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摘= =要：目的= =研究丹红注射液在共培养体系中通过人脐静脉内皮细胞（baKeóVOS）对大鼠胸主动脉平滑肌细胞（ATrR）
舒张的影响及其作用机制。方法= =以 ATrR、baKeóVOS为细胞模型，用testern=bäottáng法检测丹红注射液对单独培养的 ATrR
细胞中肌球蛋白轻链（jiC）和磷酸化jiC（mJjiC）蛋白表达的影响；检测其对 ATrR细胞内钙离子浓度的影响；用 oqJmCo
法检测 ATrR细胞钙调蛋白（Caj）mokA表达的变化，jqq法观察其对重组人血小板源性生长因子J__（madcJ__）诱导

的 ATrR细胞增殖的影响；最后用 qransweää小室建立共培养体系，分别用testern=bäottáng法和 bifpA法检测丹红注射液对

共培养体系中 ATrR细胞jiC、mJjiC的蛋白表达以及环磷酸腺苷（cAjm）分泌的影响。结果= =丹红注射液（NM=μiLmi）
能降低单独培养的 ATrR细胞中 mJjiCLjiC的值（m＜MKMR）和 Caj=mokA表达（m＜MKMN），对细胞内钙离子浓度和jiC
蛋白表达无显著影响，也可降低共培养体系中 ATrR细胞 mJjiCLjiC值（m＜MKMR），并增加 cAjm的分泌（m＜MKMN），此

外还能抑制 madcJ__ 诱导的 ATrR 细胞增殖（m＜MKMN）。结论= =丹红注射液能通过降低 mJjiCLjiC值和 Caj的 mokA
表达直接使平滑肌舒张，也能通过促进内皮细胞释放舒血管因子间接增加共培养体系中平滑肌细胞 cAjm 的分泌，使平滑

肌细胞舒张。=
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mokAI=meanwháäe=ándárectäó=reäaxáng=the= vascuäar=smooth=muscäe=ceääs=án=coJcuäture=sóstem=bó=promotáng=the=secretáon=of=cAjm=
whách=ás=áncreased=bó=vasodáäatoró=factors=án=endotheäáaä=ceääsK=
hey=wordsW=aanhong=fnjectáonX=jiCX=coJcuäture=sóstemX=human=umbáäácaä=veán=endotheäáaä=ceääsX=qransweää=

=
世界卫生组织发表的《全球疾病负担》评估报

告显示心血管疾病已成为全球人类死亡的主要原

因。高血压是最常见的慢性心血管疾病，与冠心病

密切相关xNz，我国高血压患病率处于亚洲中上水平，

并继续上升xOz。血管内皮功能的失调不仅与动脉粥样

硬化、心绞痛密切相关，且是引起高血压病的重要

机制之一xPz。血管内皮细胞通过释放内皮源舒张因子

一氧化氮（kl）、前列腺素类（mdfO和 mdbO）以及

内皮衍生性超级化因子（baec）起到舒张平滑肌、

降低血管紧张度、维持血管内皮功能的作用xQz。=
丹红注射液由丹参和红花的水溶性成分组

成，具有活血化瘀、通脉舒络作用，临床上多用

于胸痹、脑卒中、冠心病、心绞痛和心肌梗死等

疾病的治疗xRJTz。目前已有研究表明丹红注射液能

够改善血管内皮功能xUz，舒张大鼠腹主动脉xVz，通

过调节内皮细胞上的 mdfOLClu 途径而不是

klLeklp 途径来调节内皮依赖性血管舒张xNMz。但

关于丹红注射液直接对血管平滑肌细胞舒张的影

响以及如何通过内皮细胞影响血管平滑肌细胞的

研究较少，本实验主要通过大鼠胸主动脉平滑肌细

胞（ATrR）单独培养以及 ATrR 和人脐静脉内皮细

胞（baKeóVOS）共同培养来研究丹红注射液对其影

响及作用机制，为其血管保护作用提供理论基础。=
N= =材料=
NKN= =细胞=

ATrR 细胞，AqCC®= kumber：CoiJNQQQqj；=
baKeóVOS 细 胞（ eóVOS）， AqCC®= kumber：
CoiJOVOOqj；均来自天津中医药大学研究中心实验

室细胞库。=
NKO= =药品与试剂=

丹红注射液（规格 NM=mi/支）由菏泽步长制药

有限公司提供，批号 wOMMOSUSS；吲哚美辛购自

págma公司；ajbj、胎牛血清（c_p）购自 eócäone
公司；热灭活处理胎牛血清（efJc_p）、双抗、胰

酶购自 _áoäogácaä=fndustráes公司；钙流试剂盒购自

joäecuäar=aeváces公司；提取细胞中蛋白试剂盒购

自上海生工生物工程有限公司；蛋白浓度检测试剂

盒购自 qhermo 公司；testern= bäottáng 试剂购自天

津智恩生物科技有限公司、北京索莱宝科技有限公

司；bäása 法检测环磷酸腺苷（cAjm）试剂盒购自

上海蓝基生物科技有限公司；提取细胞总 okA 试

剂盒、cakA合成试剂盒、oqJmCo试剂盒购自ooche
公司；qransweää小室、培养瓶、细胞培养板等产品

购自 Cornáng公司。重组人血小板源性生长因子J__
（madcJ__）购自美国 págma公司。=
NKP= =仪器=

kákon= qbPMM倒置相差显微镜，日本 kákon公
司；clojAPNNN= ClO 恒温培养箱，美国 qhermo=
cásher公司；电泳仪、转膜仪，db=eeaäthcare= iáfe=
pcáences公司；dene=genáus凝胶成像分析仪，英国

póngene=公司；cäex=ptatáon=P=多功能酶标仪，美国

joäecuäa= aeváce 公司；TRMM 定量 mCo 仪，美国

Appäáed=_áosóstems公司。=
O= =方法=
OKN= =细胞培养=
OKNKN= =细胞单独培养= =细胞复苏后培养于 Cornáng=
qOR培养瓶，ATrR细胞培养基为ajbj＋NMB=c_p＋
NB双抗，eóVOS 细胞培养基为 ajbj＋NMB=
efJc_p＋NB双抗，接种于培养瓶 QU= h后更换新的

培养基，TO= h 后用胰酶消化传代。传 O～P 代后进

行后续实验。培养条件：RB=ClO、VRB空气，PT=℃。=
OKNKO= =共培养体系的建立= =调整 ATrR细胞密度为

R×NMR个Lmi，将 qransweää 小室（NO 孔体系）倒

置于培养皿中，吸取 NMM=μi=ATrR细胞悬液均匀涂

抹在小室的 mbq膜上，培养皿放于孵箱中培养 R= h
后将小室翻转并置于 NO 孔板中，分别于上室、下

室加入全培养基 MKR、NKR=mi，置于孵箱中培养 OQ=h。
OQ=h后用全培养基更换小室、下室的培养上清，并

调整 eóVOS 细胞为 O×NMR个Lmi，吸弃小室上室

中的上清，向上室加入 eóVOS细胞悬液 MKR= mi，
继续培养 OQ=h。=
OKO= =testern= blotting 法检测 ATrR 细胞 jiC 和

mJjiC蛋白表达=
以 NKR×NMR个/孔的密度将 ATrR细胞接种到 S

孔培养板中，继续培养 QU= h后加入 OKR、RKM、NMKM=
μLLmi的丹红注射液，分别继续培养 R、NM、OM、
PM、QM=mán。正常培养细胞为对照，培养结束后，

弃去培养液，依照提取蛋白试剂盒提取蛋白后，进
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行testern=bäottáng实验。每 Q=μi蛋白样品加入 N=μi=
papJmAdb=蛋白上样缓冲液混合，沸水煮 R= mán，
使蛋白充分变性。取 QM= μg 样品上样至 NOB的

papJmAdb 凝胶电泳，随后电转膜至 msac（聚偏

氟乙烯）膜，于 testern封闭液内封闭 O= h后，分

别用jiC、pJjiC、βJactán一抗 Q=℃孵育 OQ= h，
二抗室温缓慢振荡孵育 NKR= h，显色后用 dene=
denáns=凝胶成像分析仪进行拍照，并用 fmage=g=Ou
软件进行半定量灰度分析。=
OKP= =钙流试剂盒检测 ATrR细胞内钙离子浓度=

调整ATrR细胞密度至 O×NMQ个/孔，接种于 VS
孔黑色培养板中，继续培养 OQ= h。分别加入 RM= μi
含有 RB=c_p的ajbj培养液，药物分组为对照组

（正常培养）及丹红注射液 OKR、RKM、NMKM=μiLmi组。

按照钙流试剂盒的方法检测细胞内钙离子浓度。=
OKQ= = oqJmCo法检测ATrR细胞中钙调蛋白（Caj）

的 mokA表达=
将 ATrR细胞的浓度调整至 NKR×NMR个Lmi，接

种于 S孔板中，每孔 NKR=mi，置于 PT=℃、RB=ClO
培养箱中培养 OQ=h后，吸弃培养液，分别加入 OKR、
RKM、NMKM= μiLmi的丹红注射液，孵育 OQ= h后依照

ooche试剂盒的操作方法提取总 okA，并用 ooche
反转录试剂盒迅速将okA反转成 cakA。依照 mCo
试剂对Caj、dAmae进行扩增。引物序列Caj：上

游 R’JCqAAdCCCqqCqdCACAqCqACACJP’，下游

R’JAACqCCACACqqCAACAdCAACAqJP’，dAmae：
上游 R’JAqdAqqCqACCCACddCAAdJP’，下游 R’J=
CqddAAdAqddqdAqdddqqJP’。=
OKR= =jqq 法检测丹红注射液对 madcJBB 诱导的

ATrR细胞增殖的影响=
将 ATrR 细胞重悬于 ajbj 培养液（NMB=

c_p）中，调整细胞密度为 O×NMQ 个Lmi，吸取

NMM= μi细胞悬液种于 VS孔板中。培养 OQ= h后弃

去培养液，随机分为 U组：对照组（正常培养）、

madcJ__（OM= ngLmi）组、丹红注射液（NMKM、
RKM、OKR=μiLmi）组、丹红注射液（NMKM、RKM、OKR=
μL/mi）＋madcJ__（OM= ngLmi）组，按照分组

进行加药（100 μL/孔）。加药 OQ=h以后，吸去上

清，每孔加入 100 μL 5% MTT，继续孵育 Q=h。Q=h
后小心吸弃上清，可见板底有大量蓝紫色结晶，

每孔加入 150 μL=ajpl振荡 R=mán，于 QVM=nm处

测定吸光度（A）值，计算细胞增殖率（增殖率Z
加药组 A值L对照组 A值）。=

OKS= =testern= blotting法检测丹红注射液对共培养

体系中ATrR细胞jiC和mJjiC蛋白表达的影响=
建立 S 孔板 qransweää 共培养体系后，吸弃上

室培养液，加入环氧酶（Clu）抑制剂吲哚美辛预

处理共培养上层细胞 PM=mán，向共培养上室分别加

入 OKR、RKM、NMKM=μiLmi的丹红注射液。继续培养

OQ= h 后用预冷的 m_p 轻轻冲洗下室后小心吸净

m_p，将小室倒置，依照提取蛋白试剂盒提取小室

下层细胞蛋白后，进行testern=bäottáng实验。=
OKT= = bifpA法检测共培养体系中ATrR细胞 cAjm

的分泌量=
建立 NO孔板共培养体系后，吸弃上室培养液，

加入吲哚美辛预处理共培养上层细胞 PM= mán 后向

上室加入 NMKM= μiLmi的丹红注射液，孵育 OQ= h后
取共培养下室上清，依照 bifpA试剂盒的操作方法

检测上清中 cAjm 的质量浓度，于酶标仪 QRM= nm
波长处读取 A值，依照公式计算 cAjm的质量浓度

（pgLmi）。=
cAjm的质量浓度＝EA－MKMVS=PFLMKMMP=O=

OKU= =数据分析=
所有实验每次单独进行统计分析，独立重复 P

次。所有数据以 ±x s表示，用 pmpp= NNKR软件进行

数据处理，组间比较采用单因素方差分析。=
P= =结果=
PKN= =对 ATrR 细胞中 jiC 和 mJjiC 蛋白表达的

影响=
PKNKN= =丹红注射液作用不同时间对 ATrR 细胞中

jiC和 mJjiC蛋白表达的影响= =平滑肌的收缩状

态是由 mJjiC驱动的xNNz，当jiC磷酸化时平滑肌

收缩，去磷酸化时平滑肌舒张。因此 mJjiCLjiC
值一定程度上反映了平滑肌收缩的情况，当比值升

高时平滑肌收缩，反之平滑肌舒张。通过不同时间

点的实验发现，丹红注射液（NMKM=μiLmi）作用 OM=
mán时的mJjiC蛋白表达以及mJjiCLjiC的值最

低，与对照组相比无统计学差异（m＞MKMR）；而在

其他时间点时，丹红注射液使 mJjiCLjiC值增加，

使平滑肌收缩，与对照组相比差异显著（m＜MKMR、
MKMN），结果见图 N。=
PKNKO= =不同体积分数的丹红注射液对 ATrR 细胞中

jiC和 mJjiC蛋白表达的影响= =根据“PKNKN”项

结果，考察不同体积分数丹红注射液对 ATrR 细胞

的作用时选取 OM=mán作为时间点。实验发现丹红注

射液 NMKM= μiLmi 组能降低 mJjiCLjiC 值（m＜
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MKMR），而丹红注射液 RKM、OKR=μiLmi组却能增加=
mJjiC的蛋白表达和 mJjiCLjiC值，与对照组相

比，差异显著（m＜MKMN）。结果见图 O。表明丹红

注射液低体积分数时具有收缩平滑肌的作用；而较

高体积分数的丹红注射液具有舒张平滑肌作用，具

有双向调节的作用。=

PKO= =对 ATrR细胞中钙离子浓度的影响=
钙离子在调节平滑肌收缩中起着重要的作用xNOz，

降低细胞内钙离子浓度能够使平滑肌舒张，而钙流实

验结果表明不同体积分数的丹红注射液对 ATrR 细

胞中钙离子的浓度没有显著影响，与对照组相比均

无统计学差异（m＞MKMR）。结果见图 P。=

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

=
与对照组比较：Gm＜MKMR= = GGm＜MKMN，下同=

Gm=Y=MKMR= = GGm=Y=MKMN=vs=controä=groupI=same=as=beäow=

图 N= =丹红注射液作用不同时间对 ATrR细胞中jiC和 mJjiC蛋白表达的影响= E ±x s I=n===PF= =
cigK=N= =bffect=of=aanhong=fnjection=treated=for=different=time=on=protein=expression=of=jiC=and=mJjiC=in=ATrR=cells=E ±x s I=n===PF= =
=

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

=

图 O= =不同体积分数的丹红注射液对 ATrR细胞中jiC和 mJjiC蛋白表达的影响= E ±x s I=n===PF= =
cigK=O= =bffect=of=aanhong=fnjection=at=different=concentration=on=protein=expression=of=jiC=and=mJjiC=in=ATrR=cells=E ±x s I=n===PF=

=

=
=

图 P = = 丹红注射液对 ATrR 细胞中钙离子浓度的影响=
E ±x s I=n===SF= =
cigK=P= =bffect= of= aanhong= fnjection= on= CaOH=concentration=
in=ATrR=cells=E ±x s I=n===SF=

PKP= =对 ATrR细胞中 Caj=mokA表达的影响=
钙离子与 Caj结合后改变 Caj的构象，从而使

其与jiCh结合xNPJNRz，激活jiCh并促进jiC磷

酸化，使平滑肌收缩，故在钙离子浓度不变的情况下，

Caj 的表达降低能促进平滑肌舒张，反之则促进平

滑肌收缩。oqJmCo 实验表明丹红注射液 OKR、NMKM=
μiLmi能够显著降低ATrR细胞中 Caj= mokA的表

达，与对照组相比，差异显著（m＜MKMN），见图 Q。=
PKQ= =对 madcJBB诱导的 ATrR细胞增殖的影响=

madcJ__（OM=ngLmi）能够诱导ATrR细胞的增

殖，与对照组比较，差异显著（m＜MKMR）。丹红注射

液对正常 ATrR 细胞的增殖没有显著影响，与对照组

相比，差异不显著（m＞MKMR），但是丹红注射液 NMKM=

mJjiC=

jiC=

βJactán=

对照= = R=mán= = NM=mán=OM=mán=PM=mán= = QM=mán= =
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j
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=
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光
强
度
LB
=

M=s= = = = OM=s= = = QM=s= = = = = SM=s= = = = UM=s= = = = NMM=s= = = NOM=s=

OU=s加药=

对照=
丹红注射液 NMKM=μL·mi−N=

丹红注射液 RKM=μL·mi−N=
丹红注射液 OKR=μL·mi−N=
=

GG=
=

GG=
=

G=
=

G=
=

GG=
=

GG=
=

G=
=

OKM= = = = = = =

NKR= = = = = = =

NKM=

MKR=

MKM= = = = = =

= = = = =

= = = = = =



中草药= = Chinese=qraditional=and=eerbal=arugs= =第 QT卷=第 T期= OMNS年 Q月=

= = = =

·NNTP·=

= = = = = =

=

图 Q= =丹红注射液对 ATrR 细胞 Caj= mokA 表达的影响=
E ±x s I=n===PF= =
cigK=Q= =bffect= of= aanhong= fnjection= on= expression= of= Caj=
mokA=in=ATrR=cells=E ±x s I=n===PF=

μiLmi却能抑制 madcJ__诱导的 ATrR细胞增殖，

与 madcJ__组相比，差异显著（m＜MKMN），见图 R。=
PKR= =丹红注射液通过 eyVOS 细胞对 ATrR 细胞中

jiC和 mJjiC蛋白表达的影响=
与丹红注射液单独作用于 ATrR 细胞相似，丹

红注射液NMKM=μiLmi作用于eóVOS后仍能降低共培

养体系中 ATrR 细胞的 mJjiCLjiC 值，舒张平滑

肌，与对照组相比，差异显著（m＜MKMR）。吲哚美=

=

= = = =
=

与 madcJ__组比较：@@m＜MKMN=
@@m=Y=MKMN=vs=madcJ__=group=

图 R= =丹红注射液对 madcJBB诱导的ATrR细胞增殖的影响=
E ±x s I=n===SF=
cigK=R= =bffect= of=aanhong= fnjection= on= proliferation= of=ATrR= =
cells=induced=by=madcJBB=E ±x s I=n===SF=

辛（Clu酶抑制剂）与丹红注射液共同作用时却能

升高 mJjiC 蛋白表达和 mJjiCLjiC 值，抑制丹

红注射液的舒张作用，与丹红注射液 NMKM=μiLmi相

比，差异显著（m＜MKMN），推测丹红注射液舒张平

滑肌的作用依赖于 Clu途径，见图 S。=
=

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
=

与丹红注射液 NMKM=μL·mi−N组比较：ΔΔm＜MKMN，下同=

ΔΔm=Y=MKMN=vs=aanhong=fnjectáon=NMKM=μL·mi−NgroupI=same=as=beäow=

图 S= =丹红注射液对共培养体系中 ATrR细胞jiC和 mJjiC蛋白表达的影响= E ±x s I=n===PF=
cigK=S= =bffect=of=aanhong=fnjection=on=protein=expression=of=jiC=and=mJjiC=in=ATrR=cells=of=coJculture=system=E ±x s I=n===PF=

PKS= =丹红注射液通过 eyVOS 细胞对 ATrR 细胞中

cAjm分泌的影响=
平滑肌细胞中 cAjm的增加能促进其舒张，

实验表明丹红注射液 NMKM= μL/mL 能显著促进

cAjm 的产生，与对照组相比，差异显著（m＜
MKMN）。吲哚美辛（NMKM=μmoäLi）能抑制丹红注射

液诱导的 cAjm 的产生，与丹红注射液相比，差

异显著（m＜MKMN），见图 T。说明丹红注射液是通

过刺激 eóVOS 细胞的 mdfOLClu 途径从而促进

ATrR细胞中 cAjm的增加，进一步起到舒张平滑

肌的作用。=

=

= = = = = =
=

图 T= =丹红注射液对共培养体系中 ATrR细胞 cAjm分泌的=
影响= E ±x s I=n===PF=
cigK=T= =bffect=of=aanhong= fnjection=on=secretion=of=cAjm=in=
ATrR=cells=of=coJculture=system=E ±x s I=n===PF=
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Q= =讨论=
血管平滑肌细胞对维持成年人正常的血流和

血压起到重要的作用，其细胞骨架中的肌球蛋白包

含肌球蛋白轻链jiCOM，磷酸化的jiC驱动着平

滑肌的收缩xNSz，因此本研究首先观察了丹红注射液

对胸主动脉平滑肌 ATrR细胞中 jiC和 mJjiC蛋

白表达的影响，发现 NM= μiLmi的丹红注射液能降

低 mJjiCLjiC值，使平滑肌舒张。此外，在血管

平滑肌细胞中钙离子在调节平滑肌收缩中起着重

要的作用，jiCh的激活和jiCm的抑制都依赖于

钙离子xNNINTz，并协同作用于 jiC 的磷酸化xNUz；当

钙离子与 Caj形成复合物后与jiCh结合，激活

jiCh并进一步促进 jiC 磷酸化xNOINVz，导致平滑

肌收缩，可见降低细胞内钙离子浓度、Caj的表达

均能舒张平滑肌。故本研究继续考察丹红注射液对

ATrR细胞中钙离子浓度变化以及 Caj=mokA表达

的影响，发现其对细胞内钙离子浓度没有显著影

响，但是能够显著降低 Caj= mokA的表达，即导

致钙离子敏感性降低，抑制 jiC 的磷酸化，说明

丹红注射液能够通过降低平滑肌细胞中的 Caj 基

因表达发挥舒张平滑肌的作用。=
内皮源性血管舒张因子 mdfO 与血管平滑肌细

胞表面的 d蛋白偶联受体（fm）结合后形成 mdfOLfm
复合物xNPJNQz，激活 spjC的腺苷酸环化酶（AC），
增加第二信使 cAjm的产生xNRz。cAjm通过多种机

制抑制 jiCh 的活化并进一步抑制 jiC 的磷酸

化，舒张平滑肌xNOINRz。此外，cAjm 能够使 jiCm
去抑制并恢复jiCm的活性xOMJONz，减少jiC的磷

酸化和平滑肌收缩。有研究表明，丹红注射液能够

增加内皮细胞中前列环素 mdfO 的释放xNMz，为了验

证丹红注射液是否能够通过影响内皮细胞释放舒

血管因子进而间接舒张平滑肌细胞，本研究利用

qransweää小室构建了共培养体系，在体外模拟血管

的结构。qransweää 小室 mbq 膜的上层为 eóVOS，
下层为 ATrR，由于 mbq膜的孔径为 MKMQ=μm，化合

物等大分子物质无法透过 mbq膜，而细胞因子类小

分子物质可以穿过 mbq膜，因此排除了丹红注射液

对平滑肌细胞的直接影响。通过本研究发现丹红注

射液作用于共培养体系上层中的内皮细胞后仍然

能够抑制共培养体系下层中平滑肌细胞 jiC 的磷

酸化，并且能促进 cAjm的产生。证明丹红注射液

的确能够通过刺激内皮细胞产生细胞因子 mdfO 从
而间接刺激平滑肌细胞 cAjm 的产生，抑制 jiC

的磷酸化，舒张平滑肌。=
血管平滑肌细胞的异常增殖可能导致动脉粥

样硬化，在血管损伤局部及血小板黏附部位，领近

受损的内皮细胞和侵入内皮细胞下层的巨噬细胞

释放大量细胞因子和生长因子，诱导平滑肌细胞的

增殖，促进动脉粥样硬化的发生和发展xOOz。本研究

发现丹红注射液能够抑制血小板源性生长因子

madcJ__ 诱导的细胞增殖，从而发挥一定的动脉

粥样硬化防治作用。=
本研究首次通过 qransweää 小室共培养体系证

实丹红注射液通过内皮细胞影响平滑肌舒张的部

分作用机制，但是有关平滑肌中的舒张作用机制仍

需进一步研究，如对平滑肌细胞中 fm受体、oho激
酶、jvmqN 的影响等。此外，丹红注射液还显示

出抗动脉粥样硬化的作用，但其机制尚不清楚。随

着研究的深入，将为丹红注射液在高血压、动脉粥

样硬化、冠心病等疾病的防治作用提供理论基础。=
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dependent=actávatáon=of=oho=and=oho=kánase=án=membrane=
depoäarázatáonJánduced= and= receptor= stámuäatáonJánduced=
vascuäar=smooth=muscäe=contractáon=xgzK=Circul=oesI=OMMPI=
VPESFW=RQUJRRSK=

xNUz mfátzer= dK= fnváted= reváewW= reguäatáon= of= móosán=
phosphoróäatáon= án= smooth= muscäe= xgzK= g= Appl= mhysiolI=
OMMNI=VNENFW=QVTJRMPK=

xNVz pomäóo= A= mI= pomäóo= A= sK= CaOH= sensátávátó= of= smooth=
muscäe= and= nonmuscäe= móosán= ffW= moduäated= bó= d=
proteánsI= kánasesI= and= móosán= phosphatase= xgzK= mhysiol 
oevI=OMMPI=UPEQFW=NPORJNPRUK=

xOMz btter=b=cI=bto=jI=tardäe=o=iI=et=alK=Actávatáon=of=móosán=
äáght= chaán= phosphatase= án= ántact= arteráaä= smooth=muscäe=
duráng= nátrác= oxádeJánduced= reäaxatáon= xgzK= g=Biol ChemI=
OMMNI=OTSEPTFW=PQSUNJPQSURK=

xONz _onneváer=gI=cässäer=oI=pomäóo=A=mI=et=alK=joduäatáon=of=
CaOH= sensátávátó= bó= cócäác= nucäeotádes= án= smooth=muscäe=
from= proteán= kánase= dJdefácáent= máce= xgzK= g=Biol ChemI=
OMMQI=OTVETFW=RNQSJRNRNK=

xOOz hataoka= pI= Aäam= oI= aash= m= hI= et= alK= fnhábátáon= of=
madcJmedáated=proäáferatáon=of=vascuäar= smooth=muscäe=
ceääs= bó= caäcáum= antagonásts= xgzK= ptrokeI= NVVTI= OUEOFW=
PSQJPSVK
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