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电穿孔���
����叩 。 ����。��是指在脉冲电场的作用下

，

导致细胞膜或组织膜半透性丧失
，

膜上

出现穿孔的生物物理现象
，

目前主要集中于研究单个数个高强度脉冲电场作用下细胞的穿孔现象
，

其场强一般在 ��
�
一�扩��� 之间

，

而脉冲持续时间一般为 ��
一 �

一��
一�� 量级

。

对于低强度脉冲 �约小于 �扩����产生的电穿孔现象只有少数学者进行过研究
，

例如 ����等人

在��一��� � ��
���� 的低频电场下

，

在细胞与 ���的尺度比例为 ��一�� 的情况下
，

成功地观察到了

质粒的电传染现象
，

其用的电磁源为 �
�

�一 ��
���

。

我们课题组利用峰值场强为 �� �丁��� 的低强度

脉冲电场 �����照射动物血细胞
，

脉冲参数分为两种
，

一是输入幅度 ����
，

上升时间 �
�

���
，

脉宽

�
�

��� 的情况下
，

分别照射�照射时间分别为 �一�小时�胎儿脐带血
，

人体淋巴细胞和绵羊红细胞
。

另一种是
，

����
、

脉宽 ����� 的脉冲照射时间从 ����
�
中一�����

� ，

观察到血细胞之间的电融

合现象
、

电融合率为 ��
。 ，

通过扫描电镜观察
，

可直接观察到细胞的电穿孔
，

电孔率为 ��一��
，

穿

孔直径������� 不等
�
用家兔红细胞进行电穿孔试验

，

穿孔率可达���左右
，

而穿孔的直径可达 �
�

�一

�
�

�尽 � ，

利用细胞电穿孔还进行了提高抗癌药物毒性的实验
，

通过穿孔抗癌药物更多的进入癌细胞

中
，

从而提高了抗癌药物的毒性
，

经检测发现
，

可使癌细胞的活性下降 ��一���
。

利用强脉冲电场使细胞膜产生电穿孔
，

可导致药物或基因大分子进入细胞内部
，

从而达到治疗

肿瘤的目的
，

利用电脉冲结合化疗医治癌症是 ����年报导的
，

当时利用的是瞬态电脉冲并在试管中

对离体细胞进行试验
，

以后几年就出现了在动物体上治疗肿瘤的实验方案
，

为进行临床治疗铺平了

道路
，
����年接着又有学者在人体上进行了临床实验

，

在头部和颈部浅表癌症治疗中取得出色成绩
，

经过 �一 �期治疗
，

�个病人中
，

其中有 �个完全好转
，

三个人部分好转
，

�肿块缩小了 ���以上�
。

通过电穿孔结合药物治疗癌症
，

具有下列优点
�

���可以相对低的药物浓度下治疗癌症
。

付作用最小
�

���对于某些不可切割的肿瘤可以保存下来完成治疗
，

�
�
�对于靠近某些关键器官的肿瘤如果用外科

手术或放疗将带来永久性损害
，

用电穿孔治疗可两全其美
�

���可用单一药物进行治疗
，

克服了多种

治疗药物带来相互抵消的负作用
。

下面给出一组动物实验�肺癌�结果
，

���不治疗�� 天后
，

肿块由�������
�

长至 ���。。 �，

���经 �����

��� 强度治疗
，
��天后

，

肿块由 ������
�

长至 ������
�，

���重复治疗的经 ��天以后
，

经 ������。 �

治疗
，

肿块由 �������
�

降至 。 ，

可见其效果是十分明显的
。
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