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光动力疗法对 )*+,- 肺癌鼠的杀伤

及免疫效应
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提要 应用光动力疗法对 (! 只接种 )*+,- 肺癌瘤株的昆明小鼠作杀伤实验研究。对实验组与对照组荷瘤鼠抑瘤曲

线、抑瘤率及免疫学指标进行检测。结果表明，两组肿瘤生长曲线存在明显差异（! " !0!#）。两组肿瘤生长体积和

肿瘤重量均存在明显差异（! " !0!.）。实验组瘤体积抑制率为 #"01/2，瘤重量抑制率为 (&0"/2。各免疫指标与

对照组差异有显著性。说明光动力疗法对肿瘤细胞具有杀伤和抑制生长作用，并且对荷瘤小鼠的免疫功能有调节

作用。
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近年来，光动力疗法对肿瘤杀伤作用的基础研

究，引起了人们的高度重视。为了进一步探讨光动

力疗法对肿瘤的杀伤及免疫效应有关机理，我们通

过光动力疗法对实体瘤直接进行了实验研究，为此

选用新一代光敏剂苯并卟啉衍生物（]SC），在对接

种 ;"" 肝癌小鼠研究的基础上［.］，又对接种 )*+,-
肺癌小鼠进行了抑瘤率、抑瘤曲线及调节免疫功能

作用的实验研究，旨在为临床应用提供新的信息。

. 材料和方法

? V? 实验设备和动物模型

采用波长为 ’(" V $ 7N，功率为 .! NB 的 ;E%=E
激光器。选用 (! 只雄性昆明种小鼠，鼠龄 .! ^ ."
周，体质量 "! ^ "" 8，接种肿瘤后随机分为对照组和
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实验组，每组 !" 只。实验应用保种传代腹水型小鼠

#$%&’ 肺癌瘤株，以灭菌生理盐水稀释至所需浓度，

每只小鼠于右后肢皮下接种 ()* +,（内含瘤细胞 * -
!(. 个），接种后常温下正常饮食饲养。

! /" 方法

实验动物分 !" 只小鼠于肿瘤接种后第 0 天，肿

瘤直径达 !)( 1 ()! 2+ 时，开始行光动力治疗。将

小鼠置于暗室，在其尾静脉按 !( +3 4 53 注射新一代

光敏剂苯并卟啉衍生物（678），待小鼠肿瘤充分吸

收后将其固定在治疗架上，用 9:;<: 激光照射后肢

肿瘤部分，功率密度为 =")> +?4 2+*，共 !*( +&@。

而后两组在同等条件下饲养。光动力疗法后每天用

游标卡尺测量对照组和实验组肿瘤长、短两直径，计

算瘤体积 ! " ! # .［（$ % &）# *］=（$，& 分别为肿瘤

长、短径），取对照组每天平均瘤体积作肿瘤自然生

长曲线，取实验组每天平均瘤体积作肿瘤抑制曲线。

并于接种后 ** 天（光动力疗法后 !" 天）将两组小鼠

全部拉颈处死，称量肿瘤质量及测量体积，计算肿瘤

体积和质量抑瘤率。肿瘤体积抑瘤率 A（对照组瘤

体积 B 实验组瘤体积 ）4对照组瘤体积 - !((C。肿

瘤质量抑瘤率 A（对照组瘤质量 B 实验组瘤质量）4
对照组瘤质量 - !((C。取标本进行免疫指标测定，

淋巴细胞转化率采用=9;DEF 掺入法测（ 4 +&@）值；脾

细胞 <G 活性及 #HG 活性和 D 淋巴细胞亚群分类分

别采用 IDD 比色法和微量全血 流 式 细 胞 仪 技 术

（JKI）。

然后进行统计学处理：对照组和实验组结果均

以均数 1 标准差（ ’( ) *）表示，肿瘤抑制曲线采用

+ 检验。

* 结 果

" /! 对照组肿瘤生长曲线及实验组肿瘤抑制曲线

对照组肿瘤生长曲线及实验组肿瘤抑制曲线见

图 !，从图 ! 可以看到两组肿瘤生长在光动力疗法

后第 " 天开始出现差别，实验组肿瘤生长受抑制，随

着小鼠荷瘤生存时间的延长，两组肿瘤生长速度的

差别逐渐增大。两组曲线间具有显著性差异（, L
()("）。

" /" 肿瘤体积抑制率及肿瘤质量抑制率

从表 ! 可见光动力疗法后 !" 天对照组及实验

组肿瘤生长体积和肿瘤质量均存在明显差异（, L
()(!）。肿瘤体积抑制率 A "*)M>C，肿瘤质量抑制

率 A =0)*>C。

图 ! 对照组肿瘤生长曲线及实验组肿瘤抑制曲线

J&3/! D%+$%N 3N$OPQ 2%NR: $S 2$@PN$, 3N$%T U@E P%+$%N
N:’PNU&@ 2%NR: $S :VT:N&+:@PU, 3N$%T

" /# 光动力疗法后的免疫效应

78D 对 #$%&’ 肺癌小鼠淋巴细胞转化有影响，对

照组与实验组的增殖率分别为 W!C和 ==C，两组胸

腺和脾的淋巴转化率差异非常显著（, - ()(!，,
L ()(*）（表 *）。

表 ! 两组荷瘤小鼠肿瘤体积及肿瘤质量的变化（ !" $ #）
%&’() ! *+&,-) ./ 012.13 4.(12) &,5 2&66 7, 08. -3.196

XN$%T D%+$%N R$,%+: 4 2+= D%+$%N +U’’ 4 3
K$@PN$, 3N$%T "/=!W 1 */*>M */=M( 1 (/W>(

YVT:N&+:@PU, 3N$%T */(0( 1 !/*M(! !/"(( 1 (/!0(!!

注：! , - ( .(!，!!, - ( .(!

表 " 两组荷瘤小鼠的淋巴细胞转化（ !" $ #）
%&’() " %3&,6(&07., ./ (:29+.;:0) 7, 08. -3.196

XN$%T
ZT$@PU@:$%’
+%,P&T,&2UP&$@

$S DQ[+%’ 4 +&@B !

ZT$@PU@:$%’
+%,P&T,&2UP&$@

$S ZT,::@ 4 +&@B !

K$@PN$, 3N$%T ".=*/0 1 =00>/0 0M*./> 1 ">"!/>
YVT:N&+:@PU, 3N$%T !(!*W/0 1 =.../! !(.*(/> 1 >>>*/.

表 # 两组荷瘤小鼠 % 淋巴细胞亚群分类变化（ !" $ #）
%&’() # <1’-3.19 &66.30 ./ % (:29+.;:0) 7, 08. -3.196

XN$%T K8\
= K8\

> K8\
W K8\

> 4 K8\
W

K$@PN$,
3N$%T

.>/=> 1
>/M0

*./"0 1
>/*"

=0/!> 1
*/00

(/0* 1
(/!.

YVT:N&+:@PU,
3N$%T

00/=W 1
>/M.

=M/M. 1
>/"0

=>/=W 1
=/0M

!/=! 1
(/==

表 = 两组荷瘤小鼠脾细胞 >? 活性及 @A? 活性（ !" $ #）
%&’() = >? &,5 @A? &;07470: ./ <9()), ;)((6 7, 08. -3.196

XN$%T
<G U2P&R&P[ $S
ZT,::@ 2:,,’

#HG U2P&R&P[ $S
ZT,::@ 2:,,’

K$@PN$, 3N$%T （!!/( 1 */W）C （!(/W 1 !/0）C
YVT:N&+:@PU, 3N$%T （*"/M 1 */*）C （**/0 1 */.）C
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!"# 治疗后实验组的 $"%
& ’ $"%

( 值升高（! )
*+*,），由此可见，!"# 对 "%

& # 靶细胞有选择性作用

（表 -）。

!"# 治疗后能提高荷瘤鼠脾细胞 ./ 活性及

01/ 活性，实验组与对照组相比差异有显著性（!
) *+*,）（表 &）。

- 讨 论

本实验结果证明，光动力疗法对小鼠 02345 肺癌

组织细胞具有选择性杀伤作用。对照组肿瘤生长曲

线及实验组肿瘤抑制曲线存在明显差异，在光动力

疗法后第 , 天开始出现差别，实验组肿瘤生长受抑

制，随着小鼠荷瘤生存时间的延长，两组肿瘤生长速

度的差别逐渐增大。同时，免疫指标检测提示：!"#
可提 高 荷 瘤 小 鼠 的 淋 巴 细 胞 转 化 率，提 高 $"%

& ’
$"%

( 的值，增强脾细胞 ./ 活性及 01/ 活性。本实

验进一步证实光动力疗法具有选择性杀伤和抑制肿

瘤组织生长的作用，对荷瘤鼠也具有明确的免疫增

强作用。

我们认为光动力疗法能杀伤肿瘤细胞的原因可

能与下面因素有关：6）癌细胞对新一代光敏剂苯并

卟啉衍生物（7!"）的亲和性，使癌细胞对光动力疗

法的敏感性远高于正常细胞和组织；8）正常细胞与

癌细胞有不同的吸光率，癌细胞的吸光率比正常细

胞高，癌细胞的体积也比正常细胞大，可能使得癌细

胞的吸光量较大，以致于能杀伤癌细胞的单态氧产

量较高；-）癌细胞较正常细胞增殖旺盛，".1 合成

增多，当光剂量达到一定程度时，就可以使癌细胞的

染色体断裂，".1 合成受到抑制，细胞膜破裂，癌细

胞生长分裂受抑制或死亡；&）光动力疗法能影响癌

细胞的分化合成，减弱肿瘤负荷的免疫抑制，增强机

体免疫功能，促成坏死肿瘤组织释放某种物质形成

抗原，刺激免疫反应，从而起到杀伤和抑制肿瘤生长

的作用［8 9 :］。对其细胞组织变异的观测及微观机制

我们也进行了实验研究［;］。本实验提示，!"# 对荷

瘤小鼠具有直接杀伤和免疫调节双重效应，与传统

的放疗相比有其独特的优点，实验结果为光动力疗

法临床治疗恶性肿瘤提供了一些可靠的实验依据。
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