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为计算激光光动力学疗法 ( p h o t o d y n a m i
c t h

e r -

a p y
,

P D T )和激光温热疗法 ( l a s e r t h
e r m i a )中实际进

入肿瘤组织的光剂量
,

必需测定肿瘤组织表面的激

光漫反射率
.

P D T 主要使用波长为6 30n m 的红色激

光及 5 14
.

sn m 的氢激光
,

光敏剂常用血叶琳衍生物

( h e m e t o p o r p h y r i n d e r
i
v a t i

v e H p D ) ,激光温热疗法

则采用 l o 6 o n m 的 N d
:

Y A G 激光
。

注射光敏剂是否

对肿瘤表面的漫反射率产生影响
,

笔者未见报道
.

作

者采用包括上述 3种激光波长在内的 6种波长的激

光
,

对注射光敏剂和未注射光敏剂的两组小鼠肿瘤
,

测定了其表面的没反射率
。

1 材料和方法

定前 2 4 h 给其中一组腹腔注射光敏剂 H p D
,

10 m g /

k g
,

(扬州产
,
s m g / m l )

,

避光至测量时
。

测量前
,

先用

剪刀剪去肿瘤表面皮肤毛
,

并用 8写 N
a Z

S 脱毛
。

L 4 实验装 t

实验装置 由激光器
、

分束器
、

光栏
、

积分球及漫

反射测定仪组成
,

实验用积分球收集样本所有的漫

反射光线
,

采用军事医学科学院二所的 JM 一 2型激

光漫反射率测定仪测量肿瘤表面漫反射率
。

L S 测 t 方法

测 t 方法为置换法 l[]
,

即先测量漫反射标准板

的反射值 犬》
,

再测量样品的漫反射值 K
, ,

最后漫反

射率由公式 R ~ (K s/ 朴 ) p 计算
。

其中 p 为相应波长

上的漫反射标准板的反射率
.

本文提出的测量值为

样品表面 5个不同位置测量读数的平均值
。

1
.

1 激光光潭

DJ 一 11 型多功能 N d : Y A G 激光治疗机
,

波长

1 0 6 0 n m , 3 6 0型姐离子激光器
,

波长 4 7 6
.

5
、
4 88

.

0
、

4 9 6
.

5
、

5 1 4
.

s n m , B T M o d e l 85 4 0型 H e 一 N
e

激光

器
,

波长 6 5 2
.

s n m
.

L Z 检测对象

选用健康雄性昆明小鼠作实验动物
。

小鼠个体

重 20 士 2 9
,

瘤株为腹水传代 d7 的小鼠 S
, . 。

肉瘤
。

待每

只小鼠近右腋窝皮下肿瘤长至 10 m m 左右
,

用于实

验
。

L 3 实验分组

实脸时
,

将荷瘤小鼠16 只分为二组
,

每组 8只
。

测

2 结 果

用三种激光器的 6种不同波长的激光照射小鼠

肿瘤表面
,

测定注射光敏剂租没有注射光敏荆二组

(分别为 A 组和 B 组 )的漫反射率
,

统计学处理结果

表明
,

A
、

B 二组在同一波长照射下的漫反射率均无

明显差异 ( P > 0
.

0 5 )
。

由测量结果可见
,

在 l o 60n m 的 N d :
Y A G 激光

照射下的肿瘤表面的漫反射率较高约 “
.

1肠
,

而在

5 14
.

s n m 的 A r 十

激光照射下的肿瘤表面漫反射率较

低
,

约 31
.

9%
。
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应考虑漫反射率的影响
。
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sn m 接近
,

此可能是组织的漫反射在 5 14
.

sn m 有最小值的原因

( 特别是 对活体肿瘤组织 )
。

此外
,

还可 以 看出在 5

I O 6 On m 处漫反射率最大
,
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.

sn m 的激光大 l倍
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按 vS aa as dn 的理论公式4[]
,

激光照射时的肿瘤上升

的温度 T 与 (I 一 R )成正 比
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这也是实验中测得用同

样功率密度 iA
十

激光照射时肿瘤温度明显高于 N d :
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