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摘 要%放疗是宫颈癌最重要的治疗方法之一"放射增敏剂的应用可以提高放疗疗效& 全文就
一些中药单体对宫颈癌细胞放射增敏作用的实验研究进展及其主要作用机制作一分析&
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宫颈癌发病居女性三大生殖道肿瘤之首" 临床

分期
"!K

期或
"!K

期但局部肿瘤过大或术后病

理发现有高危因素的宫颈癌患者需要放射治疗 T#U

&

但由于宫颈癌对放射中低度敏感 T!U

"欲达到满意的

疗效需提高宫颈癌细胞对放射的敏感性& 放射增敏

剂能有效提高癌细胞的放射敏感性& 近年来中药的

放射增敏作用受到了广泛关注" 已有一些研究证实

了某些中药单体对宫颈癌细胞有放射增敏作用& 现

将中药对宫颈癌
&'()

细胞放射增敏作用的实验研

究进展简述如下&

#

中药单体对宫颈癌
&'()

细胞放射

增敏作用

!"!

青 蒿

青蒿是目前有关宫颈癌放射增敏研究最多的中

药& 中药青蒿为菊科植物青蒿或牡蒿或其它同属植

物的地上部份"属清虚热药"味苦'辛"性寒"入肝'胆

经"有清透虚热'凉血除蒸'解暑截虐之功&由青蒿中

提取的一些单体及其衍生物经实验证实对宫颈癌细

胞有放射增敏作用&青蒿琥酯是青蒿素的衍生物"张

居馨等 TLU早在
#N

年前就发表了青蒿琥酯对
&'()

细

胞放射增敏作用的研究报道" 以第一代辐射增敏剂

咪嗦哒唑 !

>FV@

( 作对照组" 结果显示
$//7(WX

>FV@

对
&'()

细胞的放射增敏比为
#YLS

"

LN"8W/(

的

青蒿琥酯则为
!YN

" 说明青蒿琥酯对
&'()

细胞具有

放射增敏作用"其放射增敏的效果值得进一步研究&

宫晓梅等 T%U的实验结果显示"在
$BZ

'

!BZ

'

%BZ

'

[BZ

照射剂量下" 单纯照射组
&'()

细胞存活分数)

3H-!

?.?)( ;-)41.70

"

V\

( 分别为
S!Y!P]#$M!L]

'

[LM!P]#

LM$%]

'

$SM$L]#!M$S]

'

PM$!]#$MLL]^

照射
_

青蒿素

组分别为
O$Y[[]#!YL[]

'

`!Y!$]#$YSO]

'

SYSP]#

LY$%]

'

$Y[S]#$YS!]

"明显低于单纯照射组"放射增

敏比为
$Y$!

"说明青蒿素对
&'()

细胞具有放射增敏

作用#

a'31'-0

印迹法检测显示青蒿素可上调
=Z!

4(.0b$

蛋白和下调
a''$

蛋白表达" 可能是其放射

增敏作用的机制&二氢青蒿素为青蒿素衍生物"探讨

其对
&'()

细胞放射敏感性影响的体外实验显示"单

纯照射组的
&'()

细胞在辐射剂量为
"

'

!

'

%

'

[BZ

时

的 细 胞 凋 亡 分 数 分 别 为
PYP] #"YLS]

'

$!Y"P] #

"Y%[]

'

$[Y![] #"YSO]

'

!"Y$%] #$Y[%]

" 而 予

!""/7(WX

二氢青蒿素的药物组
&'()

细胞凋亡分数
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分 别 为
$$&'() !$&*%)

!

$'&($) !*&+()
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!
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" 凋亡率较单纯照射组增加"

其中
!

!

%

!

,/0

组在相同照射剂量下与单纯照射组

相比差异有统计学意义 #

12"&".

$" 放射增敏比为

$&%'

" 证实二氢青蒿素对
3456

细胞有放射增敏作

用"其机制可能是调节
/

!

期
744$

%

8095:;<$

蛋白的

表达"减弱照射诱导的细胞
/

!

期阻滞"发挥对
=.(

突变型宫颈癌
3456

细胞的放射增敏作用>.?

&

!"#

三氧化二砷!砒石"

中药砒石中的白砒又称砒霜" 为较纯的三氧化

二砷'

@A

!

B

(

$"辛大热"有大毒"入肺%肝经"外用蚀疮

去腐" 内服劫痰平喘& 研究发现"

@A

!

B

(

不仅对大肠

癌%肺癌%胃癌%膀胱癌%宫颈癌有直接的肿瘤抑制作

用>,?

"还可以提高肿瘤细胞对放射的敏感性"提高放

疗疗效& 任庆兰等 >'?通过体外实验发现"空白组%

@A

!

B

(

组% 单纯照射组及
@A

!

B

(

C

照射组
3456

细胞在

处理培养
%D

后的存活分数分别为
$**&**)!!&*()

%

-+&.,)!!&-')

%

'-&.-)!!&%.)

%

.'&,!)!!&.!)

"其

中
@A

!

B

(

E

照射组
3456

细胞存活分数明显低于其他

组"且其放射效应大于单纯给药和单纯照射组之和"

说明
@A

!

B

(

对
3456

细胞具有放射增敏作用& 郭红 >-?

通过实验证实了
@A

!

B

(

的放射增敏作用"测定其放射

增敏比为
#&(%

( 应用于放射增敏实验的适宜浓度为

%!FG5HI

"对细胞无毒性作用(流式细胞实验证明三

氧化二砷的放射增敏作用可能通过抑制
3456

细胞

亚致死损伤的修复% 改变细胞周期及诱导细胞凋亡

实现)

!"$

苦 参

苦参属清热燥湿中药" 为豆科植物苦参的干燥

根"味苦性寒"入心%肝%胃%大肠%膀胱经"有清热燥

湿%杀虫止痒%利尿之功& 李丹等 >+?用不同浓度的苦

参碱体外培养宫颈癌
3456

细胞"发现不同浓度的苦

参碱对
3456

细胞均有生长抑制作用" 且呈时间%剂

量依赖性(药物浓度为
*&.

%

#&*

%

#&.

%

!&*JHI

的苦参碱

作用于
3456

细胞
'!K

后" 抑制率分别为
-)

%

!%)

%

(()

%

.")

"说明苦参碱能诱导
3456

细胞凋亡& 杨道

科等 >$"?对氧化苦参碱对
3456

细胞的放射增敏作用

及机制进行了实验研究 "

$"FJHI

%

."FJHI

%

$""FJHI

氧化苦参碱作用
!%K

后"用直线加速器给予
3456

细

胞不同剂量的照射"其放射增敏比分别为
$&(.

%

$&,+

和
$&(+

"表示不同剂量的氧化苦参碱对
3456

细胞均

有放射增敏作用"其中在药物浓度为
."FJHI

时增敏

作用最显著&

34I6

细胞
/

!

HL

期细胞百分率随时间

和苦参碱浓度增加而上升"在
."FJHI

%

!%K

时达到高

峰" 为
.(&'')

& 苦参碱浓度为
$"FJHI

作用
$!K

与

!%K

"

."FJHI

作用
$!K

与
!%K

"

$""FJHI

作用
!%K

均

可诱导
3456

细胞凋亡 " 凋亡 率分别为
,&'.)!

"&'+)

%

!!&"$) !"&,')

%

(&($) !$&(')

%

$(&!$) !

"&+,)

%

,&(')!"&.!)

" 提示苦参碱的放射增敏作用

可能与
/

!

HL

期阻滞及诱导细胞凋亡有关&

!"%

银杏叶多糖

银杏叶为止咳平喘中药"味苦涩"性平"其功能

为敛肺平喘"活血止痛&银杏叶多糖是银杏叶的提取

物&银杏叶多糖对
3456

细胞的放射增敏作用实验证

实" 银杏叶多糖是通过提高放射敏感性间接地增强

放射对癌细胞的杀伤作用& 实验结果显示" 浓度为

.""

%

!."

%

!""

%

$""

%

."FJHI

银杏叶多糖对对
3456

细

胞的抑制率均较低" 分别为
$-&.)

%

'&,-)

%

!&.,)

%

$&$!)

和
"

" 但呈一定的量效关系( 银杏叶多糖与

!/0

照射联用时"空白对照组与
."

%

$""

%

!""FJHI

银

杏叶多糖组的
3456

细胞存活率分别为
'-)

%

.,)

%

(.)

%

!")

"随药物浓度的升高"细胞存活率明显降

低"说明银杏叶多糖有放射增敏作用"且呈一定浓度

效应>$$?

"但其作用机制仍不明确&

!

具有潜在宫颈癌细胞放射增敏作用

的中药单体

青蒿素及其衍生物%三氧化二砷%苦参碱%银杏

叶多糖等中药单体目前通过体外实验已被证实对宫

颈癌
3456

细胞具有放射增敏作用&通过总结这些中

药单体的作用机制" 发现尚有很多中药单体具备潜

在的宫颈癌细胞放射增敏作用&

#"!

促进和诱导宫颈癌细胞凋亡的中药单体

促进癌细胞凋亡是宫颈癌放射增敏的重要机

制"有些中药已经被证实有诱导宫颈癌细胞凋亡的

作用"但并未针对其放射增敏作用做出实验论证"例

如姜黄的主要活性成分姜黄素 >$!?

%白藜芦提取物白

藜芦醇等均有明显的诱导宫颈癌
3456

细胞凋亡的

作用>$(?

& 还有些中药经实验证实对其它肿瘤细胞有

诱导凋亡甚至放射增敏作用" 但未见宫颈癌相关报

道" 如仙鹤草提取物仙鹤草醋酸乙酯有效部位能诱

导
34=/!

细胞凋亡 >$%?

"白藜芦醇通过诱导细胞凋亡

等途径对人鼻咽癌细胞
8MN"$

具有放射增敏效应>$.?

研究进展 !+*
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等!这些中药单体对宫颈癌
&'()

细胞可能有潜在的

放射增敏作用!

!"!

改善乏氧细胞放射抵抗的中药单体

降低乏氧细胞的放射抵抗也是放射增敏的有效

途径!研究证实薏苡仁酯对乏氧人鼻咽癌细胞
*+,!

!-

有辐射增敏作用.$/0

"推断其对宫颈癌细胞可能有

相同或类似的作用! 具有活血化瘀功效的中药单体

水蛭素# 丹参酮等是否可以通过改善肿瘤细胞乏氧

状态起到放射增敏作用也值得研究!

!"#

作用于放疗敏感性靶点的中药单体

很多实验研究确定了影响宫颈癌放疗敏感性的

$靶点%" 某些中药单体经实验证实能够作用于这些

$靶点%! 如汉黄芩素 .$10

#人参皂苷单体 .$20等能下调

34,54

基因表达来降低端粒酶活性& 金莲花黄酮.$60

可上调抑癌基因
789

的表达& 丹皮酚可以使人肝癌

:,;!1%<!

细胞
=>?@A@AB

蛋白表达明显减少 .!<0

"这些

药物可能是潜在的宫颈癌放射增敏剂!

9

思考及展望

目前有临床应用价值的放射增敏剂主要有咪嗦

哒唑#沙呐唑等亲电性化合物"

8!C>

等修复抑制剂"

丝裂霉素
*

等生物还原性物"巯基抑制剂及氧利用

抑制剂等.!$0

! 在宫颈癌的治疗过程中"临床应用最多

的放射增敏剂为顺铂#卡铂#

8!C>

等化疗药物"毒副

作用强! 青蒿素及其衍生物#三氧化二砷#苦参碱及

氧化苦参碱#银杏叶多糖等中药单体对宫颈癌
&'()

细胞的放射增敏作用已经较明确" 但其毒副作用尚

不明确"也未见应用于临床的相关报道!总体来说目

前中药对宫颈癌放射增敏作用的研究涉及的中药种

类并不多"且还处于实验研究阶段"尚无临床观察报

道! 在今后的研究工作中应继续发掘具有潜在的宫

颈癌放射增敏作用的中药" 并通过实验明确其作用

效果及作用机制"将研究明确的药物应用于临床"提

高宫颈癌放疗的疗效!
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