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脂质体华卟啉钠的制备及其对胆管癌细胞的体外 

光动力杀伤效应研究

刘翔，邹恒，邓小峰，郑砚文，颜世超，侯旭阳，熊力，李清龙

（中南大学湘雅二医院 普通外科，湖南 长沙 410011）

                                                                                                                                                                                                                                                                                 

摘   要 目的： 探讨脂质体华卟啉钠（DVDMS-L）的制备及其对胆管癌细胞的光动力杀伤效应。

方法： 采用薄膜 - 水化法制备 DVDMS-L，并检测其粒径、电位及包封率。分别用相同浓度梯度（0、0.06、

0.12、0.25、0.5、1 μmol/L）的 DVDMS-L 与游离华卟啉钠（DVDMS），光照强度 10 J/cm2 条件下，

作用于胆管癌 HICC-9810 细胞 4 h 后，用 CCK8 法检测两者对人胆管癌 HICC-9810 细胞的光动力杀伤

效果。

结果： 所制得的 DVDMS-L 平均粒径为（113.7±14.2）nm，Zeta 电位为 -（24.5±3.2）mV，包封率

为（61.74±1.49）%；在光照条件下，HICC-9810 细胞在 DVDMS-L 与 DVDMS 处理后存活率均明显降低，

并浓度依赖性，但相同浓度（0.12~1 μmol/L）下的 DVDMS-L 的作用明显强于 DVDMS，两者的 IC50 分

别为 0.11、0.29 μmol/L（均 P<0.05）。

结论： 成功制备 DVDMS-L，其对人胆管癌细胞的体外光动力杀伤效应优于游离 DVDMS。
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Preparation of liposomal sinoporphyrin sodium and its 
photodynamic effect against cholangiocarcinoma cell in vitro
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(Department of General Surgery, Second Xiangya Hospital, Central South University, Changsha 410011, China)

Abstract Objective: To investigate the preparation of liposomal sinoporphyrin sodium (DVDMS-L) and its photodynamic 

killing effect against cholangiocarcinoma cells. 

Methods: The DVDMS-L particles were prepared by thin-film hydration technique, and the particle size and zeta 

potential, and entrapment efficiency were determined. The cholangiocarcinoma HICC-9810 cells were exposed 

to the same concentration gradient (0, 0.06, 0.12, 0.25, 0.5 and 1 μmol/L) of DVDMS-L or free sinoporphyrin 

sodium (DVDMS) under a light dose irradiation of 10 J/cm2 for 4 h, and then, the photodynamic killing effects of 

DVDMS-L and DVDMS on HICC-9810 cells were determined by CCK8 assay.

Results: Of the prepared DVDMS-L, the average particle size was (113.7±14.2) nm, Zeta potential was 
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胆 管 癌 （ c h o l a n g i o c a r c i n o m a ） 是 来 源 于 胆

管 上 皮 细 胞 的 恶 性 肿 瘤 ， 发 生 率 占 全 部 恶 性 肿 瘤

的比例低于1%，其发病隐匿，恶性程度高，预后

较差 [1-2]，目前治疗胆管癌的方式包括手术切除、

放 疗 、 化 疗 及 生 物 靶 向 治 疗 等 ， 由 于 胆 管 癌 早 期

症 状 不 典 型 ， 多 数 患 者 就 诊 时 已 丧 失 根 治 手 术 机

会，预后差，中位生存期不足1年 [3]。对晚期的胆

管 癌 患 者 来 说 ， 现 有 的 临 床 姑 息 性 治 疗 手 段 很 难

延长患者的生存时间及改善其生活质量。

光动力治疗（photodynamic therapy，PDT），

是 指 利 用 特 定 波 长 的 激 光 照 射 光 敏 剂 ， 其 受 激

发 产 生 包 括 单 线 态 氧 在 内 的 活 性 氧 簇 （ r e a c t i v e 

oxygen species，ROS），产生细胞毒性作用，进

而 导 致 细 胞 受 损 乃 至 死 亡 [ 4 ]。 P D T 对 胆 管 癌 患 者

来 说 是 一 种 新 型 的 治 疗 手 段 ， 临 床 实 践 表 明 PDT

可 用 于 不 可 手 术 胆 管 癌 患 者 的 辅 助 治 疗 ， 其 能 够

有 效 恢 复 胆 管 引 流 、 减 少 胆 汁 淤 积 ， 降 低 胆 红 素

血清水平、改善生活质量、延长其生存时间 [5-7]。 

目 前 临 床 所 使 用 的 光 敏 剂 多 为 第 一 代 光 敏 剂 ，

其 在 肿 瘤 部 位 富 集 浓 度 较 低 ， 产 生 皮 肤 毒 性 反

应 较 明 显 ， 光 动 力 杀 伤 效 应 较 差 ， 故 探 索 一 种

能 高 浓 度 聚 集 于 肿 瘤 部 位 并 毒 性 低 的 光 敏 剂 已

成 为 临 床 P D T 发 展 趋 势 。 方 启 程 团 队 [ 8 ] 通 过 研

究 提 纯 并 自 主 合 成 了 一 种 新 型 光 敏 剂 华 卟 啉 钠

（sinoporphyr in  sod ium，DVDMS），其具有产

率 高 、 水 溶 性 大 、 容 易 纯 化 等 特 点 ， 且 有 研 究 [ 9 ]

表明DVDMS介导的PDT（DVDMS -PDT）对人肝

癌 细 胞 H e p G 2 、 人 肺 癌 细 胞 H 4 6 0 、 人 胃 癌 细 胞

B G C 8 2 3 和 人 肾 癌 细 胞 K e t r - 3 均 有 明 显 的 生 长 抑

制 作 用 ， 国 内 外 暂 无 D V D M S 应 用 于 胆 管 癌 细 胞

的 相 关 报 道 。 脂 质 体 是 一 种 新 型 药 物 载 体 ， 具 有

提 高 药 物 的 疗 效 ， 生 物 相 容 性 高 ， 减 少 药 物 的 毒

副反应等特点，已被美国食品药品监管局（Food 

and Drug Administration，FDA）批准临床应用。

本 文 采 用 薄 膜 水 化 - 超 声 法 制 备 脂 质 体 华 卟 啉 钠

（DVDMS-L），研究其表征，并比较DVDMS-L与

DVDMS在体外对胆管癌细胞的光动力杀伤效应，

以 作 为 新 的 抗 胆 管 癌 光 敏 剂 应 用 于 临 床 ， 提 供 有

价值的临床资料。

1　材料与方法

1.1  实验材料与仪器

⑴ 细胞系：胆管癌HICC -9810细胞系（购自

中国医学科学院细胞中心）。⑵ 试剂：二棕榈酰

磷脂酰胆碱（DPPC）（Avant i公司，美国），胆

固 醇 （ A v a n t i 公 司 ， 美 国 ） ， 磷 脂 酰 乙 醇 胺 甲 氧

基聚乙二醇2000（DSPE -mPEG -2000）（Sigma -

A l d r i c h 公 司 ， 美 国 ） ， 华 卟 啉 钠 （ 江 西 青 龙 高

科 技 股 份 有 限 公 司 提 供 ， 中 国 ） ， 7 1 7 型 阴 离 子

交 换 树 脂 （ 天 津 津 达 树 脂 厂 ， 中 国 ） ， C C K 8 试

剂（Sigma -Aldr ich公司，美国），DMEM培养基

（Hyclone公司，美国），胎牛血清（Hyclone公

司，美国）。⑶ 仪器设备：R2205型旋转蒸发仪

（BMCHI公司，瑞典），LD630半导体激光光动

力仪（深圳雷迈公司，中国），JY922D型超声波

细 胞 粉 碎 仪 （ 宁 波 新 芝 科 技 有 限 公 司 ， 中 国 ） ，

电子分析天平（岛津公司，日本），JEOLJEM透

射电镜（JEO公司，日本），UV -2550型紫外-可

见光分光光度计（岛津公司，日本），Zetas i ze r 

Nano -S90型激光纳米粒度分析仪（Malv in公司，

英国）。

1.2  实验方法

1.2.1  DVDMS-L 的 制 备　 采 用 薄 膜 分 散 - 超 声

法 [10-12] 制备 DVDMS-L：分别精确称取 DPPC、胆

固醇、DSPE-mPEG2000 20 mg、5 mg、5 mg，以

– (24.5±3.2) mV, and encapsulation efficiency was (61.74±1.49) %. The viability of HICC-9810 cells was 

significantly decreased after exposure to either DVDMS-L or DVDMS in a concentration-dependent manner, 

where the effect of DVDMS-L was significantly greater than that of DVDMS under the same concentration (0.12– 

1 μmol/L), with the IC50 of 0.19 and 0.42 μmol/L respectively (all P<0.05).

Conclusion: DVDMS-L is successfully prepared and its photodynamic effect against cholangiocarcinoma cells is 

superior to that of DVDMS.

Key words Bile Duct Neoplasms; Photochemotherapy; Porphyrins; Liposomes 
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8 mL 甲醇彻底溶解，移入 50 mL 圆底烧瓶中，在

45 ℃、100 r/min 条件下减压旋转蒸发，直至烧瓶

内壁形成一层均匀的薄膜，4 ℃抽真空过夜，以含

DVDMS 0.5 mg 的生理盐水 5 mL 水化，水化温度

55 ℃，水化时间 1 h，得到脂质体混悬液，超声细

胞 粉 碎 仪 以 400 mW 功 率 超 声 10 min， 并 依 次 挤

压通过 450 nm、220 nm 的聚碳酸酯膜，得澄清透

明的 DVDMS-L 溶液（以上操作均严格避光）。

1.2.2  DVDMS-L 表征测定　以 Zetasizer Nano-S90

型 激 光 纳 米 粒 度 分 析 仪 测 定 DVDMS-L 的 粒 径 及

Zeta 电 位； 以 磷 钨 酸负 染 法 [11, 13] 处 理 DVDMS-L

样品，通过透射电镜观察 DVDMS-L 的形态、结构

和粒径分布。

1.2.3  DVDMS-L 包 封 率 测 定　 精 确 称 取 一 定 量

的 DVDMS，甲醇溶解，配制标准品溶液；空白脂

质 体以甲醇破乳并稀释，配制空白溶液；DVDMS-L
以甲醇破乳并稀释，配制对照品溶液。对以上标准

品溶液、空白溶液、对照品溶液分别行 200~700 nm

波 长 范 围 扫 描， 得 DVDMS 紫 外 最 大 吸 收 峰 位 于

387 nm 附 近。 精 确 配 制 6.25、3.125、1.563、

0.781、0.39、0.195 mg/L 的 DVDMS 甲 醇 溶 液，

分 别 在 387 nm 处 测 紫 外 吸 光 度， 以 吸 光 度（Y）

对 DVDMS 质 量 浓 度（X，mg/L） 作 线 性 回 归 方

程。 采 用 阴 离 子交 换 树 脂 - 微 柱 离心 法 [14] 测 定

DVDMS-L 包封率：常规活化 717 型阴离子交换树

脂， 移 入 2.5 mL 注 射 器 针 筒，1 000 r/min 离 心 

2 min，制成微柱；取 100 µL 空白脂质体（同样以

薄膜分散 - 超声法制备，只是用不含 DVDMS 的生

理盐水水化），滴至微柱顶端中央，静置 5 min，

2 000 r/min 离心 2 min，再以 100 µL 生理盐水洗

脱，2 000 r/min 离心 2 min，重复 4 次，分别收集

每次洗脱液，甲醇破乳定容至 5 mL，浊度法 [15] 测

定各次洗脱液于 450 nm 处吸光度（A1，A2，A3，

A4）；另取 100 µL 空白脂质体，直接甲醇破乳定

容至 5 mL，于 450 nm 处测定吸光度（A0），空白脂

质体回收率按公式 Σ（An/A0）×100% 计算（n=1，

2，3，4）。取 100 mg/L 的 DVDMS 水溶液取 100 µL 

滴 至 微 柱 顶 端 中 央， 按 前 述 操 作 洗 脱 4 次， 分 别

收 集 每 次 洗 脱 液， 甲 醇 稀 释 并 定 容 至 5 mL， 于

387 nm 处测吸光度，经标准曲线转化为浓度（C1，

C2，C3，C4）； 另 取 100 mg/L 的 DVDMS 水 溶 液

取 100 µL，直接甲醇定容至 5 mL，于 387 nm 处

测 吸 光 度， 经 标 准 曲 线 转 化 为 浓 度（C0）， 游 离

DVDMS 吸附率按公式 1-Σ（Cn/C0）×100% 计算

（n=1，2，3，4）。 取 100 µL DVDMS-L 滴 至 微

柱 顶 端 中 央， 按 前 述 操 作 洗 脱 4 次， 收 集 全 部 洗

脱 液， 以 甲 醇 破 乳 并 定 容 至 5 mL， 于 387 nm 处

测吸光度，经标准曲线换算成浓度，记为 Cin；另

取 100 µL DVDMS-L 以甲醇破乳并定容至 5 mL，

于 387 nm 处测吸光度，通过标准曲线换算成浓度，

记 为 Ctotal； 包 封 率（encapsulation efficiency，

EE）按公式下述公式计算：EE=Cin/Ctotal×100%。

按此方法重复 3 次，计算平均包封率。

1.2.4  细胞培养与传代　人胆管癌 HICC-9810 细

胞培养于含 10% 胎牛血清的 DMEM 培养基（含 1%

双 抗） 中， 置 于 37 ℃、5%CO2 的 培 养 箱 内，2 d

换液 1 次，3~4 d 传代 1 次。

1.2.5  DVDMS-L 光 动 力 效 应 检 测　 将 胆 管 癌

HICC-9810 细 胞 以 104 个 / 孔 的 密 度 均 匀 种 于 96

孔板中，待每孔长满细胞，分别用 0、0.06、0.12、

0.25、0.5、1 μmol/L 的 DVDMS-L 与 DVDMS，

加 10 J/cm2 光 照， 每 个 浓 度 设 置 4 个 副 孔， 孵 育

HICC-9810 细胞 4 h。同时用相同条件以上浓度的

DVDMS-L 与 DVDMS 但 无 光 照， 以 及 10 J/cm2 光

照但无光敏剂处理 HICC-9810 细胞，观察单纯光

敏剂与单纯光照的作用。孵育 4 h 后以 630 nm 的

激 光 照 射 各 孔， 光 照 后 继 续 培 养 箱 内 孵 育 24 h，

以 CCK8 法 [16] 通过多功能酶标仪（波长 570 nm）

测 定 各 孔 OD 值， 细 胞 存 活 率 按 下 述 公 式 计 算：

细 胞 存 活 率 = 处 理 组 OD 值 / 完 全 空 白 组 OD 值

×100%；Bliss 法 [17] 计算半数抑制浓度（inhibitory 

concentration 50，IC50）。

1.3  统计学处理

实 验 数 据 采 用 S P S S  2 2 . 0 统 计 学 软 件 进 行 分

析 。 结 果 采 用 均 数 ± 标 准 差 （x± s） 表 示 ， 采 用 

t检验及方差分析（one-way ANOVA）。P<0.05为

差异有统计学意义。

2　结　果

2.1  DVDMS-L 性状

所制备出的DVDMS -L呈红色透明澄清溶液，

如图1所示。
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图 1　DVDMS-L 外观
Figure 1　Appearance of DVDMS-L

2.2  DVDMS-L 表征

DVDMS-L平均粒径为（113.7±14.2）nm，粒

径分布指数（PDI）为0.142（图2A）；DVDMS-L

平 均 Z e t a 电 位 为 - （ 2 4 . 5 ± 3 . 2 ） m V （ 图 2 B ） ；

DVDMS -L在透射电镜下呈圆形或椭圆形，粒径分

布 与 激 光 粒 度 分 析 仪 结 果 一 致 ， 可 观 察 到 脂 质 体

双分子层结构（图2C）。

2.3  DVDMS-L 包封率

D V D M S 标 准 曲 线 ： 以 D V D M S 甲 醇 溶

液 于 3 8 7  n m 处 吸 光 度 （ Y ） 对 其 质 量 浓 度

（ X ， m g / L ） 作 线 性 回 归 方 程 ， 得 回 归 方 程 ：

Y=0.16671X+0.006336，r2=0.9998，表明DVDMS

在0.195~6.25 mg/L的浓度范围内其吸光度线性关

系 良 好 （ 图 3 ） 。 空 白 脂 质 体 回 收 率 ： 每 次 洗 脱

后 空 白 脂 质 体 的 回 收 率 分 别 为 7 2 . 1 % 、 8 8 . 2 % 、

9 7 . 4 % 、 9 9 . 5 % ， 可 认 为 洗 脱 4 次 后 空 白 脂 质 体

完 全 从 阴 离 子 交 换 树 脂 微 柱 上 洗 脱 下 来 。 游 离

DVDMS吸附率：每次洗脱后游离DVDMS的吸附率

分别为99.7%、99.7%、99.5%、99.4%，可认为 

4次洗脱内游离DVDMS被阴离子交换树脂微柱完全

吸附，不能洗脱下来。

结 合 以 上 结 果 可 知 ， 洗 脱 4 次 能 将 脂 质 体 完

全 洗 脱 下 来 ， 而 未 包 裹 的 药 物 不 会 被 洗 脱 ， 故 该

方 法 能 实 现 脂 质 体 与 未 包 裹 药 物 完 全 分 离 。 计

算 出 D V D M S - L 平 均 包 封 率 为 （ 6 1 . 7 4 ± 1 . 4 9 ） %

（n=3）。
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图 3　DVDMS 标准曲线
Figure3　Standard curve of DVDMS

2.4  光动力实验结果

光 照 条 件 下 ， D V D M S 与 D V D M S - L 在 达 到

0 . 2 5  μ m o l / L 后 均 能 引 起 H I C C - 9 8 1 0 细 胞 明 显 死

亡 ， 细 胞 存 活 率 与 光 敏 剂 呈 浓 度 依 赖 性 关 系 ， 随

着 药 物 浓 度 升 高 ， 两 组 细 胞 存 活 率 逐 渐 减 少 ， 每

组 内 各 浓 度 之 间 存 活 率 差 异 有 统 计 学 意 义 （ 均

图 2　DVDMS-L 表征检测　　A：DVDMS-L 粒径分布；B：DVDMS-L Zeta 电位；C：DVDMS-L 透射电镜图
Figure 2　Characterization of DVDMS-L　　A: Particle size distribution of DVDMS-L; B: Zeta potential of DVDMS-L; C:Transmission 

electron microscopy of DVDMS-L
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P<0.05）；当药物浓≥0.12 μmol/L后，同一浓度

DVDMS-L组较DVDMS组细胞存活率明显减少（均

P<0.05）（图4）；DVDMS-L IC50为0.11 μmol/L，

DVDMS IC50为0.29 μmol/L，两者差异有统计学意

义（P<0 .05）。此外，在无光照条件下，任何浓

度 D V D M S 与 D V D M S - L ， 或 无 光 敏 剂 单 纯 光 照 对

HICC-9810细胞均无杀伤作用（均P>0.05）。

100

50

0

细
胞

存
活

率
（

%
）

（μmol/L）0.00 0.06 0.12 0.25 1.000.50

■ DVDMS
■ DVDMS-L

P<0.05

P<0.05

P<0.05

P<0.05

图 4　DVDMS 与 DVDMS-L 对 HICC-9810 细胞活力的影响
Figure 4　Effects of DVDMS and DVDMS-L on viability of 

HICC-9810 cells

3　讨　论

为 增 加 抗 肿 瘤 药 物 的 生 物 利 用 度 ， 降 低 毒

性 、 增 加 生 物 相 容 性 ， 国 内 外 研 究 出 多 种 载 药 系

统，如纳米有机多聚物颗粒 [18]、纳米脂质体 [19]、

量子点 [20]、上转换纳米颗粒 [21]等，本实验选用脂

质体作为DVDMS的载药系统，并通过查询相关文

献 [11-12]及大量预实验，初步摸索出制备DVDMS -L

最 佳 处 方 及 制 备 工 艺 ， 并 选 择 薄 膜 超 声 - 水 化 法

作 为 脂 质 体 的 制 备 方 法 ， 在 该 条 件 下 所 制 备 出 的

DVDMS -L性状稳定，重复性好，包封率可观。包

封率是评价脂质体质量的指标之一[22]，预实验中，

作者曾使用超滤离心法 [23]、鱼精蛋白沉淀法 [24]、

低温超速离心法 [25]、葡聚糖凝胶柱法 [26]等常见包

封 率 测 定 方 法 ， 均 不 能 实 现 脂 质 体 与 药 物 完 全 分

离 ， 从 而 不 能 准 确 计 算 包 封 率 。 超 滤 离 心 法 中 超

滤 膜 对 D V D M S 有 一 定 程 度 的 吸 附 和 截 留 ； 鱼 精

蛋 白 沉 淀 法 中 鱼 精 蛋 白 对 D V D M S 亦 有 吸 附 ； 低

温 超 速 离 心 法 数 据 重 复 性 低 ， 对 设 备 要 求 高 ； 葡

聚 糖 凝 胶 柱 法 耗 时 长 ， 成 本 较 高 ， 对 脂 质 体 样 品

过 度 稀 释 ， 且 得 不 到 脂 质 体 与 未 包 封 药 物 良 好 分

离 的 洗 脱 曲 线 ， 故 无 法 得 到 较 为 准 确 的 包 封 率 。

本 研 究 最 终 采 用 阴 离 子 交 换 树 脂 - 微 柱 离 心 法 测

定 D V D M S - L 的 包 封 率 ， 该 法 操 作 相 对 简 单 ， 耗

时 较 短 ， 对 样 品 无 过 度 稀 释 ， 成 本 较 低 ， 能 实 现

脂 质 体 与 未 包 裹 的 药 物 完 全 分 离 ， 最 终 计 算 出 包

封率为（61.74±1.49）%，与文献 [12]报道的结果

较 为 接 近 。 粒 径 及 其 分 布 为 评 价 脂 质 体 质 量 的 另

一个指标 [27]。研究 [27]表明粒径>400  nm的脂 质体

易 于 被 巨 噬 细 胞 捕 获 继 而 从 血 液 循 环 中 被 清 除 ，

而 粒 径 < 2 0 0  n m 的 脂 质 体 能 在 血 液 循 环 中 保 留 较

长时间，本研究中所制备的DVDMS -L平均粒径为

（113.7±14.2）nm，PDI为0.142，说明该脂质体

粒径分布较为均匀，且达到纳米脂质体的要求。

P D T 经 多 年 不 断 发 展 ， 如 今 越 来 越 被 重 视 和

研究。本实验使用胆管癌HICC-9810细胞株，进行

了 光 毒 性 实 验 、 暗 毒 性 实 验 ， 并 对 比 了 不 同 药 物

浓度下DVDMS-L与DVDMS对HICC-9810胆管癌细

胞 的 光 动 力 杀 伤 效 应 。 结 果 显 示 ， 无 光 敏 剂 条 件

下 ， 单 纯 光 照 并 不 造 成 胆 管 癌 细 胞 的 明 显 死 亡 ；

无 光 照 条 件 下 ， 在 本 研 究 的 浓 度 范 围 内 单 纯 光 敏

剂 亦 不 能 造 成 胆 管 癌 细 胞 的 明 显 死 亡 ， 说 明 光 敏

剂和光照为PDT两个必需的条件，缺一不可，且本

研 究 的 光 敏 剂 浓 度 范 围 对 胆 管 癌 细 胞 不 具 备 暗 毒

性 ， 在 无 光 照 时 可 视 为 安 全 浓 度 范 围 。 光 照 条 件

下 ， 随 着 光 敏 剂 浓 度 的 增 加 ， 两 组 的 细 胞 存 活 率

逐 渐 降 低 ， 表 现 出 浓 度 依 赖 性 的 趋 势 ； 光 敏 剂 浓

度达0.12 μmol/L后在同一浓度下，DVDMS-L相较

于DVDMS表现出对HICC -9810胆管癌细胞更强的

光动力杀伤效应，可能原因如下：DVDMS经脂质

体 包 裹 后 ， 其 对 胆 管 癌 细 胞 有 更 大 亲 和 力 ， 被 胆

管癌细胞摄取的量更大，产生的ROS更多，从而对

胆 管 癌 细 胞 杀 伤 作 用 更 明 显 。 这 些 可 能 的 机 制 需

要通过细胞对光敏剂摄取相关实验、细胞内ROS测

定 实 验 来 验 证 ， 而 作 者 暂 未 进 行 此 类 实 验 ， 是 本

文 的 不 足 之 处 之 一 ， 故 在 今 后 的 研 究 中 需 要 进 行

此类实验加以验证DVDMS脂质体化的效果。

手 术 治 疗 是 临 床 治 疗 胆 管 癌 的 主 要 方 式 ， 但

多数患者被诊断为胆管癌时已失去根治手术机会，

且胆管癌对放化疗并不敏感，故胆管癌的总体预后

较差，患者生存期短、生活质量较低[1, 28-29]。PDT

的 临 床 应 用 为 胆 管 癌 的 临 床 治 疗 带 来 希 望 ， 尤 其

是 无 法 手 术 切 除 的 胆 管 癌 患 者 ， P D T 能 缓 解 胆 道
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梗阻，延长患者寿命，提高生活质量 [5-7]。PDT于

2015年已被美国NCCN指南纳入胆管癌临床治疗的

手 段 之 一 [ 3 0 ]， P D T 治 疗 胆 管 癌 前 景 广 阔 。 本 文 使

用HICC -9810胆管癌细胞系，脂质体化的DVDMS

进行PDT研究，旨在为临床PDT治疗胆管癌提供更

多 依 据 ， 为 今 后 攻 克 胆 管 癌 这 一 难 题 打 下 基 础 。

遗 憾 的 是 ， 本 研 究 仅 进 行 了 P D T 杀 伤 胆 管 癌 的 体

外 研 究 ， 缺 少 动 物 实 验 ， 今 后 的 研 究 中 必 须 开 展

光 动 力 治 疗 胆 管 癌 的 体 内 研 究 。 今 后 还 可 以 开 展

DVDMS -L对胆管癌细胞光动力杀伤作用的分子机

制研究，进一步深入探索DVDMS -L对胆管癌细胞

光动力杀伤作用的本质。
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