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内皮素21 对蛋鸡股动脉压和肺动脉压的影响 ①

杨 鹰 　乔 健 　孙茂红 　张建军 　董世山 　武振龙
(中国农业大学 动物医学院 , 北京 100094)

摘　要 　为探讨不同剂量 ET21 对蛋鸡血流动力学的影响 ,本试验从翼静脉注入内皮素21 ( ET21) ,采用右心导管法
通过生理多导仪直接测定股动脉压和肺动脉压。结果表明 :高剂量 (2. 0μg·kg - 1) 的 ET21 能使蛋鸡股动脉收缩压
和舒张压分别升高 11. 1 %和 16. 2 %( P < 0101) ,使肺动脉收缩压和舒张压分别升高 10. 8 %和 35. 9 %( P < 0101) ;而
低剂量 (1. 0μg·kg - 1)的 ET21 使股动脉收缩压和舒张压分别升高 8. 5 %和 12. 1 %( P < 0101) ,使肺动脉收缩压和舒
张压分别升高 8. 6 %和 18. 8 %( P < 0101) 。初步认为 ET21 对蛋鸡肺动脉压和股动脉压的影响具有剂量依赖性 ;注
射 ET21 后 ,股动脉压和肺动脉压变化曲线随时间具有双向性和双相性。
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Effects of endothelin21 on femoral artery pre ssure and pulmonary
artery pre ssure of laying2egg chickens

Yang Ying , Qiao Jian , Sun Maohong , Zhang Jianjun , Dong Shishan , Wu Zhenlong
(College of Veterinary Medicine , China Agricultural University , Beijing 100094 , China)

Abstract 　This inve stigation was made to observe the re sponse s of the femoral artery pre ssure ( FAP) and the pul2
monary 1artery pre ssure ( PAP) to ET21 in laying2egg chickens. Catheter was induced into the left femoral artery and the

pulmonary artery of fifty2day2old laying2egg chickens ,and the pre ssure was measured with 3602polygraph. The re sult s

showed : 1. 0 and 2. 0μg·kg - 1 ET21 increased FAP and PAP , but the degree s were different with the various do se s of

ET21. The FACP and FASP increased by 11. 1 % and 16. 2 %(P < 0101) , and the PACP and PASP increased by 10.

8 % and 35. 9 %(P < 0101) , re spectively , in re sponse to 2. 0μg·kg - 1 ET21 ; Whereas FACP and FASP , PACP and

PASP increased by 8. 5 % and 12. 1 %(P < 0101) , 8. 6 % and 18. 8 %(P < 0101) ,re spectively , in re sponse to 1. 0μg·

kg - 1 ET21. It appeared that ET21 initiated the concentration - dependent increase s in FAP and PAP. The administration

of ET21 elicited transient vasodilation followed by vasoconstriction ,which was similar to that in the mammals.
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　　内皮素 (endothelin , ET) 是 1988 年日本 Yanagi2
sawa 等从培养的猪主动脉内皮细胞中分离纯化的一

种强力缩血管活性多肽[1 ,2 ] ,是迄今发现的内源性

血管收缩因子之一。ET 主要存在于心血管系统的

内皮细胞 ,近年的研究证明 ,还广泛分布在脑、肺、

肾、肝、脾、胃肠道、神经、生殖系统等组织。ET除了

有血管收缩作用外 ,还具有其他广泛的生物活性 ,如

促进细胞增殖、调节体液等。ET 由 21 个氨基酸残

基构成 ,有 3 种异构体 : ET21、ET22、ET23。ET通过与

靶细胞膜上的受体 ( ETR) 结合 ,能启动一系列细胞

内传递过程。其受体分为 ETA、ETB、ETC 三种。近

几年对内皮素的研究表明 ,ET21 对哺乳动物肺血管

张力的维持及肺动脉高压、肺血管壁重建和气管、支

气管平滑肌过度增殖的发病机制中起重要介导作

用[3 ,4 ] ; ET还参与心衰、心肌肥厚、肾功能不全和脑

卒中等这些常见的高血压并发症[4 ] 。

目前 ,有关 ET与禽类生理、病理变化的研究较

少。国外见有鸡的 ET 及其受体基因表达、鸡心脏

ET受体的种类[6 ]等的研究 ,但没有关于 ET 对禽类

血液循环系统、内分泌系统的整体影响。本试验观

察 ET21 对蛋鸡血流动力学的影响 ,探讨 ET 与心血

管系统疾病之间的关系。
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1 　材料和方法

1. 1 　试剂和仪器

ET21 (endothelin21 ,human sequence) 购自中国福

瑞生物制剂公司 ;360 型生理多导仪由日本三荣公

司生产 ;聚乙烯动脉插管购于中国医学科学院基础

所生理室 ;常规外科手术器械 1 套。

1. 2 　试验动物及分组

试验用蛋鸡和饲料 ,中国农业科学院畜牧研究

所提供 ;试验动物进行常规免疫后随机分为 :对照

(生理盐水组 , n = 5) ;处理 1 ( ET21 1. 0μg·kg - 1 , n =

6) ;处理 2 ( ET21 2. 0μg·kg - 1 , n = 6) 。

1. 3 　试验步骤

将 50 日龄蛋鸡试验前禁食过夜 ,自由饮水 ,称

重后仰卧保定于实验台上 ,用颈静脉插管法和左侧

股动脉插针法 ,通过生理多导仪测定肺动脉和股动

脉收缩压和舒张压 ,稳定 10 min 后 ,由右侧翼静脉

分别注射生理盐水和不同剂量 ET21 ,注射容量均为

0. 5 mL ·kg - 1 ,测定肺动脉压和股动压随时间的

变化。

1. 4 　数据处理

用 EXCEL 和 SPASS10. 0 统计软件对数据进行

成对样本的 t 检验 ,并用平均数制作曲线。

2 　结 　果

2. 1 　ET21 对蛋鸡股动脉收缩压、舒张压的影响(图 1)

图 1 　不同剂量 ET21 对蛋鸡股动脉压的影响
Fig. 1 　The effect of ET21 with different doses on

the FAP in laying2egg chickens 　

　分别注射 2 种剂量的 ET21 后 ,股动脉收缩压、

舒张压都在 5 s 降到最低值 ,然后在 1 min 内上升到

峰值 ,处理 1 的收缩压上升 (1. 44 ±0. 27) kPa、舒张

压上升 (1. 89 ±0. 5) kPa ;处理 2 的收缩压上升 (2. 55

±0. 27) kPa、舒张压上升 (3. 00 ±0. 56) kPa。从表中

2 个剂量的对比可以看出 ET21 对股动脉压的影响

是呈剂量依赖性和时间依赖性的 ,即随着时间的变

化 ,压力变化的总趋势是升高 ;高浓度对压力的影响

比低浓度大 ,处理 1 的压力在 20 min 左右就恢复正

常 ,处理 2 的压力在 30 min 左右恢复正常。另外还

可以看出压力曲线是双向的 ,即注药后迅速下降 ,然

后又迅速上升。

2. 2 　不同剂量 ET对蛋鸡肺动脉收缩压、舒张压的

影响 (图 2)

图 2 　不同剂量 ET21 对蛋鸡肺动脉压的影响
Fig. 2 　The effect of ET21 with different doses on

the PAP in laying2egg chickens 　

　分别注射 2 种剂量的 ET21 后 ,肺动脉收缩压、

舒张压都在 10 s 降到最低值 ,与注药前相比差异极

显著 ( P < 0101) ,比股动脉压降到最低点的时间长 ,

处理 1 的收缩压在 4 min 内上升 (0. 24 ±0. 17) kPa、

舒张压上升 (0. 24 ±0. 18) kPa ;处理 2 的收缩压在

2 min 内上升 (0. 31 ±0. 07) kPa、舒张压上升 (0. 51 ±

0. 13) kPa。处理 1 的肺动脉压力在 20 min 左右恢复

正常 ,处理 2 的收缩压在 30 min 左右恢复正常 ,舒

张压的恢复需要 40 min。肺动脉收缩压和舒张压都

表现为 ET21 特有的双向曲线 ;另外 ET21 对肺动脉

压的影响也呈剂量依赖性和时间依赖性的。

3 　讨 　论

3. 1 　压力曲线的双向性和双相性

ET21 是血管内皮细胞分泌的一种强有力血管

收缩肽 ,能广泛作用于哺乳动物的各类血管平滑肌

细胞和血管内皮细胞 ,使其张力增加 ,血管收缩 ,血

压升高[7 ] 。给大鼠静注 1 nmol·kg - 1 ,平均动脉压可

增加 8. 0 kPa [8 ] 。本研究结果表明 ,由翼静脉注射 2
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种剂量的 ET21 引起双向性的血压升高 ,即瞬时下降

并马上回升到最大值 ,这种双向变化与哺乳动物的

情况相同[9 ] 。对这一现象的解释是 ET 的血管扩张

相机制是由于 ET21 的刺激 ,使血管扩张物质 NO 的

产生增加[10 ] 。

压力曲线的双相性表现于当注射 2. 0μg·kg - 1

ET21 后 ,压力并不是直线上升方式 ,而是迅速升到

最大压力值后又略有下降 ,之后股动脉压和肺动脉

又分别在 3 和 4 min 内再回升 ,并维持在一个较稳

定的水平 ,股动脉收缩压和舒张压的这一稳定阶段

是在注药后约 5～15 min ,肺动脉的收缩压和舒张压

是约在 10～20 min ,随后股动脉压和肺动脉压分别

缓慢下降 ,直到恢复到原来的压力值。1. 0μg·kg - 1

浓度下 ,股动脉压在 5～10 min 时也有此稳定期 ,但

肺动脉收缩压和舒张压在达到最高值后就逐渐下

降 ,没有明显的双相性。这种双相变化也是外源性

ET21 特有的 ,给麻醉大鼠静注 ET21 1 nmol·kg - 1也

可以引起血压的双向变化和双相变化[11 ] ,目前对于

这种双相性还没有确切的解释。

3. 2 　ET21 对股动脉压和肺动脉压作用的差异性

在对哺乳动物的研究中 ,有学者发现 ET21 对体

循环和肺循环的作用有所不同。给大鼠静注 ET21

(100～1 000 PM) ,可引起体循环血液动力学变化 ,

使血压升高 ,而肺动脉压变化并不明显 ,高浓度时方

可引起肺血管阻力升高[12 ] 。肺脏与 ET有着十分密

切的关系 ,因为肺脏是 ET21 的重要清除器官 ,亦是

重要的合成部位和靶器官 ,体内有 40 %以上的 ET

是由肺脏清除代谢的[11 ] 。肺动脉、静脉平滑肌细胞

等都有 ET21 受体 ,可以强烈的收缩肺动脉 ,使肺动

脉压升高。

本试验还发现 ,相同剂量 ET21 对股动脉压和肺

动脉压的作用有所不同 ,股动脉压先达到最低和最

高压力值 (5 s) ,肺动脉压稍后 (10 s) 才达到 ,而且股

动脉压的变化幅度比肺动脉压的大 ,但肺动脉压力

持续的时间较长。

本试验结果还表明 ET21 对股动脉和肺动脉舒

张压的影响大于对收缩压的影响 ,这方面的结果未

见报道 ,这种差异可能与舒张压受心脏影响有关。

另外 ,与以往的试验结果相比 ,相同剂量条件下 ,蛋

鸡比大鼠和兔子对 ET21 的耐受力强[8 ] ,给大鼠静注

1 nmol·kg - 1 (相当于 2. 4μg·kg - 1) ,平均动脉压可增

加 8. 0 kPa ,蛋鸡在 ET21 浓度为 2. 0μg·kg - 1时比相

近浓度 ET21 使大鼠血压升高的程度小 ,这可能与不
同动物体内的内皮素受体种类和数目有关。

通过本试验 ,初步证明 ET21 对家禽体循环和肺

循环也有明显的作用 ,对于作用方式还需要做大量

试验来证明。
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