
研究了紫外线或光敏药物单独存在的条件下以及不同照射时间和不同药物浓度条件对模型的影响! 建立了长波紫外线诱导

光敏药物致使红细胞溶血模型"通过检测红细胞损伤后上清液中的血红蛋白含量"计算溶血率"从而反映细胞损伤程度! 结果表明"

紫外线低剂量或氯丙嗪单一条件存在时" 并不能引起红细胞溶血# 当氯丙嗪含量为 !"##$%&$’" 紫外线照射 #!$() 可致红细胞
*!+溶血"照射 ,!$() 可使细胞 -!!+溶血! 应用此模型对 -! 种中药及植物成分进行检测"筛选出银杏叶提取液$茶多酚和葡萄籽
提取液 # 种具有抗光敏功能的活性成分! 其中"银杏叶中主要成分黄酮类物质通过广泛的紫外吸收能力从源头阻止紫外线对细胞
膜的损伤"茶多酚$葡萄籽中的多酚类物质通过清除自由基等光产物对细胞膜起到保护作用!
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! 引言
紫外线中!紫外线!""#$%&’()*$+%!"!#,!"#主要引起晒斑$

晒伤等急性反应!紫外线!-"#$%&’()*$+%!-!#,!-%由于其波长
较长!能够透过皮肤表层进入真皮!对细胞膜结构及 ./- 均
有损伤!且其损伤具有长期持续性的特点!因此对人体造成较
大伤害012& 氯丙嗪是公认的能够导致皮肤光过敏的药物 032!其在
紫外线激发下!极易失去电子变成药物自由基!这些自由基与
紫外线照射下产生的活性氧自由基等易攻击细胞膜脂双层的

不饱和脂肪酸链!产生过氧化脂质!从而使细胞膜结构损伤&
在氯丙嗪的存在下!较短的时间$较少的紫外线照射量就能引
起膜损伤042&本实验验证了氯丙嗪诱导紫外线过敏损伤的作用!

并基于此原理对多种中药活性成分及植物提取物进行筛选!
证实一些植物有效成分能够吸收紫外线! 对细胞膜有保护作
用!可开发作为功效化妆品添加剂使用&

" 材料与方法
"#" 材料
光源’广州百明汇电光源有限公司生产!飞利浦 5678759

:8;<=>?@A>B "8=>? 紫外灯! 发射光谱在 43>!4C>DE之间!
峰值在 4FGDE左右&
药品来源’市售盐酸氯丙嗪片!每片含 3GEH有效成分& 经

紫外线扫描显示的吸收光谱在 AC>!4G>DE之间&
样品来源’陕西森弗生物技术有限公司提供茶多酚$黄芪$

葡萄籽$大黄$肉桂$银杏叶$卫矛$厚朴$五味子$黄芩提取物&
血标本’鸡血细胞&
试剂’氯化钠$磷酸氢二钠$磷酸二氢钾$葡萄糖$柠檬酸$

柠檬酸钠等常规试剂均为国产分析纯&
仪器’IJ799 5&)E* 9%’& 5CG<K 型显微镜(#,34>> 型分光

光度仪(=;AG型离心机&
"#$ 方法
"#$#" 血红细胞!%&’"的准备和储存
屠宰场取新鲜三黄鸡血 A>E8! 盛装于聚乙烯塑料容器

中!与 GE8柠檬酸缓冲液混匀!随即将混匀血样保温于保温箱
中!温度为 3A!33"& 4>E)D 内运送于实验室!若血样没有受到
污染!时间可延长至 AL0=2&
"#$#$ %&’的分离
首先用 A>E8聚乙烯无菌离心管分装采集的血液样本!室

温下离心 A>E)D!AG>>&ME)D( 然后用一次性注射器小心吸取上
清液!弃之!用等量 5"9 缓冲液混洗离心管中的 B"K!去除大
量的白细胞$血浆和黄色的碎片(最后将离心管中的 B"K添加
适量葡萄糖! 使葡萄糖终浓度为 A>EE*$N8!="密封保存&
实验前!提前 4>E)D 将 B"K 从 ="环境取出放置!使其温度稳
定于室温&

"#$#( 细胞悬液的配制
取红细胞 3>>!8于 3E8 J5 管中! 加入 AOPE8 缓冲液!即

将悬液稀释 A>倍! 重复此操作一次! 即将细胞悬液稀释 A>>

倍!在显微镜下计数!调整细胞个数&

"#$#) 氯丙嗪药物的配制
市售盐酸氯丙嗪药品!每片含盐酸氯丙嗪 3GEH!取 A> 片

去糖衣!碾碎使其溶解于 5"9 中!定容至 3G>E8 容量瓶!制成
AEHNE8溶液&
"#$#* 实验方法

A% 氯丙嗪在紫外照射下致红细胞溶血实验
在 F孔细胞培养板各孔中加入 AE8红细胞悬液!AE8 5"9

缓冲液!氯丙嗪溶液 AE8)AEHNE8%(另一块板中加入 AE8红细
胞悬液!3E8 5"9缓冲液&同时置于紫外灯下照射&照射功率固
定不变! 每照射一定时间分别取出加氯丙嗪与未加氯丙嗪混
合液!观察氯丙嗪对红细胞的致溶血反应0G2&

3% 紫外照射致红细胞溶血实验
取两块 F孔板!操作同 A%中第一步& 一块置暗室中静置!

另一块置 #,!- 光源下照射! 一定时间后取出! 离心 AE)D!
A>>>>&NE)D!取上清液!于 #,34>> 型分光光度计 G=>DE 处测
吸收值&

4% 氯丙嗪含量考察
分别取 G$A$>QGEHNE8 氯丙嗪溶液各 AE8! 加入到 AE8

红细胞悬液中!之后每孔中再加入 AE8 5"9 缓冲液!总体积
为 4E8 "氯丙嗪在体系中含量分别为 GEHN4E8!AEHN4E8!
>QGEHN4E8%&置于紫外灯下照射&观察不同含量氯丙嗪所致溶
血效果&

=% 溶血时间考察
F孔板各孔中分别加入 AE8红细胞悬液$AE8氯丙嗪溶液

"AEHNE8%$AE8 5"9缓冲液!总体积 4E8& 置于紫外灯下照射!
每 A>E)D 取出混合液测吸收值& 观察随时间延长红细胞溶血
率的变化&

G% 抗光敏添加剂筛选
建立模型后! 在此基础上检测 A>种样品在紫外照射下对

细胞保护作用& 步骤与上实验基本相同!每孔中加入红细胞悬
液 AE8 后!先加入 >QAEHNE8 的样品溶液 AE8!静置 A>E)D!再
加 AEHNE8氯丙嗪溶液 AE8!紫外灯下照射!每 GE)D取出并测
值&

F% A>>R溶血值细胞液制备
F孔细胞培养板中加入 1E8 红细胞悬液! 再加入 3E8超

纯水!摇匀 1SE)D 使其全部溶血!G=SDE处测吸收值&
T% 氯丙嗪自身氧化性测定
AEH@E8氯丙嗪溶液!每孔中 4E8!紫外灯下照射!每 GE)D

取出测定吸光度! 消除药物本身经 #,U- 照射可能引起吸光
度改变的影响因素&

$ 计算溶血率
溶血率按下式进行计算’

溶血率"R%V照射后样品U未照射样品U无红细胞样品ASSR 溶血值U未照射样品 #ASSR
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! 结果与分析
!"# 氯丙嗪在紫外照射下致红细胞溶血模型的建立
!"$%$ 紫外照射下氯丙嗪致红细胞溶血实验
在未加入氯丙嗪溶液条件下! 照射 !"#$%吸光度未有明

显变化!证明单纯 &’()照射不引起红细胞溶血" 加入氯丙嗪
溶液后!在 &’()照射下!可明显看出细胞发生溶血现象"证明
了氯丙嗪在紫外线照射下可诱导红细胞溶血的发生"

图 *为紫外线照射对溶液体系的影响! 在同样加入氯丙
嗪溶液的条件下!置于暗室的红细胞吸光度没有大变化!经照
射的红细胞悬液吸光度增大!说明细胞与氯丙嗪溶液混合后!
不经紫外线照射不会引起溶血发生"

!"$"& 氯丙嗪含量考察
图 + 为氯丙嗪含量对溶血率的影响 !氯丙嗪含量为

",-#./0#1时照射 !"#$% 未见溶血#溶液总体积为 0#1$%当含
量为 -#./0#1 时!仅照射 *"#$%溶血即可发生!说明相同照射
时间内!溶血率随氯丙嗪含量的增高而增大%高含量氯丙嗪会
缩短发生溶血的时间&

!%$%! 溶血时间考察
图 0为氯丙嗪含量为 *#./0#1时红细胞溶血率随时间变

化 ! 达到 -"2溶血时间平均为 0"#$%!!"#$% 溶血率可达

*""2%说明相同氯丙嗪含量条件下!红细胞溶血率会随照射时
间的延长而增大&

!%& 抗光敏中药添加剂筛选
图 3为在此方法基础上添加待检测的样品溶液!显示加入

",*#./#1的银杏’茶多酚’葡萄籽溶液后!明显降低了红细胞
的溶血率!证明其能够吸收 &’() 波段紫外线!阻止紫外线照
射下产生的各种自由基对红细胞造成的损伤"

图 -表明!氯丙嗪溶液经紫外线照射后自身也会发生氧化
颜色加深!随时间延长吸光度逐渐增大!在计算溶血率时应将
此因素考虑在内"

图 $ 紫外线照射与未照射溶液红细胞溶血率
’()% # *+, -.//, 0+.. 1+2/.34(4 567+ 89,+5 :;

+<=/485+ 69, 9/9>(556,(67+, 4/.87(/9

图 & 不同浓度氯丙嗪溶液所致红细胞溶血率
’()" & ?(@@+5+97 0/90+97567(/94 /@ 01./5=5/26A(9+
4/.87(/94 ,8+ 7/ 71+ 567+ /@ 5+, -.//, 0+.. 1+2/.34(4

图 ! 加入 $2)B2C 氯丙嗪溶血率随时间变化
’()" ! ;65(67(/9 /@ 1+2/.34(4 567+ /D+5 7(2+ E(71

$2)B2C 01./5=5/26A(9+

图 F 不同样品对红细胞膜的保护作用
’()% F G5/7+07(D+ +@@+07 /@ ,(@@+5+97 462=.+4 @/5

5+, 0+.. 2+2-569+

图 H 氯丙嗪紫外线照射下自身氧化吸光度
’()% H I+.@>/<(,67(/9 6-4/5-690+ /@
01./5=5/26A(9+ 89,+5 8.756D(/.+7 .()17
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! 结论
实验建立了紫外线照射氯丙嗪溶液导致红细胞溶血模

型!考察了氯丙嗪用量"照射时间等因素影响!为检测光敏物
质对细胞的损伤程度确立了实验方法! 并应用此方法筛选出
银杏"茶多酚"葡萄籽 !种有效抗光敏成分#
从图 " 可看出!紫外线照射 #$%&’内!银杏提取液可保护

红细胞不发生溶血$ 银杏主要化学成分为黄酮类化合物!根据
其结构可分为单黄酮类%如槲皮素&"双黄酮类%如银杏双黄酮&

和儿茶素类%如没食子酸儿茶素&$ 这些黄酮类物质能够有效
清除活性氧自由基及羟自由基! 对脂质过氧化具有显著的防
护作用(#)$ 大多数黄酮类化合物的紫外吸收光谱主要由两个吸
收带组成’出现在 !$$*"$$’% 之间的吸收带!和出现在 +"$*
+,$’%之间的吸收带"!其吸收覆盖了几乎整个紫外线波段(-)$
茶多酚"葡萄籽中都含有多酚类及黄酮类化合物!如黄烷

醇类"花色素类等!不仅能够吸收紫外线!而且可以清除紫外
线照射下产生的活性氧自由基!抑制脂质过氧化反应!从而达
到保护细胞膜的作用 (,)$
紫外线不仅能够造成细胞膜的损伤! 还能通过诱导活性

氧及细胞因子产生 ./0链断裂"突变等!致使细胞凋亡$此外!
紫外线对细胞内线粒体"溶酶体"细胞骨架等均会造成损害 (1)$
深入了解紫外线损伤机制! 从各种途径采取措施阻止紫外线
给人体带来的危害!需要进一步研究$
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H&GC QG’7 FG’A [?M7 \LG’A H&KL&7 .9 &’: -"/.$% 7$.5.%9*5. -./*0*%.7
+<<+7 +19":; 818=8186

(8) 胡跃7 阎春林7 廖康煌6 光溶血反应检测氯丙嗪光毒性的实验研究(5)6 中
华皮肤科杂志7 I11-7 !<9#:; !--=!-16
]? Q?M7 QG’ PL?’O&’7 H&GC ^G’AL?G’A4 13*%.6. >"#$%&’ "( <.$=&9"’"+87
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(#) 陈季武7 胡天喜7 朱振勤6 银杏叶黄酮抗氧化作用研究(5)6 华东师范大学
学报; 自然科学版7 I11,9!:; ,#_1<6
PLM’ 5&‘?7 ]? J&G’a&7 \L? \LM’Ab&’6 >"#$%&’ "( ?&69 13*%& @"$=&’
A%*5.$6*98; @&9#$&’ 20*.%0.7 I11,9!:; ,#_1<6

(-) 匡海学6 中药化学(c)6 北京; 中国中医药出版社7 +<<!; +-,_+-16
^?G’A ]G&a?M6 JEGU&R&C’GO PL&’MKM cMU&V&’M VLM%&KREY(c)6 NM&d&’A; PL&’G
>EMKK CX JEGU&R&C’GO PL&’MKM cMU&V&’M7 +<<!; +-,_+-16

(,) 方若莹7 陈季武7 胡天喜6 茶多酚和懈皮素清除自由基作用的研究(5)6 辐
射研究与辐射工艺学报7 I11!7 II9":; I1!_I1-6
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(1) 戴维德7 刘凡光7 顾瑛6 细胞光敏损伤位点的研究进展(5)6 中华物理医学
与康复杂志7 +<<"7 +#9+:; I+<_I++6
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由中国生物物理学会举办的 !第七届全国光生物学学术研讨会"定
于 !"#" 年 $ 月 %#& 日在贵阳市召开$ 展示 % 年来中国光生物学及相
关领域研究的最新进展和成绩%
会议正在征文$内容包括&光化学与光物理学’光谱学(光技术与光

工程)$光敏作用$光合作用作用与光能转换$光形态建成 $光感应生物
学$环境光生物学$时间生物学$光保护$光毒性$视觉$光医学$’() 损
伤与修复$光致癌症发生$光治疗与光动力疗法$光皮肤病学$光免疫学$
生物发光与化学发光$纳米光生物学等%
征文方式&通过电子邮件附件’*+,-或*./0 文件)形式发送%论文摘要

截稿日期&!123年 %月 4日%
联系方式& 北京市朝阳区大屯路 24 号 中国科学院生物物理研究所

’2""2"2)魏舜仪$徐文丽&电话&"2"5%6$$&$&6$%6$$$64$*传真&"2"5
%6$$&$&!*电子信箱&789:;//<*=>?@A0*0<$-=<.7A9-+/;:2%B*0/;%

!"#$%&’()*
*+,-./01
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!学术动态!

!中国电子学会第十七届信息论学术年会"将于
!3#3年 #3月 #%##C日在西安电子科技大学召开%
会议现面向相关科技工作者征文$ 征文范围如

下&信息论(网络编码(多媒体处理技术与应用系统(
信号处理(通信系统(最新技术(网络与信息安全(数
字版权管理(内容安全(信息隐藏%
全文截稿日期&!3#3 年 $ 月 B3 日%
联系方式&北京邮电大学 !$C 信箱’#33$C%)段

老 师 * 电 话 & 3#3 5%!!$%63&* 电 子 信 箱 &
08=,!3#3:,/;*0/;%

!2&34*."5#$
678*+9./01
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!学术动态!
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