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新生儿红细胞的氧化易感性

(综 述 )

附属儿童 医院儿科教研室 陆 航 审校 孙 惊

人类红细胞由于其特殊的携氧生理功能

而始终处于高氧环境中
,

红细胞富含铁 ( 自由

基反应 的有力催化剂 )和易被氧化的多不饱

和脂肪酸 ( P U F A )
.

红细胞膜也一直处在细

胞内外 自由基的包围中
,

因此红细胞具有氧

化易感性
,

同时也具备完整的抗氧化系统
,

二

者呈动态平衡
。

如果机体发生氧化紊乱
,

红细

胞不能防御 自由基引起的氧化损伤
,

就会 出

现功能受损而加速其衰老和破坏
`

·
2 , 。

新生儿

红细胞与成人红细胞之显著不同点是其寿命

较短
,

但机理不明 ’ 3
·
` 。

由于新生儿红细胞生

化结构的特殊性
,

其氧化易感性更明显
“

’ 。

近

年的研究提示
,

新 生儿红细胞氧化易感性增

高造成 自由基对细胞膜的损伤
,

是其寿命较

成人红细胞短的重要原因之上 ’ 3
·

` 。

1
.

2 红细胞抗 氧化物 还原型 谷胧甘 肤

( G S H )降解 H
:
0

2

和维持细胞 内酶 的琉从
、

细胞膜及细胞骨架蛋白呈还原状态
,

磷酸 己

糖旁路产生的还原型辅酶 I 在谷胧甘肤还原

酶催化 的谷耽甘肤还原反应中发挥重要作

用
,

使得氧化型谷胧甘肤还原成 G S H
,

维生

素 E ( V it E )能有效地阻断脂质过氧化 的链

式反应
。

1 红细胞的抗氧化系统

抗氧化物是指那些在低浓度时就能防止

或延缓可氧化底物氧化的物质
,

这些可氧物

质几乎包括活细胞的任何成份
,

如蛋白质
、

脂

质
、

碳水化合物和 D N A , 5 。

人类红细胞抗氧

化防御系统由抗氧化酶和抗氧化物组成
’ “ ” 。

1
.

1 红细 胞抗氧化 酶 超 氧化物歧 化酶

( S O D )歧化超氧阴离子 自由基 ( 0 应 )成 过氧

化氢 ( H : O : ) ;过氧化氢酶 ( C A T )
、

谷胧甘肤

过氧化物酶 ( G SH p x) 均催化分解 H : O :
.

但

C A T 在 底 物 H
:
0

。

高 浓 度 时 发 挥 作 用
,

G S H xP 主要催化清除生理状态时持续低浓

度的 H
Z
O

:

和脂质过氧化物
。

高铁血红蛋白

还原酶则使高铁血红蛋白还原成氧合血红蛋

白
。

2 新生儿红细胞氧化易感性增高的原因

新生儿红细胞与氧化物孵育后可出现谷

胧甘肤的不稳定
、

高铁血红蛋白增多及形成

H c i l l z

小体
,

这些被氧化现象较成人红细胞

更 明显 “ 。

与成人红细胞相比
,

相同浓度的

H
Z
O

,

可造成更多新生儿红细胞的破坏 ; 而造

成 同样程度溶血所需要的 H
Z
O

Z

浓度在新生

儿红细 胞孵 育体 系 中明显 较成 人 为低
’ 6 。

P U F A 的氧化产物 脂质过氧化物 ( L P O )能

反映脂质过氧化反应状 况
,

正常情 况下脐血

红细胞 L P O 是成人红细胞的 2 倍
“

一 。

所有这

些均提示新生儿红细胞的氧化易感性增高
,

其原因包括以下三方面
。

2
.

1 抗氧化能力相对较低 胎 鼠和兔的研

究提示
,

其组织抗氧化酶浓度随胎龄的增加

而增高
` ’ 。

新生儿红细胞的主要抗氧化酶如

G S H p x 、

C A T
、

谷耽甘肤还原酶和高铁 血红

蛋白还原酶的活性与胎龄呈正相关
,

且均低

于成 人红 细 胞 的 测 定值
“

,

自 ,

其 中 红 细 胞

G S H p x 、

C A T 的活性降低可明显影响其清除

H Z
O

Z

的能 力
,

而后者是导致红细胞氧化损伤

的主要氧化物之一
l ’

· ’ 。

单纯的 G S H p x 或高



·

1 在2
·

铁血红蛋白还原酶缺乏仅使机体容易发生高

铁血红蛋 白jl fl
.

症而不出现溶血
.

但在机体出

现感染等氧化 J立激状态时可促发溶角!
.

’ , 。

v i t

E 是 自由基连锁反应的有效阻断剂
’ ,

.

V I : E

缺乏者的红细胞 L P () 明显增高
.

补充 iV t E

后则与正常 人相似 ’ 2
· ` .

表明 vi
t E 是红细 )etJ

抗 轼化 系统 的垂要成份之一 新生 儿 l(lI 浆

v it E 低于成人水平与其血脂较低有关 `卜 ” 。 二

但血浆 iV
t E 的变 化能否反映红细胞 iV t E

水平
.

目前仍有争议
。

有作者发现新生儿血浆

总
、

脂蛋白虽较成人低
,

但能将 V it E 运输至

红细胞的高密度脂蛋自量却相对较多
,

故新

生儿红细胞 iV
t E 水平与成 人相似

’ `
·

’

气 由

于新生儿红 细胞易氧化 的 P U F A 含量较成

人高 “
.

v a 、 1。l。 : I〕。 S 等认为
,

新生 儿红细胞易

氧 化受损与其红细胞 Vi t E / P U F A 比值低

有关 ,̀ 。

2
.

2 过度的氧化状态 新生 儿红细胞处 于

较成人多的氧化物质中 ’ 4 。

体内血红蛋白自

动 氧化成高 铁血
.

红 蛋 白时伴 随 ( 0 应 )的 产

生 } ’ .

新生儿红细胞平均血
.

红蛋白量高而能

比成人红细胞产生更多的 (〔) 立 ) ’ l 。

由于新

生儿的发育特点
,

其红细胞中血红蛋白 ( H [,)

以 H b F 为主
,

而成 人红细胞中 H b A 占绝大

部分
.

W 。
kt in s 等发现

,

H b F 较 H b A 能产生

更多 的 ( O 公 )
、

过 氧化 物
、

经 自由基 等活性

氧 ’ 4
·

”
。

表 明生理条件下新生 儿红细胞就

处于较多的氧化物质中
,

是造成其红细胞氧

化易感性增高的一个重要原因
。

此外
,

新生儿

免疫系统相对不成熟
,

易致感染性疾病
.

细菌

感染时体内的外源性氧化物质可明显增 多
;

从而加剧机体的氧化应激状态「 ’ ·

2 。

2
.

3 新生 儿红细胞氧化易感性增高的特殊

结构 红细胞富含 P U F A
,

新生儿红细胞含

量更高
,

P U F A 中不饱和双键的亚 甲基对怨

自山基特别敏感而易被 氧化
,

导致膜脂 质的

质
、

量和分布及膜蛋白发生交联变性等变化
,

J员伤细胞膜功能
” ’ 。

代表 P U F A 的氨墓磷脂

(磷 !1旨酞丝氨酸 P S
、

磷 }l污酞 乙醇胺 P E )是对

过氧化最敏感的指标
.

且主要位 厂红细胞 }!莫

双层结构的内侧 “ 3 ,

新生 儿红细胞有 P S 外

溢现象
.

即膜外层 P S 增多和 P E 含量相对较

成 人多 ’ `
·

’ 分
.

故其红 细饱膜 较 易氧化 受 J员
。

tIJ
,
ib

,: 等还发现
,

新生儿红 细胞过氧化损伤

后
.

其膜脂肪酸的更新能力低于成人 红细 胞

而更易被单核巨噬细胞系统破坏 ’ ` 。

3 红细胞氧化紊乱对其功能的影响

红细 lulJ 氧化损伤后可出现细胞变形能力

下降
、

膜通透性增高和抗原性改变等而加速

其破坏
.

其中膜通透性增加引起的氧化 i齐血

主要与血管 内红细胞破坏有关 ; 而红细胞变

形能力和抗原性 改变导致的氧化溶血则与血

管外红细胞的破坏有关
` ’ 。

3
.

1 红细胞变形能力下降 决 定红细胞变

形能力的因素包括
:

细胞内粘滞度
、

膜流变学

特点和细胞的表而积 / 体积
。

其中任一因素的

改变都会影响红细胞的变形能 力
` J

·

’ ` 。

体外实验证实
.

氧化物与红细胞孵育后

可导致细胞变形指数下降
,

且与氧化物的浓

度呈 负相关 ” 5 ,

与红细胞脂质过氧化反应产

物 L P O 的增 高和红 细 胞 抗氧 化 物 ( S O D
、

G S H ) 的降低相平行
” 名 。

J
。 i : 1 认 为么I二细胞过

氧化损伤后膜脂质的质
、

量和分布异常
;
膜结

构与功能蛋 白变化
.

月
.

膜各组分间或与过氧

化反应产物间相互交联等而使红 细胞膜 僵

硬
、

可塑性下降
`

变形能 力降低
.

从而易被吞

噬细胞吞噬破坏 ” 5 。

运用电子 自旋共振与标

记技术也发现
.

红细胞氧化受损后膜流动性

降低
、

细胞变球形等
.

在红细胞孵育体系中预

先加入 抗氧化物 ( 如 s( ) D 或 C A T )
,

则可防

止红细胞的氧化损伤
”

·

’ ` 。

3
.

2 红细胞膜通透性增高 红细胞氧化损

伤后除细胞变形能 力下降外
,

还可发生细胞

内 K
一

外漏
、

细胞脱水
,

脱水的红细胞氧化易

感性增高
.

胞内微粘滞度更高
.

其寿命明显缩



·

143
·

短 ’ `协 。

N i ki 等发现
,

红细胞氧化受损后可形

成膜孔
.

除对钾
、

钙离子通透性增加外
,

还可

造成乳酸脱氢酶
、

天冬氨酸转氨荃酶和 血红

蛋 白等细 afJJ 内容物的外漏
.

最终引起红细胞

破坏 “ 吕 。

C ill : ,
等认为红细胞氧化 J员伤后

.

其

膜脂质
、

骨架蛋白或过氧化物间的交联聚集

等可破坏膜上的细小通道而形成新的孔道
,

并 影响离子 泵的功 能
,

从而 使膜通 透性增

高
, ’ 。

3
.

3 红细胞抗原性改变 红细胞抗原性改

变是其在体 内易被破坏的一个重要原因
” 。

经氧化物处理过的兔或拂拂红细 lejt 用同位素
` ’C r 标记后回输其 沐内

,

结果表明这些红细

胞寿命明显缩短
” 几 。

K a lll l a n
等发现巨噬细

胞对与氧化物孵育过的红细胞的吞噬作用明

显增强 `” 。

lG a s s

等认为
,

红细胞氧化损伤后

氧化产物的增加可造成膜上不成熟抗原的暴

露
.

从而易被正常循环体系中的 I g G 抗 自身

抗体所识别和结 合
、

使得这些红细胞易被脾

窦扣 留而吞噬 l2)I
。

另有作者则明确指 出
.

氧

化物能使红细胞膜结构改变
.

使膜上 一 些特

定抗原标记变化而成为红细胞 自身免疫抗体

的结 合位点
,

然后通过 Ig G 依赖或不依赖的

途 径促 进 人 巨 l噬细 胞对 这 些红 细 胞 的吞

噬 ! 2 , 。

4 结 语

新生儿红细胞由于其抗氧化酶活力及其

iV
: E P/ U F A 比值较低

、

细胞膜和血红蛋白

结构的特殊性等原因
,

而使其氧化易感性增

加
.

容易导致红细胞的过氧化损伤
,

从而出现

红细胞变形能 力下降
、

膜通透性增高及抗原

性改变等而加速红细胞的破坏
。

因此
.

氧 化易

感性的增高是新生 几红细 jetJ 寿 命较短的重要

原因之一
。
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