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提要　　采用心血管导管术,研究了石房蛤毒素对外周血压的降低作用是否与心脏有关。结

果表明, 0. 4 MU / kg STX 即对鳗鱼外周血压具有明显的降低作用, 这种降低的作用与心脏

收缩力下降呈平行关系。STX 对心脏的作用在于阻滞其传导系统, 阻滞部位最易发生在房室

结, 其次为心室和心房肌细胞间, 对心肌本身并无明显的影响。肾上腺素预处理不能对抗

ST X 降压作用, 但可使血压恢复时间加快。A受体阻断剂酚妥拉明( 0. 5 mg / kg )预处理可使

ST X降压作用加强, 恢复时间延长, 表明儿茶酚胺可能参与 STX 降压后的恢复过程。
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　目前 ,我国有关赤潮的研究主要集中在赤潮形成

的机理及控制方法方面, 有关赤潮毒素的毒理和药理

研究甚少。石房蛤毒素( Saxitox in, STX )是由海洋生

物膝沟藻属双鞭毛藻产生的小分子量非蛋白质的神

经毒素, 毒性很大,对小鼠 ip LD50约为 10 Lg / kg, 对人

类致死量约为 1 mg。STX 可被贝类等水生物富集至

危险水平, 当每 100 g 贝类组织中含有的 ST X 达到或

超过 80 Lg 时,在许多国家均禁止捕捞和出售。

哺乳动物实验表明, STX 可特异性地阻断可兴奋

膜的钠通道,对呼吸和循环系统具有广泛的影响。由

于 ST X 分子带正电荷,许多研究者认为 STX 不可能

穿过血脑屏障,对中枢产生任何作用,因此,多数学者

认为, STX 致死的主要原因是呼吸肌麻痹, 其次归因

于血管低张引起的缺氧[ 1]。

有关 STX 的毒理作用的实验多采用哺乳动物,

且都是在麻痹和限制的条件下进行的, 有关 ST X 对

水生生物生理机能的影响, 尤其是对自由运动状态

下, 鱼类生理机能的影响报道很少。水生动物与陆栖

动物因栖息的环境和生理机能的差异对 ST X的敏感

和反应不一定相同。因此加强这方面的研究对于进一

步了解 ST X 的作用机制 ,保护海洋渔业资源具有重

要意义。

1　材料和方法

1. 1　实验材料

1. 1. 1　药品

STX 是 1989 年在香港海域有毒赤潮发生期间,

从扇贝 ( A tr ia pectinata ) 中提取。肾上腺素 ( A-

drena line, ADR ) , 酚妥拉明( P ento lamine)为美国 Sig-

ma公司产品。

1. 1. 2　实验动物

日本鳗鲡 ( A nguilla j ap onica) 22 条, 体重 600±

50 g, 雌雄兼有, 暂养期间不投食。

图 1　石房蛤毒素处理时间对日本鳗鱼腹大动脉血压的

影响( n= 10)

Fig. 1　Effect of ST X on the blood pres sure of bulbous

arteries of Japanese eel ( n= 10)

1. 2　实验方法

1. 2. 1　血压测定

10 条鳗鱼用 0. 1 %MS 222 溶液麻痹, 在腹大动

脉和气道管静脉中植入导管 ,观察 ST X 及其他药物

对外周血压的影响。另外 3 条鳗鱼在心房、心室和气
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道管静脉内植入导管o以观察在 ≥× ÷ 作用下o心房!

心室内压力变化与外周血压的关系∀ 药物或毒素经气

道管静脉注入o容量为 10 Λ ō 推动药物或毒素通过导

管的任氏液为 0q1 ° ō 对照注射等量的任氏液∀ 导管

与多道生理仪连接o记录血压变化∀

1q2q2 离体灌流心脏o心肌收缩实验

10 条鳗鱼离体心脏用于研究 ≥× ÷ 对心脏收缩力

的影响o灌流液为任氏液o灌流瓶高距离心脏 50 ¦° ∀

在恒压充氧的条件下o以 4q0 ° Ù̄°¬± 流速经肝静脉

灌流心脏∀ 另外 3 条鳗鱼的离体心脏剪下心肌条o用

充氧任氏液滴浸o用 2 倍阈刺激同时驱动心室肌条和

心房肌条o波宽 1 °¶o频率为 0q5 � ½o 产生受控制的

收缩幅度和频率o观察 ≥× ÷ 对心室肌条和心房肌条

收缩性的影响∀ 记录前心房和心室肌条以 0q5 ª负荷

予以平衡o稳定 20 °¬±∀

≥× ÷ 以老鼠单位k� � l表示∀ 一个老鼠单位定义

为在 15 °¬± 内杀死一只小白鼠所需的最小剂量∀

2 结果

2q1 ΣΤΞ 对外周动脉血压的影响

静脉注射 ≥× ÷ 导致鳗鱼腹大动脉血压剂量依赖

性下降o sqw � �Ù®ª即可引起明显变化kΠ� sqsxl∀

随着剂量的增加o血压下降幅度增大和恢复所需的时

程延长k见图 tlo在持续的降压过程之后k约 t∗ u

°¬±l往往有一个血压补偿时期o这时期血压升高o心

率加快o使血压恢复或暂时超过中毒前的水平∀

图 u 石房蛤毒素对日本鳗鱼心室和心房内压的影响

ƒ¬ªqu ∞©©̈ ¦·²©≥× ÷ ²± ·«̈ ³µ̈¶¶∏µ̈ ²©·«̈ √ ±̈·µ¬¦̄¨¤±§¤·µ¬∏° ²©·«̈ �¤³¤± ¶̈̈ ¨̈ ō Ανγ υιλλα ϕαπονιχα

图 v 石房蛤毒素对日本鳗鱼离体灌流心脏收缩力的影

响kν� tsl

ƒ¬ªqv ∞©©̈ ¦·²©≥× ÷ ²± ·«̈ ¦²±·µ¤¦¬·̄̈ ©²µ¦̈ ²©·«̈ ³̈ µ2

©∏¶̈§«̈ ¤µ·²©�¤³¤± ¶̈̈ ¨̈ ō Ανγ υιλλα ϕαπονιχα kν

� tsl

2q2 ΣΤΞ 对整体心脏和离体心脏的影响

≥× ÷ 对自由游泳状态下的鳗鱼的心房和心室具

有不同的影响o 当心室停止跳动o 心房仍保持搏动o

但频率有所下降k图 ul∀在离体情况下o心脏收缩力随

≥× ÷ 剂量增加而减弱o恢复时间也延长k图 vl∀

2q3 ΣΤΞ 对心房和心室肌条收缩的影响

以 u 倍阈刺激同时驱动心房肌条和心室肌条并

使之保持一定的收缩频率和幅度o然后加入 tqy � �Ù

®ª ≥× ÷ 后o 心房肌和心室肌收缩的幅度均下降o 但

心室肌收缩的幅度下降更为明显∀ ≥× ÷ 不影响人工

控制的心房或心肌条收缩频率∀

在 ≥× ÷ 作用后 x °¬±o 心房肌收缩幅度早已恢

复o心室肌收缩幅度仍未完全恢复o表现出大小不同

的收缩幅度o 显示心肌之间出现传导阻滞k图 wl∀

2q4  肾上腺素和酚妥拉明对 ΣΤΞ 降压作用

的影响

sqv ΛªÙ®ª � §µ静脉预注射虽然不能对抗 ≥× ÷

的降压作用o但可使 ≥× ÷ 降压作用后的恢复时间加
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快∀ sqx °ªÙ®ª酚妥拉明预注射o可使 ≥× ÷ 降压幅度

进一步加大o恢复时间延长k见表 tl∀

2q5 ΣΤΞ 对心率的影响

≥× ÷ 在短期内对心率有一定的影响o这种影响随

剂量增加而加大o但在 t∗ x °¬± 内可基本恢复k表

ul∀

图 w ≥× ÷ 对心房肌条和心室肌条收缩的影响

ƒ¬ªqw ∞©©̈ ¦·²©≥× ÷ ²± ·«̈ ¦²±·µ¤¦·¬√¨©²µ¦̈ ²©·«̈ ¤·µ¬∏° °∏¶¦̄¨¶·µ¬³¤±§·«̈ √ ±̈·µ¬¦̄¨°∏¶¦̄¨¶·µ¬³²©·«̈ ¨̈ ¯

表 t 肾上腺素和酚妥拉明对石房蛤毒素降压作用的影响

Ταβqt Εφφεχτ οφ Αδρεναλινε ανδ πηεντολαµ ινε ον τηε ΣΤΞ χσ ηψποτενσιον ιν ϑαπανεσε εελoΑνγυιλλα ϕαπονιχα

腹大动脉k®°¤l

注射前 ≥× ÷ k� �Ù®ªl 对照值tl 测试值ul 下降百分比kh l 恢复时间k°¬±lvl

任氏液kts Λ l̄ tqu vq{s? squy uq{y? squu uwqz wqx? sqx

肾上腺素kv ΛªÙ®ªl tqu wq|{? sqwv vqvt? sqwt vvqx uq|? sqvy

酚妥拉明ksqx °ªÙ®ªl tqu vqs|? sqs| tqzw? sqv{ wvqz {q{? tqs

tl对照值为注射 ≥× ÷ 前测定值kν� yl~ul测试值是注射 ≥× ÷ 后血压最低值~vl恢复值是注射 ≥× ÷ 后血压达到注射前 |x h 以

上的数值∀

表 2 ΣΤΞ 对日本鳗鱼心率的影响1l

Ταβq2 Εφφεχτ οφ ΣΤΞ ον τηε ηεαρτ ρατε οφ ϑαπανεσε εελo Ανγυιλλα ϕαπονιχα

≥× ÷ 注射后时间 k°¬±l

剂量k� �Ù®ªl s sqx t x tx

sqt {zqwu? tsqs{ {wqtw? tvq{s {{qxv? tvq|s {zq|v? tvqtu {|qxs? tvqz{

sqw {xqww? tvqtt yyqzx3 ? twqtx {vquy? zqxu {zqzw? tsqws {|qyz? tsqzy

sq{ {{qt{? tuqtt ytquy3 ? uwqus zxqxs? uvqsw |sqsv? |qtu {|qzs? ttqu{

tqu {{qv|? ttqxu xtqwx3 ? uzq|s zyqsx? tyqx| {xqtt? zqxv {{qxy? tuqvt

tqy z|qu? zq{w xsqty3 ? uxq{t ztqss? |quy z{qus? xq{y {tqts? zqu|

tlν� y~3 Π� sqst∀
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v 讨论

≥× ÷ 可阻断可兴奋细胞电压依赖性门控通道o对

钠离子通道具有高亲和性≈u ∀ 由于心房肌和心室肌属

于快反应细胞o 其特点是细胞的兴奋由钠离子快速内

流引起∀ 在 ≥× ÷ 的作用下o 钠通道被阻断o 心房和心

室肌收缩因此下降∀心房和心室肌对 ≥× ÷ 的敏感性有

所不同∀心房肌的敏感性较心室肌对 ≥× ÷ 的敏感性要

低o在能完全阻断心室肌的 ≥× ÷ 剂量o心房肌节律虽

有所减慢o但仍能维持o表明心房肌和心室肌钠通道

的类型可能有所不同∀

心室收缩能力下降并不是心肌本身的收缩特性

受到影响o因为在心室收缩完全阻断的情况下o心肌

条仍可对 u 倍阈强度的电刺激起反应o这表明心脏传

导阻滞主要发生在心房与心室之间的传导组织o其次

在心肌细胞之间∀近年来的研究表明 ≥× ÷ 仅作用于钠

通道的外表面o但并不改变通道的门控行为≈u ∀

由于在 ≥× ÷ 作用下o心脏传导随剂量增加逐渐阻

断o参与兴奋与收缩反应的肌纤维逐渐减少o故心肌

收缩不断减弱o但心肌降至一定幅度时不再下降o因

为与电极接触的那部分心室肌纤维直接接受外界电

刺激发生兴奋和收缩反应o故心肌条收缩幅度不再发

生变化∀由于在 ≥× ÷ 作用下o心脏传导被阻断o外周血

压因失去原动力而下降o这可能是外周血压下降的主

要原因∀

在 ≥× ÷ 作用下o血压下降后往往跟随一个血压上

调时期∀Α2受体阻断剂和激动剂实验结果表明o儿茶酚

胺参与了这一上调过程o这与文献报道结果相一致∀

≥× ÷ 的致死作用虽然公认为主要是呼吸肌麻痹o

但在许多中毒事例中o中毒的人和动物即使及时给予

人工呼吸o也往往不能奏效o这可能归因于心肌功能

失调使外周血压下降至不足以维持充足的血气交换

所致∀因此o在 ≥× ÷ 中毒抢救时o应充分注意心脏传导

阻滞引起的不良作用∀
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