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磺化竹红菌乙素对小鼠肝癌细胞

光敏作用研究
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摘要 本文首次研究了小鼠腹水肝癌细胞对于磺化竹红菌乙素�简称磺化乙素 �一���摄取的过程
，

并对细胞的光敏损伤进行了初步研究
。

结果表明
�

磺化乙素在水中有较大溶解度
，
细胞摄取与外界溶液

浓度呈相关性与乙素比较对于细胞的杀伤能力相当
，
也能导致细胞膜脂过氧化

。

关健词 磺化竹红菌乙素
，

光敏作用
，
小鼠肝癌细胞

竹红菌素�������������是一种新型光敏剂
。

经研究证明它是一种潜在的光动 力治疗新药 〔 ‘ �，

由于天然竹红菌素主要成分为脂溶性药物
， ‘

临床使用很不方便
，
因此开展研究水溶性 竹 红 菌 乙

素�简称磺化乙素�对于小鼠腹水型肝癌细胞����光动力损伤
、

扩大竹红菌乙素在临床上的应用

提供理论依据有一定意义
，
磺化乙素的化学结构式如下

，
吸收光谱见图 �

。
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� 材 料 与 方 法

磺化乙素由中科院感光化学研究所安静仪副教授提供
，

直接溶解在磷酸缓冲液������ �
�

��

中
。

小鼠腹水型肝癌细胞株由中国医学科学院基础研究所吴元德教授提供
，

每次取 。
�

���细胞接

种在昆明小白鼠�体重 �� ��腹腔中
，
�一��后

，
用注射器将腹水抽出

，
用 ���洗涤数遍后悬浮于

��� 中
，
调节细胞浓度为 �� ��

。
个���

。
�一组氨酸

，
上海试荆厂产品�分析 纯�� ��� �

、
�，
�一双

特丁基对苯酚�����和 �一对氨基苯甲酞谷氨酸�������均为 ����
� 公司产品

，
其他均为国产分

析纯产品
。

�
�

� 细胞振取，洲定

国家自然科学基金资助项目
。
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磺化乙索进入细胞后
，
用 ���洗涤 �遍后再用 �

�

������ ����在 ��℃条件下将细胞消化 ，

然后在荧光光谱仪上用 ��� �� 激发波长
、

����� 发射波长下测定其细胞内的磺化乙素含量
。

�
�

�对细袍的杀伤能力测定

用胎盼蓝排斥法
，
以 �

�

��浓度染液技文献 〔�〕方法 ，
侧定细胞存活的百分 比

。

�
�

� 细胞膜脂的过氛化和 内源荧光碎灭的测定

�
�

�
�

� 细胞膜脂 的过乳化测 定 光敏化细胞膜脂质过氧化反应体系中
，
产生小分子醛与蛋 白质其

他氨基酸�主要指赖氨酸�， 保温一定时间后产生荧光加合物
，
按文献 〔�〕的方法 ，

将光照的样品

在 ��℃条件下保温 ��后
，
直接在荧光光谱仪上测定荧光加合物含量���� �� 激发波长

， �����

发射波长�
。

�
�

�
�

� 细 胞膜 内源荧 光碎 灭 内源荧光碎灭主要反映细胞膜蛋 白的色氨酸光敏损伤程度
。

用 ���

�� 波长激发
，
����� 波长发射

，
将光照后细胞直接测定其碎灭程度

，
�����一������方程描述结果

。

，
�

� 磺化乙素在细胞内的分布

用 �������荧光显微镜
，
在 ����� 波长激发

，
大于 ����� 发射的条件下照相

，
直接观察

。

�
�

� 光照条件及仪器

用 ���� 卤素灯光光源
，
在装有自来水冷却夹套中进行光照

，

除特 别条件外一般光照强度

在 ������
� · 、 ，

在室温下进行
。

测试仪器为 日立 ��� 荧光光谱仪
，

所有实验数据重复三遍 以上
。

� 结 果 与 讨 论

�
�

��� 细胞对于磺化乙案摄取时间进程

图 �� 表示 �� 细胞对于磺化 乙素摄取的时间进程
，
大约在 �����℃�后达到平衡 ，
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�����℃ �� ���� � ��������� �����
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�� � ��� ��
。
� 二 ��℃

��� ���
，
���� ��� ���

，
����

��� ���� � ��� ������ �����
，
��℃

不同外界条件被细胞摄取的速度
，
由图可见

�

当外界 含有牛血 清蛋白时 磺化 乙素被细胞摄取极

低
。

图 �� 观察了溶液中含有不同浓度磺化乙素时细胞对它摄取的关系
，
将细胞内外的磺化乙 素

浓度取对数作图
，
结果说明该化合物被细胞的摄取主要取决于细胞外部的磺化乙素浓度

，

并且它

的摄取属于扩散型卜 ’ 。

磺化乙素进入细胞后在 �� �内保持为一常数�数据未列出�
。
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� 对小限肝癌细胞的杀伤作用

图 �� 是磺化乙素对于 �� 细胞的光敏损伤存活曲线
。

从图见到随磺化乙素含量的增加
，
在

同等的光照条件下
，
随着浓度的增加

，
细胞的损伤加强 � 当浓度为 �

�

�卜����� 时
，
��

。 。
的光 照剂

量为 一 �又 ������
� ·
��而当它浓度为 �

�

�卜����� 时
，
�� ‘ 。

光照剂量为 ������
�· ‘ 。

可见对
·

细胞
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� 刁
、

结

上述研究表明
，

磺化乙素和 乙素一样
，
具有很强的光动力作用

。

由于磺化乙素能直接溶解在

水溶液中
，
给临床应用带来方便

，

磺化乙素 由于改变了乙素的物理化学特性
，
细胞光敏损伤的靶

部位与细胞摄取的动力学过程均有明显的差另��
。
��� 从图 �� 细胞存活能力的比较

，
看到两者对

�

于整体细胞的存活能力影响基本一致
。

但从图 �� 上观察两者对于细胞膜的脂过氧化能力比较
，

乙素明显大于磺化 乙素 � 从图 �荧光显微照片上看到磺化乙素不仅能进入细胞膜
，
而且还有相当

一部分进入了细胞更深入的部位
，

说明磺化乙素除了一部分进入细胞膜起光敏作用之外
，

还有相

当部分进入细胞内其他细胞器中起光敏作用
。
��� 一般脂溶性药物容易进入细胞膜 内且速度快

，

如乙素进入细胞的速度约几分钟就达到平衡 � 而磺化乙素进入细胞的速度慢
，
约 �� ��� 才达到平

衡
。

细胞的摄取能力仅是溶液中的十分之一左右
，
进入细胞主要依靠扩散作用 � 溶液中存在血清

蛋白时
，
对细胞的摄取有阻碍作用

。

��� 上述磺化乙素是在第五位置上的磺化产物
，
另外也比较了

第 �� 位置上磺化乙素生物特征
，
发现 �� 位置的磺化乙素不如 �位置的磺化乙素 �数据未列出�

，

说

明磺化乙素的位置对于细胞光生物活性有重要意义
，

有关磺化乙素其他的光生物特征正在研究中
。
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