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   E2آلية تأثير البروستاغلاندين 

  في النشاط الحرآي والكهربائي للمعدة
  

  

  

  *الدكتور ابراهيم حداد

  

  

  الملخص
 في النشاط الحركي والكهربائي لعضلات غار المعدة الملسـاء بتراكيـز            E2يؤثر البروستغلاندين   

ضـلية،  منخفضة جداً، حيث يؤدي ذلك إلى انخفاض استقطاب كمون الغشاء وظهور تقلصـات ع             

  . في هذا النشاطE2وتؤدي شوارد الصوديوم والكلسيوم دوراً هاماً في آلية تأثير البروستغلاندين 

وقد أظهرت التجارب أن البروستغلاندين يؤدي      . لا تبدي عضلات قاع المعدة الملساء نشاطاً عفوياً       

شوارد الكلسـيوم   إلى تثبيط التقلص المحدث بواسطة التنبه وذلك بعكس تأثيره في الغار، وتؤدي             

  .دوراً هاماً في هذا التأثير
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Effect of Prostaglandin E2 on the Electrical 
and 

 Contractile Activity of the Stomach 
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Abstract
 

In very low concentrations, Prostaglandin E2 affects the electrical and contractile 
activity of the smooth muscles of the gastric antrum, and this leads to a decrease 

in the potential polarization of the membrane, and the appearance of muscle 
contractions. Both calcium and sodium ions play an important role in the 

mechanism of the effect of prostaglandin E2 on this activity. 
The smooth muscles of gastric fundus do not show any spontaneous activity. 
Experiments have shown that prostaglandin E2 leads to the inhibition of the 

contraction produced by stimulation, but has the opposite effect on the gastric 
antrum. Calcium ions play an important role in this activity. 
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  مقدمة
 في  prostaglandinsتؤثرالبروستاغلاندينات  

النشاط التقلصي للعضلات الملساء ولا سيما      

الرحم والأنبوب الهضمي والأوعية الدمويـة      

ومن المعلـوم   . [1,2]والقلب وجهاز التنفس    

 يثـبط   F2α (PGF2α)أن البروستاغلاندين 

inhibit        نشاط عضـلات الحالـب الملسـاء 

والذي فُسر عـن طريـق زيـادة نفوذيـة          

Permeability      شوارد البوتاسـيوم للغشـاء 

membrana [3] الخلوي .  

 يؤثر في النشاط    E2كما أن البروستاغلاندين    

الحركي والكهربائي لعضلات الحالب الملساء     

 ـ guinea-pigعند خنزير غينيا     ك عـن    وذل

. [4]طريق التأثير في أقنية شوارد الكلسيوم       

 إلــى أن Arend [5]وتشــير بحــوث  

  F2α والبروستاغلاندين   E2البروستاغلاندين  

 الغشـاء   regenerationلا يؤثران في تجدد     

في حين على العكس مـن      . المخاطي للمعدة 

 إلـى   Barginceeva [6]ذلك تشير بحـوث     

لمعدة عند  زيادة محتوى المادة المخاطية في ا     

. حقن الفئران والخنازير بالبروستاغلاندينات   

وعلى ما يبدو أن البروستاغلاندينات تزيـد       

  .cAMP [7]من إنتاج 

 إلـــــى أنTakashi [8] توصـــــل 

 تـؤدي   F2α و E2 و E1البروستاغلاندينات  

إلى تقلص العضلة الملساء المعزولـة مـن        

 عند ذكور Urinary bladderالمثانة البولية 

ب البالغة وتؤدي حاصرات الكلسـيوم      الأران

Verapamil       إلى توقف التقلص تماماً، فـي 

حين تؤدي هـذه البروسـتاغلاندينات إلـى        

استرخاء العضـلات الإحليليـة المعزولـة       

Urethral smooth muscles strips  وهـذا 

الاسترخاء يتم بتـأثير الأدينـوزين أحـادي        

  .cAMPالفوسفات الحلقي 

هي تؤكـد تـأثير      ف Osamu [9]أما أعمال   

 في تقلـص عضـلات      E2البروستاغلاندين  

وفـي بحـوث    . المثانة وفي ضغط التبـول    

Maria [10] ــتاغلاندين ــدل البروس  E2 يع

(PGE2)   ــالي ــبي الأدرين ــل العص  النق

والكوليني في معي الأرنب كما يقوم بإنقاص       

المحـدث  (الاسترخاء في عضلات المعـدة      

رة عنـد الأرانـب المخـد     ) بواسطة المبهم 

  .ويتوقف الاسترخاء في الجرعات العالية

 إلـى توسـع     Eبينما يؤدي البروستاغلاندين    

dilatation     العضلات الملساء لجدر الأوعية 

ــؤدي   ــة ي ــيق  PGFالدموي ــى تض  إل

Constriction     هذه الأوعيـة (Sokolova) 

 فتشير إلى أنCosta [12]    أما بحوث   . [11]

nifedipine   تحصر block   النشاط الحركـي  

لعضلات أمعاء خنزير غينيا الملساء الدائرية      
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أمـا  . في حين لا تؤثر في الموجات البطيئة      

 فلا يؤثر في    tetradotoxineالتترادوتوكسين  

الموجات البطيئة وفي النشاط التلقائي لهـذه       

 إلـى   Oubainوقد أدى الوبائين    . العضلات

 وتقلــص depolarizationزوال اســتقطاب 

في حـين يثـبط     . ساءالعضلات الدائرية المل  

PGE2     ثانيـة  /٢٠/ الموجات البطيئة خلال

  . دقائق/٧-٢/ويستمر لمدة 

 إلى تقلص خلايـا العضـلات       PGE2يؤدي  

 المأخوذة من طبقـة     [13]الملساء المعزولة   

 الدائرية لخنزير غينيا، وهذا     ileumاللفائفي  

 داخـل الخلـوي،     ++Caالأمر يتعلق بتحرر    

 Nasu [14]تشير بعض الأعمال الأخـرى      

 تنشط النشاط   Mgإلى أن شوارد  المغنزيوم      

التقلصي لخلايا اللفائفي الطوليـة الملسـاء       

 Petkovأمـا   .  الحـرة  ++Caوذلك بمساعدة   

 خـارج   +Na فقد أكد أن إنقاص تركيز       [15]

 tonousالخلوي يؤدي إلى زيـادة التـوتر        

العفوي في العضلات الملساء لقـاع المعـدة        

Fundus stomach خنزير غينيـا دون   عند

ــتخدام   ــة وباس ــات طوري ــور تقلص ظه

التترادوتوكسين تم تأكيد التأثير المباشر لــ       

Na+        في توتر العضلات الملسـاء، وكـذلك 

 في الوسط خارج الخلـوي فـي        ++Caدور  

توتر عضلات قاع المعدة الملساء عند خنزير       

 PGE2 أن   Pavlovski [16]ويؤكـد   . غينيا

 وذلـك بتـدخل     يقوم بتنشيط حركية الأمعاء   

 من  ++Caشوارد الكلسيوم عن طريق تحرر      

الخزانات الداخلية، كما أشار إلى أن الوسـط      

 فـي تقويـة     PGE2مفرط الكلسيوم يساعد    

تقلص الخلايا العضلية الملساء فـي أنبـوب        

الهضم في حـين يضـعف الـتقلص عنـد          

 ويختفي التقلص عنـد     ++Caانخفاض تركيز   

  . ++Caحذف 

  طريقة العمل
قل وتسـجيل النشـاط الكهربـائي       طريقة ن 

  والحركي

تحتوي جملة القيـاس فـي تجاربنـا علـى          

على حجـرتين   ) ضمنهما(حاجزين يحتويان   

. Sucroseمخصصتين لمحلـول السـكروز      

) الحـاجزان (هذه المجموعـة السـكروزية      

المستخدمة في تجاربنـا مماثلـة لمجموعـة      

ــار   (Barger, Barr 1969) [17]بارغروب

يسـمح  ). ١(شـكل   )  الحجرة ثنائية(الثنائية  

هذان الحاجزان ثنائيي الحجرة السـكروزية      

بآن واحد بتسجيل النشاط الكهربائي للنسـيج       

المدروس؛ وكذلك النشاط الحركـي وذلـك       

بمساعدة محطة تحويل النشاط الحركي إلـى       
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شكل كهربائي، وهذه المحطـة هـي لمبـة         

ومحطـة  . 6M×1Cإلكترونية مـن نـوع      

ئي والحركـي شـكل     لتسجيل النشاط الكهربا  

 أنه  Methodويكمن جوهر هذه الطريقة     ) ٢(

في أحد أجزاء النسـيج يـزول اسـتقطاب         

         الأغشية الخلوية للخلايا المثـارة ومـن ثَـم

تنخفض مقاومة هذه الخلايـا تقريبـاً حتـى         

الصفر وذلك بمساعدة محلول متساوي التوتر      

isotonic   من KCl .     وفي الوقت نفسه فـإن

يج المدروس يقـع ضـمن      الجزء الآخر للنس  

محلــول كــريبس العــادي، ويــتم وضــع 

الالكترودات الناقلة للتغيرات الكهربائية فـي      

محلول كريبس العادي وفي محلـول كلـور        

 أما الأجزاء الواقعة بيـنهم     -K+Clالبوتاسيوم  

بتيـار  (فَتُغْسلُ باستمرار   ) حجرتا السكروز (

بمحلـول السـكروز    ) مستمر من السكروز  

ر بحيث لا نسـمح للمحاليـل       متساوي التوت 

ــابقة  ــيوم(الس ــور البوتاس ــريبس وكل ) ك

أما في حجـرة السـكروز فـإن        . بالامتزاج

محلول السكروز ـ المتمتع بمقاومة نوعيـة   

عالية ـ يملأ المسافة بين الخلايا المدروسة  

المـتحللات  (ويزيل التأثير المقاوم لكهـارل      

وهـذا  . السائل خارج الخلـوي   ) الكهربائية

سمح لنا بتسـجيل تغيـرات كمـون        بدوره ي 

أي قـيم   (الغشاء بقيم قريبة جداً من الواقـع        

كمون الفعل والكمون الكهربائي للعضـلات      

  ).الملساء

  

  
  ـ الحجرات السكروزية ١الشكل رقم ـ 
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 E2تمــت دراســة أثــر البروســتاغلاندين 

 بتراكيز مختلفة Up Johnالبلجيكي من نوع 

يث مـددنا   ح. ليتر/ مول ٤-١٠  - ٢١-١٠من    

. البروستاغلاندين بمحلول كـريبس العـادي     

ساعة ٤٨ الممدد خلال    PGE2وقد استخدمنا   

  .م) ٤º(محفوظاً بالثلاجة بدرجة 

  

  
  ـ محطة تسجيل النشاط الكهربائي والحركي٢الشكل رقم ـ

  

استخدمنا في تجاربنا محلول كريبس العادي      

  ):ل/ميلي مول(وهذا تركيبه 
NaCl =120.4 – Na HCO3  

         = 15.5 – Na H2 PO4 = 1.2  
KCl  = 5.9 – Ca Cl2 = 2.5 – Mg Cl2  

 11.5 = غلوكوز - 1.2 =         

حافظنا في أثناء إجراء التجارب على درجة       

 كما حافظنا على درجة     ٠,٥ ±م  °٣٧حرارة  

 وذلك طيلة فترة    ٠,١± ٧,٣ = pHحموضة  

  .التجربة

 guinea استخدمنا في تجاربنا خنزير غينيـا 

pig ــوزن ــي ٢٠٠-١٥٠ ب ــك لتلاف غ وذل

تمـت  . الدهون التي تحيط بجهـاز الهضـم      

 وقـاع   antrumالدراسة على عضلات غار     

Fundusالمعدة الملساء .  

بعد قتل الحيوان وفتح البطن تـم الحصـول         

 smooth musclesعلى العضلات الملسـاء  

  يه
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المدروسة وهي مغمورة في محلول كـريبس       

لمحضـرات التـي    كما تم حفـظ ا    . العادي

ستُدرس فيما بعد ضمن محلول كريبس، وقد       

احتفظنا بالمحضرات التي لم تدرس بـاليوم       

-∴(نفسه في الثلاجة بدرجة حرارة بـين        

م حيث استعادت حيويتها فـي اليـوم        ) °٤+

م، °٣٧التالي بعد وضعها بدرجـة حـرارة        

  .وذلك بعد مرور نصف ساعة تقريباً

مساعدة الوبائين  تمت دراسة الآلية الشاردية ب    

Oubain   شركة Ferak و EDTA    من نـوع 

Sigmaوالكافئين .  

  Antrum الغار -١
أجريت سلسلة من التجارب على العضـلات       

الملساء للمعدة متمثلة بالقسم المسمى الغـار       

وكان الهدف من ذلك هو     . عند خنزير غينيا  

  E2 (PGE2)إيضاح تأثير البروستاغلاندين 

ة وإظهـار بعـض     في الغار بتراكيز مختلف   

آليات التأثير الشاردية في العضلات الملساء      

 بحيث بدأنا بـالتراكيز  in vitroفي الزجاج 

  . المنخفضة ثم تدرجنا باتجاه التراكيز العالية

 يـؤثر فـي     PGE2أظهرت التجـارب أن     

كمونات الفعل وفي التقلص وذلك في تراكيز       

. ليتـر / مول) ٤-١٠- ٢١-١٠(تراوحت بين   

فض استقطاب كمـون الغشـاء      عند ذلك انخ  

membranous potential بمقــدار ضــئيل 

وتغير كمون التوتر الكهربـائي     ) ملف٣-١(

electrotonus potential . ــعة وازدادت س

 القميـة  action potentialكمونات الفعـل  

مرة وتزداد  ) ٢-١،٥(وكذلك التقلص بمقدار    

-٢(عند ذلك كميتهم واستمراريتهم بمقـدار       

  .مرات) ٣

ــأثير بتراكيــز البروســتاغلاندين عنــد  الت

ليتر /مول) ٤-١٠ ×١- ٧-١٠ ×١(المرتفعة  

في العضلات الملساء للغار عند خنزير غينيا       

حصلنا على تقلص فجائي بسعة كبيرة فـاق        

تلك التقلصات ضمن محلول كريبس الطبيعي      

%. ٤٠٠-٣٠٠ بمقـدار    PGE2الخالي من   

 Tonicتدخل هذه التقلصة في الشكل المقوي       

يل الأمد حيث تظهر كمونات فعل قميـة        طو

ينتقل هـذا   . مسننة متكررة بسعة غير كبيرة    

الشكل المقوي إلى شكل مسـنن ومـن ثـم          

يتحول إلى الشكل المستمر الأملـس وذلـك        

على أساس انخفاض استقطاب عام للغشـاء       

يستمر هـذا الـتقلص الأملـس       . البلاسمي

دقائق ثـم تسـترخي     ) ٤-٣(المستمر لمدة   

هر تقلص طوري قوي يترافـق      العضلة ويظ 

علـى شـكل    (بكمونات فعل قمية حزميـة      

تتجلى مثل هذه الظواهر عند تـأثير       ). حزمة

  .ل/ مول٤-١٠×١البروستاغلاندينات بتركيز 

 ١٤-١٠وعند استخدام جرعة أدنـى تعـادل        
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ليتر حصلنا على التأثيرات نفسـها ذات       /مول

الدلالة الإحصائية نفسـها للجرعـة العاليـة        

). ٣(شـكل   ) ليتـر / مول ٤-١٠×١(السابقة  

ــن    ــى م ــات أدن ــة جرع ــد دراس   وعن

ليتر لاحظنا أن درجة الاستجابة     / مول ١٤-١٠

تنخفض ولكنها تبقـى فعالـة وذات دلالـة         

  .ليتر/ مول٢١-١٠×١إحصائية حتى الجرعة 

 دوراً هامـاً فـي      Ca+2 و +Naتؤدي أيونات   

للبروسـتاغلاندين  ) المنبه(التأثير المحرض   

E2   وهنا كان لا بـد     . لملساء في العضلات ا

 في العضلات   PGE2لنا من أن نشرح تأثير      

الملساء لغار المعدة في ظـروف إحصـار        

block ــخات ــطة +Na+/K المضـ  بواسـ

 أو مـا  G  Strephantine Gالسـتريفانتين  

  .Oubainيسمى الوبائين 

أكدت التجارب أن إضافة الوبائين بتراكيـز       

ل إلى محلـول    / مول ٤-١٠ ×١ – ٦-١٠×١

بس الطبيعي يوقف كمونات الفعل القمية      كري

وتقلص عضلات غار المعدة الملسـاء عنـد        

وعنـد  . دقيقة) ١٥-١٠(خنزير غينيا خلال    

 ٤-١٠ ×١– ٦-١٠×١ بتراكيز   PGE2إضافة  

ل إلى محلول كريبس الحـاوي علـى        /مول

الوبائين بالتركيز المشار إليه سابقاً تـتقلص       

 عضلة الغار الملساء لفترة قصـيرة بعـد أن     

غُسِلَ محضر الغار بمحلول    . كانت قد توقفت  

. دقيقة) ٤٠-٣٠(كريبس الطبيعي على مدار     

عند ذلك انخفض في البداية كمون الخلايـا        

العضلية الملساء ثم تـلاه فـرط اسـتقطاب         

(hyperpolarization)     مما يدل على تشغيل 

  +Na+/Kالمضخة 

لدراسة دور أيونات الكلسـيوم لـدى تـأثير      

 في تقلـص العضـلات      E2 البروستغلاندين

الغارية، قمنا بإضافة مستخلب إلى شـوارد       

) ١( بتركيـز    EDTAأيونات الكلسيوم هـو     

  .ليتر/ميلي مول

أظهرت تجاربنا أن إزالة أيونات الكلسـيوم       

تبقـى آثـار    (من محلول كريبس الطبيعـي      

بواسـطة  ) ضئيلة جداً من شوارد الكلسـيوم     

يؤدي إلى  ) ل/اميلي مول  (EDTAالمستخلب  

وقف النشاط الكهربائي والتقلصي لعضلات     ت

) ٣-٢(الغار الملساء وذلـك بعـد مـرور         

وبكلمات أخرى يجري هنـا توزيـع       . دقائق

النشاط الكهربائي متمثلاً بانخفـاض     ) تقسيم(

الاستقطاب وأيضاً النشاط الحركـي متمـثلاً       

 العضـلة واختفـاء     tonousبانخفاض توتر   

يز  بترك PGE2ولاحظنا عند إضافة    . التقلص

ليتر إلى محلـول كـريبس      / مول ٤-١٠ ×١

 EDTA والحـاوي علـى      ++Caالخالي من   

ليتر أنَّه لـم تظهـر      /ميلي مول ) ١(بتركيز  

كمونات الفعل ولم يحدث تقلص عضلي فـي     

  ).٤(عضلة غار المعدة الملساء شكل 



  ئي للمعدة في النشاط الحركي والكهرباE2آلية تأثير البروستاغلاندين 

  ١٨٠

  

  

  

  

  آ

  

  

  

  

  

  ب

  

  

  

  

  جـ

  

   ـ٣شكل رقم ـ 

ليتر في النشاط الحركي والكهربائي لعضلات الغار       / مول ١٤-١٠× ١ بتركيز   E2تأثير البروستغلاندين   

  .الملساء لمعدة خنزير غينيا

  .ليتر/ مول١٤-١٠×١ E2ب ـ بدء تأثير البروستغلاندين .     آ ـ محلول كريبس الطبيعي

 .جـ ـ غسل العضلات الملساء بمحلول كريبس الطبيعي
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      آ  ب                 جـ 

   ـ٤شكل رقم ـ
ليتر في النشاط الحركي والكهربائي لعضـلات الغـار         /  مول ٤-١٠×١ بتأثير   E2ندين  تأثير البروستغلا 

الملساء في معدة خنزير غينيا في وسطٍ من محلول كريبس الخالي من شوارد الكلسـيوم والحـاوي                 

  .ليتر/ ميلي مول ) ١ (EDTAعلى 

  .آ ـ محلول كريبس الطبيعي

  .ليتر/ ميلي مول١ EDTAوم والحاوي على ب ـ تأثير محلول كريبس الخالي من شوارد الكلسي

 في محلول كريبس الخالي من شوارد الكلسـيوم والحـاوي   E2جـ ـ تأثير البروستغلاندين  

  .EDTAليتر من / ميلي مول ) ١(على 

  

وهنا لا بد مـن الإشـارة إلـى أن إضـافة            

 إلى حجـرة التجربـة      E2البروستاغلاندين  

-٣(الحاوية على عضلة الغار قد تم خـلال         

أمـا غسـل    . دقائق بعد اختفاء الـتقلص    ) ٥

) خلايا عضـلة الغـار الملسـاء      (المحضر  

بمحلول كريبس الطبيعي فقد اسـتمر لفتـرة        

حتـى عـادت    ) ساعة وأحياناً أكثر  (طويلة  

  .العضلة إلى عملها بشكل طبيعي

لم تتقلص عضلة الغار الملساء عند إضـافة        

PGE2   ليتـر إلـى    / مـول  ٥-١٠×١ بتركيز

 +Kفـرط التـوتر لــ       محلول كـريبس م   

عنـد احتوائـه علـى      ) ل/ميلي مول ١٢٠(

EDTA ل/ميلي مول١ بتركيز.  

  استنتاجات
يمكن أن نضع الاستنتاجات التالية بناء على       

النتائج التي حصلنا عليها عند دراسة تـأثير        

PGE2       في العضلات الملساء لغار المعـدة 

  :عند خنزير غينيا

ــوم البروســتاغلاندين  - ١ ــارة E2يق  بإث
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ت المذكورة سابقاً بتراكيز من     العضلا

ــول٤-١٠×١ ــى / م ــر إل -١٠×١ليت

  .ليتر/مول٢١

تؤدي الإثارة سابقة الذكر إلى انخفاض       - ٢

استقطاب الكمون الغشـائي، وظهـور      

  .كمونات فعل قمية وتقلص عضلي

 فـي   PGE2حتى يتم تحقيـق تـأثير        - ٣

العضلات الملساء لغار المعـدة عنـد       

في خنزير غينيا بالتراكيز المشار إليها      

الاستنتاج الأول لا بـد مـن احتـواء         

 +Naالوسط المحيط بالعضـلة علـى       

  .Ca+2و

  Fundus القاع -٢
أجريت مجموعة من التجارب علـى قـاع        

المعدة أظهرنا فـي هـذه الدراسـة تـأثير          

ــتاغلاندين  ــز E2البروس  ٥-١٠×١ بتركي

ليتر في عضلات قاع المعدة     / مول ٤-١٠×١و

  .عند خنزير غينيا

ضـلات نشـاطاً تلقائيـاً      لم تبـدِ هـذه الع     

Spontaneus         لذلك فقد قمنـا بتنبيـه هـذه 

العضلة وحصلنا على تقلصات عضلية وذلك      

أجرينا التنبيه قبـل    . بحسب الاستجابة للمنبه  

ــافة   ــاء إض ــي أثن ــزPGE2وف    بتركي

ليتر، وكذلك بعد   /  مول  ٤-١٠×١ و ٥-١٠×١

غسل العضلة بمحلـول كـريبس الطبيعـي        

  .PGE2الخالي من 

 بـالتراكيز   PGE2ارب أن إضافة    تظهر التج 

المشار إليها سابقاً إلـى محلـول كـريبس         

الطبيعي يؤدي إلى تثبيط التقلص العضـلي       

المحدث بواسطة تنبيه كهربائي، وعند ذلـك       

ينخفض توتر هذه العضلات الملساء شـكل       

)٥.(  

 يؤثر في هذه العضلات بشكل      PGE2أي أن   

 معاكس لما حصلنا عليه عند التأثير في الغار       

وعند إضافة محلول كريبس مفـرط تـوتر        

ــود     ــر بوج ــى المحض ــيوم إل البوتاس

   بتركيـــــزE2البروســـــتاغلاندين 

ليتر تقلصت هـذه العضـلة      /  مول  ٥-١٠×١

ثانية ثم عادت إلى وضعها     ٢٠لمدة دقيقتين و    

الطبيعي، ويبدو أن هذه العودة هـي بتـأثير         

PGE2     فقد أعـاد   % ٢٠، أما إضافة الكافئين

لى اعتبار أنه يساعد على     التقلص من جديد ع   

  .  من الخزانات الداخلية++Caتحرير 

وبناء على ما تقدم يمكن أن نخلـص إلـى          

  :الاستنتاجات التالية

 بتركيـز   E2يقوم البروسـتاغلاندين      - ١

ليتر بتثبيط  / مول ٤-١٠×١ – ٥-١٠×١

  . التقلص العضلي المحدث بالتنبيه

بينما تـؤدي شـوارد الكلسـيوم دوراً          - ٢

وث التقلص تؤدي دوراً    إيجابياً في حد  
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  .سلبياً عند غيابها من الوسط الداخلي

ومن ثَم فإن ظروف تأثير البروسـتاغلاندين       

نفسها في المعدة تؤدي إلى نتائج متعاكسـة،        

فيعمل البروستغلاندين على تقلص عضلات     

الغار الملساء وبالوقت نفسه على اسـترخاء       

  .عضلات القاع مما يؤمن تناسقاً وظيفياً هاماً

ولا بد من الإشارة إلى أن هذه النتائج تتفـق          

مع النتـائج التـي تشـير إلـى أن تـأثير            

ــي   ــاط الحرك ــي النش ــتغلاندين ف البروس

والكهربائي للعضلات الملساء يتم عن طريق      

تغير نفوذية الغشـاء البلاسـمي للعضـلات     

الملساء تجاه شوارد الكلسـيوم والصـوديوم       

[19, 20, 21, 22] .  
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   ـ ٥شكل رقم ـ 

ليتر في تقلصات عضلات قاع     / مول ٤-١٠×١ بتركيز   E2تأثير البروستغلاندين   

  المعدة الملساء المحدثة في محلول كريبس الطبيعي

  .آ ـ محلول كريبس الطبيعي

  .ليتر/  مول ٤-١٠×١ E2ب ـ تأثير البروستغلاندين 

  .جـ ـ غسل المحضر بمحلول كريبس الطبيعي
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