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吸烟烟气对鼠肺细胞膜的损伤

和茶多酚的保护作用
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本文以香烟气相物质作用鼠肺细胞膜为模型
,

用脂肪酸自旋标记物< 一= ∋ > / +和 �沙

= ∋ > / +分别研究膜浅层和深层的动态性质受气相烟的影响
,

并用紫外可见分光光度法

研究气相烟对膜脂的作用
2

结果发现
,

在实验的气相 烟流量下
,

香烟气相物质能引发鼠 肺

细胞膜 的脂质过氧化
,

并且使膜浅层的流动性增大
。

但对膜深层的动态性质没有明显的

改变
2

如果在 鼠肺细胞中预先加入粗 晶态或粉态茶多酚
。

则肺 细胞的过氧化和膜 的动态

性质改变受到抑制
,

而且这种抑制作用与茶多酚浓度 呈量效关系
2

而茶多酚本身对膜 浅

层无明显作用
,

但对膜深层的流动性有一定影响
2

而且两种茶多酚的作用 相似
2

关键词
?

吸烟烟气
,

鼠肺细胞
,

茶多酚
,

吸烟严重危害人体健康
2

有研究结果表明
,

吸烟者肺癌
、

局部缺血性心脏病
、

慢性

支气管炎和肺气肿的发病率比不吸烟者有显著的增高
〔’≅ 2

吸烟成分包括固相和气相两部

分
,

两者可以用标准, Α 5 6 7
ΒΧ Δ 4滤纸分开

,

而通过滤纸的气相物质中含 有 # ∋
,

# ∋
Ε

以及烷基和烷氧基自由基等具有氧化性的活泼物质
,

它们与气相烟对人体的损伤作用有

密切关系
〔’一 : ≅ 。

茶多酚 8Δ 7 4 4 Φ Γ 4 Α Η 0 1Ι Η ϑ 4 Φ 0 1Κ
,

缩写
? Λ ) Μ ; 是从绿茶中提取 的

多酚类物质
,

已经研究发现它对∋ 万和∋ −
’

有清除作用
〔‘, 2

现在我们以香烟气相物 质 损

伤大白鼠肺细胞膜为模型
,

研究了粗晶态
、

粉态 Λ ) Μ对这样损伤的抑制作用
2

材 料 与 方 法

本实验所用雌性Ν ΒΚ ΓΑ 7大 白鼠 8年龄�9 土 Ο Χ
,

重! 99 一! <9  ; 取 自本所功物 房 Π

<
一
= ∋ Θ / +和 � � 一= ∋ > / +脂肪酸自旋标记物购自美国. ΒΔ 5 Α 化学公司

Π
粗晶态和粉 态

茶多酚 8茶多酚含量分别大于  9 Ρ和 Ο< Ρ ; 由浙江农业大学茶学系提取 Π 试验用
“

长乐
”

牌香烟购 自北京卷烟厂
Π
其他试剂为 国产∗ & 级

2

�
。

鼠肺细胞提取和气相烟处理

将大白鼠开胸取肺
,

在冻水温度下切碎后匀浆
,

用纱布过滤
,

在 Ο ℃
一

卜用 : 9 9 9 离

Σ 国家自然科学基金部分资助项目
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吸烟烟气对鼠肺细胞膜的损伤和茶多酚的保护作用

心 Τ 05 ΒΦ
,

沉淀细胞用 9
2

 Ρ# −
‘
, %溶液胀破红细胞

,

用 Η Υ . 80
2

0Κ 5 0 1ς 1
,

Η − Ω
2

Ο 的

磷酸缓冲液; 洗涤两次
2

合并几只大白鼠的肺细胞
,

以每只鼠肺力邢
2

05 1 ΜΥ .配制成鼠

肺细胞悬滚
2

在!
2

! 5 1鼠肺细;ΞΨΑ 87 Α Γ 1Ζ
Φ Δ [4 11Κ

,

缩写
?

& + , ; 悬液中通入 经 一 层

, Α 5 6 7 ΒΧ Δ 4滤纸过滤后的气相烟
,

流量为 �9 0 5 1ς 5 ΒΦ
2

!
2

脂质过氧化程度的测定

鼠肺细胞的过氧化程度用 ) Υ ∗ 8Γ ϑ Β。 ∴

6 Α 7 6 ΒΓ Ζ 7 Β4 Α 4 ΒΧ ;反应物) & . 8) Υ ∗ 7 4 Α ∴

4 ΓΒ3 4 Κ Ζ 6 Κ ΓΑ Φ 4 4 Κ ; 的含量来表示
,

根据文

献 ] < ⊥ 略作改进
2

& + ,悬液 0
2

Ο 5 1
, 9

2

�

5 0 1ς 1盐酸9
2

_ 5 1
, 9

2

� Ω Ρ ) Υ ∗ ∋
2

Κ5 1
, � Ρ

. = . 8Κ 0 Χ ΒΖ 5 1Α Ζ 7Ι 1 ΚΖ 1Ψ Α Γ4 ; 0
2

Ο 5 1充

分混合后在 < ℃下加热 1 ϑ
,

取出用正 丁 醇

抽提
,

在Μ 4 7⎯ ΒΦ
一
∀ 15 47 紫外可见分光光 度

仪
α

【? 测上清液的吸光度
,

) & .的最大吸收峰

在<: : Φ 5
2

用 ) ( Μ作 ) & . 的标准物
2

) & .

含里用 下 述 公 式计 算
?
〔) & .〕二 Ψ ς β 只 Ο

8Φ 5 01 ς 5 1;
2

其中Ψ为样品的吸光 度
Π β 为

) ( Μ的吸光度
2

:
2

鼠肺细胞膜的标记和 ∀ Κ& 84 14 [ Γ 7 0 Φ

Κ ΜΒΦ 7 4 Κ0 Φ Α Φ 4 4 ; 测试

用 < 一= ∋ > / + 和Τ � = ∋ > / + 脂肪酸 自

旋标记 物
,

以 �
。

< Θ � 9∴
”

5 01 ς1 与 大白鼠肺

细胞混合后在 :Ω ℃下温育 1 ϑ
,

然后在 Ο ℃

下用: 9 9 9  离心 �9 5 ΒΦ
,

倒去上清液
,

用玻璃

毛细管吸细胞在 ∃ Α 7 ΒΑ Φ ,
∀
一 � 9  ∀ . & 波谱

仪上测试
2

测试条件
?

微波功率!9 5 χ
,

调

制 9
2

! 5 )
,

扫宽 ! 9 5 )
,

时间常数 9
2

� ! _ < ,

测试温度 ! Ο ℃
2

所得潜图如图 � 中∗ 和 Υ 所

示
,

序参数.和旋转相关时间
, 。
按文献〔� 〕

方法计算
2

结 果

�
。

气相烟对鼠肺细胞膜的作用

随通烟时间的延长
,

鼠肺细 胞 中 ) Υ ∗

反应物 8) & Κ; 含量增加 8见图Ε∗ ;
,

说明

图 � 少仃< 一 = ∋ > /+ 8∗ ;和 Τ。一 = ∋ > / + 8∀

脂肪酸自旋标记物标记鼠肺细胞膜的 ∀ . & 波 活

β � 
2

� ) ϑ 4 ∀ . & ΚΜ 4 4 Γ 7 Α 0 Ψ Γ ϑ 4 & + , 5 0 5
δ

6 7 Α Φ 4 1 Α 6 4 14 Χ 6 Ι Κ 一= 0 > / + 8∗ ;
Α Φ Χ 、。∴

= ∋ > /+ 8Υ ;
Κ Γ 4 Α 7 三4 Α 4 ΒΧ

而稗份一辆尸

节知�
。

印,脚经黝卜

��
 
‘!∀ ‘# ∃

卜一宁一
%

士一
一

护一
,
一

沙
沟

时&司 ∋ & ( !

图 ) 随通烟时间沟延 长
,

鼠肺细胞膜的脂质

过氧化程度增大  ∗ !
#

膜的流动性增 加  + ,

用 ∃ 一, − . / 0标记的序参数 1 下降!
 图中数据为平均士方差

,

、 2 ∃ !
「34

5

) 6 ∋ 7 8 9 : 1 9 − ; <= 9 : ( − > ∋ < − ; ? ≅ Α  
9 > 8 Β

Χ 9 ∗ !
: ∋ Δ < = 9 ( 9 ( Ε 8 : ∋ 9 ;& > Φ Δ Φ < Γ  

9 > 8 Χ 9

+
, ∃ Χ : &> 9 Δ 9 9 8 9 : 1 9 1 Ε Γ > − Φ ∋ Η 1一, Ι ϑ / 0

。< 9 : 8 Φ 9 : 9 Φ Δ : , 1 ΚΦ ∋ &: Ε 9 & !
− ; ≅ 0 Λ , Φ < = Φ − 9 8 9 Β

: 1 Φ ∋ 名 Ε > Ε Ε & Φ ∋ Η < Φ ( 9 − ; Η : 1 一Κ =: 1 9 7 Φ Η : 8 9 < < 9

1 ( − Μ 9 < = 8 − > Η = < = 9 吕> Ν Κ9 ∋ 1 Φ − ∋ − ; ≅ 0 Λ

鼠肺细胞的脂质过氧化程度增大
5

同时
,

用∃ 一
, Ι ϑ / 0和 3 Ο 一

, Ι ϑ / 0脂肪酸自旋标记

物标记通烟后的鼠肺细胞
,

结果发现
, ∃ 一 , Ι ϑ / 0 的序参效  Α! 随通烟时间呈明显的

下降趋势  见图 Π + !
,

而 3Ο 一
, Ι ϑ / 0 的序参数和旋转相关时间  了

。

! 没有明显 变 化
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8见表 � ;
2

说明香烟气相物质使 鼠肺细胞膜表层流动性增大
,

而对深层则影响不大
2

表 �

) Α 6 ε4

通烟时间对 �� 一= ∋ > / +脂肪酸自旋标记物标记的鼠肺细胞膜波谱参数的影响

8平均 士方差
, ” φ

∀ Ψ Ψ4 4 ΓΚ 0 Ψ Γ ϑ 4 Λ Μ ,. 6 Ζ 6 6 1ΒΦ Δ Γ Β5 4

: ;

9 Φ
Κ Μ4 [ Γ

·

7 Ζ 5 ΜΑ 7Α 5 4 Γ 4 7 Κ 0 Ψ & +,

5 4 5 6 7 Α Φ 4 Κ ΜΒΦ 1Α 6 4 14 Χ 6 Ι � � 一 = ∋ > /+ Κ Γ 4 Α 7 Β[ Α 4 ΒΧ

通 烟时间85 ΒΦ ;

9
。

� Ο Ω

士 9
2

9 �  

9
2

�Ο Ω

土 9
2

9 ��

9
2

� Ο _

士 9
2

9 �_

9
2

� Ο _

士 9
2

9 ! _

) [

8 > � 9 一 ’ ” Κ ;

� 9
2

9 _

士 �
2

9 !

� 9
2

! Ω

士 9
2

< �

�9
。

� 9

士 !
2

9 <

� 9 ! <

上 �
2

9 9

!
2

茶乡酚对 鼠肺细胞受气相烟损伤的保护作用

如果预先在鼠肺细胞中加入粗晶态和粉态Λ ) Μ
,

:Ω ℃下温育 �< 5 ΒΦ 后再通烟
,

结果

发现
,

在相 同的通烟时间下
,

鼠肺细胞的脂质过氧化程度随 Λ ) Μ浓度增加而降 低 8见

图 : ;
。

说明Λ ) Μ对气相烟过氧化鼠肺细胞膜有明显的抑制作用
。

同时
,

随Λ ) Μ浓 度

升高
, <一 = ∋ > / + 的序参数逐渐回升

,

在Λ ) Μ浓度为9
2

15 Δς 5 1左右时
,

其 序参数几乎

恢复到不通烟时的值 8见图 Ο ;
。

因此
,

Λ ) Μ能抑制香烟气相物质改变鼠肺细胞膜的动

态性质
,

而且粗晶态和粉 态 Λ ) Μ的作用相近
。

:
2

茶多酚对鼠肺细胞的作用

为了弄清Λ ) Μ本身对鼠肺细胞膜的作用
,

我们将Λ ) Μ与鼠肺细胞混合
,

在 :Ω ℃ 下

温育� < 5 ΒΦ 后
,

用 < 一 = ∋ > / +和一� 一 = ∋ > / +标记 8自旋标记物浓度为 �
2

< Θ � 9 一 。5 0 1ς 1;
,

结果发现
, < 一 = ∋ > / + 的序参数和旋转相关时间没有显著的变化

Π � � 一 = ∋ > / + 的 序 参

表 ! 茶多酚对<一= 0 Θ / +脂肪酸自旋标记物标记的鼠肺细胞膜的影响

8平均士方差
, , φ

) 0 6】4 ! ∀ ΨΨ4 4 ΓΚ 0 Ψ Λ ) Μ 0 Φ Γ ϑ 4 & + ,

: ;

5 4 5 6 7 Α Φ 4 1Α 6 4 14 Χ 6 Ι

< 一= ∋ > /+ Κ Γ 4 Α 7 Β[ Α 4 Β Χ

波 谱 参 数 Λ ) Μ浓度85 Δ ς 5 1; 9
2

9 9
2

9 9 9 � 9
2

9 9  � 9 9  �

粗晶态Λ ) Μ

9
2

� Ο Ω

士 9
,

9 9 Ω

9
,

� Ο <

士 9
2

99 Ο

9
2

� Ο <

土 9
2

9 � 9

9
2

� Ο Ω

士 9
2

9 9 �

粉态 Λ ) Μ
9

2

� Ο Ω

土9
2

9 9 Ω

9
。

� Ο �

上9
2

9 � �

9
‘

� Ο Ω

土 9
2

9 9 _

9
2

Λ连:

土 9
2

9 9 !

γ
、

一
! !

一粗晶态 Λ ) Μ
士 �

。

!Ο

�  
。

� !

士 �
2

: 9

�_
。

_ Ο

士 9
2

_ :

! �
。

: �

土∋
,

� �

丁 。

8火 � 9一 ’ 9 <
;

粉态Λ ) Μ
! !

。

Ο !

土1
。

! Ο

�_
2

: Ο

土 Ο
2

< _

1 ΨΒ
。

_ Ω

士 �
。

�  

�  
。

� Ω

土 :
2

: <
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吸烟烟气对鼠肺细胞脱的揭伤和茶多酚的保护作用 < :

数和旋转相关时间都略有降低 8如表 ! 和表 : 所示 ;
2

说明Λ ) Μ对鼠肛
Π细从舰表层没有

明显的影响
,

但对深层有一定的影响
2

表 : 茶多酚对� � 一= 0 Θ / +脂肪酸自旋标记物标记的鼠肺细胞膜的影响

8平均 土方差
, 、φ

) Α 6 14 : ∀ ΨΨ 4 0 ΓΚ 0 Ψ Λ ) Μ 0 Φ Γϑ 4 & + , 5 4 5 6 7 Α Φ 4

: ;

1Α 6 4 14 Χ 6 Ι � � 一= 0 Θ / + Κ
」

Γ 4 Α 7 Β4 Α 4 ΒΧ

波谱参数 Λ ) Μ浓度85 Δ ς 5 1; 9
2

99 9
2

9 9 9  � 9
2

9 9  � 9
2

9  �

,
2

一一
7

一一
, , δ δ δ , 2 2 目目2 2 2 , δ ‘δ δ δ

一
δ δ δ δ δ δ 一 一

一一一
州月2 , 州δ δδ δ 2 δ δ δ δ δ

粗晶态Λ ) Μ

9
2

� Ο Ω

士9
2

9 �  

9
2

�Ο :

士 9
2

9 9 !

9
。

� :  

土 9
2

9 9 �

9
2

�Ο 9

士9
2

9 9 !

.

粉态 Λ ) Μ

9
2

� Ο Ω

士 9
2

9 � 

9
2

� : Ο

士 9
2

9 � <

9
。

�: 日

土 9
2

9 � �

9
2

% ≅8⊥

士 9
2

佣  

粗晶态 Λ ) Μ

�9
‘

9 _

士 �
2

9 !

�
。

Ο :

土 9
2

9 �

�
2

� <

士 9
2

! 9

�
2

Ο !

土 9
2

, �

丁 。

8丫 ! 9 一 ‘。 Κ
;

粉态Λ ) Μ
� 9

2

9 吕

士 �
2

9 !

�
‘

Ο !

士 9
2

��

�
。

< �

士 9
2

! !

�
2

Ο Ο

士 9
2

� :

吞
、

、
、

1
伴Θ‘∀=

Θ口Ρ乙八八划

自 , 冲 不通烟 的以 朋
,
绷饱

55 , % 月5 一5

一
一 8

% %
一

一 一一一
一

Β
%

一% %%% 写
讨
,

八
二 日 )

三
‘, ! ‘砚

Β

乙川 ! , 护

∋ Λ臼

〔叮 引

甲

 ! ;
、Σ 3

!
Ι Τ Τ

丝片扣
Υ一了卜

Ο
盆卜泊卜知

ς�彭物让

份Ω汪一

叱,

Φ
! 3

· ‘Β
Ξ · ,

气

Ψ ? Κ浓度  对数值
, ( Η Ω ( &! Ψ ? Ζ 浓度 对数值

,

( Η Ω
∋ &!

图 Ν 在通烟 3
5

1( Φ∋ 情况下
,

鼠肺细胞膜的

脂质过氧化程度随茶多酚量增加而减小

 Ν ς ℃ !
[3Ρ

5

Ν , 9 9 8 9 : 1 9 − ; &Φ Ζ Φ Δ Κ9 8 − . Φ Δ : < Φ − ∋ − ;

≅ 0Λ  ∴ 五Φ 9 五

1 ( − Μ 9 ;− 8

< 8 9 : < 9 Δ Ε Γ Η : 1 一Κ五: 1 9 7 Φ Η : 8 9 < < 9

3
5

∃ ( Φ ∋ > < 9 1

! ∴ Φ < = Φ ∋ 7 8 9 : 1 Φ − Η

< = 9 9 − ∋ 9 9 ∋ < 8 : < Φ − ∋ − ; Ψ ? Κ

图 Σ 在通烟Π ( Φ∋ 情况下
,

茶多酚浓 度与∃ Β

, − . / 0脂肪酸自旋标记物标记的鼠肺细胞 膜

序参数变化的关系
「34

5

Σ ? = 9 8 9 &: < Φ − ∋ 1= Φ Κ Ε 9 <∴ 9 9 ∋ < = 9 9 − ∋ 9 9 ∋ Β

< 8 : < Φ − ∋ − ; Ψ ? Κ : ∋ Δ < = 9 − 8 Δ 9 8 Κ: 8 : ( 9 < 9 8

− ; ≅ 0 Λ ∴ = Φ 9 = 6 : Ε 9 & 9 Δ Ε Γ > 1 Φ ∋ Η 1一 , − ϑ / 0

1 < 9 : 8 Φ 9 : 9 Φ Δ : ∋ Δ < 8 9 : < 9 Δ Ε Γ Η : 1 一Κ= : 1 9 − Φ Η : Β

8 9 < < 9 1 ( − Μ 9 ;− 8 ) ( Φ ∋

讨 论

吸烟产生的气相物质组成比较复杂
,

其中含有大量的] Ι
�

和以氧为中心
、

碳为中心

的活泼自由基
,

还有其它一些有机物
〔‘, 5

活泼 自由基和氧化性气体的存在使香烟气相物

质能够引发脂质过氧化
。

我们的结果也表明
,

香烟气相物质使鼠肺细胞中脂质过氧化终

产物之一—⊥ , ∗  ( :& − ∋ :& Δ 9 = ΓΔ 9! 含量增高
。

生物膜中不饱和脂肪酸发生 脂质

过氧化后
,

有文献报道膜的流动性降低
〔, , ,

但也有文献报道相反的结果
〔幻 ,

在气相烟作
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用大鼠肺细胞的模型中
,

我们用脂肪酸自旋标记物标记方法研究发现
,

在 试验的烟气流

量下
,

鼠肺细胞膜浅层的流动性增大
,

而深层的流动性变化不大
2

在哺乳动 物 的 细 胞

膜中
,

脂肪酸链的不饱和键一般在 Ο 位到�Ω 位之间
〔, , 2

香烟气相物质作用于 鼠肺细胞膜

时
,

首先作用于膜表层
,

由于烟气流量和烟气活泼物质 的寿命有限
,

结果可能是气相烟

只过氧化了膜浅层的不饱和键
,

在膜浅层形成过氧化物和短链烷烃
,
而对深层的作用不

明显
。

因此表现为肺细胞膜浅层的流动性增大而深层的流动性变化不 明显
。

细胞膜的动态性质与细胞的生理功能密切相关
,

如选择性通透
、

酶的活性
、

受体应

答及离子运输等都与膜的分子次序或膜流动性有关
〔2 , 2

香烟气相物质对肺细胞 的作用结

果是导致膜中不饱和脂肪酸的脂质过氧化
,

进而改变膜的流动性
,

因此导致了细胞膜 的

损伤
,

破坏了细胞的正常生理功能
2

茶多酚的抗氧化作用 目前已引起人们极大兴趣
〔‘。, 2

我们研究发现粗晶态和粉态 Λ ) Μ

能够抑制香烟气相物质引发的鼠肺细胞膜的损伤
2

Λ ) Μ在此过程中的作用一方面可能是

清除了气相烟中的活泼 自由基
,

而保护细胞膜 Π 另一方面也可能清除了由气相烟引起的

脂质过氧化过程中的脂类自由基
,

从而阻断了脂质过氧化的链式反应
,

抑制了气相烟对

细胞膜的进一步损伤
。

任何抗氧化剂在高浓度时都可能有一定的毒性
2

为此
,

我们研究了粗晶 态 和 粉 态

Λ ) Μ本身对细胞膜的作用
,

结果表明
,

在试验的浓度范围内
,

Λ ) Μ对膜的浅层影响很

小
,

对膜的深层有一些影响
,

使膜深层 的流动性略有降低
,

这可能是由于 Λ ) Μ 介 入 了

细胞膜的结果
。

致谢
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,

郭尧君副教授提供了紫外技术
2
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