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恒河猴睾丸间质细胞对支持细胞
分泌雌二醇的影响
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摘要院采用无血清培养的方法袁分析了促肾上腺激素皮质激素渊葬凿则藻灶燥糟燥则贼蚤糟燥贼则燥责蚤糟 澡燥则皂燥灶藻袁粤悦栽匀冤尧黄体

生成素渊造怎贼藻蚤灶蚤扎蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻袁蕴匀冤尧糟粤酝孕尧内啡肽渊藻灶凿燥则责澡蚤灶冤和纳络酮渊灶葬造燥曾燥灶藻冤对原代共培养的恒河猴

渊酝葬糟葬糟葬 皂怎造葬贼贼葬冤睾丸间质细胞与支持细胞雌二醇分泌水平的影响遥 结果显示院粤悦栽匀尧蕴匀尧糟粤酝孕 和纳

络酮对原代共培养恒河猴睾丸间质细胞与支持细胞的雌二醇分泌水平具有促进作用袁并且这种影响与

共培养的间质细胞数量呈线性关系袁即共培养的间质细胞数量增加袁雌二醇分泌水平亦明显上升曰而内

啡肽对原代共培养恒河猴睾丸间质细胞与支持细胞的雌二醇分泌水平有明显的抑制作用遥 研究表明袁
恒河猴睾丸的间质细胞对支持细胞分泌雌二醇具有调节作用遥
关键词院恒河猴曰间质细胞曰支持细胞曰雌二醇
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摇 摇 支持细胞渊杂藻则贼燥造蚤 糟藻造造泽冤是生精小管上皮组

织具有重要功能的一种细胞袁对生殖细胞有支

持作用袁同时袁支持细胞具有产生雌激素的功

能袁支持细胞的雌激素合成和分泌受多种因素

的影响袁既有类固醇类物质袁也有非类固醇类物

质咱员暂 遥 黄体生成素渊 造怎贼藻蚤灶蚤扎蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻袁蕴匀冤刺
激睾丸间质细胞渊蕴藻赠凿蚤早 糟藻造造泽冤内睾酮的合成袁
间质细胞产生的睾酮袁促进支持细胞雌激素的

分泌咱圆暂 遥 在胆固醇转化成雄激素的过程中袁
糟粤酝孕 与蛋白激酶的调节亚基相结合袁促进睾

酮的合成袁调节支持细胞雌激素的分泌咱猿暂 遥 非
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类固醇性调节物质如 茁 内啡肽的拮抗物纳络

酮和促肾上腺皮质激素等袁对支持细胞分泌雌

激素功能具有调节作用咱源暂 遥
在生命科学和医学的研究工程中袁非人灵

长类动物是人们首选的高等级的实验动物模

型袁而恒河猴渊酝葬糟葬糟葬 皂怎造葬贼贼葬冤作为一种实验动

物现已得到了应用咱缘暂 遥 近年来袁我们进行了恒

河猴睾丸内激素调控的离体研究咱远暂 袁但间质细

胞对支持细胞分泌雌激素的作用还不清楚遥 因

此袁在体外共培养的条件下袁探讨恒河猴睾丸间

质细胞对支持细胞分泌雌激素水平的调节作

用袁将有利于进一步了解恒河猴睾丸内部的激

素调节机理遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 试剂摇 酝糟悦燥赠爷 泽 缘葬 培养基购于 郧蚤遭糟燥 公

司曰促肾上腺激素皮质激素渊葬凿则藻灶燥糟燥则贼蚤糟燥贼则燥责蚤糟
澡燥则皂燥灶藻袁 粤悦栽匀 冤尧 黄 体 生 成 素 渊 造怎贼藻蚤灶蚤扎蚤灶早
澡燥则皂燥灶藻袁蕴匀冤尧糟粤酝孕尧内啡肽渊藻灶凿燥则责澡蚤灶冤尧纳络

酮渊灶葬造燥曾燥灶藻冤购于 杂蚤早皂葬 公司曰雌二醇放射免疫

测定药盒为上海原子核研究所的产品遥
员郾 圆摇 实验动物摇 恒河猴由福建省人口和计划

生育科学技术研究所提供袁实验动物生产许可

证号 杂悦载运渊闽冤圆园园缘鄄园园园圆袁实验动物使用许可

号 杂再载运渊闽冤圆园园缘鄄园园员缘袁单笼饲养袁经检验符

合普通级实验动物标准遥
员郾 猿摇 间质细胞和支持细胞的分离 摇 渊员冤间质

细胞分离院将取得的睾丸组织袁在无菌条件下袁
剥除白膜袁分离出睾丸实质剪碎袁 用 园郾 员豫
月杂粤鄄匀藻责藻泽 溶液混合剪碎的睾丸组织袁加入胶

原酶渊域冤袁在 猿苑益消化 源缘 皂蚤灶遥 在尼龙滤网上

过滤袁离心渊员 园园园 则 辕 皂蚤灶袁缘 耀 愿 皂蚤灶冤收集细胞遥
经 月杂粤 密度梯度重力沉降分离细胞袁得到的间

质细胞用培养液离心冲洗 猿 次遥 取 圆园 滋造 细胞

悬液加 圆园 滋造 栽则赠责葬灶 遭造怎藻 染色遥 用血球计数

板袁确定成活的细胞数目袁此时得到的支持细胞

纯度达 怨缘豫以上咱苑暂 遥 渊圆冤支持细胞分离院将取

得的睾丸组织袁在无菌条件下袁剥除白膜袁分离

出睾丸实质剪碎袁用 园郾 员豫 月杂粤鄄匀藻责藻泽 溶液混

合剪碎的睾丸组织袁加入胶原酶渊域冤袁在 猿苑益

消化 源缘 皂蚤灶遥 在尼龙滤网上过滤袁离心渊员 园园园
则 辕 皂蚤灶袁缘 耀 愿 皂蚤灶冤收集细胞遥 经 月杂粤 密度梯度

重力沉降分离细胞袁得到的支持细胞用培养液

离心冲洗 猿 次遥 取 圆园 滋造 细胞悬液加 圆园 滋造
栽则赠责葬灶 遭造怎藻 染色遥 用血球计数板袁确定成活的

细胞数目袁此时得到的间质细胞纯度达 怨缘豫
以上咱愿暂 遥
员郾 源摇 间质细胞和支持细胞的培养摇 细胞培养

液由 酝糟悦燥赠爷泽 缘葬 培养基配制遥 分离获得的支

持细胞按每 员 皂造 培养液含 员园缘 个细胞接种到

覫猿缘 皂皂 的培养皿中袁同时接种间质细胞袁间质

细胞按每 员 皂造 培养液含 园尧缘 伊 员园猿尧员园源尧圆 伊 员园源尧
缘 伊 员园源尧员园缘 个细胞分别接种遥 两种共培养的细

胞在 缘豫 悦韵圆尧怨缘豫 空气和 猿苑益的条件下培养遥
每 圆源 澡 更换培养液 员 次遥 第 员 次更换培养液

时袁用培养液洗 圆 次以去除细胞碎片和内源性

激素遥
在研究外源因子对共培养细胞的影响时袁

从接种细胞开始连续用外源因子处理 猿 凿袁每天

采集培养液并更换新鲜培养液袁煮沸 员缘 皂蚤灶袁冻
存于 原圆园益待测定遥 同样实验重复 猿 次遥
员郾 缘摇 雌二醇的测定摇 培养液中的雌二醇含量

采用放射免疫测定法测定遥 培养液中雌二醇不

需提取直接测定袁雌二醇抗体稀释度为 员颐 渊猿 伊
员园源冤袁灵敏度为 猿 耀 苑 责早袁批内误差是 猿郾 园豫 袁批
间误差是 猿郾 愿豫 遥
员郾 远摇 统计学处理 摇 每次实验重复 猿 次渊 杂孕杂杂
员猿郾 园冤袁实验数据经 贼 检验求 孕 值遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 促肾上腺激素皮质激素渊粤悦栽匀冤对雌二

醇分泌水平的作用摇 在体外连续培养 缘 凿 后袁
在 粤悦栽匀渊员园 原缘皂燥造 辕 蕴冤作用下袁支持细胞雌二醇

的分泌水平与共培养的间质细胞数量有明显的

关系袁并出现增加间质细胞共培养的数量袁雌二

醇的分泌量就增多的趋势袁结果如图 员 所示遥
圆郾 圆摇 黄体生成素渊蕴匀冤对雌二醇分泌水平的

作用摇 在黄体生成素渊员园园 灶早 辕 皂造冤存在条件下袁
明显促进了共培养细胞雌二醇的分泌水平袁且
上升的程度与间质细胞数量相关渊图 圆冤遥
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图 员摇 粤悦栽匀 对共培养的支持细胞雌二醇分泌水平

的影响
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蕴藻赠凿蚤早鄄杂藻则贼燥造蚤 糟藻造造泽 糟燥鄄糟怎造贼怎则藻

与正常组比较院鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员
渊平均值 依 标准差袁灶 越 猿冤遥

悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 糟燥灶贼则燥造 葬灶凿 粤悦栽匀袁鄢孕 约 园郾 园缘袁
鄢鄢孕 约 园郾 园员渊酝藻葬灶 依 杂阅袁灶 越 猿冤援

摇

图 圆摇 蕴匀 对共培养的支持细胞雌二醇分泌水平

的影响

云蚤早援 圆摇 蕴匀 葬枣枣藻糟贼泽 藻泽贼则葬凿蚤燥造 泽藻糟则藻贼蚤燥灶 蚤灶
蕴藻赠凿蚤早鄄杂藻则贼燥造蚤 糟藻造造泽 糟燥鄄糟怎造贼怎则藻

与正常组比较院鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员
渊平均值 依 标准差袁灶 越 猿冤遥

悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 糟燥灶贼则燥造 葬灶凿 蕴匀袁鄢孕 约 园郾 园缘袁
鄢鄢孕 约 园郾 园员渊酝藻葬灶 依 杂阅袁灶 越 猿冤援 摇

圆郾 猿摇 糟粤酝孕 对雌二醇分泌水平的作用摇 体外

共培养的细胞袁在连续培养 缘 凿 后袁加入 糟粤酝孕
渊员园 原缘皂燥造 辕 蕴冤袁观测对雌二醇分泌水平的影响遥
在 糟粤酝孕 作用下袁分离后的支持细胞与间质细

胞共培养袁雌二醇分泌水平与共培养的间质细

胞的数量有明显的线性关系袁以含有 员园缘 个共

培养的间质细胞组别最为显著渊图 猿冤遥

图 猿摇 糟粤酝孕 对共培养的支持细胞雌二醇分泌水平

的影响

云蚤早援 猿摇 糟粤酝孕 葬枣枣藻糟贼泽 藻泽贼则葬凿蚤燥造 泽藻糟则藻贼蚤燥灶 蚤灶
蕴藻赠凿蚤早鄄杂藻则贼燥造蚤 糟藻造造泽 糟燥鄄糟怎造贼怎则藻

与正常组比较院鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员
渊平均值 依 标准差袁灶 越 猿冤遥

悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 糟燥灶贼则燥造 葬灶凿 糟粤酝孕袁鄢孕 约 园郾 园缘袁
鄢鄢孕 约 园郾 园员渊酝藻葬灶 依 杂阅袁灶 越 猿冤援

摇

圆郾 源摇 内啡肽渊藻灶凿燥则责澡蚤灶冤对雌二醇分泌水平的

作用 摇 体外共培养的细胞袁经内啡肽 渊员园 原苑

皂燥造 辕 蕴冤处理 源愿 澡 后袁结果发现内啡肽对雌二醇

的分泌有明显的抑制作用袁雌二醇的分泌量随

着共培养的间质细胞的数量增加袁出现显著的

下降渊图 源冤遥

图 源摇 耘灶凿燥则责澡蚤灶 对共培养的支持细胞雌二醇分泌

水平的影响

云蚤早援 源摇 耘灶凿燥则责澡蚤灶 葬枣枣藻糟贼泽 藻泽贼则葬凿蚤燥造 泽藻糟则藻贼蚤燥灶 蚤灶
蕴藻赠凿蚤早鄄杂藻则贼燥造蚤 糟藻造造泽 糟燥鄄糟怎造贼怎则藻

与正常组比较院鄢孕 约 园郾 园缘袁
鄢鄢孕 约 园郾 园员渊平均值 依 标准差袁灶 越 猿冤遥

悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 糟燥灶贼则燥造 葬灶凿 藻灶凿燥则责澡蚤灶袁鄢孕 约 园郾 园缘袁
鄢鄢孕 约 园郾 园员袁渊酝藻葬灶 依 杂阅袁灶 越 猿冤援

摇



窑猿源摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源苑 卷

圆郾 缘摇 纳络酮渊灶葬造燥曾燥灶藻冤对雌二醇分泌水平的

作用摇 纳络酮渊员园 原苑皂燥造 辕 蕴冤对共培养的细胞雌

二醇的分泌袁产生刺激反应现象袁随着共培养的

间质细胞的数量增加袁培养液中雌二醇的分泌

水平出现明显的上升渊图 缘冤遥

图 缘摇 晕葬造燥曾燥灶藻 对共培养的支持细胞雌二醇分泌

水平的影响

云蚤早援 缘摇 晕葬造燥曾燥灶藻 葬枣枣藻糟贼泽 藻泽贼则葬凿蚤燥造 泽藻糟则藻贼蚤燥灶 蚤灶
蕴藻赠凿蚤早鄄杂藻则贼燥造蚤 糟藻造造泽 糟燥鄄糟怎造贼怎则藻

鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员 与正常组比较渊酝藻葬灶 依 杂阅袁灶 越 猿冤遥
鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员袁糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 糟燥灶贼则燥造 葬灶凿

灶葬造燥曾燥灶藻渊酝藻葬灶 依 杂阅袁灶 越 猿冤援
摇

猿摇 讨摇 论

非人灵长类动物的促皮质素释放激素

渊糟燥则贼蚤糟燥贼则燥责蚤灶鄄则藻造藻葬泽蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻袁 悦砸匀冤 调节垂

体鄄肾上腺轴活动尧控制机体应激功能等咱怨暂 遥 促

肾上腺皮质激素渊粤悦栽匀冤是维持肾上腺正常形

态和功能的重要激素袁在 悦砸匀 的作用下袁粤悦栽匀
在腺垂体内进行合成和分泌袁对间质细胞的睾

酮分泌具有调节功能咱员园暂 遥 本实验表明袁在离体

的情况下袁粤悦栽匀 促进了睾丸间质细胞睾酮的

合成袁引起支持细胞雌二醇的分泌水平明显上

升遥 因此袁促肾上腺皮质激素对支持细胞的雌

二醇分泌功能具有促进作用遥
丘脑下部释放的促性腺激素释放激素

渊早燥灶葬凿燥贼则燥责蚤灶鄄则藻造藻葬泽蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻袁 郧灶砸匀冤袁通过

门脉系统袁进入腺垂体细胞袁引起 蕴匀 和卵泡刺

激素 渊 枣燥造造蚤糟造藻鄄泽贼蚤皂怎造葬贼蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻袁 云杂匀冤 的 释

放咱员员暂 遥 蕴匀 和 云杂匀 分别维持着间质细胞和支

持细胞的正常功能曰蕴匀 作用于间质细胞袁促进

了间质细胞对睾酮的合成和分泌曰支持细胞经

过芳香化作用袁将睾酮转变为雌激素咱员圆暂 遥 本实

验发现袁增加恒河猴睾丸间质细胞的数量袁提高

支持细胞雌二醇分泌水平袁可能是通过 蕴匀 受

体表达增加袁引起间质细胞睾酮合成量的增加袁
促进支持细胞雌二醇的分泌水平遥

在类固醇激素合成过程中袁糟粤酝孕 与蛋白

激酶的结合袁调节类固醇生产酶的表达和羟化

酶系催化作用袁影响睾酮或雌激素的合成咱员猿暂 遥
在非人灵长类动物睾丸组织中袁支持细胞产生

的自分泌因子和曲细精管周围肌样细胞产生的

的旁分泌因子袁具有调节支持细胞合成雄激素

结合蛋白和转铁蛋白等咱员源暂 遥 本实验表明袁
糟粤酝孕 对恒河猴睾丸支持细胞分泌功能的调

节袁可能通过影响睾酮生物合成中一个或几个

酶活性袁对支持细胞分泌雌二醇产生作用遥
在间质细胞产生非类固醇性调节物质中有

内啡肽受体袁内啡肽与受体结合后袁间质细胞内

蕴匀 的分泌量减少袁从而使间质细胞合成睾酮

减少咱员缘暂 遥 而人注射脑啡肽或内啡肽可抑制

悦砸匀 和 郧灶砸匀 的释放袁降低了 粤悦栽匀 和 蕴匀 分

泌水平曰而阿片肽拮抗剂纳络酮则有促进 悦砸匀
和 郧灶砸匀 释放的作用袁增加了 粤悦栽匀 和 蕴匀 分

泌水平咱员远暂 遥 本实验表明袁内啡肽对恒河猴睾丸

支持细胞的分泌功能具有抑制作用曰而纳络酮

作用方式与内啡肽相反袁纳络酮对支持细胞的

分泌功能具有促进作用遥 推测其作用机制可能

是袁内啡肽作用于间质细胞以后袁干扰间质细胞

刺激素受体与间质细胞刺激素结合袁从而影响

间质细胞产生雄激素袁构成了局部调节的反馈

机制遥
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