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蓝光发光二极管光疗效应探讨

张晨美，王怒，杜立中

（浙江大学医学院附属儿童医院，浙江杭州 310003)

［摘 要］ 町的：探讨蓝光发九二极管 （LEDs ）光疗效应。 方锋：在光强度仪检测下，调节 LEDs 与普通蓝光灯的光

强度使两者相同，然后，将两组光源照射胆红素标准品蛋白溶液。应用高效液相色谱仪测定溶液中胆红素光异构体

的变化，来评价 LEDs 的效应。结果：在两组光源照射后，胆红素标准品蛋白溶液 zz 的下降量和 ZE 、 LR 的生成量

元差异CP> O. 05 ） 。 ’吉抢： LEDs 能起到普通单面蓝光同样的光疗效果。
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Blue light source in phototherapy 

ZHANG Chen-mei, WANG Jue, DU Li-zhong (The Children ’ s Hospital, College οf Medical Sciences, Zhejiang 

University, Hangzhou 310003, China) 

[Abstract] Objective: To explore the efficacy of blue light-emitting diodes (LEDs) as a novel light sou rce for 

phototherapy. Methods: Equimolar bilirubin standard albumin solutions were irradiated with two light sources; 

LEDs and single side conventional blue light (sCBL) . Light intensity was measured with a light meter. The emis 

sion intensity of LEDs was the same as sCBL. To estimate the effects of the two light sources, the change in 

bilirubin isomer before and during phtotherapy was determined using high-performance liquid chromatography. 

Results: The effects of different light sources on equimolar bilirubin standard albumin solutions, the lumirubin 

(LR) and 4Z,15E-Bilirubin IXαCZE) formation of LEDs was the same as sCBLCP> O. 05). Conclusion: LEDs is 

equall y effective as single sCBL for phototherapy in vitro. 
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黄瘟是新生儿期最常见的症状之一，尤其

是早产儿更为常见。一旦未结合的胆红素（ZZ)

进入中枢，可导致脑细胞损伤。目前认为光疗是

控制高胆红素血症最有效的方法之一。光疗可

以使胆红素光异构化［ I ） ，形成构象异构体（ZE,

EZ）和结构异构体（LR ） ，使胆红素不经肝脏酶

的处理而从胆汁或尿液排出体外。目前临床常

用的蓝光灯，虽光疗效果较好但为热光源，不宜

近距离照射，而且含紫外线可导致 DNA 损伤。

蓝光发光二极管（LEDs）为冷光源［2 ］ ，它的波长
\ 

与胆红素的吸收波长吻合，可以近距离照射且

不含紫外线。高效液相色谱仪（HPLC）能准确

[]Zhejiang Univ (Medical Sci), 2002,31(3):222-224. J 

的测定各种 zz 光异构体质与量的变化［3 ］ 。本

实验应用 HPLC 技术，通过检测光照前后 zz

标准品溶液中 zz 光异构体的变化来评价

LEDs 的临床应用价值。

1 材料与方法

1. 1 仪器和试剂 HPLC 仪为 HPllOO 多单

元系列（美国，Hewlett Packard 公司）；蓝光灯
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（上海蓝鸟牌）；光强度计 SPR-9ZOC 光谱辐射

分析系统（浙江大学光电子技术研究所）；纯度

为 99 % 的 zz 标准品（美国，Sigma ）；二辛胶（德

国，Schuchardt 公司）；人血白蛋白（上海生物制

品研究所）；蓝光发光二极管（日本） 。

1. 2 方法

1. 2. I LED 光疗装置的建立：光源采用波长

为 430 nm （窄波长）的 LEDs，发光强度为 6

µ.W / cm2. nm 支，共 120 支，安装在保温箱的底

盘上，总能量（强度）由光强度计 SPR-920 C 光

谱辐射分析系统测定，检测波长范围 380～ 550

nm。两组光源的光强度分别是：LEDs 组：紧贴

LEDs 光源光强度为 11. 9 µ.W / cm2. nm。单面

蓝光（sCBU组： 20 W× 3 支，距离单面蓝光 24

cm 处，光强度为 12. 1 µ.W /cm 2. nm 。

1. 2. 2 zz 标准品蛋白溶液配置问 ： ZZ 10 mg 

榕解到 3 ml 0. 05 mol /L 的氢氧化铀溶液中，

然后加入至 47 ml 等摩尔蛋白磷酸盐缓冲液中

（蛋白：缓冲液＝ 1. 8 g : 100 ml ；缓冲液为

0. OZ mol / L,pH 7. 4 ），配置后 zz 浓度为 20

mg/dl 。操作在避光下进行 。 然后分成 8 管暴露

于不同光源下，按不同时间取样，标本按 1 : 1 

加入乙脯沉淀蛋白质。

I. 2. 3 LEDs 与普通单面蓝光作为光疗光源，

在体外照射 zz 标准品的蛋白熔液，观察 zz 光

异构体生成情况。 将以上配置的 zz 标准品的

蛋白溶液，在避光的情况下，分装入 8 支 3 ml 

试管中，每管 l ml ；然后分成 4 × 2 组，每组按

不同光源、不同时间进行光照（光照时间为 0、

1 、 5 、 10 min ），重复 6 次，最后 HPLC 测定 zz

异构体（ 0. 1 mol /L 的二辛股乙酸甲醇溶液作

为流动相，流速为 1 ml/min ，柱温 z5 ·c ，检测波

长为 450 nm ） 。

I. 2. 4 HPLC 测定所得的胆红素量用毫吸收

单位（mAU）来表示，通过测定标准品峰面积与

它浓度的线性关系，同时结合校正因子（本实验

条件下，ZE 和 LR 的相对响应值分别为 0. 75 、

0. 54，相对校正因子分别为 1. 33 、 1. 35[ 5］ ）可把

mAU 换算成 mg/dl ，以下 zz 光异构体单位为

mg/dl) 。

I. 3 统计方法 实验数据以 王士5 表示，两种

方法比较用 t 检验，P<O. 05 表示有显著性差

异。通过 SPSS 统计软件在计算机上完成。

2 结果

标准品蛋白溶液光异构体变化见表 I ，两

组各指标比较，经 t 检验未见显著差异。

襄 1 胆红素标准品蛋白溶液尤异构体变化

Table 1 The change of the bilirubin isomers in the bilirubin standard albumin solutions 

Index LEDs sCBL p 

zz 
Before ph。t。therapy 9. 73 士 0 . 16 9. 71 土 0 . 11 0. 86 >O. 05 

1 minute after phototherapy 8. 74 士 0. 14 8 . 63士 0. 16 1.1 3 >0.05 

5 minutes after phototherapy 7.46土 0 . 18 7. 4 1 土 0. 16 0. 93 >O. 05 

10 minutes afte r phot。the rapy 6.45土 0. 20 6. 56 士 0 . 24 2. 16 >O. 05 

ZE 

Before phototherapy 。 。

1 minute after phototherapy 0. 81 土 0.04 0. 82土 0 . 02 0. 57 >O. 05 

5 minutes after phototherapy 1. 62土 0.21 1. 69士 0. 17 0. 88 > O. 05 

10 minu tes after phototherapy 2. 31 土 0. 12 2. 24 土 0. 11 1. 04 >O. 05 

LR 

Before phototherapy 。 。

1 minute after phototherapy 。 。

5 minutes after phototherapy o. 64±0. 02 0. 65士 0 . 03 0. 34 >O. 05 

10 minutes after phot。therapy 0.84士 0 . 05 0.83士 0.07 0. 66 > O. 05 
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3 讨论

光疗是目前控制高胆红素血症最有效的方

法之一 。 对 zz 异构体的研究国外开展较多，主

要通过 HPLC 检测光照前后 zz 光异构体变化

来选择最佳光疗光源 。 目前国内外尚无将

LEDs 应用于光疗的报道。

目前临床常用的光源有：荧光灯（日光灯、

蓝光灯），卤灯，光纤毯 。 前两种为产热光源，不

宜贴近肌体照射，不能安装在保温箱内，且光谱

中含紫外线可导致人体细胞 DNA 损伤；后者

虽为冷光源，但临床应用后疗效不肯定，通常只

能达到常规普通光疗效应的一半［气 临床许多

黄瘟早产儿因病重不宜放入蓝光箱内照射，但

又必须有效控制黄瘟，这给临床治疗带来困难。

本实验用 LEDs 作为光源，它是一种波长窄

(430 nm 左右）的单色冷光源，而且波长与胆红

素最佳吸收波长（460 nm）相近；经光强度计测

定，LEDs 光谱中无红外线和紫外线 。 因该光源

产热低，适应于在保温箱内对早产儿进行光疗，

有利于环境温度的控制。本实验从日本引进

120 支 6 µW / cm2. nm 的 LEDs ，把它们安装在

保温箱的底盘上。 通过 HPLC 测定不同光照时

间，zz 光异构体变化来比较它们与 sCBL 的效

应，发现两种光源照射后，zz 的下降量和 ZE 、

LR 的产生量经统计学分析 P 值均＞ O. 05 ，说

明 LEDs 在光强度与单面普通蓝光相近的情况

下，能起到单面普通蓝光同样的效应，且 LEDs

是冷光源，使用时可紧贴患儿，更适用早产儿光

疗 。
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