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儿茶酚胺类药物对草鱼生长激素

分泌的影响

张为民 张利红 林浩然
�中山大学生物系

,

广州 � � ! ∀ ��

提 要

本文研究了儿茶酚胺类药物对草鱼生长激素水平的影响
。

腹腔注射儿茶酚胺合成抑制剂

� 一甲基一对一酪氨酸 �� 一���
,

�咫 � ��
·

� 和 �� 脂 � ��
·

� �显著降低草鱼鱼种血清生长激素

水平
,

腹腔注射儿茶酚胺能神经毒素 �一经多巴胺 ���� � �� �
,

�咫 � ��
·

� 和 �伽 � � ��
·

� �也

显著降低草鱼鱼种血清生长激素水平
。

阿叶吗啡�妙�
,

�
�

�� � � � ��
·

� 和 ��
�

�� � � � ��
·

� �通过背大动脉插管注人草鱼体内后能显著提高草鱼血浆生长激素水平
�

腹腔注射去甲肾

上腺素 �� �
,

��� � � ��
·

� ���
,

�� 和 �� � 后
,

草鱼鱼种血清生长激素水平明显低于对照组

�� � � �
� 腹腔注射卜肾上腺素能受体拮抗剂��

� � �� �� �� ��� � � ��
‘

� �或 “一肾上腺素能受体

增强剂 ���  ! �� �� ��� � � � �
·

� �对草鱼鱼种血清生 长激素水平无显著影响
,

而同时注射

� � � � �� � �� ��� ���料� � ��
·

�
,

�料� � ��
·

� �或 � � � ��� ��� � � �� ���如� � � �
·

�
,

�拜� � � �
·

� �

�� 和 �� 后
,

草鱼鱼种血清生长激素水平显著高于单独注射 � � ��� ”� � � �
·

� �的草鱼鱼种
�

结果表明
� 儿茶酚胺类药物也参与草鱼生长激素分泌的调节

,

而且去甲肾上腺素�� �� 结合到

“一肾上腺素能受体刺激生长激素 �� � �分泌
,

而结合到卜肾上腺素能受体则抑制生长激素

�� � �分泌
。

关键词 生长激素
,

儿茶酚胺
,

草鱼
,

草鱼鱼种

草鱼是一种重要的养殖鱼类
。

鱼类的生长与哺乳动物的生长一样
,

也受到生长激素

的调节川
。

生长激素是由脑下垂体分泌的一种蛋白质激素
。

鱼类生长激素的分泌也可能

是由下丘脑分泌的 生长激素释放因子 �� � �� 和 生长激素释放抑制因子 �� � ��� 控

制�卜��
。

除此之外
,

脑中的儿茶酚胺类物质也参与了鱼类生长激素分泌的调节�� 
。

本文着

重探讨儿茶酚胺类药物对草鱼生长激素分泌的影响
。

材料和方法

从附近鱼场购买健壮草鱼鱼种
,

体重为 �任一 ���
,

暂养在 �� � � �� � �� �� 的水族箱

中
�

实验是在 自然温度及光周期条件下进行
,

每实验组 �一�� 尾草鱼鱼种
。

用于背大

��� �年� �月� �日收到
� ��� �年 � �月�� 日修回

�



� 期 张为民等
�

儿茶酚胺类药物对草鱼生长激素分泌的影响 ���

动脉插管的草鱼体重为 �
�

�一���
。

背大动脉插管手术后 �� � 抽取血样
。

所用药物 � “一甲基一对一酪氨酸 �
“一� ��

,

� �� � � �
,

�一经多 巴胺 ��一� � � �
,

����
� �

,

去甲肾上腺素 �� �
,

� �脚
� �

,

� �� � ���� � �� � ��� � � � � � � � � ��� � �� �
,

� � � � �� � � �� ����� � �� 等

都用 � � � ��
�

�� � �� �和 �
�

��偏重亚硫酸钠混合液 �配制
,

并放置于碎冰上
,

待注射用
。

腹腔注射容积为 �� �� � �
·

�
。

注射后 ��
,

�� 和 �� � 从尾静脉抽取血样
,

每次取血样在

�
�

�� 内结束
。

阿叶吗啡 �� ��
,
��� � � �� ��� �

,

��� � � �和含肝素 ��� � � � ��的生理盐水

���� 配制
,

从背大动脉插管给药
,

容积为 ��  � �
。

给药 �� � � 后取样
,

每间隔 ��� �� 从背

大动脉插管抽取血样 �
�

�一�
�

�� �
,

持续 ��
。

每次抽完血后给草鱼补充生理盐水及血细

胞
。

血样在 �℃下放置数小时
,

然后离心 ������� � � ��� �� ��
,

收集血清或血浆样品
,

放置

在一�� ℃低温冰箱保存
。

草鱼血清生长激素水平采用放射免疫分析法测定
。

以鲤 � � 为标准品 �加拿大阿尔

贝塔大学的 � �
�

�
�

�
�

� ��� � 赠 品�
,

运用 �� � � � ��和 �� � � �   ! � 以及 � � � � 等的方法并加以

改进 ��,
��

,

建立 了草鱼生长激素放射免疫分析法
。

通过比较高 � � 含量和低 � � 含量草

鱼血清稀释曲线与标准曲线之间的平行关系
,

证明所建立的草鱼生长激素放射免疫分析

法是可行的
。

所有数据采用 �� � �� ��
‘ � �一��� �进行显著性分析

。

� 结果

�
�

� � 一甲基 一对一酪氨酸 �
� 一���� 和��� 轻多巴胺 ���� � � �  �对草鱼鱼种血清生长激

素水平的影响 �表 ��

腹腔注射低剂量 ��拼� � � �
·

� �和高剂量 �� � � � � � �
·

� �的儿茶酚胺合成抑制

剂
� 一� �� 都能降低草鱼鱼种血清生长激素水平

,

并且注射后 � � 草鱼 鱼种血清生长

激 素水平显 著低 于 对照 组 �� � � �
。

腹 腔 注射 低剂量 ��群g / g b
·

w
)
和 高剂量

(5 O拜g / g b
·

w

) 的儿茶酚胺能神经毒素 6一H O D A 也都降低草鱼鱼种血清生长激素

水平
,

而且注射高剂量的草鱼鱼种在 Zh 和 6h 后
,

其血清生长激素水平显著低于对照

组 (V E H )
。

2. 2 阿川
、
吗啡(A P O

,
a

po
m or p hi

ne ) 对草鱼血浆生长激素水平的影响 (表 2)
。

从背大动脉插管给 A PO (7
.
lm g / kgb

·

w 和 12
.
sm g / kgb

·

w

)
后草鱼生长激素水

平都显著高于对照组 (P s)
,

而且也都分别显著高于各自给药前的生长激素水平
。

2. 3 去甲肾上腺(N E)
,

N E + C fo ni 击ne 和 N E + Pr
o少ano lol 对草鱼鱼种血清生长激素水平

的影响(表 3)

腹腔注射 N E( 50 拜g / g b
·

w

)

Z h

,

6 h 和 24h 后
,

草鱼鱼种血清生长激素水平显著低于

对照组 (V EH )
。

腹腔注射 少肾上腺素能受体拮抗剂 P
roPranolol (sug / gb

·

w

) 或
:一

肾上腺素能受体增强剂 O oni di ne (su g / gb
·

w
) 后草鱼鱼种血清生长激素水平与对照组

(V E H )无显著差异
。

而同时注射 N E (50 拜g / g b
·

w
) 和 刀一肾上腺素能受体拮抗剂

Pr 叩ra no lol (5雌/ gh
·

w

)
2h
和 6h 后

,

草鱼鱼种血清生长激素水平显著高于单独注射

N E (50 拜g / g b
·

w

) 的草鱼鱼种
,

同时注射 N E (50 ug / gb
·

w
)
和 :一肾上腺素能受体增强

剂 o oni di ne (5拜g / g b
·

w

)

Z h 和 6h 后
,

草鱼鱼种血清生长激素水平显著高于单独注射

N E (50拜g / g b
·

w
) 的草鱼鱼种

。
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表 1
:一甲基一对一酷氨酸(

:一
M P I

,

) 和 6一轻多巴胺(6 一H O D A) 对草鱼鱼种血清生长激素(G H )水平的影晌

T ab
.
l T he effe

ets o f 戊一m eth y l一P 一 ty ro sin e ( “一M P T )
a n d 6 一h y d ro x yd o p a m in e (6 一H O D A )

o n th e se ru m

g ro w th h o
rm

o n e
(G H ) l

e v e
l
s o f g r ass c a印 fin gerling

药物

M edieine
剂量(拼g / g b

·

w

)

D

o s a

g

e

生长激素水平(
n g / m l) G

row th ho rm
one levels

注射后 6h

仪一 M P T

“一 M P T

6 一H O D A

6 一H O D A

V E H

50

50

注射后 Zh

120
.
3 士 1 8

.
2

110
.
6 士 2 1

.
9

12 5
.
1 士 1 5

.
2

7 7
.
1士 7

.
1
.

180 6 士 3 7
.
5

12 1
.
2 士 1 1

.
6
.

10 9
.
6 士 2 6

.
1
.

12 8
.
2 士 2 9

.
3

74
.
7 士 13

.
1

2 1 8
.
0 士 4 2

.
4

注射后 24h

136
.
2 士 13 4

1 3 1
.
3 士 3 2 0

2 16
.
1 士 2 2

.
2

18 1
.
8 士3 4

.
3

17 1
.
7 士 15

.
9

表中 G H 值为平均 士S E M
. *

表示显著(p < 0
,

0 匀低于对照组 (v E H )
。

G H
v a

l
u e s a r e r e

p
o r

t
e

d
a s

m
e a n 士 S E M

. * sig n ifi e an tly lo w er th a n th e e o n tro ls (V E H ) (p
< 0

.
0 5)

.

表 2 阿外吗啡(A P O
, a

卯m
。印.加e) 对草鱼血桨激素(G H )水平的影晌

T ab
.
2 T he effe

ets o faP om orp hine (A P O )
o n the Pl

asm a grow th ho rm
on e (G H )l

evels ofgrassearp

药物

M edicin e

剂量(m g / kgb
·

w

)

D
o s

a

g
e

生长激素水平(n g / m l)

G row th ho r幻。o n e l
e v e

l
s

给 药 前 给 药 后

A P O 7
.
1 156

.
5士 2 7

.
5 37 5

.
8 士4 9

.
5
.

(
n = 7 ) (

n = 2 5 )

A P O 1 2 5 8 5名土 16
.
7 3 14

.
5 土 3 5

.
9

中

(

n = 7 ) (

n = 2 5 )

P S 1 1 1

.

1 士 3 8
.
3 7 1

.
7 士 11

.
5

(
n = 7 ) (

n = 2 5 )

表中 G H 值平均值 士 S E M
。

n

为取样点数
。 ,

表示显著(p < 0 05) 高于给药前生长激素水平和对照组 (P s) 生长

激素水平
。

G
H

v a
l
u e s a r e r e

P
o r

t
e
d

a s

m

e a n 士 S E M
.
n
re P

re sen t th e n u m b e r o f sa m P l
es
. * sig n ifi ea n tly h ig h e r th a n

th
e v a lu e be fo

re trea tm en t a n d th e七o n tr o l (p < 0
.
0 5 )
.

表 3 去甲肾上腺素(N E)
,

Cl ou
id in

e ,

Pr oP

r

au
ol ol 对草鱼鱼种血清生长激紊(G H )水平的影晌

T ab 3 T he effe
cts o f no repinep hrine (N E )

, e
l
o n

i d i
n e a n

d P r o
p

r a n o
l o l

o n
t h

e s e r u
m g

r o
w t h h

o

rm

o n e

(
G H

)
l
e v

-

e
l
s o

f g
r a s s e a r

P fi
n

罗
rlin g

药物

M ediCin e

剂量(料g / g b
·

w

)

D

o s a

罗

生长激素水平(
ng / m l) G

row th h orm
one levels

注射后 Zh 注射后 6h

N E

elo nid ine

ProPran olo l

N E + clon idin e

N E + PeoP rno lol

V E H

50

50 ,

5

5 0

,

5

6 5

.

5
士3

.
7
.

15 2
.
3 土 2 0

.
4

12 0
.
1士 11

.
1

92
.
9 士 7

.
2
* .

87
.
0 士9

.
5
. ,

1 8 5

.

3 士 3 4
.
8

6 5 9 士 6 6
*

13 2
.
9 士 2 2

.
1

13 0
.
5 士 13

.
4

10 2
.
5 士 13

.
1
* 诊

9 5

.

4 士 4 3
* 率

2 1 4

.

8 士 3 9
.
3

注射后 24h

9 1
,

8
士8

.
9
.

1 6 3
.
6 士 2 0

.
7

2 0 5 士 2 7
.
5

2 15
.
9 士 3 7

.
8

19 3 3 士2 1
.
1

2 0 8
.
5 士 1 5

.
9

表中 G H 值为平均值 士S E M
。

*

表示显著(p < 0. 0 5) 低于对照组 (v E H )
;* *

表示显著(p < 仓0 5) 高于注射 N E

( 50拜g / g b
·

w

)
组

。

G H
v a

l
u e s a r e r e

P
o r

te d
a s

m
e a n 士 S E M

. * sig n ifi e a n tly lo w e r ( p < 0
.
0 5 ) th an

th e co n tr o l

(V E H )
; * * sig n ifi ea n tly h ig h e r ( p < 0刀 5 )

th a n th e g ro u P inj
ec te d N E ( 50 # g / g b

·

w
)
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3 讨论

6一经多巴胺 (6一 H o D A ) 是儿茶酚胺能神经毒素 【’仪 川
,

而
:一甲基一对 一酪氨酸

(:一众PT )是儿茶酚胺合成抑制剂‘
,”

,

腹腔注射 6一H o D A 或
:一M P T 都能降低草鱼鱼种

血清生长激素水平 (表 1)
,

因而儿茶酚胺可能参与了草鱼鱼种生长激素分泌的调节
,

这与

在金鱼 中报道的结果一致[7]
。

在金鱼中
,

A P o 经腹腔注射[7] 或混在食物中投喂【‘’]都能提高其血清生长激素水平
。

为了进一步研究 A PO 对鱼类生长激素分泌的影响
,

本文采用背大动脉插管给药
,

A P O

直接进人草鱼血液循环
,

并且从背大动脉插管每间隔 巧m in 抽取血样
,

以监测血液中生

长激素水平的变化
。

实验结果表明:A PO 从背大动脉插管进人血液循环后显著提高草鱼

生长激素水平 (表 2)
,

进一步证实了金鱼中的实验结果
。

A P O 是多巴胺 (D A )受体激动

剂
,

多巴胺 (D A )在金鱼中起着促进生长激素释放的作用【‘01
。

因而有关阿叶吗啡及多巴

胺等对草鱼生长激素分泌的影响值得进一步探讨
。

腹腔注射 N E 降低草鱼鱼种血清生长激素水平 (表 3)
。

在金鱼中
,

腹腔注射 N E 也

降低了其血清生长激素水平
,

而且 N E 可能直接影响垂体 G H 细胞而抑制 G H 释放
。

刀一

肾上腺素能受体拮抗剂 P ro pra nof ol 与N E 一起注射到草鱼鱼种体内时
,

其血清生长激

素水平显著高于单独注射 N E 的草鱼鱼种
,

而
:一肾上腺素能受体增强剂 Cl oni dine 与

N E 一起注射到草鱼鱼种体内时
,

其血清生长激素水平也显著高于单独注射 N E 的草鱼

鱼种 (表 3)
,

这些结果提示 N E 在草鱼鱼种体内可能结合到 刀一肾上腺素能受体会抑制生

长举素的分泌
,

而结合至
“一肾上腺素能受体会刺激生长激素分泌

·

在正常条件下
,

N E

更易结合到 刀一肾上腺素能受体而使 N E 对草鱼鱼种生长激素的释放表现出抑制作用
。

类似现象在哺乳类拂拂中也有报道【川
。

有关 N E 影响草鱼鱼种生长激素分泌的机理还

需要进一步研究
。

此外
,

N E 还能通过改变鱼类的血液动力学状态l
’2] 而影响草鱼鱼种血

液中 G H 含量
。

参 考 文 献

[l」 D on aldso n E M
,

F
a

g
e r

l
u n

d U H M

.

H
o

rm

o n a
l

e n
h

a n e e
m

e n t o
f g

r o
w t h i

n
fi

s
h

,

I

n
:

F i

s

h P h y

s

i

o

l

o

g y

, v o
l V lll

,

W

.

5

.

H
o a r

,

D

.

J

.

R
a n

d
a

l l
a n

d J

.

R

.

B re
t t

(

e
d i

t
o r s

)

,

N
e

w Y
o r

k

:

A
e a

d
e

m i
e

p
r e s s

.

1 9 7 9

,

4 4 5 一597
.

【2 ] B
allJ N

.
H yP othalam ie control of th 。 p a r s d i s ta li s in fi

s
h
e s , a

m p h i b i
a n s , a n

d
r e

p t i l
e s

.

G
e n

.

C
o

哪
.
En do
erinol

.
,

1 9 8 1

,

44

:

1 3 5 一170
.

【3】 C o ok A F
,

P
e

t
e r

R E

,

E

ffe

e
t

s o

f h y P

o
t

h

a

l

a

m
i

e

l

e s

i

o n s o n s e r u

m g

r o

w
t

h h

o r

m

o n e

l

e v e

l

s a n

d g

r o

w
t

h

r a
t

e s

i

n

g

o

l d fi

s

h

,

Ca

r

ass

沁5 a u ra tu s
.
G en

.

CO 呷 En do
crinol

.
,

1 9 8 3

,

5 1

:

1 7 5一182
.

14 1 C
ook A F ,

Pe

t e r
R E

.

T h
e e

ffe

c t s o
f

s o
m

a t o s t a t i
n o n s e r u

tn g
r o

w t h h
o r

m
o n e

l
e v e

l
s

i
n t h

e
g

o
l d 一 fi sh

,

ca

r
ss

ius

a u

ra
t

us

.

G
e n

C
o 阴P

.

En do
er动0 1

.
,

1 9 8 4

,

54

:

1 0 9 一113
.

[5] M
arehantT A

, e t a
l

.

T h
e

i
n

fl
u e n

ee

o
f m

a
m m

a
l i

an

a n
d t o

l
e o s t s o

m
a t o s

t
a t i

n o
f t h

e s e e r e t i
o n o

f g
r o

w t h h
o

rm

o n e

fr
o

m g
o

l d fi
s

h
(
C

a r a

ss iu
s a u r a r

us L
)

P i t u
i t a 口 fr agm ents in vitro

.
R叮
ula ro即夕印ride

s,
1 9 8 7

,

1 7

:

4 1一52
.

【6 ] H elln
s L M

,
e

t
a

l

.

S
t

u
d i

e s o n
t

h
e r e

g
u

l
a

t
i

o n o
f g

r o
w

t
h h

o r
m

o n e r e
l

e a s e
fr

o
m

t
h

e
P

r o x
i m

a
l P

a r s
d i

s
t

a
l i

s o
f m

a
l

e

ti l
a

P i
a

,

O
r e o e

h
r o

m is m
o

ss
a

m b i
c u s

,

i
n v

i
t

r o

.

G
e n

.

C
o n 塑

.

En do
c rin o l

.
,

1 9 8 7

,

6 5

:

4 8一55
.

[7 ] C h
ang J p, e t a

l

.

I
n

fl
u e n e e s o

f
e a t e e

h
o

l
a

m i
n e s o n

g
r o

w t h h
o r

m
o n e r e

l
e a s e

i
n

fe m

a
l
e

g
o

l d fi
s

h

,

ca

r a s s
iu

: a u r a t u s

.

Ne

u r o e n
d

o c r
in

o
l
o

g 〕
,

1 9 8 5

,

4 0

:

4 6 3 一470
.

f8 1 Th
ore
!川

,

J
o

h
a n s s o n

B G

.

E
n z

y m
a

ti
e

i
o

d i
n a t i

o n o
f p

o
l y p

e
p t i d

e s
w i t h

’2 ,
I t o h i g h

s
沐
cifie activity

.
B iochem ica



水 生 生 物 学 报 20 卷

B初P妙sic a A eta
,

1 9 7 1

,

2 5 1

:

3 6 3 一369
.

【9 】 C ook A r
,

w
i l s o n

S
w

,

P e te
r

R E

.

D e v e l o P m
e n t a n

d
v a

l i d
a t i

o n o
f

a e a r
p g

r o
w t h h

o

rm

o n e r a
d i

o
i m m

u n o a s s a
y

·

G

e n

.

Co

州P
.

痴do
crin ol

.
1983,

5 0

:

3 3 5一347
.

【xol w
on g A O ,

C h
a n

g J p

,

p
e t e r

R E

.

I
n v

i t r o a n
d i

n v
i

v o e v
i d

e n e e t h
a t d

o
p

a
m i

n e e x e r t s g
r o

w t h h
o r

m
o n e 一re

-

le a sin g ac ti vity in g o ld fi sh
.
A m

.
J. P h ,

, 5

110
1

.

1 9 9 3

,

2
64

:

( E
n

d
o e r

i
n o

l

.

M

e t a
b

.

2 7
)

:

E 9 2 5 一E932
.

【11] M cw ili am J R
,

M
e l d

ru
m B 5

.

N
o r a

d
r e n e r

g i
e

re g
u

l
a t i

o n o
f g

r o
w t h h

o r
m

o n e s e e r e t i
o n

i
n t h

e
b

a
b

o o n

·

En
do

e r 动o IO g y
,

1 9 8 3

,

1 1 2

:

2 5 4
se

2 5 9

.

[
1 2 」 P

ay an P
,

G i
r a

d J P

.

A d
re

ne

r

gi

e
r

ece

P
t

o r
s

re
g ul

a
t

i
n

g P
a

t
te

r n s
o

f b l
o o

d fl
o

w
t

h
r

o
u

g h
t

h
e

9 1 1 1
5 o

f
t

r
o

u
t

.

A m

.

J

.

P
hy

s
to l

.
,

1 9 7 7

,

2 3 2

:

H 1 8 一H 23
.

E F F E C T S O F C A T E C H O L A M IN E S O N G R O W T H

H O R M O N E (G H ) S E C R E T IO N IN G R A S S C A R P

(C T E N O P H A R Y N G O D O N ID E L L U S )

Z h an g W
eim in

,

Z h
a n

g L i h
o n

g
a n

d L i
n

H
a o r a n

(
B to lo g F D 印

artm en z
,

Zh

o

馆
shan Un i

versity G ua馆
zhou 501275)

A bs tr aCt

T h e e
ffe
cts of ca tech o lam in es o n th e grow th h o

rm
on e

(G H )
seeretio n in grass earp

,

w
e

re i
n v e s

ti g
a t e

d

.
: 一M P T (1

.
P
.,

5 0
u

g / g b

·

w

a n

d s

u

g / g b

·

w

)
d

e e r e a s e
d

s
i g

n
i fi

c a n
t

l y

t
h

e

G
H l

e v e
l
s

i
n

t
h

e s e

ru
m

o
f g

r a s s e a 印 finge
rlin g 6 h o u rs P o st一inj ec tio n

.
6一H O D A o f

hi g h e r d o se (1
.
p
.,

5 0
u

g / g b

·

w

)

d
ec

r e a s e

d

s

i g

n

i fi

e a n
t

l y
t

h

e

G H l

e
v

e

l

s

i

n
t

h

e

fi

n

g

e
r

li

n

g

s

Z

h

o u r s a n

d 6 h

o u r s

P

o s
t一nj ee tion

,

w h
e r e a s

6 一H O D A o f lo w er d o se (1
.
P
.,

s
u

g / g b

·

w

)

d

e e

re

a s e

d

s

i
g

ni fi

e a n
t

l
y

t

he
G

H
l

e v e

l

s

i

n
t

h

e

fi

n

g

e r

li

n

g

s

2 h

o u r s

P

o s
t 一inj

e e tio n
.
A P O (

v ia

d o rsa l a o r ta c a n n u la e
,

7

·

1
m

g /
K

g b

·

w

a n

d 1 2

.

s
m

g
/ K

g b

·

w

)

i

n e

re

a s e

d

s

i g

n

i fi

c a n
t

l y

the

s e

rum

G
H l

e v e

l

s

.

N
E

(

1

.

p

. ,

5 0
u

g / g b

·

w

)

d
ec re

a s e

d

s

i g

n

i fi

c a n
t

l y
t

h

e

G
H l

e v e

l

s

i

n
t

h

e

s e

ru
m

o

f
t

h

e

fi

n

g

e r

li

n

g

s

2
h

o u r s

,

6 h
o u r s a n

d
a

l
s o

2 4 h
o u r s

P
o s t i

nj

e c t i
o n

.

I
n t r

ap

e
ri t o n e a

l

i
nj

e e t i
o n s o

f 刀一a d re n e rg ie a n ta g o n ist p ro p ra n o lo l (5
u g / g b

·

w

)

o r : 一a d re n e
rgi
e

a g o n ist C lo ni d in e (s
u g / g b

·

w

)

d i d

n o
t

i
m

P

o s e

d

a n

y

s

i g

n

i fi

e a n
t

i

n

fl

u e n

ee

s o n
t

h

e

G
H

l

e v e

l

s

i

n
t

h

e s e

ru
m

o

f
t

h

e

g

r a s s c a

rp
fi

n

ge

r

li

n

g

.

T h

e

G
H l

e v e

l

s

i

n
t

h

e s e

ru
m

o

f g

r a s s e a

rp

fi

n 罗rling inj eeted 1
.
p
.
w ith N E + C lonidine (50ug / gb

·

w

,

s
u

g / g b

·

w

)

o r

N
E

+
P

r o
P

r a n o
l
o

l
(

5 0
u

g
/

g b

·

w

,

s
u

g / g b

·

w

)

w

e

re

s

i g

n

i fi

e a n
t

l y h i g h

e r

th

a n
t

h

o s e

i

n

-

j

e c
t

e

d w i
t

h
N

E

(

5 0

u

g
/

g b

·

w

)

a

l

o n e

.

I
t

1

5

i

n

d i

c a
t

e

d
t

h

a
t

c a
t

e c

h

o

l

a

m
i

n e s

m

a

y b

e

i

n
v

o

l

v
e

d

i

n
t

h

e

re

gu

l

a
t

i

o n o

f G H

s

ec

r e
t

i

o n

i

n

g

r a s s e a

rp

,
a n

d t h
a t

N E
e a n

b i
n

d

the
声一a d re n e rg ie

re ce P to r s to in hi b it G H see re tio n
,

a n
d b i

n
d t h

e 以一a d re n e rg ie rec eP to rs to stim ul a te G H

sec
re ti o n in gr a ss e a rp fi n g e rli n g

.

K ey w o rds G ro w th h( 兀m o斌 GH )
,

( 滋幻土。枷画的蕊 C 公裂洛 以印
,

G
n 处洛 。刃p 加罗山ng


