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　 　 光动力治疗（ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ， ＰＤＴ）是一

项既古老又现代的技术，４０００ 多年前（古埃及时代）
已记载有人用植物补骨脂治疗皮肤病［１］。 但有关

ＰＤＴ 的科学探索始于 １９ 世纪中叶。 ２０ 世纪 ７０ 年

代末 ＰＤＴ 逐渐成为一项治疗肿瘤的新技术，并被美

国、英国、法国、德国、日本等不少国家批准用于恶性

肿瘤的治疗。 １９９８ 年美国 ＦＤＡ 批准 Ｐｈｏｔｏｆｒｉｎ 用

于治疗早期支气管癌和阻塞性支气管肺癌的治

疗［２］。 国产的癌卟啉 （现用名为喜泊分 ） 在

２００１ 年获国家药监局批准用于肿瘤治疗。
随着介入肺脏医学的发展，ＰＤＴ 因其创伤小，

特异性高，与传统或常用疗法有很好地兼容性，逐渐

应用于呼吸道恶性肿瘤的治疗中［３⁃６］。 但目前 ＰＤＴ
用于中央型气道肿瘤的临床循证医学数据非常有

限，主要来自个案报道或系列病例研究，缺乏临床诊

疗共识。 ２０１０ 年，顾瑛院士曾组织国内专家发表了

光动力治疗“临床技术操作规范”，为推动 ＰＤＴ 在临

床的应用做出了卓越贡献［７］。
为进一步推广中国的经验，中国抗癌协会肿瘤

光动力治疗专业委员会和世界内镜协会呼吸内镜协

会特邀请相关领域的专家，组成专家委员会，通过检

索 ＰｕｂＭｅｄ、Ｅｍｂａｓｅ、Ｃｏｃｈｒａｎｅ Ｌｉｂｒａｒｙ、中国期刊全文

数据库、中文科技期刊数据库和万方全文数据库等，
根据国际研究进展、中国实际经验和研究积累等制

定了专家共识草案，经专家委员会多轮讨论修改与

投票后达成共识意见，供我国呼吸科、肿瘤科医师以

及其他相关学科的医师在进行肿瘤光动力治疗实践

时参考。
一、ＰＤＴ 的原理

ＰＤＴ 是一种药械联合技术，它是通过病灶局部

的选择性光敏化作用来破坏肿瘤和其他病理性增生

组织。 光敏剂注入患者体内后，其与肿瘤组织具有

高亲和力，会在肿瘤组织中形成相对较高的蓄积，此
时给予适当波长的光照射病变部位，光敏剂吸收光

子的能量跃迁到激发态，受激发的光敏剂将能量传

递给氧，产生一些氧化活性分子 （ ｒａｄｉｃａｌ ｏｘｙｇｅｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ， ＲＯＳ），是靶体损伤的主要杀手，通过自由

基（也叫Ⅰ型机制）和单重态氧（也叫Ⅱ型机制）两
种机制发挥作用，引起肿瘤细胞凋亡或死亡。

同时光敏剂在肿瘤组织的新生血管内皮细胞有

较高浓度，因而光照后还可引起的血管损伤及由此

导致的病变组织局部的缺血缺氧，在 ＰＤＴ 的临床治

疗机制中起着关键性的作用，并决定着 ＰＤＴ 的选择

性杀伤特性。 这种光敏剂选择性在肿瘤组织蓄积和

选择性针对病变组织激光照射一起构成了光动力治

疗的双靶向性（药物靶向性富集和光照靶向性激

活） ［８］。 ＰＤＴ 还可诱导抗肿瘤免疫效应，增强机体

的各种免疫细胞的抗肿瘤作用，引起局部炎症反应、
趋化细胞因子、活化补体等多种免疫分子，从而有效

清除肿瘤细胞，对肿瘤的复发有很好的控制作用。
二、光动力治疗所需的药物和设备

１． 光敏剂［９］： 目前常用于肺癌的光敏剂包括：
第一代光敏剂：为血卟啉的衍生物，疗效确切，成分

复杂，但该类药物杀伤深度较浅，且在皮肤中的存留

时间长达数周，容易引起皮肤光敏反应。 需较长的

避光 时 间。 代 表 药 物： 喜 泊 分  （ 中 国 ）、
Ｐｈｏｔｏｆｒｉｎ  （ 加 拿 大 ）； Ｐｈｏｔｏｓａｎ  （ 德 国 ）；
Ｐｈｏｔｏｇｅｍ （俄罗斯）；

第二代光敏剂大多是卟啉类化合物的衍生物，
包括卟啉、卟吩、红紫素、内源性卟啉，以及金属酚

菁，稠环醌类化合物等，它们在光动力活性、吸收光

谱和对组织的选择性方面均有所改善，与肿瘤细胞

亲和力更强，体内存留时间短，清除快，几乎不引起

皮肤光敏反应。 代表药物：Ｌａｓｅｒｐｈｙｒｉｎ （日本），
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目前中国市场尚未引进。
其它如福大赛因（酞菁类）、竹红菌素等，都在

国内临床试验阶段，相信在不久的将来都会上市。
２． 光动力治疗仪的种类： 氧、光敏剂和可见光

是光动力反应发生的基本条件。 其中光敏剂和与之

相匹配的特定波长的光是光动力反应的两个关键因

素。 目前用于临床的光动力激光治疗仪主要是半导

体激光器（功率在 ０．１ ～ ２ Ｗ），因其小巧、功率稳定

备受人们喜爱；还有高功率氦氖激光肿瘤治疗仪，相
对费用低廉。 用于治疗的光纤主要有二种，一种是

平切光纤，用于病变范围小于 ０．５ ｃｍ，对准病变直接

照射。 另一种是柱状光纤，最为常用的，弥散段长度

为 ２～６ ｃｍ，根据病变的长度选择合适弥散段长度的

光纤。 目前国外还有带球囊导管的光纤，向球囊内

注射生理盐水，球囊膨胀撑开，位于球囊中央部位的

柱状光纤发出的光，经扩张后的球囊可均匀的照射

到病变部位。
三、适应证

１． 早期气道恶性肿瘤的治疗：此类患者经过光

动力治疗后，有望达到根治［２，１０⁃１１］。
（１）早期中央型肺癌

（２）原发性气管恶性肿瘤

（３）气管、支气管重度不典型增生

需满足如下条件：经病理证实为恶性肿瘤或癌

前病 变， 经 ＣＴ、 超 声 支 气 管 镜 （ ｅｎｄｏｂｒｏｎｃｈｅａｌ
ｕｌｔｒａｓｏｎｏｇｒａｐｈｙ， ＥＢＵＳ）或光学相干断层成像技术

（ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ， ＯＣＴ）、窄波光支气管

镜（ｎａｒｒｏｗ⁃ｂａｎｄ ｉｍａｇｉｎｇ， ＮＢＩ） 或是荧光支气管镜

（ａｕｔｏｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｂｒｏｎ⁃ｃｈｏｓｃｏｐｙ， ＡＦＢ）确认，病变累

及黏膜、黏膜下层，未累及软骨和外膜层，长度 ＜
１ ｃｍ且在支气管镜可视范围内，浸润深度＜１ ｃｍ，无
淋巴结及远处转移，患者无法耐受手术或不接受手

术治疗。
２． 姑息性治疗［１２⁃１９］：
（１）原发或转移性气管支气管恶性肿瘤

（２）多原发中央型肺癌

（３）肺癌手术后残端局部复发

（４）中央型肺癌放疗后局部复发

需满足如下条件：存在气管、支气管堵塞，且肿

瘤呈管内型或是管内＋管壁型。
四、禁忌证

１． 血卟啉症及其它因光而恶化的疾病

２． 已知对卟啉类或对任何赋形剂过敏者

３． 现在正在用光敏剂进行治疗

４． 计划在 ３０ ｄ 内行外科手术治疗者

５． 存在眼科疾病需在 ３０ ｄ 内需要灯光检查者

６． 严重的心肺功能不全、肝肾功能不全，不能

耐受支气管镜下治疗

７． 明显的凝血功能障碍

８． 肿瘤已侵犯大血管、气管食管肿瘤贯通性浸

润

９． 食管气管瘘、气管纵隔瘘、支气管胸膜瘘、支
气管管壁结构被破坏

１０． 气管肿瘤致管腔重度狭窄者（＞７５％），严禁

直接行光动力治疗［２０⁃２１］

１１． 以管外型为主的混合性病变

１２． 孕妇慎用：ｐｈｏｔｏｆｒｉｎ 被认为是怀孕风险 Ｃ 级

（毒性，无致畸）的药物，具有非透析性［２２］。 喜泊分

对孕妇的风险尚不明确，慎用。
五、术前准备

１． 术前检查

（１）实验室检查： 血常规、肝肾功能、凝血功能、
乙肝五项、抗 ＨＣＶ、性病组合

（２）肺功能检查、心电图、ＵＣＧ
（３）胸部 ＣＴ 平扫＋增强＋气管树三维重建：明确

管壁厚度、是否浸透全层、与邻近器官有无浸润、与
邻近血管有无浸润、有无邻近淋巴结转移

（４）气管镜检查：观察病变的部位、数目、厚度，
管腔堵塞程度。 如有条件建议同时行超声支气管

镜、荧光支气管镜检查，明确病变的范围及厚度。
２． 知情同意及告知： 告知患者及其家属 ＰＤＴ

治疗的过程、术中及术后的风险及并发症、预后及随

访情况。 告知该项治疗的优缺点及其他可选择的治

疗方案，取得患者及家属的同意。
３． 病房要求：病房的门窗必须用避光窗帘，采

用乳白色灯光照明（＜６０ 瓦）。
４． 患者注射光敏剂后需及时戴墨镜、入住暗

房，医生应密切注意观察病情变化。
六、操作过程及技巧

１． 药物配制和用量

（１）光敏剂皮试：将光敏剂（喜泊分）稀释至

０．０１ ｍｇ ／ ｍｌ，０．１ ｍｌ 皮内注射，注射区避强光。 结果

判断：１５ ｍｉｎ 后观察局部反应，阴性者方可使用该

药物。
（２）光敏剂给药方式： 从恒温冰箱中取出药品

放置于太阳光不可照射到的地方，静置复温至药品
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从冰水混合物状态恢复至液体状态，抽取药品溶于

２５０ ｍｌ 生理盐水中，使用避光输液器输注，输液过

程中加强巡视，防止药液外渗。
（３）药品的使用剂量：喜泊分 ２～３ ｍｇ ／ ｋｇ。
２． 光源选择： 用于喜泊分⁃ＰＤＴ 的光源为半导

体激光器，发射波长 ６３０±３ ｎｍ，功率 ０．１～２ Ｗ，照射

多采用柱状光纤，根据病变长度选择不同长度弥散

段的光纤（２～６ ｃｍ）。
３． 照光参数： 临床应用时，照光参数是极为重

要的。 能量密度、功率密度、照光时间是照光的三大

参数，三者关系为照光时间（ｓ）＝ 能量密度（Ｊ ／ ｃｍ２）
÷功率密度（Ｗ ／ ｃｍ２） ［２３］。 照光时间和功率密度是

临床应用时可供调节的两个照光参数。 照光时间越

长、功率密度越大即能量密度越大，疗效越好，但不

良反应也越重。
４． 推荐治疗步骤［２４⁃２６］

（１）制定治疗计划： 通过可弯曲支气管镜评估

需治疗的肿瘤长度、确定照射范围，计算功率密度、
照光时间。 常规应用波长为 ６３０ ｎｍ、功率密度

１００ ｍ Ｗ ／ ｃｍ２，总能量密度为 １５０ ～ ２００ Ｊ ／ ｃｍ２ 的照

光可缓解支气管肺癌的梗阻症状，并对支气管黏膜

病变进行治疗。
（２） ＰＤＴ 第一次照射： 静脉注射光敏剂（血卟

啉钠），４０ ｈ 后（肿瘤组织与周围正常组织中药物浓

度差最佳时）可使用点光谱学进行血药浓度水平检

测，也可直接进行光纤照射。 间断照光（照射 ３ ～ ５
ｍｉｎ，间隔 １～３ ｍｉｎ）疗效明显优于持续照光，因为间

断照光有利于组织氧浓度的恢复，所以能提高疗效。
（３）ＰＤＴ 第二次照射： 给药第 ３ 天照射前，需先

清理治疗部位表面的坏死物，切忌过度清理，避免出

血，如果出血量较多，则说明清理范围大大超出光动

力治疗的深度，需立即停止。 第 ２ 次照射能量以有

效的肿瘤治疗为准，不超过首次照射的能量密度。
如在注射药物后的 ７２ ～ ９６ ｈ 内重复照射，则无需再

注射光敏剂。 实际上多数患者治疗期间会接受二次

照射。
（４）麻醉方式的选择： 对于表浅肿瘤，无明显管

腔狭窄的可在局麻下或安定镇痛下应用可弯曲支气

管镜引导直接进行照射。 对于气管及主支气管处有

较大的肿瘤，堵塞管腔，建议在全麻下进行；
（５）治疗方式的选择： 对于气管支气管堵塞明

显者建议在全麻下经口插入硬质气管镜，经硬镜进

可弯曲支气管镜，采用硬镜铲切、二氧化碳冷冻冻

取、激光 ／氩气刀烧灼消融、电圈套器套扎肿瘤等技

术减瘤治疗，再针对肿瘤的残根进行光动力治疗，可
获得更优的疗效［２７］。

（６）坏死物的清理： 治疗期间每次照射前先清

理坏死物，治疗期间如有呼吸道症状随时清理，光动

力照射 １ 周后需再次清理治疗部位表面的坏死物，
避免管腔堵塞。

５． 操作技巧： 在支气管镜引导下将柱状光纤送

入需要照射的病变区。 当肿瘤相对平整时可将光纤

放置于肿瘤的一侧，对于瘤体巨大及腔内型的可将

光纤插入瘤体内。 柱状光纤通常用于中央型气道梗

阻的患者，一般根据所需治疗肿瘤的长度选择不同

治疗长度的光纤，使光纤超过病变两端各 ０．５ ｃｍ，既
要完全包括肿瘤组织，又要避免过多照射非肿瘤组

织，当病变范围广时，需分段照射，要注意避免肿瘤

组织过多重复照射。 在肺和肿瘤组织中，６３０ ｎｍ 波

长的光线穿透深度约 ５ ｍｍ～ １０ ｍｍ，主要取决于功

率密度和照射时间。 目前常用的光源为半导体激光

器。 它所发射的激光，是一种非热能的激光，不会引

起气道内着火。 血卟啉衍生物的光活化作用主要通

过总的照射剂量所控制。 在支气管肿瘤治疗时，设
定好激光治疗器的功率后，根据公式计算照射时间，
进行相应的照射。 柱状光纤照射面积（ｃｍ２）＝ ２ πｒｈ
（ｈ 为柱状光纤发光部分长度，ｒ 为发光部分距离病

灶的距离）
七、注意事项

１． 光照问题： 输注光敏剂（血卟啉衍生物）４０～
４８ ｈ 后给予照射［２８⁃３０］，常规照射 ２ 次，功率密度 １００
ｍＷ ／ ｃｍ２，每次的能量密度为 １００～１５０ Ｊ ／ ｃｍ２。

２． 治疗方式的选择

（１）中央气道Ⅰ⁃Ⅳ区［３１］ 肿瘤管腔堵塞＜５０％，
可直接行光动力治疗

（２）中央气道Ⅰ⁃Ⅳ区肿瘤管腔堵塞≥５０％，进
行支气管镜下减瘤治疗，处理后管腔狭窄＜５０％，再
行光动力治疗，必要时 ＰＤＴ 后立即置入气管支架，
第二次照射前需将支架取出

（３）支气管（中央气道Ⅴ⁃Ⅷ区） ［３１］ 肿瘤致管腔

狭窄，无论狭窄程度如何，均可直接行光动力治疗：
①如支气管管腔狭窄＜５０％，可直接行光动力治疗；
②如支气管管腔狭窄＞５０％，可减瘤后使管腔狭窄＜
５０％，再行光动力治疗；③如支气管管腔狭窄＞５０％，
亦可将光纤直接插入瘤体内，行间质光动力治疗，或
与表面光动力治疗联合，事后再减瘤，可减少术中出
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血；④如支气管管腔狭窄＞５０％，亦可行光动力治疗

后立即放置支气管支架。 第二次照射前，再将支架

取出。
３． 鳞癌的患者照射后坏死物形成时间早，而腺

样囊性癌照射后坏死物形成时间相对晚，可出现在

照射一周后。 光动力治疗后需密切关注呼吸道症

状，一旦出现呼吸困难需及时行支气管镜，镜下清理

坏死物，可能会一天内多次行支气管镜下清除坏死

物。
八、 避光教育

目前 国 内 上 市 的 光 敏 剂 仅 有 第 一 代 的

喜泊分，需着重对患者进行避光宣教［３２⁃３３］：告知

其避光的时间及程度。
给药第 １ 周时患者的皮肤和眼睛对光线十分敏

感，此时需严格避光，避免直接暴露在阳光下。 需留

在暗室内，暗室内可使用一个 ６０ 瓦以下的黄帜灯泡

的台灯，可以观看电视，安全距离至少 ２ 米以上，并
戴黑色眼镜。 最好不要使用电脑或手机。

第 ２ 周仍需继续佩戴墨镜，但本周光敏药物处

于代谢过程中，应逐渐增加室内的光线照射的亮度，
直至恢复至正常的室内照明状态。 本周仍需避免使

用手机或电脑，观看电视需保持安全距离。
第 ３～４ 周患者皮肤对光线还有一定的敏感性，

需避免阳光直射和室内强光照明。 可在夜晚及阴天

出行，白天出行需佩戴墨镜（＜４％透光率），手套，宽
边帽，穿长袖衬衫，长裤，和袜子。 此期间仍需避免

阳光直射和明亮的光线如阅读灯的照射。
３０ ｄ 后，建议患者进行光敏感试验，把患者的

手放在一个有直径 ２ ｃｍ 的洞的纸袋内，暴露在阳光

下照射 １０ ｍｉｎ；如果在 ２４ ｈ 内出现肿胀，发红，或水

泡，则患者应继续避光直到 ２ 周之后，再进行重新测

试；如果在 ２４ ｈ 之内没有任何反应发生，患者可逐

渐恢复接触阳光。 可尝试第 １ 天暴露于光照下

１５ ｍｉｎ，如没问题，可逐步增加暴露时间。 初期建议

避开阳光最强时段（１０：００－１４：００）。 至少 ３ 个月不

要进行日光浴或使用太阳灯或日光浴床。 还需避免

眼科灯光检查。
九、疗效评价

呼吸道肿瘤光动力治疗疗效评价标准（２０１９ 年

版）
我们在详细研究国内外光动力治疗疗效评价标

准和 ＲＥＣＩＳＴ 标准、ＷＨＯ 标准的基础上，达成如下

共识。

１． 近期疗效（ＰＤＴ 治疗后 １ 个月）
（１）完全缓解（ＣＲ）：气管支气管腔内癌变完全

消除，黏膜活检病理未见肿瘤细胞

（２）部分缓解（ＰＲ）：气管支气管腔内癌变的长

度×厚度的乘积较治疗前缩小≥３０％，黏膜活检病理

仍有肿瘤细胞

（３）疾病稳定（ＳＤ）：既没缓解，也没进展，黏膜

活检病理仍有肿瘤细胞

（４）疾病进展（ＰＤ）：癌变范围超过原病灶区，
活检有肿瘤细胞

２． 远期疗效

（１）总生存期（ＯＳ）：从治疗开始到因任何原因

引起死亡的时间

（２）无进展生存时间（ＰＦＳ）：从入组开始到肿瘤

进展或死亡的时间

（３ ） 疾 病 控 制 时 间 （ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ
ｄｉｓｅａｓｅ）从治疗开始到疾病进展时的这段时间

治疗前后应定期评估，每次评估都需要行胸部

ＣＴ 平扫＋增强、支气管镜检查、取组织活检作为客观

评价依据。
十、并发症及其防治措施

１． 常见并发症

（１）光敏反应［３４⁃３６］：发现率 ５％ ～ ２８％。 临床表

现主要为皮肤过度晒伤样改变，如充血、红肿、辣痛，
少数出现皮疹，多为红斑、丘疹，伴瘙痒或灼痛，重者

可能出现脱皮、水疱。 后期可能出现色素沉着。 对

患者进行避光教育是整个治疗的一部分，告知患者

使用保护性的服装及注意事项是十分重要的。 一旦

发生，在皮肤最初出现麻刺感或红斑时，应立即躲避

阳光，用冷水湿敷发热红肿的部位，此后需避免阳光

直射 ２ 周。 对于出现皮疹者，可口服抗过敏药物，局
部涂抹含激素类的药膏。 对于明显肿胀、出现水疱

者，为严重的光毒性反应，需静脉使用激素类药物、
口服抗过敏药，避免接触阳光。

（２）咳嗽［３７⁃３８］：发生率 １５％～３４％。 以刺激性咳

嗽为主，常伴有咳痰费力，为少量白色黏痰。 进行照

射后可以常规给予口服止咳祛痰药物。
（３）呼吸困难： 发生率 １８％ ～ ３２％。 表现为胸

闷、活动后气短。 常为照射后坏死物形成堵塞管腔，
形成急性全肺不张时，可有胸痛。 常规在光动力治

疗后第 １ ～ ２ 天行支气管镜检清除气道内坏死物。
在治疗中一旦出现呼吸困难，需及时行支气管镜下

治疗，清理坏死物，必要时放置临时性气管支架，维
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持管腔通畅。
（４）发热： 一般体温在 ３７～ ３８ ℃。 可为肿瘤坏

死的吸收热或肿瘤治疗后形成坏死物堵塞管腔导致

阻塞性肺炎所致。 可对症退热、抗感染等治疗，必要

时行支气管镜下清理坏死物。
（５）咯血：以血丝痰为主，可能是清理坏死物时

损伤到正常组织，或对结构较为疏松的肿瘤组织照

射后组织坏死脱落，创面过大，渗血所致。 对症予止

血药或行支气管镜下止血。
常见并发症相对比较轻微，患者可耐受，对症处

理后症状很快可消失。
２． 严重并发症［２０，２４］

（１）急性黏膜水肿： 光照后炎性因子释放，使得

血管收缩、血细胞滞留凝集、血流停滞造成组织水

肿。 临床可为突发呼吸困难，口唇紫绀，喉鸣，大汗，
不能平卧，血氧饱和度进行性下降。 心率增快，血压

升高。 严重时可出现窒息死亡。 多发生于病变位于

中央气道 Ｉ 区邻近声门处的，光照后声门水肿所致。
对于此类患者术后可予甲泼尼龙 ４０ ｍｇ ｉｖ Ｑｄ×３ ｄ。
术后气切包备于床旁。 一旦出现呼吸困难、血氧饱

和度进行性下降，立即行支气管镜引导下气管插管，
插管困难时需立即行气管切开。

（２）穿孔： 当存在气管食管贯通性病变时，进行

ＰＤＴ 后，因肿瘤组织坏死形成，随坏死物脱落，较易

形成穿孔。 如食管气管 ／支气管瘘、气管支气管纵隔

瘘等。 常表现为咳嗽、咳痰突然加重，痰中带血量明

显增多。 如有进食饮水呛咳时，需高度警惕食管气

管瘘的可能。 尽快行胸部 ＣＴ、上消化道造影及支气

管镜检查明确。 根据瘘口的部位选择合适形状的支

架（金属覆膜支架或硅酮支架均可）封堵瘘口。 在

瘘口封堵未成功前禁止经口进食水，建议放置肠内

营养管或是空肠造瘘，营养支持治疗。
（３）瘢痕狭窄： 治疗后肿瘤坏死，局部黏膜纤维

化形成瘢痕，瘢痕收缩导致管腔狭窄。 早期可无症

状，后期随管腔狭窄的加重，逐步出现咳嗽，咳痰费

力，活动后气短。 行支气管镜检查可见 ＰＤＴ 治疗后

肿瘤组织消失，局部黏膜形成瘢痕，管腔狭窄。 可选

用球囊扩张、气管内支架置入等治疗，维持管腔通

畅。
（４）致死性大咯血：常因肿瘤累及邻近大血管，

当治疗后肿瘤坏死脱落，形成支气管⁃动脉瘘，引起

致命性大咯血的发生。 一旦出现应立即行气管插管

进行抢救。 详见支气管镜诊疗操作相关大出血预防

和救治专家共识［３９］。
十一、光动力联合治疗

１． ＰＤＴ 联合支气管镜下介入减瘤术［２７］： 对于

中心气道内较大肿瘤堵塞管腔，可应用硬镜铲切、电
圈套器套扎、电切针切割、ＡＰＣ、激光烧灼、二氧化碳

冻切等介入治疗技术相结合，快速将气管支气管腔

内病变清除，再应用 ＰＤＴ 照射病变的残端，可取得

很好的治疗效果。
２． ＰＤＴ 联合放疗［４０⁃４２］： 放疗与卟啉类光敏剂⁃

ＰＤＴ 联用后既表现出加和作用，又表现出协同作

用，ＰＤＴ 联合放疗是安全有效的。 一般主张先做

ＰＤＴ 后放疗，如先做放疗，需待 １ 月后放疗的急性炎

性反应期过后，方可行 ＰＤＴ［４３］

３． ＰＤＴ 联合化疗［４４⁃４５］： ＰＤＴ 联合化疗是有效、
安全的。 可通过两种方法同步或序贯联合治疗，达
到降期，必要时可行外科手术切除。

４． ＰＤＴ 联合分子靶向药物［４６］： 目前研究表明

厄洛替尼联合 ＰＤＴ 能够增强 ＰＤＴ 的疗效，同时

ＰＤＴ 可改善 ＴＫＩ 类药物的耐药性，或可改善此类患

者的预后。
５． ＰＤＴ 联合免疫治疗［４７⁃４９］： 光动力免疫疗法

（ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｉｍｍｕｎｏｔｈｅｒａｐｙ， ＰＤＩＴ）逐渐引起人们

的关注。 ＰＤＩＴ 是将光动力治疗和免疫疗法联合应

用于疾病的治疗中，使两种疗法协同发挥疗效的治

疗方法。 但目前这些研究均在实验室阶段，尚无大

规模临床应用证据。

免责声明：本共识基于现有研究结果制定，临床

遇有特殊情况时可不必完全参照。
主要执笔者

王洪武（应急总医院）
邹　 珩（应急总医院）
金发光（空军军医大学唐都医院）
参与共识起草专家名单（以姓氏笔画为序）
王昌惠（上海市第十人民医院）
王秀丽（上海市皮肤病医院）
牛洪欣（山东省肿瘤医院）
白　 冲（海军军医大学附属长海医院）
龙　 发（中国科学院大学深圳医院）
张华平（福建医科大学附属第二医院）
张　 楠（应急总医院）
吕莉萍（安徽省胸科医院）
孙加源（上海市胸科医院）

·０１· 中华肺部疾病杂志（电子版）　 ２０２０年０２月　 第１３卷第１期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｌｕｎｇ Ｄｉｓ（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｅｄｉｔｉｏｎ）， Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０２０， Ｖｏｌ １３， Ｎｏ．１



陈良安（解放军总医院第一医学中心）
李　 强（同济大学附属东方医院）
李长岭（中国医学科学院肿瘤医院）
李王平（空军军医大学唐都医院）
李黎波（南方医科大学中西医结合医院）
李冬妹（应急总医院）
宋小莲（上海市第十人民医院）
周云芝（应急总医院）
周红梅（广东医科大学附属中山医院）
林存智（青岛大学附属医院）
林殿杰（山东省立医院）
杨华平（湖南湘雅医院）
胡成平（湖南湘雅医院）
胡韶山（哈尔滨医科大学附属第二医院）
顾　 兴（空军军医大学唐都医院）
顾　 瑛（解放军总医院第一医学中心）
高社干（河南科技大学附属肿瘤医院）
徐　 锋（沧州市人民医院）
郭述良（重庆医科大学第一附属医院）
曾奕明（福建医科大学附属第二医院）
陶梅梅（应急总医院）
赖国祥（联勤保障部队第九○○医院）

参　 考　 文　 献

１　 Ｖｏｎ Ｔａｐｐｅｉｎｅｒ Ｈ， Ｊｏｄｌｂａｕｅｒ Ａ． Ｄｉｅ ｓｅｎｓｉｂｉｌｉｓｉｅｒｅｎｄｅ ｗｉｒｋｕｎｇ ｆｌｕｏｒｅｓｃｉｅｒｅｎｄｅｒ
ｓｕｂｓｔａｎｚｅｎ． Ｇｅｓａｍｍｅｔｔｅ Ｕｎｔｅｒｓｕｃｈｕｎｇｅｎ Ｕｂｅｒ Ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｓｃｈｅ
Ｅｒｓｃｈｅｉｎｕｎｇ， １９０７．

２　 Ｄｏｕｇｈｅｒｔｙ ＴＪ， Ｇｏｍｅｒ ＣＪ， Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ ＢＷ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ
［Ｊ］ ． Ｊ Ｎａｔｌ Ｃａｎｃｅｒ Ｉｎｓｔ， １９９８， ９０（１２）： ８８９⁃９０５．

３　 Ａｇｏｓｔｉｎｉｓ Ｐ， Ｂｅｒｇ Ｋ， Ｃｅｎｇｅｌ ＫＡ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ ｏｆ
ｃａｎｃｅｒ： Ａｎ ｕｐｄａｔｅ［Ｊ］ ． ＣＡ Ｃａｎｃｅｒ Ｊ Ｃｌｉｎ， ２０１１， ６１（４）： ２５０⁃２８１．

４　 Ｋａｔｏ Ｈ， Ｆｕｒｕｋａｗａ Ｋ， Ｓａｔｏ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈａｓｅ Ⅱ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ
ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ ｕｓｉｎｇ ｍｏｎｏ⁃Ｌ⁃ａｓｐａｒｔｙｌ ｃｈｌｏｒｉｎ ｅ６ ａｎｄ ｄｉｏｄｅ
ｌａｓｅｒ ｆｏｒ ｅａｒｌｙ ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃｅｌｌ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｏｆ ｔｈｅ ｌｕｎｇ［ Ｊ］ ．
Ｌｕｎｇ Ｃａｎｃｅｒ， ２００３， ４２（１）： １０３⁃１１１．

５　 Ｋａｗａｇｕｃｈｉ Ｔ， Ｙａｍａｍｏｔｏ Ｓ， Ｎａｋａ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍｍｕｎｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｂｃｌ⁃２ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ ｅａｒｌｙ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃｅｌｌ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｒｏｎｃｈｕｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ ［ Ｊ ］ ． Ｂｒ Ｊ Ｃａｎｃｅｒ，
２０００， ８２ （２）： ４１８⁃４２８．

６　 Ｋｉｍｕｒａ Ｍ， Ｍｉｙａｊｉｍａ Ｋ， Ｋｏｊｉｋａ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ Ｔｈｅｒａｐｙ
（ＰＤＴ） ｗｉｔｈ Ｃｈｅｍｏｔｈｅｒａｐｙ ｆｏｒ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｌｕｎｇ Ｃａｎｃｅｒ ｗｉｔｈ Ａｉｒｗａｙ
Ｓｔｅｎｏｓｉｓ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｍｏｌ Ｓｃｉ， ２０１５， １６（１０）： ２５４６６⁃２５４７５．

７　 中华医学会， 临床操作技术规范． 激光医学分册， 人民军医出

版社， ２０１０： １２３⁃１３３．
８　 Ｅｖａｎｓ Ｓ， Ｍａｔｔｈｅｗｓ Ｗ， Ｐｅｒｒｙ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ

ｏｎ ｔｕｍｏｒ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｂｙ ｍｕｒｉｎｅ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ ［ Ｊ］ ． ＪＮＣＪ，
１９９０， ８２（１）： ３４⁃３９．

９　 Ｂａｓｋａｒａｎ Ｒ， Ｌｅｅ Ｊ， Ｙａｎｇ ＳＧ． Ｃｌｉｎｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ

ａｇｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｍａｔｅｒ Ｒｅｓ， ２２： ２５．

１０　 Ａｌｉ ＡＨ， Ｔａｋｉｚａｗａ Ｈ， Ｋｏｎｄｏ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｆｏｌｌｏｗ⁃ｕｐ ｕｓｉｎｇ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

ｂｒｏｎｃｈｏｓｃｏｐｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ ｔｒｅａｔｅｄ

ｅａｒｌｙ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ［Ｊ］ ． Ｊ Ｍｅｄ Ｉｎｖｅｓｔ， ２０１１， ５８（１⁃２）： ４６⁃５５．

１１　 Ｄｏｕｇｈｅａｙ ＴＪ， Ｇｏｍｅｒ ＣＪ， Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ ＢＷ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ

［Ｊ］ ． Ｊ Ｎａｔｌ Ｃａｎｃｅｒ Ｉｎｓｔ， １９９８， ９０（１２）： ８８９⁃９０５．

１２　 Ｕｓｕｄａ Ｊ， ｌｃｈｉｎｏｓｅ Ｓ， Ｉｓｈｉｚｕｍｉ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ｏｆ

ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｅ ｔｈｅｒａｐｙ ｆｏｒ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒｓ［Ｊ］ ． Ｌａｓｅｒｓ Ｓｕｒｇ Ｍｅｄ， ２０１１，

４３（７）： ５９１⁃５９９．

１３　 Ｓｉｍｏｎｅ ＣＢ ２ｎｄ， Ｆｒｉｅｄｂｅｒｇ ＪＳ， Ｇｌａｔｓｔｅｉｎ Ｅ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ

ｔｈｅｒａｐｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｎｏｎ⁃ｓｍａｌｌ ｃｅｌｌ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ［Ｊ］ ． Ｊ Ｔｈｏｒａｃ

Ｄｉｓ， ２０１２， ４（１）： ６３⁃７５．

１４　 Ｏｋｕｎａｋａ Ｔ， Ｋａｔｏ Ｈ， Ｔｓｕｔｓｕｉ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ ｆｏｒ

ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ［Ｊ］ ． Ｌｕｎｇ Ｃａｎｃｅｒ， ２００４， ４３（１）： ７７⁃８２．

１５　 Ｆｒｉｅｄｂｅｒｇ ＪＳ， Ｍｉｃｋ Ｒ， Ｓｔｅｖｅｎｓｏｎ ＪＰ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈａｓｅ Ⅱ ｔｒｉａｌ ｏｆ ｐｌｅｕｒａｌ

ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ ａｎｄ ｓｕｒｇｅｒｙ ｆｏｒ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｎｏｎ⁃ｓｍａｌｌ⁃ｃｅｌｌ

ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｗｉｔｈ ｐｌｅｕｒａｌ ｓｐｒｅａｄ［Ｊ］ ． Ｊ Ｃｌｉｎ Ｏｎｃｏｌ， ２００４， ２２（１１）：

２１９２⁃２２０１．

１６　 Ｆｒｅｉｔａｇ Ｌ， Ｅｒｎｓｔ Ａ， Ｔｈｏｍａｓ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ

（ ＰＤＴ ） ａｎｄ ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｂｒａｃｈｙｔｈｅｒａｐｙ ｆｏｒ ｅｎｄｏｂｒｏｎｃｈｉａｌ ｔｕｍｏｕｒ

ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｌｉｍｉｔｅｄ ｂｒｏｎｃｈｏｇｅｎｉｃ ｃａｒｃｉｎｏｍａ［Ｊ］ ． Ｔｈｏｒａｘ，

２００４， ５９（９）： ７９０⁃７９３．

１７　 Ｗｅｉｎｂｅｒｇ ＢＤ， Ａｌｌｉｓｏｎ ＲＲ， Ｓｉｂａｔａ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ

ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｅ ｔｈｅｒａｐｙ （ ＰＤＴ ） ａｎｄ ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｒａｔｅ ｂｒａｃｈｙｔｈｅｒａｐｙ

（ＨＤＲ）ｉｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｅｎｄｏｂｒｏｎｅｈｉａｌ ｎｏｎ⁃ｓｍａｌｌ ｃｅｌｌ ｌｕｎｇ

ｃａｎｃｅｒ（ＮＳＣＬＣ）［Ｊ］ ． Ｐｈｏｔｏｄｉａｇｎｏｓｉｓ Ｐｈｏｔｏｄｙｎ Ｔｈｅｒ， ２０１０， ７（１）：

５０⁃５８．

１８　 Ｒｏｓｓ Ｐ Ｊｒ， Ｇｒｅｃｕｌａ Ｊ， Ｂｅｋａｉｉ⁃Ｓａａｂ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｎｆｉｃ

ｔｈｅｒａｐｙ ａｓ ａｎ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄａｌｉｔｙ ｉｎ ｎｏｎ⁃ｓｍａｌｌ ｃｅｌｌ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ［ Ｊ］ ．

Ｌａｓｅｒｓ Ｓｕｒｇ Ｍｅｄ， ２００６， ３８（１０）： ８８１⁃８８９．

１９　 Ｊｈｅｏｎ Ｓ， Ｋｉｍ Ｔ， Ｋｉｍ ＪＫ． Ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ ａｓ ａｎ ａｄｊｕｎｃｔ ｔｏ

ｓｕｒｇｅｒｙ ｏｒ ｏｔｈｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃｅｌｌ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒｓ［Ｊ］ ． Ｌａｓｅｒ

Ｔｈｅｒ， ２０１１， ２０（２）： １０７⁃１１６．

２０　 王洪武， 邹　 珩， 周云芝， 等． 光动力治疗恶性肿瘤的临床研究

［Ｊ］ ． 医学研究杂志， ２００７， ３６（５）： ２１１⁃２１３．

２１　 黄　 真， 黄卓正， 刘建仑． 肿瘤光动力学疗法的并发症及其防

治［Ｊ］ ． 中国激光医学杂志， ２００７， １６（６）： ３８６⁃３８９．

２２　 Ｂａｚａｋ Ｒ， Ｈｏｕｒｉ Ｍ， Ｅｌ Ａｃｈｙ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｃａｎｃｅｒ ａｃｔｉｖｅ ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ｂｙ

ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ： ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｃａｎｃｅｒ

Ｒｅｓ Ｃｌｉｎ Ｏｎｃｏｌ， １４１（５）： ７６９⁃７８４．

２３　 李黎波， 许德余． 肿瘤光动力治疗学［Ｍ］． 科学出版社， ２０１８：

４４⁃４８．

２４　 丁晓倩， 林存智， 邵明菊， 等． 光动力治疗晚期气管内肺癌 ４ 例

临床疗效分析［Ｊ］ ． 临床肺科杂志， ２２（６）： １１４７⁃１１４８．

２５　 邬盛昌， 李　 强． 光动力疗法在肺癌治疗中的应用［ Ｊ］ ． 中华医

学杂志， ２０１２， ９２（４０）： ２８７５⁃２８７７．

２６　 李黎波， 李文敏， 项蕾红， 等． 光动力疗法在中国的应用与临床

研究［Ｊ］ ． 中国激光医学杂志， ２０１２， ２１（５）： ２７８⁃３０７．

２７　 王洪武． 晚期中央型非小细胞肺癌气管镜微创治疗进展［ Ｊ］ ． 医

学研究杂志， ２００９， ３８ （６）： ３⁃５，６９．

２８　 Ｍａｎｏｔｏ ＳＬ．， Ｈｏｕｒｅｌｄ ＮＮ， Ａｂｒａｈａｍｓｅ Ｈ． Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ

·１１·中华肺部疾病杂志（电子版）　 ２０２０年０２月　 第１３卷第１期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｌｕｎｇ Ｄｉｓ（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｅｄｉｔｉｏｎ）， Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０２０， Ｖｏｌ １３， Ｎｏ．１



ｃｅｌｌｓ ｇｒｏｗｎ ａｓ ｍｕｌｔｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｔｕｍｏｕｒ ｓｐｈｅｒｏｉｄｓ ｔｏ ｚｉｎｃ

ｓｕｌｆｏｐｈｔｈａｌｏｃｙａｎｉｎｅ ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｚａｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｍｏｌ Ｓｃｉ， １６（ ５）：

１０１８５⁃１０２００．

２９　 Ｏｎｉｓｚｃｚｕｋ Ａ， Ｗｏｊｔｕｎｉｋ⁃Ｋｕｌｅｓｚａ ＫＡ， Ｏｎｉｓｚｃｚｕｋ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｏｆ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ （ ＰＤＴ）⁃Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ａｎｄ

ｃｌｉｎｉｃａｌ ｕｓｅ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｍｅｄ Ｐｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ， ８３： ９１２⁃９２９．

３０　 冯笑山， 高社干， 陈书昌， 等． 食管 ／ 贲门癌内镜下光动力治疗

光照时机选择的临床研究［ Ｊ］ ． 中国内镜杂志， ２００６， １２（１１）：

１１２１⁃１１２７．

３１　 王洪武． 中央型气道新的八分区方法和恶性气道肿瘤的治疗策

略［Ｊ］ ． 临床荟萃， ２０１６， ３１（１１）： １１６７⁃１１６９．

３２　 Ｓａｄａｎａｌａ ＫＣ， Ｃｈａｔｕｒｖｅｄｉ ＰＫ， Ｓｅｏ ＹＭ， ｅｔ ａｌ． Ｓｏｎｏ⁃ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｔｈｅｒａｐｙ： Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｓｅｎｓｉｔｉｚｅｒｓ［ Ｊ］ ． Ａｎｔｉｃａｎｃｅｒ Ｒｅｓ，

３４（９）： ４６５７⁃４６６４．

３３　 Ｍａｎｏｔｏ ＳＬ， Ｈｏｕｒｅｌｄ ＮＮ， Ａｂｒａｈａｍｓｅ Ｈ． Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ

ｃｅｌｌｓ ｇｒｏｗｎ ａｓ ｍｕｌｔｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｔｕｍｏｕｒ ｓｐｈｅｒｏｉｄｓ ｔｏ ｚｉｎｃ

ｓｕｌｆｏｐｈｔｈａｌｏｃｙａｎｉｎｅ ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｚａｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｍｏｌ Ｓｃｉ， １６（ ５）：

１０１８５⁃１０２００．

３４　 Ｋａｏ ＨＷ， Ｌｉｎ ＹＹ， Ｃｈｅｎ ＣＣ， ｅｔ ａｌ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ

ｃｅｔｕｘｉｍａｂ⁃ｃｏｎｊｕｇａｔｅｄ ｇｏｌｄ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ａ ｔｕｍｏｒ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ

［Ｊ］ ． Ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１４， ２５（２９）： ２９５１０２．

３５　 Ｓｈａｆｉｒｓｔｅｉｎ Ｇ， Ｂａｔｔｏｏ Ａ， Ｈａｒｒｉｓ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ ｏｆ

ｎｏｎ⁃ｓｍａｌｌ ｃｅｌｌ Ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｎａｒｒａｔｉｖｅ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ

［Ｊ］ ． Ａｎｎ Ａｍ Ｔｈｏｒａｃ Ｓｏｃ， １３（２）： ２６５⁃２７５．

３６　 Ｃａｌｉｘｔｏ ＧＭ， Ｂｅｒｎｅｇｏｓｓｉ Ｊ， ｄｅ Ｆｒｅｉｔａｓ ＬＭ． Ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ⁃ｂａｓｅｄ ｄｒｕｇ

ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ ｏｆ ｃａｎｃｅｒ： ａ ｒｅｖｉｅｗ［ Ｊ］ ．

Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ２１（３）： ３４２．

３７　 Ｃｈｅｎｇ Ｈ， Ｚｈｕ Ｊ， Ｌｉ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ａｎ Ｏ２ ｓｅｌｆ⁃ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｉｏｍｉｍｅｔｉｃ

ｎａｎｏｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｈｉｇｈｌｙ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ

［Ｊ］ ． Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｚｅｄ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ２０１６， ７８４７⁃７８６０．

３８　 Ｋｉｍ Ｊ， Ｓａｎｔｏｓ ＯＡ， Ｐａｒｋ ＪＨ． Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｚｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｉｎｔｏ

ｐｌａｓｍａ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｆｏｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｃｏｎｔｒｏｌ

Ｒｅｌｅａｓｅ， ２０１４， １９１： ９８⁃１０４．

３９　 中华医学会呼吸病学分会． 支气管镜诊疗操作相关大出血的预

防和救治专家共识［ Ｊ］ ． 中华结核和呼吸杂志， ２０１６， ３９（８）：

５８８⁃５９１．

４０　 任浙平， 杨雁飞， 崔守仁． 体外放疗加腔内光动力疗法治疗肺

癌［Ｊ］ ． 黑龙江医学， １９９６， ９： １９⁃２０．

４１　 Ｉｍａｍｕｒａ Ｓ， Ｋｕｓｕｎｏｋｉ Ｙ， Ｔａｋｉｆｕｊｉ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ

ａｎｄ ／ ｏｒ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｂｅａｍ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔｈｅｒａｐｙ ｆｏｒ ｍｅｎｔｇｅｎｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ ｏｃｃｕｌｔ

ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ［Ｊ］ ． Ｃａｎｃｅｒ， １９９４， ７３（６）： １６０８⁃１６１４．

４２　 Ｆｒｅｉｔａｇ Ｌ， Ｅｒｎｓｔ Ａ， Ｔｈｏｍａｓ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ

（ ＰＤＴ ） ａｎｄ ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｂｒａｃｈｙｔｈｅｒａｐｙ ｆｏｒ ｅｎｄｏｂｒｏｎｃｈｉａｌ ｔｕｍｏｕｒ

ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｌｉｍｉｔｅｄ ｂｒｏｎｃｈｏｇｅｎｉｃ ｃａｒｃｉｎｏｍａ［Ｊ］ ． Ｔｈｏｒａｘ，

２００４， ５９（９）： ７９０⁃７９３．

４３　 Ｃｏｒｔｉ Ｌ， Ｔｏｎｉｏｌｏ Ｌ， Ｂｏｓｏ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｐａｔｉｅｎｔｓ

ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ ｆｏｒ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｉｎ ｓｉｔｕ ａｎｄ ｅａｒｌｙ

ｎｏｎ⁃ｓｍａｌｌ⁃ｃｅｌｌ ｌｕｎｇ ｃａｒｃｉｎｏｍａ［Ｊ］ ． Ｌａｓｅｒｓ Ｓｕｒｇ Ｍｅｄ， ２００７， ３９（５）：

３９４⁃４０２．

４４　 Ｚｈａｎｇ Ｗ， Ｓｈｅｎ Ｊ， Ｓｕ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏ⁃Ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｆ ｃｉｓｐｌａｔｉｎ ｐｒｏｄｒｕｇ ａｎｄ

ｃｈｌｏｒｉｎ ｅ６ ｂｙ ｍｅｓｏｐｏｒｏｕｓ ｓｉｌｉｃａ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｆｏｒ ｃｈｅｍｏ⁃

ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｔｈｅｒａｐｙ ｔｏ ｃｏｍｂａｔ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ［ Ｊ］ ．

ＡＣＳ Ａｐｐｌ Ｍａｔｅｒ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ， ２０１６， ８（２１）： １３３３２⁃１３３４０．

４５　 Ａｋｏｐｏｖ Ａ， Ｒｕｓａｎｏｖ Ａ， Ｇｅｒａｓｉｎ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｅｎｄｏｂｒｏｎｃｈｉａｌ

ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｒｅｓｅｃｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｉｒｒｅｓｅｃｔａｂｌｅ

（ ｉｎｏｐｅｒａｂｌｅ） ｌｏｃａｌｌｙ ａｄｖａｎｃｅｄ ｎｏｎ ｓｍａｌｌ ｃｅｌｌ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ［ Ｊ ］ ．

Ｐｈｏｔｏｄｉａｇｎｏｓｉｓ Ｐｈｏｔｏｄｙｎ Ｔｈｅｒ， ２０１４， １１（３）： ２５９⁃２６４．

４６　 Ｇａｌｌａｇｈｅｒ⁃Ｃｏｌｏｍｂｏ ＳＭ，Ｍｉｌｌｅｒ Ｊ， Ｃｅｎｇｅｌ ＫＡ， ｅｔ ａｌ． Ｅｒｌｏｔｉｎｉｂ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ ｔｈｅｒａｐｙ ｏｆ ｎｏｎ⁃ｓｍａｌｌ ｃｅｌｌ ｌｕｎｇ ｃａｒｃｉｎｏｍａ

Ｘｅｎｏｇｒａｆｔｓ ｖｉａ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ［ Ｊ］ ． Ｃａｎｃｅｒ Ｒｅｓ， ２０１５， ７５

（１５）： ３１１８⁃３１２６．

４７　 樊　 帆， 朱敦皖， 张琳华． 肿瘤化疗协同光动力疗法联合免疫

治疗的研究进展［ Ｊ］ ． 国际生物医学工程杂志， ２０１７， ４０（４）：

２６２⁃２６８．

４８　 Ｗａｎｇ Ｍ， Ｓｏｎｇ Ｊ， Ｚｈｏｕ ＦＦ， ｅｔ ａｌ． ＮＩＲ⁃ｔｒｉｇｇｅｒｅｄ ｐｈｏｔｏｔｈｅｒａｐｙ ａｎｄ

ｉｍｍｕｎｏｔｈｅｒａｐｙ ｖｉａ ａｎ ａｎｔｉｇｅｎ⁃ｃａｐｔｕｒｉｎｇ ｎａｎｏｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｍｅｔａｓｔａｔｉｃ

ｃａｎｃｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］ ． Ａｄｖ Ｓｃｉ （Ｗｅｉｎｈ）， ２０１９， ６（１０）： １８０２１５７．

４９　 徐　 静， 张南征． 光动力学疗法对免疫系统的影响［ Ｊ］ ． 徐州医

学院学报， ２００６， ２６（４）： ３７３⁃３７６．

（收稿日期：２０１９⁃０８⁃１１）

中国抗癌协会肿瘤光动力治疗专业委员会． 呼吸道肿瘤光动力治疗临床应用中国专家共识［ Ｊ ／ ＣＤ］ ． 中华肺部疾病杂志

（电子版）， ２０２０， １３（１）： ６⁃１２．

·２１· 中华肺部疾病杂志（电子版）　 ２０２０年０２月　 第１３卷第１期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｌｕｎｇ Ｄｉｓ（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｅｄｉｔｉｏｎ）， Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０２０， Ｖｏｌ １３， Ｎｏ．１


