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激光照射癌细胞 RNA 对移植肿瘤

影响的初步实验报告

刘德民杨绪霞 张翠珍 梁梅英 曹鹏飞 陈兆乎用忆萍

(上海第一医学院眼耳鼻喉科医院)

杨福寿

(上海海员医院)

提要:从癌细胞提取的 RNA，经 3250Å、 4416主各 8 J， 3371Å6J 及 4880'"
.5145λ9J 分别照射， 然后与定量癌细胞预温 18 小时，移植入 Cõ7DL 小 黑鼠腹腔内，
观察腹水癌形成与否的过程。

实验结果: 3250λ 及 4416λ 组饲养 6 个月未发生腹水癌。 3371λ 组从 21 天起
部分形成腹水癌。 4880"，5145λ 组在 50 天内全部发生腹水癌，部分动物发生腹腔
内实体癌。

Preliminary experimental report: the influence of laser irradiated 

cancer ceII RNA on animal transplanted tumors 

Liu Demin, Yαng Xuxiα， Zhα.ng Cuizhen, Liαng Meiying, Cao Penfei 

Che仰 Zhαoping， Zhou Yψ饥g

(Dept. of Laser Modical Researcb, EENT Hospital, Sbangbai First Medical College) 

Yαng Fushou 

(Sbangbai Seamen Hospital) 

Abstract: First we irradiated respectively RNA extracted from cancer cells with laser light 

at different wavelengths and energy then preheated the cancer cells RN A for 18 hrs and 

transplanted them inωthe absominal cavity of C57 DL mice, and observed the infl.ue且ce of 

carcinoma growth. 

Result: 1. 3250Á and 4416λgroup: no ascitic cancer for six months. 11. 3371Á group: 

asci位。由ncer at some parts from the 21th day. II1. 4880 Á~5145λ-group: ascitic cancer caused 

in all mice from 50 th day, and a part engendered with abdominal cavity consolidatic 臼ncer.
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刚言

在20世纪 60 年代，Beukers 矛lIBerends[1]

首先开拓了核酸光生物学研究的新领域，

随着短波长激光的发展，于 70 年代后

期，许多学者都开展了激光对核酸及其衍

生物作用的研究。 研究证明p 短波长激光对

组成核酸的碱基是很敏感的，即激光可使碱

- 基的排列顺序产生质与量的变化，而导致核

酸的遗传信息发生偏差。 我们的实验研究目

的是企图用几种不同波长的激光，使癌细胞

的基因达到所希望的偏差，改变癌细胞的分

裂顺序，最后希望能得到控制癌细胞生长的

手段。

材料与方法

1. RNA 提取

根据 Kay E.R. M.四方法将中国科学院

药物研究所提供的 057DL 纯种小黑鼠3 体重
18"，20 克，腹腔移植的肝癌腹水型癌细胞

(Mouse-Hepatoma) ，提取RNA。

RNA 纯度测量:经用紫外分光光度计测

定，在 2600λ 和 2800Å 处测得 OD值之比
2600A 0.61 白

2800λ0.305 -

符合核酸纯度提取标准，标本纯度在 95% 以

上。

提取的 RNA 白色粉末，可溶于蒸馆水。

2. 激光器及照射能量 (见表 1)

表 1

激光器种类 波长 (Å) 照射能量 (J)

E告。d

E←Cd(倍频)

N 2 

Ar 

4416 

3250 

3371 

4880~5145 

。
。
。
。
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3. RNA 的配制与激光照射

将提取的肝癌腹水型 RNA 白色粉末，
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溶于双蒸水，剂量为 5μg/ml，根据预 定 的

激光波妹和能量进行照射。 照射时 RNA 液

体置于石英瓶内，将瓶置于特定的高频振荡

器所安装的每 30 秒/周定时旋转器上。

4. RNA 配制液的连续光谱分析

应用配制的 RNA 溶液3 取浓度为 0.07

μg/ml 作光谱分析，在 2120λ 及 2600λ 有
明显的吸收峰，如图 1 所示。

图 1 RNA 配制液连续光谱显示的吸收峰

肝癌腹水型提取 RNA 稀释 1/64 浓度=O.07mg/ml

5. 实验动物与分组

动物是中国科学院药物研究所提供的

。57 DL 纯种小黑鼠，体重 18"，20克。采用该

所提供的肝癌腹水型癌株。 通常将该癌株

600万癌细胞注入动物腹腔内p 饲养 5"，7 天，

几乎 100% 形成腹水癌。

(1) 对照组

A 腹水癌对照组:动物 20 只，单纯将

肝癌腹水型癌细胞注入腹腔内，不作任何处

理，观察自然腹水癌的形成。

B 癌细胞预温对照组:动物 10 只3 肝

癌细胞 600 万，先在温箱内预温 18 小时后再

注入动物腹腔内，观察预温后对腹水癌形成

的影响。

o RNA 对照组:动物 10只，单独腹腔

内注入未经激光照射的RNA配液 1 μg/ml，

观察动物的反应是否亦可形成腹水癌。

D RNA 预温对照组:动物 10 只，经



澈光照射后的 RNA 配制液，预温 18 小时

后，观察腹腔注射后的反应。

(2) 实验组

实验组根据四种不同的激光波长，照射

不同的能量，分别照射 RNA1μg配液后，与

6x106癌细胞混合。经预温 18 小时，再注入

动物腹腔。故动物也分为四个实验组p 如

表 2。

表 2 实验动物纣组

组 别 动物数 激光照射能量 (J)

3250Å 组 9 8 

3371λ 9 6 

4416Å 9 8 

4880~5145Å 9 9 

6. RNA 配制:在污染鉴定

细菌培养， 5 天无细菌生长。霉菌培

养J 5 天元生长。

实验结果

1. 对照组

(1) 腹水癌对照组:动物给腹腔内注肝

癌腹水型癌细胞 6x10飞 20 只 057DL 小黑
鼠3 经饲养 5"，7 天全部分别发生腹水癌。 抽

腹水作癌细胞计数， 6000"，80000 万Iml。

该组小鼠剖杀P 病理组织学所见，部分动

物肝脏癌变。余元特殊发现。

(2) 癌细胞预温对照组:将肝癌腹水型

癌细胞 6x106 预温 18 小时移植入动物腹

腔。 10 只小鼠，于 5"，7 天亦全部分别形成

腹水癌。

将动物剖杀，发现部分肝脏和脾脏癌变，

组织亦有改变。

. 上述二组的结果基本相同(癌细胞预温

后接种仍能形成腹水癌)。

(3) RNA 对照组:单纯用 1 J>>gRNA

未经激光照射的配制液，注入动物腹腔。 10

只动物，正常饲养. 7 天无腹水形成，剖杀病

理组织所见p 颈淋巴肿大，胸腺增犬。 21 夭，

无腹水形成，音。杀见肝脏略大，颈淋巴大，肝

细胞组织学改变。继续饲养到 6 个月均无腹

水，动物以正常状态生存。

(4) RNA 预温组对照组

经激光照射后的 RNA1μg 配液，预温

18 小时，注入动物腹腔内， 10 只小鼠， 7 天

无腹水出现。 剖杀见胸腺较小p 颈淋巴肿大，

伴有部分坏死。 21 天亦无腹水形成，剖杀见

肝脏略大，颈淋巴肿大，部分肝组织病变。继

续观察 6 个月仍无腹水，亦无特殊发现，动物

正常生存。

2. 实验组

(1) 3250Å 激光照射 RNA 组
RNA 1 J>>g 经 3250λ 激光照射町，与

癌细胞 6x106 混合预温 18 小时，注入 9 只

小鼠腹腔内。 7 天无腹水形成，剖杀亦无特

殊发现。 21 天亦无腹水， 剖杀见胸腺及颈淋

巴肿大，组织学呈反应性变化。继续观

察 6 个月仍无腹水癌形成，动物正常生存。

图 2 为动物存活照片。

图 2 3250Á 实验组动物存活六个月外观

图 3 4416λ 实验组动物存活六个月外观
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(2〉 44161 激光照射 RNA 预温组
RNA 1 f.l-g 经 4416λ 激光照射 8J) 与

癌细胞 6x106 混合预温 18 小时，注入 9 只

小鼠腹腔内。 7 天无腹水形成p 音。杀见颈淋

巴肿大。 21 天亦无腹水形成，剖杀无特殊发

现，仅组织学呈反应性变化。此后到 6 个月，

均无腹水形成，动物正常生存。图 3 为动物

存活照片。

(3) 3371λ 激光照射 RNA 预温组
RNA 经 3371λ 激光照射 6J) 与癌细胞

6x106混合预温 18 小时，注入 9 只小鼠腹腔

内。 7 天无腹水，剖杀见胸腺坏死变性，颈淋

巴结肿大。 21 天三只发生腹水，剖杀见肝色

泽变淡，脾萎缩p 颈淋巴结肿大，组织学检颈
淋巴结呈反应性增生。 40 天又发生 2 只腹

7](死亡P 仅 2 只存活到 6 个月。图 4 为存活

动物照片。

图 4 33711.实验组动物未发生
癌肿存活六个月外观

(4) 4880 ，...， 5145λ 激光照射 RNA 预温

组

RNA 经 4880 "，5145λ 激光照射 9汇
与癌细胞 6x106 混合预温 18 小时后，注

入 9 只小鼠腹腔。 7 天无腹水，剖杀见颈淋

巴肿大坏死。 21 天发生腹水一只，剖杀无特

殊发现，组织学检呈反应性变化，但细胞变性

范围较广。 40 天出现腹水 3 只死亡。 51 天

i 发生 3 只腹水p 剖杀后见腹腔内生长实体瘤。

此 3 只腹水腹腔内实体瘤剖检如下:

其一，胸腺及颈淋巴萎缩，肝肿大表面成

结节状，脾肿大，肾脏水肿，腹膜后实体瘤重

13 克。
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(a; 动物 GO 天腹腔发生实体瘤外观

(b) 剖杀后腹腔实体瘤重 13 克

图 5 4880~5145λ 实验组

(a ) 50 天发生腹胶实体瘤外就

(的自!杀后腹腔实体瘤重 6 克

图 6 4880~5145λ 实验组



1.实验结果表明 3250λ 和 4416λ 激
光组能量 8J 对肝癌腹水型癌细胞 RNA 作

用后，经 6 个月的观察均未发生腹水癌及其

它类型癌，说明该二种波长对癌细胞 RNA

是有作用的。但波长 3371λ 组的动物，在腹
腔注射后 21 天出现三只腹水癌比对照组延

迟二倍时间，可是最后有三只未发生癌

肿，己存活 6 个月。其原因可能因所给

能量仅 6J，比前二组低 2J 之故。而 4880

，...， 5145λ 组亦于 21 天开始陆续发生腹水癌
及 51 天出现腹腔临近器官及组织的实体瘤，

从时间上都比对照组延长，可以认为该波长

的能量虽增大到 9 J，仍不及前三种波长的

作用。根据实验结果其作用机理有待进一步

探讨。

2. 据文献报道国内外学者曾应用哺乳

动物的正常肝 RNA 与肝癌细胞预温实验，

表 8 实验动物 21 天的组织学变化

(a) 50 天发生腹腔实体瘤外观

(b) 勤l杀后四处不同大小的腹腔实体瘤

图 7 4880~5145Å 实验组

其二，胸腺及颈淋巴肿大，肝肿大色苍

白，脾脏肿大，肾水肿，实体瘤来自腹膜，

重 6 克。

其三，胸腺及颈淋巴结不肿大，但肝脏

发生结节状肿瘤，腹腔发生四颗肿瘤， 2 处约

lx 1. 5cm， 2 处约 0.5xO.3cm。 见图 5"，7

所示。

s. 动物剖杀后组织学变化

各组动物在 21 天随机抽样剖杀p 对肝

脏、脾脏、颈淋巴结和胸腺作组织学检查，就

其有组织改变者如表 3。

讨论

组 别 肝的病理变化

肝细胞浊肿， 变性， 窦隙及中央静

癌细胞预温对照组 i 脉高度扩张， 并见肝癌细胞团的侵
|袭。

RNA 组 无
肝细胞之间出现多的问变细胞及

少数癌变细胞， 分裂相多见。

脾滤泡增生， 间质多核巨

3250λ 组
肝窦中央静脉高度扩张充血，汇

管区有柯氏细胞增生，部分区域肝

细胞浊肿变性。

无 细胞 1~4/日-p

3371Á 组 i 基本同上 | 无

4416Á 细 | 肝局部区域有炎症反应， 其它基 | 子 i 
一 1 ;本本同上。…】 | 

4必峭8创8胁阳λ 组 | 形态变化基本同 臼甜5川组， 细胞! 无 i 
E 变性范围较大。

淋巴结呈反应性增生
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发现有抑制癌细胞生长的作用3 并且证明该

类正常 RNA 可以被癌细胞摄取，而引起酶

活力改变p 使癌细胞向正常细胞逆转的变化。

而我们的实验与众不同的则使用肝癌腹水型

癌细胞，经额定的激光能量作用后，同样也应

该认为可被肝癌细胞所摄取。

对于正常细胞向癌的转化[3J 在部分生

物化学反应中，使一个磷酸基转为带离子的

蛋白质复合物，穿透细胞膜进入正常细胞，然

后产生一系列反应。 E. Rack町等在小鼠的

肿瘤中观察到某些肿瘤细胞有所谓铀离子一

梆离子三磷酸腺背酶，它连接着一个磷酸基

的亚单位，但在正常小鼠中则没有。他又发

现这种添加的磷酸基是经过一系列反应的最

后产物，即蛋白激酶 F→蛋白激酶 L→蛋

白激酶 S→蛋白激酶刑→ Na+-K+ 三磷酸

腺背酶，这过程是通过磷酸化作用，而比过程

起催化激活作用的是一种酶。

这种催化激活过程，不同于正常细胞的

磷酸化作用3 因在正常作用中，磷酸基是连接

在蛋白分子的丝氨酸上，但上述反应，是所

有四种蛋白激酶的活性形式。都有一个磷酸

基连接在酷氨酸上。

3. 由此可以设想特定参量的激光作用

于癌细胞的 RNA 后，使癌的遗传基因受到

干扰或者破坏，阻止癌细胞的分裂繁殖，而发

生逆转或改变它的原有特征。在我们实验中

3250A 及 4416A 在能量 8J 的作用后，使腹

水癌不发生。而 3371 及 4880 "，5145λ 前者
能量 6J，后者 9J，分别出现腹水癌。 但两

者确有差异。后者最终结果全部变为腹腔内

的实体瘤，这样的结果很有趣，进一步探讨它

的发生机理是非常有意义的工作，当然也是

很复杂而艰巨的p 有待进一步的研究和探讨。
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量。 此时 (55。功，可计算得蜘的原子浓度低

于 2.5 x 1011/cm3[飞

对于杂质铠来说p 当温度为 19000 时p 其

受激辐射能量已达本实验装置的能量的最小

检测量。 考虑到铠仅仅是纯度为 99.9% 的

蜘金属样品中的杂质成分之一，因而可估

算得 19000 时的杂质锚的原子浓度为

1011/cm3 。
我们曾在低原子浓度下测量了所检测定

向辐射的发散角，其数值约为 11 mrad，比同

一装置所测得的泵浦光的发散角略大。

值得提出的是，由于实验条件限制，以上

所有测量均是在泵浦光能量为数十微焦耳的

情况下进行的。实验表明，这一泵浦能量还远

未达到饱和能量。另外安放样品的热管仅由
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机械泵抽空到 10-2 Torr，光束变换系统也

非最佳状态。所以，我们认为如以更高能量

去泵浦样品，且改进其它有关实验条件，那么

必将在更低的温度和原子浓度下测量到受激

辐射以及通过受激辐射的探测来检测高纯度

样品中的杂质。
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