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粉 防 己 碱 对 血 管 平 滑 肌 作 用 方 式
武汉医学院基础部药理教研室 胡文淑 庞雪冰 王 玉 胡崇家 吕富华

粉防己碱�即汉防己甲素������������
，
系从植物

粉防己中提 出的有效 成分
，
实验 研究 “ ��，和临床观

察 �“ ，�证实
，
是一无明显副作用的抗高血压药物

。

以

往实验研究表明粉防己碱能扩张离体兔耳血管
。

为进

一步探讨其降压机理
，

采用家兔和大白鼠离体动脉肌

条作实验
，
与已知血管平滑肌扩张药双脐苯哒嗓及抗

钙剂异搏停进行比较
。

实 验 方 法

家兔体重 ���
�

�公斤
，
大白鼠 ���、 ��� 克 ，

根

据 ��������� 法
�，’ 取出胸主动脉

，
制成螺旋形主动脉

肌条
。

取家兔长 �厘米
、

宽 �毫米 �大白 鼠长 �
�

�厘

米
、

宽 �
�

�毫米�主动脉肌条一段
，
置于盛有 ����� 营

养液的 ��℃ 恒温浴槽内 ，
肌条一 端连通气钩

，
另一

端加 理克负荷�小白鼠为 �克�
，
平衡 �小时后将肌条

与张力换能器连接
，
然后开始实验

。

浴液 �� �
�

��

�
�

�，
通以 ��� �

�

和 �� ��
�

混合气体
。

一
、

粉防己碱对离体动脉平滑肌的作用 ��一。 ’

�一�粉防己碱对家兔主动 脉平滑肌张力的影响
�

�
。

粉防己碱对去甲肾 上腺素 �火 ��
一 ，
�所致血管

平滑肌收缩的影响
�

选择适宜浓度 去甲肾上腺素 �、

��价�加入营养液中
，
使肌条处于中等张力状态

，
待

收缩反应达最高点并稳定 �分钟后
，
分别给粉防己碱

�
�

�� ��一
、
�

�

�� ��
一 ‘ 、

�
�

�又 ��一 ��
，

观察给药后 ��

分钟内肌张力的变化
。
以单给去甲肾上腺素 �� �。 “ ，

�

组 �� 分钟内的变化作为对照
。

�
�

粉防己碱对 ��� �� �� 所致血管平滑肌收缩

的影响
�

用含 �� �� ��� 的营养液使肌条�去极化�出

现收缩反应
，
待达到坪值时

，

分别加人粉防己碱�
�

�又

��一 ， 、
�

�

�� ��
一 “ 、

�
�

�� ��
一 肠 、

��
�

�� ��一 ��
，
观察给

药后肌张力的变化
。

�
�

粉防己碱 �
�

�� ���
’
� 对去甲肾上腺素累加剂

量弓�起血管平滑肌收缩的剂量反应曲线的影响
�

取去

甲肾上腺素 �� ��一
‘ ” 、
�芥 ��一

、
�� ��一 �

、
�� ��一

� 、
�“

��
� 。
�分别加人溶液中

，
每递增一浓度

，
均于前一剂

量引起的反应达到坪值时加入
，
记录去甲肾上腺素累

加剂量所引起的收缩反应
，
然后冲洗 �次

，
使肌条张

力恢复到给药前水平
，
再加入粉防己碱 �

�

�“ �。 “ ，
�

，

��分钟后重复上述实验
，
记录肌张力变化

。

�二�粉防己碱与 双脐苯哒嗓 对家兔 主动脉平滑

肌的作用比较
�

实验分 为两组
，
选择去 甲肾上腺素

�� ��
� �

�加入溶液中
，
待肌条出现收缩反应达到坪值

时
，
一组加入粉防己 碱 �

�

�“ ��“ �
，
另一组加入双

脐苯哒嗦 �� ��
一 �

�
，
分别比较两组给药后 �� 分钟内

的肌张力的变化
。

二
、

粉防己碱对主动脉平滑肌作用的方式

�一�粉防己碱对血管平 滑肌肾上 腺素能 受体的

影响
�

�
�

对 � 受体的影响
�

为了观 察粉防己 碱对家免

主动脉平滑机 � 受体有无阻断作用
，
分两组进行实验

�

甲组
�

又分两组
。
� 组

�

用 �� �� �� 引 起主

动脉平 滑肌 收缩
，

待达 到坪 值时
，
加 入粉 防 己碱

�
�

�� ��一
。 、
�

�

��� ��一 �
、
�

�

�� ��一
‘ 、

�
�

�� ��一
‘
� � �

组
�

先加人酚妥拉明 ��
“ “
�

， �小时后加人上述浓度

的粉防己碱
。

乙组
�

用去甲肾 上腺素 �� ��一� 加入有 或无酚

妥拉明的浴液中作为对照
。

�
�

对刀受体的影响
�

用去甲肾上腺素兴 奋大白

鼠主动脉平滑肌条后
，
比较给心得安前及给心得安后

�小时
，
粉防己碱与异丙 肾上腺素对大白鼠主动脉平

滑肌的松弛作用
。

实验亦分两组进行
。

甲组
�

又分为两组
。
�组

�

去甲肾上腺素 �只 ��‘

� 引起主动脉平滑肌收缩
，
待达到坪值时加入粉防己

碱 �
�

�� ��一 �
、
�

�

�� ��一 �� � �组
�

加入 心 得安 ��

��
“ 。
� �小时后依次加入上述浓度药物

。

乙组
�

在去甲肾上腺素�� ��“ �引起主动脉平滑

肌收缩的基础上
，
加入异丙肾 上腺素 �又 ��

� ，
�

，
在有

或无心得安存在下引起血管平滑肌张力变化 为对照
。

�二�粉防己碱对钙剂剂量反应曲线的 影 响�’ 。 ’ �

用无钙 ����� 营养液浸泡家兔主动脉肌条 �小时
，
使

肌条钙耗竭
，
然后用 ������� 使去钙肌条 去 极 化

，

观察粉防己 碱 �
�

�� ��
一 。
� 对 加 人 累 加剂 量 ����

�

��
�

��
、
�

�

��
、
�

�

�
、
�

�

�
、
�

�

�
、
�

�

����的剂量反应

曲线的影响
。

并 以 ��一
，
� 异搏停对 ����

�

剂 量反应

曲线的影响作对照
。

�三�粉防己碱和异搏停对去甲肾上 腺素 引 起家
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张力︵克︶

兔主动脉平滑肌收缩的两种反应的影响
�

标本制备同

前
，
在 ����，液中平衡 �小时后

，
加入去甲肾上腺素

�“ �� ” � ，
待动脉肌条出现收缩达到坪值时

，
用无钙

��
比忘掖冲洗 �次

，
每次间隔 �分钟

�

再以无 钙 浴液

浸饱 ��分钟后
，
加人相同浓度之去甲肾上 腺 素

，
约

�、 �分钟内反应即不再增加
，

此时按 �����液中含量

的比例
，
加人 ����

，�
�

���
，
肌条继而产生 收 缩

，

待达到最大反应时
，
用无钙液冲洗

，

直至反应完全恢

复
，

换入含钙 ����� 液
，
平衡 �小时

，
再重复以上实

验过程
，
置于无钙液中浸泡 ��分钟期间

，
分 别 加人

粉防己碱 �
�

�拭 �『已

�
、
�

�

�、 �。哟�
，

观察给 药 后变

化
，

并与等量异搏停作比较
。

�不 ��一 ‘�

乙介叹��上��

�� �� ��一 生。 �� ��一 。 �� ��一� �又 ��
一� �� ��一任 �

图 � 粉防己碱 �
�

�� �。 ’ “
�对去甲肾上腺素累加剂量引

起家兔主动脉平滑肌收缩的剂量反应曲线的影响

实 验 结 果

一
、

粉防己碱对家兔离体主动脉平滑肌的作用

�一�粉防己碱对家兔主动脉平滑肌张力影响
�

�
�

粉防己碱对去甲肾上腺素 �又 ��一� 所致血管

平滑肌收缩的影响
�

单给去甲肾上 腺 素 �� ��“ �
�

，

��分钟后血管平滑肌张力 由 �
�

��土�
�

�� 克 �均 值士

标淮误
，

下同�下降到 �
�

��土�
�

�� 克
，
给药后较给药

前下降 �
‘
��土�

�

�����二 ���
。

粉防己碱 �
�

� 、 ��一 ��

使乎滑肌张力由 �
�

��士 �
�

�� 克下降 到 �
�

��土�
�

�克
，

下降 ��
�

��士�
�

�����二 ���
� �

�

�、 ��一 �� 使 平 滑肌

张 力 由 �
�

�士�
�

�� 克 下 降 到 �
�

��士�
�

��克
，
下 降

刁�
，

�士�
�

�����
二

���� �
�

�、 ��一 ’
� 使平滑肌张力由

�
�

��士�
�

��克 下 降 到 �
�

��士�
�

�克
，
下 降 ��

�

�士

�
�

�����出 ���
。

经方差分析处理
，
各组张力下 降 值

与单给去甲肾
�

上腺素 �� �『’
� 半小时内下降值 相 比

较
，

均有显著性差异��值均��
，

���
。

�
�

粉防己碱对 ��� 所致血管 平 滑 肌 收 缩 的影

响
�

应用 ��� ���� 引起收缩 的主动脉平 滑肌
，
在

给粉防己碱 �
�

�� ��一
‘ 、

�
‘
�义 ��一 己

、
�

�

�大 ��
一 ， 、
�

�

��

��一
�

� 后
，

肌张力由 �
�

��士�
�

��克��二 ���
，
分别下

降到 �
�

�土�
�

��克��二 ���
、
�

�

��士 �
�

��克��一 ���
、

�
�

��土�
�

��克�
�一 ���

、
�

�

��士�
�

��克 ��二 ���
，

较

给药 前 分 别 下 降 打
�

��土�
�

���
、
��

�

�士 �
�

���
、

沁
、

弱士�
�

���
、
��

�

��士�
�

���
。

给药后的肌张力分

别与给药前相比较
，
经方差分析处理均有显著性差异

��值均��
�

���
。

�
�

粉防己碱对去甲肾上 腺素累加剂量 的剂 量反

应曲线影响
�

粉防己碱 �
�

�、 ��
一 ”
� 使去甲肾 上腺 素

累加剂量引起的剂最反应曲线降低
。
�图 ��

�二�粉防己碱与双 胁苯哒嗓对 家兔 主动脉平滑

肌的作用比较
�

粉防己碱 �
�

�� ��“ � 组给 药后主动

脉平滑肌张力由 �
�

�上 �
�

� 克下降到 �
�

��士 �
�

��克
，

下降 ��
�

�上 �
�

��� ��� ���
。

双腾苯哒嗓 �只 ��一 已�

组给药后 主动脉平 滑肌张 力由 �
�

��土�
�

��克下降到

�
�

��土 �
�

��克
，
下 降 ��

�

��土�
�

�� ��� ��
。

两 组

给药后的下降值相比较
，
经统计学处理无显著性差异

。

二
、

粉防己碱对主动脉平滑肌的作用方式

�一�粉防 己碱对血 管平滑肌肾上腺 素能受体的

影响
�

�
�

对 � 受体的影响
�

由��� ���� 引起收缩的

家兔主动脉平滑肌
，
加人粉防己碱 �

�

�父 ��劝
、
�

�

��

��一 “ 、
�

�

�、 ��一 ，、 ‘ �

魂火 ��一
日

�后
，
未加 酚妥拉明组

�甲
一�组�给药 后肌 张力由 �

�

��士 �
�

�� 克 分别 下降

�
�

�土�
�

��克
、
�

�

��土�
�

��克
、
�

�

��上�
�

��克
、
�

�

��士

士 �
�

�� 克
，
下降 率分 别 为 ��

�

��土�
�

��� ��二��
、

��
�

��士 �
�

����
� � ��

、
��

�

��士�
�

��� ��二 ��
、
��

�

��

士 �
�

�����二 ��� 加酚妥 拉明 ��
一 万

�组 �甲一 �组�给

药后肌 张力 由 �
�

��士�
�

�� 克 分 别 下 降 �
�

�� 士�
�

��

克
、
�

�

��上�
�

��克
、
�

�

��士�
�

��克
、

�
�

��克士 �
�

��

克
，
下降率 分别为 ��

�

��士�
�

��� ��二 ��
、
��

�

��土

�
�

��� ��� ��
、
��

�

��土 �
�

��� ��二 ��
、

��
�

��士

�
�

��������
。

给药后两组肌张力下降率的对应值相

比较
，
经统计 学处 理

，
均无显 著性 差异 ��值均�

。 �

��
。

实验表明粉防己碱对家兔主动脉平滑肌的松弛

作用不受酚妥拉明的影响
。

对照组�乙组�用去甲肾上腺素 �� ��
“ ，
� 引起反

应后
，
未 加和 加酚 妥拉 明组 的肌 张力 分别为 �

�

��

土�
�

��克��二 ��和�
�

�上�
�

��克��� ��
，
经统计学处

理两组有显著性差异���。 �

似�
。

�
�

对 刀受体的影响
�

由去甲肾上腺素 �、 ��‘ �

引起收缩的大白鼠主动脉 平滑肌
，
加入粉防己碱 �

�

�

� ��
一 � 、

�
�

�� ��一�后
，
不加心得安组 �甲

一�组�给
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药 后肌 张力由 ���士 ��� 毫克 分 别 下 降 ���士 ��毫

克
、
���上 ��� 毫克

，
下降 率 分 别 为 ��

�

��土�
�

���

��二 ��
、
��

�

�土�
�

��� ��� ��� 加心得安 �� ��
一 �

�

组�甲一 �组�给药后肌张力由���土��毫克 分别 下降

���土�� 毫克
、
���士�� 毫克

，
下降 率 分别 为 ��

�

��

土�
�

����二 ��
、 。 ��

��士�
�

�� ��� ��
。
两组 肌张力

下降率的对应值相比较
，
经统计学处理均无显著性差

异��均��
�

��
。

结果显示
，
粉防己碱对大白鼠主动脉

平滑肌的松弛作用不受心得安的影响
。

对照组 �乙组�应用去甲肾上腺素 �� ��
� ，
� 引起

收缩的主动脉平滑肌
，
加入异 丙肾 上腺素 �� ��一 ，

�

后
，
未加心得安组肌 张力由 ���土 ���毫 克 下降 ���

土��毫克
，
下降率为 ��

�

��土�
�

������ ��� 加心得

安 �又 ��一 �� 组肌 张 力由 ���士 ���毫克 下降 ��士��

毫克
，
肌张力下降率为 �

�

��士�
�

����� “ ��
。

两组肌张

力下降率相比较
，
经统计学处理有 显著性差异 ���

�
�

���
。

�二�粉防己碱对钙 剂剂量反 应曲线的影响
�

粉

防己碱 �
�

�只 ��一
�

� 能使钙
一

耗竭的家兔 主动脉平滑肌

对细胞外累加剂量钙的剂量反应曲线压低
，
但当���

�

浓度增加到 �
�

��� 时所引起的反应
，
其抑制程度即

开始降低
，
和异搏停 �。 一 ，

� 所得 结果 一致 �图 �
、
��

。

对照组

�����张力︵克︶

异搏停

��一，
�

����� �
�

��

图 �

�
�

�� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� 角�

异搏停 �。研� 对 ��
��

�

累加 剂量引起家兔主

动脉平滑肌收缩的剂量反应曲线的影响

对照组
�����

粉防己碱

�
。

��

��一 。
�

��
，
给药后较给药前下降 ��

�

�士�
�

�� ����
�

�����

慢反应由 ��
�

�士�
�

�� 下降到 ��
�

�土�
�

�� �� “ ��
，

给药后较给药前下降 �
�

�土�
�

�� ���。 �

���
。
粉防己

碱 �
�

�� ��一� 使快反应由 ��
�

�土 �
�

�� 下降到 ��
�

�

士�
�

����� ��
，
给药后 较给 药前 下降 ��

�

�士 �
�

��

����
�

���� 慢 反 �立由 ��
�

�士�
�

�夕�下 降 到 ��
�

�

士�
�

�� ��二��
，

给 药后较给药前 下 降 ��
�

�土�
�

招百

����
�

���

加入异搏停 �
�

�� ��
一 �

�使快反应由 ��
�

�士 �
�

�夕‘

下降到 ��
，

�土 �
�

�� ��二��
，
给药后 较 给药 前 下降

��
�

�士�
�

�� ����
�

���� 慢反 应由 ��
�

�士�
�

�� 下

降到 ��
�

�士�
�

�������
，
给药后较给药前下降 ��

�

�

士�
�

������
�

���
。

加入异搏停 �
�

�� ��
一 ’
�使快反

应由��
�

�土�
�

��下降到 ��
�

�上�
�

�� �� “ ��
，

给药后

较给 药前 下降 ��
�

�土�
�

�� ����
�

����� 慢反应由

��
�

�士 �
�

�下降到 ��
�

�上�
�

����二��
，
给药后较给药

前下降 ��
�

�土�
�

������
�

���
。

��，��获�������落��

�
月�

张力︵克︶

����� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� ��

图 � 粉防己碱 �
�

�� ��一�� 对 �����累 加 剂量引

起家兔主动脉平滑肌收缩的剂量反应曲线的影响

�三�粉防己碱和异 搏停对去甲肾 上腺 素引起的

家兔主动脉平滑肌收缩两种反应的影响
�

家兔胸主动

脉肌条
，
用无钙 ����� 液处理后

，

加入去甲肾上腺素

�只 ��研�
，
引起快而短暂的收缩反应〔下称快反应�，

当恢复溶液中钙浓度 ��
�

����时
，
继而出 现慢而持

久的收缩反应 �下称慢反应�
。

粉防 己碱 �
�

�� ��
一 ，
�

使 快反 应 由��
�

�士�
�

��下降到 ��
�

�土�
�

�� ���

讨 论

在研究粉防己碱对家兔 主动脉平滑肌张力影响时

发现
，
粉防己碱对去甲肾上腺素 �� ��

一 ，
� 引起的主动

脉平滑肌收缩具有松弛作用
。

其作用强度随药物浓度

增加而增加
。

粉防己碱 �
�

�又 �。峭� 能使 主动脉平滑

肌张力下降 ��
�

�土�
�

���
。

粉防己碱 �
�

�� ��‘ 。
� 可

使去甲肾上腺素累加剂 量引起的剂 量反应曲线降低
，

并对 ��

引起的动脉肌条收缩具有明显 的松弛作用
。

粉防己碱 �
�

�、 ��一 ， 、

双饼苯哒嗓 � 、 ��“ �
，
使主动

脉肌条张力分别下降 ��
�

�土�
�

���
、

��
�

��土�
�

��
，

经统计学处理两药作用无显著差异
。
可见粉防己碱对



· ，� ·

�总����

主动脉平滑肌具有直接松弛作用
，
其作用强度为双腆

苯哒嗓的 �倍以上
。

在进一步探讨粉防己碱对血管平滑肌的作用方式

时
，
观察到酚妥拉明 ��

一 �

� 能阻断血管平滑肌的 � 受

体
，

取消去甲肾上腺素 � 、 �。 一 ，
� 对血管平 滑肌的收

缩作用
。
用上述浓度酚 妥拉明 阻断 � 受体前后 对以

��� ���� 引起收缩的动脉肌条
，
粉防 己碱各种浓度

对血誉平滑肌的松弛作用并无明显影响
，
给与不给酚

妥拉明两组结果并无差异
。

在另一次实验中观察到
，

心得安 �、 ��
“ ”
� 能对抗 异丙肾上腺素 �� �。 “ ，

� 对

主动脉平滑肌的松弛作用
，
粉防己碱 �

�

�� ��
一 日 、

�
�

�

� ��‘ “
� 对血管平滑肌的松弛作 用则不受 加 入 心 得

安 �� ��
“ �
� 的影响

，
给与不给 心得安两组结果并无

差异
。

上述结果表明
，
粉防己碱对血管平滑肌的扩张

作用与 �
、

刀受体无关
。

粉防己碱 �
�

�� �『污

� 能够抑 制溶液 中累加浓度

��牛 奋 对钙耗竭的主动脉 肌条 的收缩 作用
，
与异搏停

�。 ” � 所得结果一致
。

并且对 引起最大反应的����
�

��
�

��� 〕所引 起的收缩 ，
其抑制程度 均有所降低

。

本实验提示
，
粉防己碱对血管平滑肌的松弛作用可能

与阻断细胞外钙对血管平滑肌的作用有关
。

其作用与

异搏停相似
，
但所需浓度远较异搏停为大

。

我室过去

研究
‘ ，” 粉防己碱对抗强心贰的作用时发现它与钙可能

有直接拮抗作用
。
本实验结果进一步证实了上述推论

。

为了进一步弄 清粉防己碱对 细胞内外 ���
十

的影

响
，
选用去甲肾上腺素作为激动剂

，
并将依内钙与依

外钙的反应分离
，
据报道 “ ” 去甲肾上腺素在无钙溶液

中引起主动脉平滑肌快而短暂的收缩反应
，
为依细胞

内钙的反应�使胞内 ���
十

释放等�
，

而恢复溶液中���
十

浓度时
，
去甲肾上腺素 继而引 起慢而 持久 的收缩反

应
，
是侬细胞外钙的反应 �即促膜外 ���

十

内流�
。

本

实验结果表明
�

粉防己 碱 �
�

�火 ��确� �相当于 ��微

克�毫升少及 �
�

�义 ��� ���相当于�� 微克�毫升�均对依

内钙的收缩反应有显著抑制作用
�
而对依外钙的收缩

反应前一剂量无明显抑制作用
，

后一剂最则有抑制作

用
。

两个与粉防己碱等浓度的异搏停
，
对依内钙的收

缩反应均有显著抑制作用 ， 而对依外钙的收缩反应亦

有一定的抑制作用
。

前述实验中选用高钾���� �����作为激动剂时

所引起的血管平滑肌收缩反应
，

不受 �受体阻断剂酚

妥拉明所影响
，
可见这一收缩反应不是通过受体而发

挥作用的
。
高钾可引起肌膜 去极化使细胞膜对 ���

十

的

通透性增加
，
因 ���

十

内流而 使平滑肌 收缩
，
粉防己

碱各种浓度 对这一收 缩反应均 有不 同程 度的抑制�乍

用
，
并随浓度增加

，
抑制作用增强

。

上述实验提示
，
粉防己碱对血管平滑肌的松弛作

用是通过以下作 用所引起
�

��� 阻断 细胞外 ��
十 十

向

膜内转运
，
可能与降低膜的通透性有关

， ���降低细

胞内 ��十
�

的活性
，
可能与抑制细胞内 ���

十

从肌桨网
、

线粒体
、

桨膜等部位的释 放作用
，

或促进 ��
十 十

的摄

取作用有关
， �

且以作用���更为显著
。

血管平 滑肌的

收缩是因细胞内 ���
十

的活性增 加 而始动的
，
抑制这

一过程无疑能有效地松弛血管平滑肌
。

这一作用在临

床上对于治疗因外周阻 力增加而引 起的各类高血压病

是十分有意义的
。

关于粉 防己 碱与 ��
十 十

的对抗性质

还有待进一步研究
。

小 结

家免和大白鼠离体主动脉肌条实脸
，
显示粉防己

碱对去甲肾上腺素引起收缩之 血管 平滑肌有明显松弛

作用
，

作用强度为双脐苯哒嗓的 �倍以上
。

用酚妥拉

明阻断血管 � 受体及用心得安阻断 刀受体后
，
均不影

响粉防己碱对血管平滑肌的松弛作用
。

实验表姆粉防

己碱 �
�

�� ��“ ‘
� 能够抑制溶液中累加浓度 ��

十 �

对钙

耗竭的主动脉平滑肌的收缩作用
，
与异掉停 ��

“ ’
� 所

得结果一致
。

当 ����
�

增 加 到引 起 最 大 反 应 浓 度

��
�

����时
，
对其引起的反应

、

抑制程度 均有所降

低
。

选用去甲肾上腺素作为激动剂
，
将依内钙 与依外

钙的收缩反应分离的情况下
，

证明粉防己碱对两种反

应过程均有抑制作用
，
以对依内钙的收缩反应抑制作

用更为显著
。
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