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一氧化氮合酶抑制剂对七叶莲花镇痛作用的影响

孙爱静，庞素秋，陈滟湄

　 　 ［摘要］ 　 目的　 探讨一氧化氮合酶（ＮＯＳ）抑制剂与七叶莲花镇痛作用的关系。 　 方法　 采用小鼠热板法，将小鼠随机

分为等渗盐水组（阴性对照组）、曲马多组（阳性对照组）及各实验组，观察 Ｌ⁃精氨酸（Ｌ⁃Ａｒｇ）和 ＮＯＳ 抑制剂 Ｌ⁃硝基精氨酸甲酯

（Ｌ⁃ＮＡＭＥ）对七叶莲花醇提物（ＳＡＨＦ）镇痛作用的影响。 　 结果　 与等渗盐水组比较，Ｌ⁃ＮＡＭＥ 可显著增强七叶莲花的镇痛

作用（Ｐ＜０􀆰 ０１）；与 ＳＡＨＦ 组比较，脑组织中 ＮＯ 水平显著降低（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 　 结论　 七叶莲花的镇痛作用和 ＮＯＳ 抑制剂之间

存在一定的相互作用，Ｌ⁃ＮＡＭＥ 可显著增强七叶莲花的镇痛作用，提示 ＳＡＨＦ 的镇痛作用机制与降低体内过量的 ＮＯ 有关。
　 　 ［关键词］ 　 七叶莲花；一氧化氮合酶；Ｌ⁃硝基精氨酸甲酯；镇痛作用

　 　 ［中图分类号］ 　 Ｒ２８５􀆰 ５　 　 　 ［文献标志码］ 　 Ａ　 　 　 ［文章编号］ 　 １６７２⁃２７１Ｘ（２０１７）０３⁃０２３１⁃０３
　 　 ［ＤＯＩ］ 　 １０􀆰 ３９６９ ／ ｊ􀆰 ｉｓｓｎ􀆰 １６７２⁃２７１Ｘ．２０１７．０３．００２　

基金项目： 南京军区医药卫生科研基金（１５ＭＳ１１４）
作者单位： ３６２０００ 泉州，解放军第 １８０ 医院临床药学科
引用格式： 孙爱静，庞素秋，陈滟湄．一氧化氮合酶抑制剂对

七叶莲花镇痛作用的影响［ Ｊ］．东南国防医药，
２０１７，１９（３）：２３１⁃２３３．

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ ｓｙｎｔｈａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ ｏｎ ｔｈｅ ａｎａｌｇｅｓｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ ａｒｂｏｒｉｃｏｌａ
Ｈａｙａｔａ ｆｌｏｗｅｒ

ＳＵＮ Ａｉ⁃ｊｉｎｇ， ＰＡＮＧ Ｓｕ⁃ｑｉｕ， ＣＨＥＮ Ｙａｎ⁃ｍｅｉ
（Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｐｈａｒｍａｃｙ， ｔｈｅ １８０ｔｈ Ｈｏｓｐｉｔａｌ ｏｆ ＰＬＡ， Ｑｕａｎｚｈｏｕ ３６２０００， Ｆｕｊｉａｎ， Ｃｈｉｎａ）

　 　 ［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　 Ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ ａｒｂｏｒｉｃｏｌａ Ｈａｙａｔａ ｆｌｏｗｅｒ （ＳＡＨＦ） ａｎｄ ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ ｓｙｎｔｈａｓｅ
（ＮＯＳ） ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ ｏｎ ｔｈｅ ａｎａｌｇｅｓｉａ．　 Ｍｅｔｈｏｄｓ　 Ｍｉｃｅ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｓａｌｉｎｅ ｇｒｏｕｐ（ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ），
ｔｒａｍａｄｏｌ ｇｒｏｕｐ（ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ） ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ． Ｔｈｅ ａｎａｌｇｅｓｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＳＡＨＦ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｙ ｈｏｔ⁃ｐｌａｔｅ ｔｅｓｔ， ａｎｄ
Ｌ⁃Ａｒｇ ａｎｄ ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ ｓｙｎｔｈａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ （Ｌ⁃ＮＡＭＥ） ｗｅｒｅ ａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｅｄ ｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＳＡＨＦ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ａｎｔｉ⁃
ａｎａｌｇｅｓｉａ ｅｆｆｅｃｔ．　 Ｒｅｓｕｌｔｓ　 Ｃｏｎｔｒａｓｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｓａｌｉｎｅ ｇｒｏｕｐ， Ｌ⁃ＮＡＭＥ ｃａｎ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ａｎａｌｇｅｓｉｃ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ＳＡＨＦ（Ｐ＜０．０１），
ａｎｄ ｃｏｎｔｒａｓｔｅｄ ｗｉｔｈ ＳＡＨＦ ｇｒｏｕｐ， Ｌ⁃ＮＡＭＥ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒａｉｎ（Ｐ＜０．０５）．　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　 ＳＡＨＦ ｈａｓ ｓｉｇ⁃
ｎｉｆｉｃａｎｔ ａｎａｌｇｅｓｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ， ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ａｎａｌｇｅｓｉａ ｏｆ ＳＡＨＦ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｕｇｍｅｎｔｅｄ
ｂｙ Ｌ⁃ＮＡＭＥ．
　 　 ［Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ］　 Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ ａｒｂｏｒｉｃｏｌａ Ｈａｙａｔａ ｆｌｏｗｅｒ； Ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ ｓｙｎｔｈａｓｅ； Ｌ⁃ＮＡＭＥ； Ａｎａｌｇｅｓｉｃ

　 　 七 叶 莲 为 五 加 科 植 物 鹅 掌 柴 （ Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ
ａｒｂｏｒｉｃｏｌａ Ｈａｙａｔａ）的根或茎叶，具有祛风止痛、活血

消肿作用，是我国南方民间治疗三叉神经痛、坐骨

神经痛、跌打肿痛的中草药［１］。 该植物花为伞形花

序，花期 ７－１０ 月，花产量高，花期长，福建地区有以

七叶莲花蜜治疗风湿性疾病的应用。 前期研究证

明七叶莲花具有显著抗炎镇痛活性［２⁃３］。 本研究采

用小鼠热板模型，探讨七叶莲花醇提物（ＳＡＨＦ）的

镇痛作用及一氧化氮合酶（ＮＯＳ）抑制剂 Ｌ⁃硝基精

氨酸甲酯（Ｌ⁃ＮＡＭＥ）与七叶莲花镇痛作用间的关

系，为进一步探讨其镇痛作用机制奠定基础。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料与试剂　 七叶莲花采自泉州清源山，经鉴

定为五加科植物鹅掌柴的花序，由本实验室制成乙

醇粗提物（ＳＡＨＦ）。 盐酸曲马多片，石药集团欧意

药业有限公司，批号：０１２１１０１０１；Ｌ⁃精氨酸（Ｌ⁃Ａｒｇ），
国药集团化学试剂有限公司，批号：Ｆ２０１１０３２５；Ｌ⁃硝
基精氨酸甲酯 （ Ｌ⁃ＮＡＭＥ）， 阿拉丁试剂， 批号：
２３８６４；ＮＯ 试剂盒（化学法），南京建成生物工程研

究所；七叶莲片，泉州中侨（集团）股份有限公司药

业公司，批号： １１０２０１。 其余所需化学试剂为分

析纯。
１􀆰 ２　 仪器　 ＤＫ⁃Ｓ２４ 电热恒温水浴锅，上海森信实

验仪器有限公司；ＪＡ２００３Ａ 电子天平，上海精天电子

仪器有限公司；ＳＰ⁃７５２ＰＣ 紫外可见分光光度计，上
海光谱仪器有限公司；瑞士 Ｔｅｃａｎ Ｉｎｆｉｎｉｔｅ Ｆ２００ ／
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Ｍ２００ 型多功能酶标仪。
１􀆰 ３　 实验动物　 昆明种小鼠体重 １８ ～ ２２ ｇ，供应单

位：上海斯莱克实验动物有限责任公司，实验动物

合格证编号：２００７０００５２１０８５。 小鼠饲养于鼠笼中，
每笼 １０ 只，每天更换垫料 １ 次，自由摄食和饮水，保
持室内温度 １８ ～ ２２ ℃，相对湿度 ４０％ ～ ６０％，自然

光照。
１􀆰 ４　 方法

１􀆰 ４􀆰 １　 小鼠热板法实验　 参照文献［４］方法进行。
取体重（２０±２） ｇ 的雌性小鼠，将其放在预热之后

（５５±０􀆰 ５）℃的金属板上，以小鼠舔后足所需时间为

痛阈值。 实验前筛选痛阈指标 ５～３０ ｓ 的合格小鼠，
给药前测小鼠的基础痛阈值 ２ 次，间隔 ５ ｍｉｎ，取平

均值为基础痛阈值。 为了防止小鼠足烫伤，设定 ６０
ｓ 为截止时间，超过 ６０ ｓ 视痛阈值为 ６０ ｓ。 室温维

持在 １５℃左右。 将 ６０ 只受试小鼠随机分成 ６ 组，
每组 １０ 只：等渗盐水组（１０ ｍＬ ／ ｋｇ）、曲马多组（盐
酸曲马多片 ４０ｍｇ ／ ｋｇ）、七叶莲片组（２９２􀆰 ９ ｍｇ ／ ｋｇ），
以及 ＳＡＨＦ 高 剂 量 组 （ ２４􀆰 ４８ ｇ ／ ｋｇ ）、 中 剂 量 组

（１２􀆰 ３８ ｇ ／ ｋｇ）、低剂量组（６􀆰 １９ ｇ ／ ｋｇ）。 实验开始前

３０ ｍｉｎ 灌胃给药，１ 次 ／ ｄ，连续 ３ ｄ。 于末次给药后

３０、６０、９０、１２０ ｍｉｎ 分别测定舔足潜伏期。 取实验中

脑组织，按 ＮＯ 试剂盒（化学法）说明书测定热板实

验中脑组织中 ＮＯ 的含量。
１􀆰 ４􀆰 ２　 热板法测定 Ｌ⁃ＮＡＭＥ 对 ＳＡＨＦ 镇痛作用的影

响　 采用 １􀆰 ４􀆰 １ 中小鼠热板法实验中的方法，将 ５０
只受试小鼠随机分为 ５ 组：等渗盐水组（１０ ｍＬ ／ ｋｇ）、
曲马多组（４０ｍｇ ／ ｋｇ）、ＳＡＨＦ 组（４８􀆰 ９６ ｇ ／ ｋｇ）、ＳＡＨＦ＋
Ｌ⁃Ａｒｇ 组（４８􀆰 ９６ ｇ ／ ｋｇ＋２００ｍｇ ／ ｋｇ）、ＳＡＨＦ＋Ｌ⁃ＮＡＭＥ 组

（４８􀆰 ９６ ｇ ／ ｋｇ＋３７􀆰 ５ｍｇ ／ ｋｇ）。 各组灌胃给予等渗盐水、
曲马多、ＳＡＨＦ，ＳＡＨＦ＋Ｌ⁃Ａｒｇ 组、ＳＡＨＦ＋Ｌ⁃ＮＡＭＥ 组另

分别腹腔注射 Ｌ⁃Ａｒｇ、Ｌ⁃ＮＡＭＥ。 给药后 ３０、６０ ｍｉｎ 分

别测定痛阈值［５］。 取实验中脑组织，按 ＮＯ 试剂盒

（化学法）说明书测定实验中脑组织中 ＮＯ 的含量。
１􀆰 ５　 统计学分析　 采用 ＳＰＳＳ１６􀆰 ０ 软件进行统计分

析，实验数据均以均数±标准差（􀭰ｘ±ｓ）表示，采用单

因素方差分析，各组均数之间比较进行 ｏｎｅ⁃ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ 检验，以 Ｐ＜０􀆰 ０５ 为差异具有统计学意义。

２　 结　 果

２􀆰 １　 小鼠热板法实验结果　 热板实验结果表明，与
用药前比较，ＳＡＨＦ 高剂量组可明显延长小鼠热板

反应舔足潜伏期，随着时间进展，给药后 ９０ ｍｉｎ 时

痛阈值最大，随后下降。 ＳＡＨＦ 镇痛作用效果介于

盐酸曲马多组和七叶莲片组之间，作用效果与较叶

莲片组更好（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 见图 １。

图 １　 七叶莲花醇提物对小鼠热板实验的影响

２􀆰 ２　 ＳＡＨＦ 对小鼠热板实验脑组织中 ＮＯ 的影响　
与等渗盐水组比较，ＳＡＨＦ 高剂量能显著抑制小鼠

脑组织中 ＮＯ 的含量（Ｐ＜０􀆰 ０５），中、低剂量也有一

定的抑制作用趋势，但与等渗盐水组比较，差异无

统计学意义（Ｐ＞０􀆰 ０５）。 见表 １。

表 １　 七叶莲花醇提物对小鼠热板实验脑组织中 ＮＯ 的影响

（􀭰ｘ±ｓ，μｍｏｌ ／ ｇｐｒｏｔ）

组别 ｎ ＮＯ 含量

等渗盐水组 １０ ６􀆰 ５０±０􀆰 ６７
曲马多组 １０ ５􀆰 ２３±０􀆰 ３８
七叶莲片组 １０ ６􀆰 １４±０􀆰 ５９
ＳＡＨＦ 低剂量组 １０ ６􀆰 ４１±０􀆰 ５９∗

ＳＡＨＦ 中剂量组 １０ ５􀆰 ７７±０􀆰 ５２
ＳＡＨＦ 高剂量组 １０ ５􀆰 １３±０􀆰 ７２＃△

与曲马多组比较，∗ Ｐ＜ ０􀆰 ０１；与等渗盐水组比较，＃ Ｐ＜
０􀆰 ０５；与七叶莲片组比较，△Ｐ＜０􀆰 ０５

２􀆰 ３　 热板法测定 Ｌ⁃ＮＡＭＥ 对 ＳＡＨＦ 镇痛作用的影

响　 实验结果显示：Ｌ⁃Ａｒｇ 可减弱 ＳＡＨＦ 的镇痛作用

（Ｐ＜０􀆰 ０１），Ｌ⁃ＮＡＭＥ 可增强 ＳＡＨＦ 的镇痛作用（Ｐ＜
０􀆰 ０１）。 见表 ２。

表 ２　 Ｌ⁃硝基精氨酸甲酯对七叶莲花醇提物镇痛作用的影

响（􀭰ｘ±ｓ，ｓ）

组别 ｎ
痛阈

基础痛阈 给药后 ３０ ｍｉｎ 给药后 ６０ ｍｉｎ
等渗盐水组 １０ １８􀆰 ００±３􀆰 ６１ １８􀆰 １７±４􀆰 １７ １７􀆰 ５±２􀆰 ７４
曲马多组 １０ １６􀆰 ００±３􀆰 ２２ ３０􀆰 ８３±６􀆰 １５ １７􀆰 ６７±２􀆰 ７３
ＳＡＨＦ 组 １０ １７􀆰 ５０±２􀆰 ４３ １４􀆰 ３３±１􀆰 ６３ ２３􀆰 １７±３􀆰 ３１
ＳＡＨＦ＋Ｌ⁃Ａｒｇ 组 １０ １８􀆰 ００±２􀆰 ５３ １９􀆰 ２０±３􀆰 ５６ ２１􀆰 ３３±１􀆰 ６５∗

ＳＡＨＦ＋Ｌ⁃ＮＡＭＥ 组 １０ １８􀆰 ５０±２􀆰 ５１ ２７􀆰 ８３±１０􀆰 ２３ ２９􀆰 ５０±５􀆰 １７＃△

与曲马多组 ３０ ｍｉｎ 比较，∗ Ｐ＜ ０􀆰 ０１；与等渗盐水组比较，＃ Ｐ＜
０􀆰 ０１；与 ＳＡＨＦ 组比较，△Ｐ＜０􀆰 ０５
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２􀆰 ４　 Ｌ⁃ＮＡＭＥ 对小鼠热板实验脑组织中 ＮＯ 的影

响　 与 ＳＡＨＦ 组比较，ＳＡＨＦ＋Ｌ⁃ＮＡＭＥ 组小鼠脑组

织中 ＮＯ 的含量显著降低（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 见表 ３。

表 ３　 Ｌ⁃硝基精氨酸甲酯对小鼠热板实验脑组织中 ＮＯ 的影

响（􀭰ｘ±ｓ，μｍｏｌ ／ ｇｐｒｏｔ）

组别 ｎ ＮＯ 含量

等渗盐水组 １０ ５􀆰 ９２±０􀆰 ３７
曲马多组 １０ ５􀆰 １８±０􀆰 ７８
ＳＡＨＦ 组 １０ ４􀆰 ９５±０􀆰 ４３
ＳＡＨＦ＋Ｌ⁃Ａｒｇ 组 １０ ５􀆰 ３２±０􀆰 ６５
ＳＡＨＦ＋Ｌ⁃ＮＡＭＥ 组 １０ ４􀆰 ２５±０􀆰 ８１∗

与 ＳＡＨＦ 组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５

３　 讨　 论

ＮＯ 是一种重要的信号分子，参与机体认知、痛
觉感受和神经分泌等过程［６］。 Ｌ⁃Ａｒｇ 是体内合成

ＮＯ 的前体物质［７］，正常状态下，Ｌ⁃Ａｒｇ 在 ＮＯＳ 的作

用下生成 Ｌ⁃瓜氨酸和 ＮＯ，而 Ｄ⁃精氨酸（Ｄ⁃Ａｒｇ）则无

此作用。 Ｌ⁃ＮＡＭＥ 是精氨酸类似物，可以竞争性地

抑制 ＮＯＳ 的活性，从而减少内源性 ＮＯ 的生成［８⁃９］。
目前已有大量的研究表明 ＮＯ 在中枢及外周的不同

痛觉调制中起重要作用［１０］。 研究显示，脊髓内合成

的 ＮＯ 参与吗啡介导的镇痛效应，而抑制 ＮＯ 的合

成则可明显增强吗啡的镇痛作用，提示了 ＮＯ 参与

外周和脊髓水平的痛觉调制，具有明显的痛敏效

应［ １１］。 而向大脑侧脑室内微量注射 Ｌ⁃ＮＡＭＥ 后，大
鼠痛阈升高明显，提示中枢神经内源性 ＮＯ 水平的

降低表现一定的镇痛效应［１２］。 前期实验表明，
ＳＡＨＦ 对多种抗炎镇痛模型均能起明显抑制作用，
并提示部分通过中枢系统起作用，呈量效关系；热
板实验表明：ＳＡＨＦ 可抑制 ＰＧＥ２ 及 ＭＤＡ 的含量，同
时能够抑制小鼠血清中 ＮＯ 的生成［２⁃３］。 在本实验

中，探索 ＳＡＨＦ 对小鼠热板实验中脑组织 ＮＯ 的影

响，发现与等渗盐水组比较，ＳＡＨＦ 高剂量能显著抑

制小鼠脑组织中 ＮＯ 的含量（Ｐ＜０．０５），提示 ＳＡＨＦ
的镇痛作用可能与减少 ＮＯ 的生成有关。 在本实验

中，采用热板法测定 Ｌ⁃ＮＡＭＥ 对 ＳＡＨＦ 的镇痛作用

的影响，显示 Ｌ⁃ＮＡＭＥ 可显著增强 ＳＡＨＦ 的镇痛作

用（Ｐ＜０􀆰 ０１），提示 ＳＡＨＦ 的镇痛作用机制与降低体

内过量的 ＮＯ 有关，为进一步探讨其镇痛作用机制

奠定基础。

【参考文献】

［１］ 　 国家中医药管理局《中华本草》编委会． 中华本草［Ｍ］􀆰 上海

科学技术出版社， １９９９：５８５９⁃５８６０．
［２］ 　 孙爱静， 徐先祥， 黄晓东，等． 七叶莲花抗炎镇痛作用及机制

研究［Ｊ］ ． 中药材， ２０１４， ３７（２）：３１１⁃３１５．
［３］ 　 孙爱静， 庞素秋， 徐先祥，等． 七叶莲花醇提物对胸膜炎模型

大鼠的影响［Ｊ］ ． 中药材， ２０１５， ３８（３）：５９５⁃５９７．
［４］ 　 侯　 君， 窦建卫， 李　 静，等． 血痛定巴布剂抗炎镇痛作用的

药效学研究［Ｊ］ ． 东南国防医药， ２０１７， １９（１）：８⁃１２．
［５］ 　 佟继铭， 宋丽萍， 陈光晖，等． 满药赤雹果水提取物镇痛作用

与 ＮＯ 的关系［Ｊ］ ． 承德医学院学报， ２００８， ２５（１）：１⁃２．
［６］ 　 Ｇｕｉｘ ＦＸ， Ｕｒｉｂｅｓａｌｇｏ Ｉ， Ｃｏｍａ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ

ｐａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒａｉｎ［ Ｊ］ ． Ｐｒｏｇ Ｎｅｕｒｏｂｉｏｌ，
２００５， ７６（２）：１２６⁃１５２．

［７］ 　 吴晓雲， 周小秋， 石　 丹， 等． 精氨酸对鱼类肌细胞增殖分

化的影响及其机制 ［ Ｊ］ ． 动物营养学报， ２０１６， ２８ （ １２）：
３７６３⁃３７６９．

［８］ 　 冯　 润， 王红云， 赵保路， 等． 基于一氧化氮和天然抗氧化

剂的新配方的心肌保护作用［ Ｊ］ ． 中国科学院大学学报，
２０１６， ３３（５）：６２５⁃６３１．

［９］ 　 戴　 伟，吴　 洁，辛晓峰． 精氨酸酶在气道炎症和气道重塑中

的作用［Ｊ］ ． 医学研究生学报， ２０１５， ２８（２）：２２１⁃２２４．
［１０］ 　 肖志刚， 杨世忠， 谢国水，等． 一氧化氮在疼痛中的作用［ Ｊ］ ．

中国疼痛医学杂志， ２０１３， １９（６）：３６２⁃３６５．
［１１］ 　 Ｘｕ ＪＹ， Ｔｓｅｎｇ ＬＦ． Ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ ／ ｃｙｃｌｉｃ ｇｕａｎｏｓｉｎｅ ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ

ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｉｎａｌ ｃｏｒｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙ ｍｏｄｕｌａｔｅｓ ｉｎｔｒａｃｅｒｅｂｒｏｖｅｎ⁃
ｔｒｉｃｕｌａｒｌｙ ａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｅｄ ｍｏｒｐｈｉｎｅ⁃ ａｎｄ ｂｅｔａ⁃ｅｎｄｏｒｐｈｉｎ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ａｎ⁃
ｔｉｎｏｃｉｃｅｐｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｅｘｐ Ｔｈｅｒ， １９９５，
２７４（１）：８⁃１６．

［１２］ 　 刘文彦， 白　 波． 脑内一氧化氮对大鼠痛阈影响的实验研究

［Ｊ］ ． 中国行为医学科学， １９９９， ８（４）：２５５⁃２５７．

（收稿日期：２０１７⁃０２⁃２２；　 修回日期：２０１７⁃０４⁃１９）
（本文编辑：叶华珍；　 英文编辑：王建东）

·３３２·东南国防医药 ２０１７ 年 ５ 月第 １９ 卷第 ３ 期　 Ｍｉｌｉｔａｒｙ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ，Ｖｏｌ．１９，Ｎｏ．３，Ｍａｙ ２０１７

地质制版　 ＼ＤＺ１５ ＼Ｄ ＼书版 ＼２０１７ 东南国防医药 ＼ｄｎｇｆ０３　 ６ 校样排版：陆姣　 时间　 ２０１７ ／ ７ ／ １０


