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摘要!临床上低强度 *+%,+激光与丹参注射液配合使用治疗缺血%缺氧性心血管疾病取得良好疗效#但其机 理 未

明&采用化学发光法研究低强度 *+%,+激光与丹参注 射 液 联 合 作 用 对 中 性 粒 细 胞!./,"呼 吸 爆 发 的 影 响#以 进

一步探讨低强度 *+0,+激光与丹参注射液配合使用产生抗缺血%缺氧性损伤效应的机制&实验结果表明低强度

*+%,+激光具有对受激./,呼吸爆发的双向调节作用&"!!1’2"#"!!!1’2" 和(!!!1’2" 的*+%,+激光能刺激

./,产生呼吸爆发#’!1’2"#)!!!1’2" 和-!!!1’2" 的 *+%,+激光能抑制./,产生呼吸爆发&’!)-"3的丹

参注射液能抑制受激./,的呼吸爆发#且呈一定的量效关系&$"3的丹参注射液与)!!!1’2" 的 *+%,+激光联

合作用能对受激./,的呼吸爆发产生抑制效应#并且有协同作用&

关键词!心血管病学$低强度 *+%,+激光$丹参注射液$中性粒细胞$呼吸爆发
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)!引!言

!!缺血!缺氧性损害可能是导致心!脑血管疾病的

重要发病 因 素"中 性 粒 细 胞#./,$呼 吸 爆 发 能 产

生氧自由基%氧自由基是造成心脏和脑组织缺血!缺
氧的重 要 原 因 之 一"缺 血!缺 氧 性 病 症 是 低 强 度

*+%,+激光血管内照射疗法的首选适应症&)’%临床

表明低强度 *+%,+激光治疗缺血!缺氧性心!脑 血

管疾病效果显著&"’"丹参注射液能在组织和器官缺

血!缺氧 时 对 组 织 和 器 官 起 保 护 作 用&(%’’"低 强 度

*+%,+激光与 丹 参 注 射 液 联 用 在 临 床 上 治 疗 脑 梗

塞等&)%#’心!脑血管疾病取得了良好疗效%但其治疗

机制尚未完全明晰"
为了探讨低 强 度 *+%,+激 光 与 丹 参 注 射 液 联

合作用在细胞水平的生物效应%采用粒细胞的化学

发光法&-’检测 了 单 用 低 强 度 *+%,+激 光 或 丹 参 注

射液及低强度 *+%,+激 光 与 丹 参 注 射 液 联 用 对 中

性粒细胞呼吸爆发的影响%以进一步探讨其抗缺血!
缺氧性损伤的机制"

"!实验与结果

DPE!材料

趋 化 三 肽 #,%RCE2A:%2+G@;C9A:%:+OHA:%
Q@+9A:8:89;9+%R/3.$%鲁 米 诺 ##%82;9C%"%(%
F;@AFEC%)%’%Q@G@8:8L;9+F;C9+%3O2;9C:$%Z+NGE89
S%#!!#均购自B;<28$%淋 巴 细 胞 分 离 液#购 自 上 海

华精生物科技有限公司$%*V.VB#购自华美生物工

程公司$%丹参 注 射 液#购 自 上 海 第 一 制 药 厂$%.[B
#Q@CDQ@8G+I8:89H+FD8:GDC:OG;C9%不 含 ?8"\%

/<"\%Q* &P"$%*[BB#@89TD(I8:89H+FD8:G
DC:OG;C9%不 含 ?8"\%/<"\%添 加 )! 22C:)3
*V.VB和’22C:)3,8*?=(%Q*&P’$"

DPD!中性粒细胞的分离纯化

取健康牛外周血%肝素抗凝%经淋巴细胞分离液

#X;HC::%*AQ8]O+$密 度 梯 度 离 心%中 分 子 右 旋 糖 酐

#分 子 量&!!!!%.@8E28H;8$沉 降%分 离 纯 化 获 得

./,%用双蒸 水 低 渗 除 去 残 存 红 细 胞"./,悬 于

*[BB液 中%瑞 氏 染 色 法 检 验 纯 度 大 于U$̂ %台 酚

蓝检验细胞活性大于U#̂ "调整细胞浓度#)!"_
)!- 个)23$后置冰浴待用"

DPF!数据处理

文中实验数据均表示为 2+89‘BV/%并采用,
测验中的成对数据比较法进行统计分析%B’!a!#
为有显著差异"

DGH!鲁米诺增强的I:*化学发光测量

"P’a)!低强度*+%,+激光对./,呼吸爆发的影响

将悬于 *[BB液的./,分为-组%分别用’!
1)2"%"!!1)2"%)!!!1)2"%"!!!1)2"%(!!!1)2"%

-!!!1)2"-个 剂 量 范 围 的 *+%,+激 光 照 射%并 设

空 白 对 照 组 #不 照 激 光$"处 理 完 毕 后%加 入

3O2;9C:#终 浓 度 为 #"2C:)3$%再 加 入 刺 激 剂

R/3.#终浓度为"!"2C:)3$%立即放入中国科学院

生物物理所研制的高灵敏度单光子计数型超弱发光

测量仪中%(&b恒温连续检测发光强度"
如图)所示%不同剂量的低强度 *+%,+激光对

./,化学发光产生的效应不同"一定剂量的低强

度 *+%,+激光 能 明 显 降 低 受 激./,的 化 学 发 光

值"’!1)2" 和-!!!1)2" 的 *+%,+激 光 均 能 对

./,的化学发光产生抑制效应 #B’!a!#$")!!!
1)2" 的 *+%,+激光明显抑制./,的化学发光 #B

’!a!)$"而"!!1)2"%"!!!1)2" 和(!!!1)2" 的

*+%,+激 光 均 能 增 强 ./, 的 化 学 发 光 #B ’
!a!#$"其中以(!!!1)2" 的 *+%,+激 光 刺 激 效 应

最明显 #B’!a!)$"由图)可以看出%上述-个剂

量范围 内%随 着 激 光 剂 量 的 增 加%*+%,+激 光 对

./,呼吸爆发的效应呈多个倒钟形折线关系"表

明低强度 *+%,+激 光 对./,的 呼 吸 爆 发 产 生 的

效应呈现出起伏的特征"

图) 低强度 *+%,+激光对./,化学发光

的影响 #B’!P!#$

X;<P) VRR+HGDCR:CJ;9G+9D;GA*+%,+:8D+EC9G@+

H@+2;:O2;9+DH+9H+CR./,#B’!C!#$

"P’a"!丹参注射液对./,呼吸爆发的影响

将悬于 *[BB液 的./,分 为’组%分 别 用’

"3%$"3%)""3%)-"3的丹参注 射 液(&b水 浴 预

孵育)!2;9后用 *[BB洗"次"并设对照组#不加

丹参注射 液$"处 理 完 毕 后%加 入3O2;9C:#终 浓 度

"$( 中!!!国!!!激!!!光!!!!!!!!!!!!!!!!!()卷!
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为#"2C:!3"#再 加 入 刺 激 剂R/3.$终 浓 度 为"!

"2C:!3"#同上测量%
丹参注射液能明显降低受激./,的化学发光

值 $B’!a!)"#如图"所示%在’!)-"3的剂量

范围内能明显抑制./,的呼吸爆发#并且呈剂量%
效应关系折线%随着剂量的增加#其抑制效应更加

明显%但当剂量增大到$"3之后#其抑制效应的强

度就呈较为平稳的趋势%

图" 丹参注射液对./,化学发光的影响 $B’!P!)"

X;<P" VRR+HGDCRD8:K;82;:G;CEE@;L8;9M+HG;C9C9G@+

H@+2;:O2;9+DH+9H+CR./,$B’!C!)"

"P’a(!低强度 *+%,+激光与丹参注射液联合作用

对./,呼吸爆发的影响

将悬于 *[BB液的./,分为’组&对照组$不

加丹参注 射 液#不 照 激 光"’*+%,+激 光 照 射$剂 量

为)!!!1!2""’丹参注 射 液$$"3"预 孵 育)!2;9’
丹参注射液$$"3"预孵育)!2;9\*+%,+激光照

射$剂量为)!!!1!2""%

./,与丹参 注 射 液(&b水 浴 振 摇)!2;9后

用 *[BB洗"次#然后进行 *+%,+激光照射%处理

完毕后#加 入3O2;9C:$终 浓 度 为#"2C:!3"#再 加

入刺激剂R/3.$终浓度为"!"2C:!3"#同上测量%
如图(和图’所 示#低 强 度 *+%,+激 光(丹 参

注射液(低强度 *+%,+激光与丹参注射液联用均能

明显降低受激./,的化学发光值#低强度 *+%,+
激光与丹参注射液联用时对./,化学发光的抑制

效应 比 二 者 单 独 使 用 时 更 明 显%与 对 照 组 相 比#

*+%,+激光照射$剂 量 为)!!!1!2""(丹 参 注 射 液

$$"3"预孵育)!2;9及 *+%,+激光与丹参注射液

联用等处理均能明显抑制./,的呼吸爆发 $B’
!a!)"%另外#将上述三种处理的结果之间作,D检验#
结果均有显著差异$B’!a!)"%

图( 低强度 *+%,+激光与丹参注射液联用对./,
化学发光的影响 $B’!C!)"

5&对照组$不加丹参 注 射 液#不 照 激 光"’[&*+%,+激 光 照 射$剂

量为)!!!1!2""’?&丹参注射液$$"3"预孵育)!2;9’Z&丹参注

射液$$"3"预孵育)!2;9\*+%,+激光照射$剂量为)!!!1!2""

X;<P( VRR+HGDCR:CJ;9G+9D;GA *+%,+:8D+E;EE8F;8G;C9

HC2I;9+FJ;G@D8:K;82;:G;CEE@;L8;9M+HG;C9C9G@+

!!H@+2;:O2;9+DH+9H+CR./,$B’!C!)"

5&HC9GE8DG$J;G@COG*+%,+:8D+E89FB/"’[&*+%,+:8D+E

;EE8F;8G;C98G8FCD+CR)!!! 1!2"’?&HO:GOE+F;9 D8:K;8

2;:G;CEE@;L8;9M+HG;C9$$"3"RCE)!2;9OG+D’Z&HO:GOE+F;9D8:K;8

2;:G;CEE@;L8;9M+HG;C9$$"3"RCE)!2;9OG+DG@+9*+%,+:8D+E

!!!!! !!;EE8F;8G;C98G8FCD+CR)!!!1!2"

图’ 低强度 *+%,+激光与丹参注射液联用对./,
化学发光的影响$代表性原始实验记录曲线"

曲线5#[#?#Z的说明同图(

X;<P’ VRR+HGDCR:CJ;9G+9D;GA *+%,+:8D+E;EE8F;8G;C9

HC2I;9+FJ;G@D8:K;82;:G;CEE@;L8;9M+HG;C9C9G@+

H@+2;:O2;9+DH+9H+CR./, $C9+CRG@+CE;<;98:

!!!!!!!F8G8;DD@CJ9"

VNQ:898G;C9CRHOEK+D5#[#?#Z8DD82+8DX;<P(

(!讨!论

!!氧自由基是./,呼吸爆发的重要 产 物 之 一%

./,呼吸 爆 发 是 机 体 防 御 病 原 微 生 物 的 有 效 手

段#也是许多疾病组织细胞损伤的原因之一%目前

认为心绞痛(心肌梗塞(冠心病(脑梗塞等心(脑血管

($(!(期!!!!!!!!! 李艳玲 等&*+%,+激光与丹参注射液联用对牛中性粒细胞呼吸爆发的影响
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疾病的发生与氧自由基损伤有密切关系!心"脑血

管 疾 病 的 发 生 率 及 死 亡 率 都 居 于 各 种 疾 病 之

首#"$&%!近年来对./,与 心 肌 损 伤 之 间 的 关 系 的

研究也越来越受关注!研究认为$中性粒细胞导致

心肌缺血损伤的机制之一是在活化时氧化代谢活性

加强$生成并释放大量活性氧自由基#$%!
低强度*+%,+激光能对R/3.刺激的./,产

生的呼吸爆发进行双向调节!本实验中$在给定的

-个剂量范围内$随着激光剂量的增加$*+%,+激光

对./,呼吸爆 发 的 效 应 呈 多 个 倒 钟 形 折 线 关 系$
表明低强度 *+%,+激 光 对./,的 呼 吸 爆 发 产 生

的效应呈现出起伏的特征!低强度激光的剂量关系

与一般药物的剂量关系有很大的区别!药物学将刺

激与抑制交替的规律称为5E9FG%BH@O:L定律$这个

定律 也 适 用 于 低 强 度 激 光 对 细 胞 的 生 物 调 节 作

用#U%!一般将刺激与抑制的交替看成倒钟 形 关 系!
激光一般有多段倒钟形曲线$可能归因于激光与集

合受体作用的非共振性质#U%!
在R/3.的刺激下$./,产生呼 吸 爆 发$不 同

剂量的低强 度 *+%,+激 光 可 以 对./,的 呼 吸 爆

发产生抑制或增强的效应!根据文献#U%提出的激

光生物效应的信息转换模型&[6S/3’(在不引起损

伤的前提下$当激光的剂量超过一定阈值$其产生的

生物效应使信使的浓度超过一定的阈值$这个时候

生物系统内部的平衡机制会使激光所启动的信使系

统转换成与现有系统相拮抗的信使系统!根据激光

生物刺激作用的信息生物模型&[6/3’#U%(低强度激

光的生物效应是低强度激光信号通过细胞膜表面处

于相干态的某一类受体&称为集合受体’物理放大$
和相继的细胞膜受体介导的第二信使的生物放大两

次级联放 大 实 现 的!光 子 与 细 胞 膜 表 面 受 体 结 合

后$可以活化c蛋白或受体耦连蛋白酶!c蛋白继

而可以调节腺苷酸环化酶&5?’$从而调节环磷酸腺

苷&H5/.’的浓度!呼吸爆发过程中H5/.系统和

?8"\ 系统是 互 相 拮 抗 的 一 对 信 号 控 制 系 统!当 低

强度 *+%,+激光激活c;)c]蛋白时则抑制5?$使

H5/.的浓 度 下 降$?8"\ 浓 度 升 高*当 低 强 度 *+%
,+激光激活cD蛋白时则活化 5?$使H5/.的浓

度升高$?8"\ 浓 度 下 降!本 实 验 中$’!1)2"$)!!!
1)2" 和-!!!1)2" 的 *+%,+激 光 可 能 激 活 cD蛋

白使H5/.的浓度升高$从而对./,的呼吸爆发

有抑制效应*"!!1)2"$"!!!1)2" 和(!!!1)2" 的

*+%,+激光可能激活c;)c]蛋 白 使H5/.的 浓 度

下降$从而增强./,的呼吸爆发!

本实验结果也表明丹参注射液对./,的呼吸

爆发有抑制作用$且呈一定的量效关系!丹参注射

液与低强度激光配合使用后产生协同作用$并存在

一最佳配合使用剂量!本实验中$"3的丹参注射

液与)!!!1)2" 的 *+%,+激光联合作用抑制./,
呼吸爆发的效果较佳$且比 *+%,+激光或丹参注射

液单独作用 的 效 果 都 要 明 显 &B ’!a!)’!这 可 能

是由于丹参注射液中的分子在./,细胞膜上的受

体与 *+%,+激 光 在./,细 胞 膜 上 的 集 合 受 体 不

同$因而两者的效应产生了协同作用!
研究结果表明$低强度 *+%,+激光与丹参注射

液联用能够共同抑制./,氧化代谢产生的氧自由

基$从而对心脏和脑组织具有保护作用!这为临床

治疗缺血"缺氧性心"脑血管疾病提示了新的路子$
并且也为治疗炎症"肿瘤等病症时抑制中性粒细胞

的过激反应提供了新的方法!
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