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提要· 本文沾边用 Hc-Xe 激光微来!Kl射吧个亚市蓝f在化的 IIeLa f日胞后，在 T.cI 1i,j'fnJ r'才观察:rij(i0光 i:1J力亏:究

应。用不 1，圳 '0 ~~~ fH Jrj ftI: -~ t1-' ~ ;:.~ 11损伤"、"慢性损伤"和"弱性损伤 .，效应三种的况的'实验结果， 并 ill 行了分l':' ì:l ì它。
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应用激光光i:}J力学效应诊治;辛辛的1)吕Il;: T'1l:!占础

研元 11前在同内外均已获得较大的友j鼠，尤只 JL 对

利用 Ùl1. rl/、日十二衍生伪 (HPD)fJ光敏化剂的研究::J!为

评尽[l ， ~J" 1!lM利 ;:]亚巾~ O Jctb y lcúe Blur，简弥

111王) '}Jf本比剂的研亢内少几报近2 同时这种正子光

放比作用的光;";)]力手疗法尚 TF在许多问坦布作研

)'E，其iJ l 包J2î可丁、;泣光主主化剂的探索及其 tn陀的作

用机制研究; 而这些问巴往往需要深入到细胞1'11 分

子水平上ill行基础性研究探讨。木文报近r~l ]\1B敏

化于 'l~.iYH{ii j~养细胞 (IIeLa t;i注细胞)，以H←二\c滋

先微!kn，~ qj此单个细胞后， 在垣时间内观察到的光

动力斗效1，;-;:。

实验方法和结果

;ì~~与用的;r:2: ~rn fJ包;"r-，f;: 系， ::rjll.J b升大学时-ZLJ 研

究所JE民的子 tj~Y1{且细胞栋， 在加 15% 小牛血泊的

RI'':\JI-1G占0 培养液中以 i:;; 宅升生~Gx 105 个细胞

的浓度，庄 370C 的15;tjE立了，'i;小主内培养 2l 小时后

以 5μg/ml 浓度(Ij :\1B ~革已食盐水i在 i仅 以化 UcLa

f~iH~ ] 0 分钟后2 用不同照射时间 t 对i(1.个 ~n!迦进行

llc-Xc 激光改骂:;;1汁。对每一r:'UH剂Zj匀illü三次

以上实~.~， 't}iJ，实H~~)匀作出连芳:显微HV23 记录.

所JTj的光敏化剂为广州记:号:试剂厂生产的药用

.442. 

亚甲蓝 (Jt分子式为 C16日18X~SC I ) ， 1Iï2;JjU成 ) 1 I巳'XCt

浓度的生rJl食盐水溶液备用 ; 11'm 口才二岛?在 UV-2' (1

(1 动分光光度计测iqJE在 400~700 nm 'ÌJ;!( f生的吸收

光i汗。

所用的 He-?\e 激光器抬出 tlt 快为 632 ， 8ηm 、

出功，较为 1.8mW， 经反射引入 Lcilz f到 II 4T~ ~t:J ~!1 

微镜后:;)~泪171年在样几位丘上的激光平均功 1二'在 0.5

~O.6mì\-范囚内改变p 用 5x 门由和120x 物ft将激

光:rk似 ;}~f(~1i: l'íc个 IJrL:1 ~iì.I JjÍ!!.上的以 )'é :-Y61灾-k小约

为 G lvm， 分别rJ J , 2、 3、 3.5、生、 5 和 10 分钟 ('0 民同

时间 ，t) H古射， 1R1~J.{'，'i% ~口下:

1. 分别以i1~'r' ， l l=3 . 5、 4、 5、 10 分竹的 Uc-.Ô':e

激光微束Jmq.tf毛]\J]; it.: {t,i'i 0 1';\个 B川 Ja 细胞白白

日才去现~~细胞变形3 并形成几个小i 斗 j:j;i1~ ， 1:1'1 ~' ，Iñ 

融合成较大的、 ~C细胞内液j址~-]-)土、 无以吐f. '1 ~i: J.] 

11>:; Jt后p 回球{尔ìf(i~化胀大 '&'')9一透!归大 it. H民主

和胞lvU习性被;!tj方压在一边; i:1之)]tg{立王 f;6. ~-;:ι冗

亡、 脱~j'~o ;! 抖t毡个变f化匕i主过过」斗1 丁丑二'1 1几所;引斤~:}川，

!照:盯TI 方剂IJ'\t:J大、<JJ小\飞T布'0夭飞P 一且股f!.~'纣"} J川0~3~ 小:刊i川叶J士Jo、。-J注飞(们[门丁:丑η:川:之Jβ3 

"2急二性 f叭气仍 3刀勺叮f丁丁1'1白甘ν4议泣 L应豆(见!闯弓 i盯(αω)~(巾c)η〉 。

2. 当 1). t = 2、 3 分钟的 He-Xe 以光微:吁U~~

·全国第一}j]出:光 l又 'J' iì: ,liHJh:l :;~ (武汉) \Ql j乙立 .



凶 1

(a) 1'": Y.; I!;:UH ,iif iJ l 1'lD lfJ.化的 HoLa ，'ill Rli. 而头
所示关J .i3 í江的靶细jjÍ;l (500x); (b) 箭头所示的细

抱主支部无!:~ 10 分钟的问Jn，J照片，细胞已变Jf;，并

到;FJ\(;几个小 ~>:';I J.求你 (3∞ x ) ; (c) 激光衍照后 l /J、

时的月U'，'， 细胞回豆豆 f1>:;;'.、 :凶化i;巨大成一透明大泡
(:300 x) 

MBI立化的单个 HeLa细胞后，即时观察未友现明

显变化，但约经 1 小时后细胞亦以同上方式发生ill

行性交吧，而这种变化较恒p 程度较浅。我们称之为

μ设性11，1仍n效吨。

3. 当以 t=l 分钟的 H←Xc 激光微束照射 MB

敏化的单个 HcL:t细胞后，即时观察未见有明旦变

化. :F1 fi~ 8-- J 6 小忖. 7.'在胞核周旧的细胞民内出现

大主主， 1可小池，随之细胞收缩变形J 40--48 小时后细

胞旦飞主缩退化。我们称之为"弱性损伤"效应(见图

2 "ω) ~ (c)) 。

1·i主=气'f!'悄;兄p 除被激光微柬照射的细胞外，其

周围已每主化{旦未经激光微束熙、射的细胞均无明显效

应〈参吾图 1、 2) 0 

4. 以生理食盐水代召、~fB敏化溶液处理的对

照组单个 HcLa细胞旦用较大剂lìJ:(对应 t=10 分

钟〉的激光微束照射，但始终未:主现现卑的效(，: (几

图町的 ~(c) 。

实验结果的分析讨论

1.利用 MB 为光敏化剂的光动力学效应研究

尚未见报道，同时从削且 MB的生理食盐水洛j夜的

吸收光谱中可知它具有一吸收峰在~662um 附近

的最强吸收ì~:-~.ii，而且←::\"c 激光i'1~ 632.8 日m 波 长

正等落在此吸收带WW，j 1 i] ; [', ;::~ ~IB 对此激光波长

的吸收还--;r.nn，+. m 予喜气:?~r三 F吃月丁 rfl JI-t豆、长;吃

l斗二

(a) 岳飞)U，J F\I"j MD i}dtL0 110 1.J:l ， ι:~ . 们头吓

示J，)Ûf庄的妃细胞 (5∞ x); (b) 激光衍 Wl 1 分

钟.10 小11J0的E~t) I，-，;CE胞核用 I朽生日!jGJ质内有大

透明小泡(500x ); (c) 妇，D(142 小时后的照片，细

胞已呈萎缩退化t;'j'况 (5ωx )
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{a) ìf[ 'U.-Jr寸tlJff5;、 "j; 118 敏{已iU HeLaγ 日， id

头JiJr示J，j 选定门'~_: 'f,:- :=t'?~ (5门0;<) ; (b) 激光J::'.IJJ 10 
公 'ri 1 1 4.5 小 l~ .!' i~~. (:.;:!\ j 干 ， l~t r吁各~'2~El !~L)江米左观

明显改支 (3ωx) ' (c) !íi.~~:l后 1ï 小时照片，备把

每II且也仍未在;现有明显改变 (5∞ x )

长的激光对人体表层组织却较易穿透。 此外，还考

虑到连续放低功卒的 E←ì'\c 激光器价格低廉、易

~!})且在实际使用上既方便操作又能较易将激光束

引入相衬显微镜实施微束蝠照p 所以我们选择 1113

为此试验的先敏化剂.
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2 ，从本)~~:~ ~'， !-f ~二分析， t五日←Xc 激光熙年f

~IB 以{己的 HcLa细胞后， "f l-先出现细;j也变形，并形

l-a~~" ;::干个小囚球体，而此时胞核的变化却不大，其后

主m运团球休运ii斤泣 j包化，因之r!nJj2J~~ r:~1、死亡.运是

;:~ 1型的细胞r;~ 1民系统(包括:)41立!;: 、 弘J Ð1网以及维持

~EI!;包正 iit形态和生理讯动的微;13系统)::: l点坏而 ìIl

支 ll~过 f~，这与我们以前研究组肖子 CAr勺 i~元照射

rr(~i::橙 CAo)敏化的 IIcLa fmJlf1光功力，:?~立山所获得

UJ l'包子旦拟镜观察分析钻论相关 (~[3J; 同时也王明

MB 光敏化剂如同 HPD光电文化剂[~J一样，主要定城

于细胞民内。

3，上述实驳结果己<<叨， H←Nc 激光似宋照盯

对用 MBíJf，{化的 HeLa细胞确有较强的 jLi伤151丐胞

的光动力学效应。我们还用口←ì'\cM光宽光束U~

光斑大小约为 4mm)在较低剂!芦([tfl13 ， 3J/cm!')下

照射 1J n í;;Z化的 IJcLa. 细胞y 同样!飞[观察到此生'~ r.~，ï 。

但丑能否应用于 IKHt:试，j:，\:，还可考虑它对人MJ二百

有毒性作用。虽然已有应用1.J lJ dl疗 111化学t;j~i;:; 01 
起:'!~~'~诀血红蛋白布1 缸化物!j可!}4 1， 1m~们仍练考

il妇}示出用 HPD 茄敏化川!1.j-，l'tf~m 的t.t }j-剂川的

20~40 的(即 100~200mg/k!;)(I~J=\IB， ,.( :J 23 只小J' J

日边行血腔阳E;3 月1、注日;试验， flii呆注:现在注射 j二 JO

天内均无一死亡， ~ ~巾仅在 ih'!!;、注 1 组 rj1有 2 只小

白 ιL1I注 'H后Jt曰:llLZ币左生炎症，估计这是 rù子注

射技术上失误引起的皮炎。由此可以初步认为: 在­

í.Ì二注射剂E范囚内， MB 对生物体的m.;'f: 作用f'.:不

大的。但足牙?应用于"但床试验尚íì.i ~I j tl'l竹进一步 tJt

H~è。至于 1.1B ;)汇收也j1:J ~~有ìi1 JTJ子于 1飞到丁拭戎'叫U~

种类恶性肿癌的临n.:治疗，以及~t实际效，干~ ',i;: JI!1j 3l! 
须作进一步实验。
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