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根田鼠大脑内去甲肾上腺素水平的昼夜节律及低氧作用
Ξ

THE C IRCAD IAN RHY THM ON THE L EVEL OF BRA IN

NOREP INEPHR INE IN M ICRO TUS O ECON OM US AND

THE EFFECT OF HY POX IA

　　研究表明, 哺乳动物脑中去甲肾上腺素 (N o rep ineph rine, N E) 作为一种植物性神经信息传递的经

典递质, 表现为水平波动的昼夜节律行为 (李思嘉. 1982. 生理科学进展13 (2) : 189) , 该变化可能与

机体生理机能改变相关。在低氧应激下, 脑内N E 的更新率升高, 可对脑中各脑区功能起到协调作用。根

田鼠是青藏高原金露梅灌丛的优势小哺乳动物, 本文研究在自然光照下, 根田鼠大脑内去甲肾上腺素

(N E) 水平的昼夜节律, 以及在模拟低氧5 000 m 和7 000 m 高度条件下的含量变化情况。

1. 材料和方法

　　根田鼠捕自青海省海北州中国科学院海北高寒草甸生态系统研究定位站 (海拔3 200 m )。雄性, 体

重18～ 30 g, 实验于3月份在西宁 (海拔2 300 m , 室温10℃) 进行, 自然光照。昼夜节律实验一天24 h 分

1÷00、6÷00、10÷00、15÷00、20÷00进行。模拟低氧实验时, 动物置入低压舱内后, 以匀速升至5 000 m

和7 000 m , 低氧暴露2 h 和24 h 后, 动物出舱, 处死, 取大脑, 称重, 测定N E。

　　N E 测定采用A I2O 3吸附法进行, 于 K3Fe (CN ) 6氧化后在荧光分光光度计 (岛津 R F540型) 上用

(ΚexöΚem = 410 nm ö505 nm 测定, 回归方程为Y= 01878X—9138, r= 019964, N E 含量在10～ 110 ng之

间与荧光 F 值呈良好线性关系。

2. 实验结果

　　1. 根田鼠大脑内N E 水平昼夜节律　在一天24 h, 1÷00为32515±6910 ngög. w. w (以下N E 单

位均为 ngög1w 1w ) , 6÷00为41815±13314; 10÷00为51814±8216; 15÷00为49417±6017; 20÷00为43318

±8315。昼夜节律曲线见图1。由图1显示, 大脑内N E 水平最高峰在上午10÷00, 最低峰

图1　根田鼠大脑内N E 水平昼夜节律

F ig. 1　T he circadian rhythm level of N E in the brain of M icrotus oeconom us
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在次日凌晨1÷00, 大脑内N E 水平表现出白天普遍高于晚间这样的明显的昼夜节律波动。

　　2. 低氧对根田鼠大脑内N E 水平的作用　结果见表1。结果显示低氧下根田鼠大脑内N E 含量急剧

下降。

表1　模拟低氧对大脑内N E 水平的作用 (10÷00 )

T ab le 1　T he effect of hypox ia on the level of N E in brain (10÷00 )

海拔高度
Sim ulated alt itude

大脑内N E 含量 (ngög. W. W )
T he N E con ten t in b rain (ngög. W. W )

(m ) 2 h 24 h

7 000 20613±37173 3 12712±37133 3 3

5 000 ö 26116±44123 3

2 300 51814±8216

　　3 3 3 P < 01001, 3 3 P < 0101; n= 7; M ean±SD; 2 300 m 为对照2 300 m is con tro l

3. 讨论Ξ

　　哺乳动物脑中去甲肾上腺素 (N E) 含量普遍存在一个昼夜节律的水平波动, 而且这种变化与其生

理机能状态密切相关, 在自然光照下, 根田鼠大脑内N E 水平白天普遍高于晚间, 出现明显的昼夜节律。

根田鼠是青藏高原金露梅灌丛土生的小哺乳动物, 优势种群, 其行为活动规律呈昼日性, 亦有认为夜行

性 (曾缙祥等. 1981. 兽类学报, 1 (2) : 189) , 本文作者研究了根田鼠肾上腺皮质酮含量的昼夜节律

显示出白天水平高于夜间 (熊忠等. 1997. 兽类学报, 17 (3) : 234) , 下丘脑已酰胆碱含量昼夜节律恰

好与N E 含量相反, 为夜间普遍高于白天, 本研究中大脑内N E 含量白天高于晚间, 从N E 生理节律来

看, 根田鼠白天活动高于夜间。

　　在急性应激中, 根田鼠整个大脑内N E 总含量急剧下降, 且低氧7 000 m 时表现更为严重, 对于成

年大鼠来说, 急性低氧应激时下丘脑N E 水平无明显变化, 作者实验表明低氧应激下成年大鼠大脑皮层

N E 含量亦不改变, 这些表明不仅种属间有差异, 而且不同脑部位作用亦不同。杜继曾 (1996, 中国生理

学会庆祝70周年学术论文集, 513～ 516) 研究表明, 低氧可激活H PA 轴, 急性低氧可致下丘脑 PVN 区

CR F mRNA 表达增加, 相应血浆A CTH、皮质酮水平升高。下丘脑N E 可先于H PA 轴参与应激 (M er2
m et C C et al. 1988. N eu roend ocrinology , 47: 75)。N E 发挥作用最大可能是作用于下丘脑CR F 分泌神

经元 (王复周 等. 1982. 生理科学进展, 13 (2) : 152)。本室研究认为低氧下N E 能刺激大鼠H PA 轴

使下丘脑M E 处CR F 释放升高, 根田鼠在2 h7 000 m 低氧下肾上腺皮质酮含量急剧下降, 而时间延长

至24 h 时, 含量显著升高, 可见低氧同样激活根田鼠 H PA 轴, 但N E 是否参与H PA 轴激活过程, 尚

待进一步研究。

　　关键词　根田鼠; 大脑; 去甲肾上腺素; 昼夜节律; 低氧

　　Key words　M icrotus oeconom us; B rain; N E; C ircadian rhythm ; H ypoxia
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方盛国等: 凉山山系、小相岭山系大熊猫遗传多样性的DN A 指纹比较分析 图版　É

FAN G Shengguo et al: T he coparative analysis on the genetic diversity of gian t pandas betw 2
　　　　　　　　　　　een L ianshan and X iaox iangling mountains P late　É

图版说明

　　凉山山系和小相岭山系大熊猫随机个体的DNA 指纹图, 泳道1～ 8为凉山山系样品; 9～ 15为小相岭山系样品

(F2ZGP96060801探针öH inf É酶)

　　T he DNA fingerp rin ts of gian t panda random individuals living in two mountains of L iangshan and X iaox iangling,

L ines 1～ 8 are the Samp les of L iangshan mountain, and L ines 8～ 15 are that of X iaox iangling mountain (p robe

F2ZGP96060801öH inf É )

《兽类学报》再次入选中国科技核心期刊

　　1997年6月, 中国科学引文数据库课题组公布了中国科技核心期刊, 本刊再次入选中

国科技核心期刊, 在生物类期刊排行表中名列第21名。在同时公布的“被引频次最高的中

国科技期刊500名排行表”中。本刊亦被排在前列。

本刊编辑部　　
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唐爱民等: 达乌尔黄鼠精母细胞联会复合体的电镜观察 图版　É

TAN G A im in et al: T he electron m icro scop ic observation on the synap tonem al comp lex

of C itellus d au ricus′perm atocyte P late　É

图版说明

A. 电镜下达乌尔黄鼠联会复合体 (SC) 的形态 (1200×) 　T he shape of C itellus

d au ricus′SC under electron

　　m icro scope (1200×)

B. 达乌尔黄鼠的第10和12号SC (3755×)　T he N o110 and N o112 SC of C itellus

d au ricus′(3755×)
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唐爱民等: 达乌尔黄鼠精母细胞联会复合体的电镜观察 图版　Ê

TAN G A im in et al: T he electron m icro scop ic observation on the synap tonem al comp lex

of C itellus d au ricus′perm atocyte P late　Ê

图版说明

达乌尔黄鼠 SC 核型 (3443×) 　T he SC nuclear type of C itellus d au ricus′(3443×)

　　中国兽类学会理事、《兽类学报》编委、中国科学院西北高原研究所副研

究员郑昌琳先生于今年7月被美国动物学家学会吸收为会员。

本刊编辑部　　
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唐爱民等: 达乌尔黄鼠精母细胞联会复合体的电镜观察 图版　Ë

TAN G A im in et al: T he electron m icro scop ic observation on the synap tonem al comp lex

of C itellus d au ricus′perm atocyte P late　Ë

图版说明

达乌尔黄鼠XY 染色体的 SC 配对行为变化　T he change of SC pairing behavio r of C itellus d au ricus′X and Y

　　 ch romo som e

1. 早粗线期, XY 端端相连　Early pachytene, X, Y connect w ith each o ther at the end

2、3、4、5、6. 早中粗线期, XY 部分配对　Early m iddle pachytene, X, Y pair partly

7、8、9、10. 中粗线期, Y 的全长与X 配对　M iddle pachytene, the to tal longth of Y pair w ith X

11、12. 晚粗线期, XY逐渐解体　L ate pachytene, X, Y detach gradually
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俞诗源: 金丝猴肺毛细血管和肺泡铸型的扫描电镜观察 图版　É

YU Sh iyuan: O bservations of go lden monkey (R h inop ithecus r. rox ellanae) pu lmonary cap illaries and

alveo lar casts under the scam ing eletron m icro scope P late　É

图版说明

1. 肺泡及其周围毛细血管网铸型, 显示肺泡和肺泡毛细血管的立体位置关系, 标尺示50 Λm

　　Cast of pu lmonary alveo li and cap illary netwo rk around one. show ing stereo scop ic p lace relationsh ip of pumonary

　　alveo li and alveo lar cap illary. Bar= 50 Λm

2. 肺泡铸型: ↑示肺泡Ê型细胞压迹, ^ 示呈桥式连接有肺泡孔铸型, 标尺示50 Λm

　　Cast of pu lmonary alveo li: ↑show ing dep ressions of alveo lar typeÊ cell, show ing cast of b ridge2linked alveo lar 　

　　po re. Bar= 50 Λm

3. 胸膜下毛细血管网, 网较稀疏, 网孔粗大, 标尺50 Λm

(下转第302页)

—023—



　　金丝猴肺泡隔毛细血管由胸膜下或小叶间毛细血管延续而来, 或直接由毛细血管前小动脉延续而

来, 肺泡隔毛细血管网为单片网, 可与两侧的肺泡同时进行气体交换。肺泡隔毛细血管网极密集, 毛细

血管的直径大于网孔直径, 肉孔多呈卵圆形 (图版É - 4, 5, 6)。肺泡隔毛细血管的这种构筑形式扩大

了隔内毛细血管的表面积, 有利于气体交换。我们还观察到肺泡隔毛细血管网之间存在网间隙 (孔) (图

版É - 5) 这与我们观察家兔的结果一致, 它可能是穿过肺泡隔使相邻肺泡彼此沟通的肺泡孔。

　　肺泡隔毛细血管与胸膜下毛细血管不同, 前者管径较小, 约4～ 815 Λm , 且相互吻合成单层密集网,

后者管径较粗, 约6～ 11 Λm , 且毛细血管网较稀疏, 因而肺泡隔毛细血管表面积较大, 血流速度相对慢,

有利于毛细血管中的血液与肺泡腔的气体交换。

　　肺微动脉扫描图象的特点是表面光滑, 未见有明显环形平滑肌的压迹, 可显示有内皮细胞核的压

迹。毛细血管铸型表面光滑, 亦显示出清晰的内皮细胞核的压迹 (图版É - 6)。真炳攸等 (1990, 解剖学

报, 21: 233～ 238) 观察人肺时发现人肺微动脉管壁显示有环行平滑肌压迹和内皮细胞核压迹, 认为其

管壁有收缩性, 有一定调节血流的功能。在金丝猴肺微动脉铸型上我们未见有环形压迹, 因而金丝猴肺

微动脉管壁是否有环行平滑肌, 是否具有调节血流的功能尚需进一步研究。

　　金丝猴整体肺微血管构筑类似人、犬、家兔和鼠肺。而与鸟类及两栖动物肺微血管构筑有很大差异。

红腹锦鸡和家鸽等鸟类的肺由三级支气管及周围呈放射状紧密排列的微气管结构构成, 毛细血管垂直

围绕在每个微气管周围, 并相互吻合成密集的立体微血管网 (俞诗源, 1995, 兰州大学学报, (形态学

专辑) , 31: 4～ 5) (刘代成等. 1994. 动物学杂志, 29 (5) : 21) ; 蛙类的囊状肺内具有网状隔膜及少

量的次级隔膜 (肺泡隔) , 在网状隔膜, 肺泡隔及肺泡壁上分布有丰富的毛细血管网 (俞诗源. 1996. 兰

州大学学报, 32 (2) : 126～ 129) ; 兽类肺则由发达的支气管系统及大量有肺泡囊与肺泡构成, 肺泡与

肺泡隔毛细血管为密集网, 在其它相关条件相对稳定时, 肺泡表面积的增加与气体交换率有一定的正相

关系, 因此, 可以设想, 蛙类囊状肺内壁上网状隔膜及次级隔膜的出现可能是增加气体交换面积, 提高

气体交换率, 改善供氧状况的适应性结构; 红腹锦鸡、家鸽等鸟类为了更好地适应陆生及空中飞翔生活,

肺结构更显复杂, 呼吸表面积大为增加, 比两栖动物显示更大进步, 具有较高的呼吸效率; 金丝猴、家

兔等哺乳动物的肺是典型的陆生脊椎动物的肺, 充分显示肺脏结构有极大的呼吸表面积, 更有利于气体

交换, 从肺微血管构筑角度体现出生物由低等向高等进化中机能与结构统一的规律。

　　关键词　金丝猴; 肺; 微血管构筑; 肺泡; 扫描电镜

　　Key words　R h inop ithecus. r. rox ellanae; L ung; M icrovascu latu re; A lveo lus; SEM

俞诗源 (西北师范大学生物系, 兰州, 730070) 　　　　　

YU Sh iyuan (D ep artm en t of B iology , N orthw est N orm al U niversity )

(上接第320页)

　　Cap illary netwo rk of subp leural space is a few scattered. m esh ho le is larger. Bar= 50 Λm

4. 肺泡囊及肺泡毛细血管网. a. 肺泡; s. 肺泡隔; 标尺示 50 Λm

　　A lveo lar sac and pu lmonary alveo li cap illary netwo rk. a. pu lmonary alveo li; s. alveo lar sep ta. Bar= 50 Λm

5. 肺泡囊及肺泡毛细血管网. a. 肺泡; s. 肺泡隔; h. 肺泡孔; 标尺示 50 Λm

　　A lveo lar sac and pu lmonary alveo li cap illary netwo rk. a. pu lmonary alveo li; s. alveo lar sep ta; h. alveo lar po re.

　　Bar= 50 Λm

6. 肺泡隔毛细血管网. a. 毛细血管前小动脉; c. 毛细血管; ↑内皮细胞核压迹, 标尺示 5 Λm

　　A lveo lar sep ta cap illary netwo rk. a. term inal arterio le; c. cap illary; ↑Show ing imp rin t of endo thelial nuclei. Bar

　　= 5 Λm
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