ii

.

e e n t r a t i o n o f e a t e e h o l a m i n e i n t h e h y p o
一

N a u n y n 一 S e h m A r e h P h a r m a e o l 1 9 8 7 , 3 3 5

t h a la m璐 o f t h e r a t a f t e r r e n a l d e n e r v a t io n
.

: 2 7 4

C a n J P h y s i o l P h a r m a c o l 1 9 8 1 ; 5 9 : 1 2 7 4 ( 1 9 9。 一
0 9

一

0 7 )友稿 z 9 9 x
一
1 1

一
2 5修回 )

R O L E O F C E N T R A L a i 一 A D R E N E R G I C R E C E P T O R I N

P R E S S O R R E S P O N S E T O R E N A L A F F E R E N T N E R V E

S T I M U L A T I O N I N C A T S

Z h e n g J i a n F a n J i n g y u n Z h u X i a o n a n H o u H u i e u n

( D e P a r t m e n t o f P h y s i o lo g y )

T五 e p u r P o s e o f t h e p r e s e n t s t u d y w a s t o i n v e s t i g a t e t h e r o l e o f e e n t r a l a l一a d r e n e r s i e

r e e e p t o r i n t h e p r e s s o r r e s p o n s e S t o r e n a l a f fe r e n t n e r v e s t im u l a t i o n (R A S ) i n a 一 e h l o r a l o s e -

a n e s t h e t i z e d e a t s w i t h e a r o t id s i n o a o r t i e d e n e r v a t i o n a n d v a g o t o m y
.

L a t e r a l e e r e b r o v e n t r i e u
-

l a r i n j
e e t i o n ( I C V ) o f p r a z o s i n s i g n i f i c a n t l y i n h i b i t e d t h e p r e s s o r r e s P o n s e s t o r e n a l a什 e r

-

e n t n e r v e s t im u l a t i o n a t d i f f e r e n t f r e q u e n e i e s
.

T h e i n h i b i t i o n o f I C V o f P r a z o s i n a l s o o e e

u r r e d a f t e r t h e e a n n u l a t i o n o f t h e A q u e d u e t o f S y l v i u s
.

B i la t e r a l m i e r o i n je e t i o n o f p r a z o
-

s i n i n t o P a r a v e n t r i e u l a r n u e l e u s o f t h e h y P o t h a l a m u s g r e a t l y a t t e n u a t ed t h e p r e s s o r r o s Po n
-

s e s t o R A S
.

T h e s e d a t a i n d ic a t e t h a t c e n t r a l a : 一 a d r e n e r g i c r e c e P t o r S p e e i a l l y i n t h e f o r e b r a i n

a n d t h e Pa r a v e n t r i e u l a r n u e l e u s o f t h e h y P o t h a l a m u s f a e i l i t a t e s t h e P r e s s o r r e s P o n s e s t o R A S
.

K e y w o r d s 以 ,一 a d r e n e r g i c r e c e P t o r ; a r t e r i a l P r e s s u r e : r e n a l a f f e r e n t n e r v e


