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铝酞箐对 SMMC-7721肝癌细胞的光敏作用机理
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　　目的　探讨铝酞箐光敏剂对人肝癌细胞 SMMC-7721

的作用及其机制。 　方法　以碘钨灯为光源 ,采用台盼兰拒

染法观察铝酞箐对人肝癌细胞的光敏作用。　结果　随着铝

酞箐浓度的增加 ,对细胞光敏作用增强 ;避光组对细胞无毒

害作用。羟自由基 (· OH )清除剂 L-组氨酸可明显抑制铝酞

箐对癌细胞的光敏作用。　结论　铝酞箐是一种理想的治癌

光敏剂 ,其光敏作用与· OH有关。
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Objectiv e: To investigate the eff ect and mechanism of

photosensitizat ion of sulfonated aluminum phthalocyanine

( AIPCS) on human hepatoma SMMC-7721 cell. Methods:

Using iodine-tungsten lamp as a light source, the cytotoxicity

of AIPCS on cancer cell was estimated by trypan blue exclu-

sion method. Results: The role of photosensitized cytotoxici-

ty increased with the concentration of AIPCS, while AIPCS

alone without light has no any toxicity to hepatoma cells.

The L-histidine, one hydroxyl radical scavenger, could in-

hibit the phototsensitization of AIPCS obviously. Conclu-

sion: AIPCS is an ideal photosensitizer for cancer therapy

and the photocytotoxicity of AIPCS is due to hydroxyl radi-

cal.
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　　光敏剂用于肿瘤治疗研究最多的是血卟啉衍生

物 ( HPD) , HPD对癌细胞有很强的杀伤力 ,但从血

清中不易制备 ,且在肝脏中积聚太甚 ,对体表皮肤还

有光毒反应 ,特别是在临床上 ,由于其主吸收峰位于

身体组织穿透力差的紫外区 , HPD的应用大受限

制。为此 ,人们开始将目光转向主吸收峰在红外光区

的替代物 ,酞箐类染料便成人们关注的光敏剂。本文

研究磺化铝酞箐对肝癌 SMMC-7721细胞的光敏反

应条件及机理。

材料和方法

1. 试剂　铝酞箐按文献 [1 ]方法自行合成。 l-组

氨酸为上海生化所产品 ,分析纯 ;超氧化物歧化酶

( SOD)购自甘肃夏河生化制剂厂 ( 3000 U /m l) ;过

氧化氢酶 CAT为 Sigma公司产品 ( 14000 U /mg ) ;

β-胡萝卜素为 Fluka公司产品 ,分析纯。

2. 光源: 1000W碘钨灯 ,光距 37 cm ,用水隔

热 ,水层厚 16 cm ,玻璃厚 0. 5 cm,照光强度 130. 2

W /m ,室温 20℃左右 ,所用铝酞箐的最大吸收波长

为 695 nm (见图 1)。

图 1　铝酞箐的吸收波长
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3. 铝酞箐对细胞光敏作用检测　人肝癌细胞

SMMC-7721培养于含 10%小牛血清的 RPM I-

1640培养液中 ,每瓶 3 ml,细胞 3× 105 /瓶 , pH为

7. 3,加青霉素和链霉素 ,使终浓度为 100 U /ml和

100μg /m l,置 37℃ , CO2培养箱 36 h后 ,换成无血

清 RPM I-1640培养基 ,加不同浓度铝酞箐 ,光照 10

min,继续温育 12 h后 ,胰酶 - EDTA消化 ,台盼兰

染色 ,计数。 避光组的细胞培养瓶外包一层黑纸。

结　　果

一、铝酞箐的光敏作用　在铝酞箐作用时间 ( 2

h )和照光时间 ( 10 min)相同的条件下 ,照光组随着

铝酞箐浓度的增加 ,细胞死亡率增加 ,说明铝酞箐光

敏反应对癌细胞有明显的杀伤作用 (见图 2)。 而避

光组细胞形态与对照组相近。

铝酞箐的浓度 (μg /ml)

图 2　不同浓度铝酞箐光照后对 SMM C-7721细胞生长的影响

二、照光后铝酞箐对细胞生长的影响　当铝酞

箐浓度 ( 20μg /ml )和作用时间 ( 2 h )固定后 ,照光 10

min后随时间的延长死亡率不断增加 , 10～ 20 h之

间细胞死亡率迅速增加 , 20 h后变化不大 ,有一段

平台期。

三、铝酞箐的光敏作用机制　将 β -胡萝卜素、

SOD和 CA T分别与已加入铝酞箐的 SMMC-7721

细胞温育 2 h照光 10 min后 , 24 h对细胞存活率无

影响 ;在加入铝酞箐的同时 ,加入 l-组氨酸 ,则对细

胞有明显的保护作用 ,而且随着 l -组氨酸浓度的增

加 ,对铝酞箐光敏作用抑制效应增强 (见图 3)。

l -组氨酸的浓度 (m mol /L)

图 3　不同浓度 l-组氨酸对铝酞箐光敏作用的抑制效应

讨　　论

铝酞箐光敏剂呈明显的浓度依赖关系 ,浓度愈

高对 SMMC-7721细胞的光敏杀伤作用愈强 ,且铝

酞箐的光敏作用存在后效应 ,光照后细胞死亡率迅

速增加 ,一段时间后出现平台期 ,可能是细胞的抗氧

化系统激活的缘故 [2 ]。避光组细胞形态与对照组相

近 ,可见铝酞箐本身对细胞无毒害作用。

SOD、 CAT和 β -胡萝卜素分别是 O
-
2· 、 H2O2和

1
O2的有效清除剂

[3, 4 ]
,它们对 SMMC-7721肝癌细

胞的存活率没有什么影响 ,说明铝酞箐光敏反应与

O-
2· 、 H2O2和 1O2无关 ,而羟自由基 (· OH)的有效

清除剂 l-组氨酸对细胞有明显的保护作用 ,且呈浓

度依赖关系。 可见铝酞箐光敏反应与· OH密切相

关。

参　考　文　献

1　 Amb ro z M , Beeby A, Macrbot AJ, Simpson M SC, et al.

Preparativ e, analytical and fluores cence spect roscopic s tudies of

sulphonated aluminum phthalocyanine ph otos ensi ti zers. J Ph o-

tochem Ph otobiol ( B): Biol, 1991, 9( 1): 87

2　 Craw fow ord DR, Davies KJA. Adaptiv e response and oxidative

s t ress. Envi ron Health Persp ect, 1994, 102: 25

3　 Ccast ranova V, Kang JH, Moore MD, et al. Inhibi tion of s timu-

lant-induced activation of ph ag ocytic cell s w i th tet rand rine. J

Leukoc Biol, 1991, 50: 412

4　 Rosato N, M ei G, Grat ton E. A tim e-resolved fluores cence

s tud y of h uman copper-zinc superoxid e dismu tase. Bioph y

Ch em, 1990, 36: 41

(收稿: 1997-10-10　修回: 1998-01-09)

263《肿瘤》 1998年 7月 (第 18卷第 4期 )


