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苏州医工所在肝癌放化疗协同治疗研究中取得进展。放疗与化疗是肝癌治疗的常用手段，两者联
合使用能够产生极好的协同治疗作用，因此，开发合理的放化疗结合策略，具有极大的临床意义
。目前，临床上对癌症患者主要采取放疗配合小剂量的化疗药物，或是放疗与化疗交替进行这两
种模式。这些综合治疗方法虽能起到一定的肿瘤抑制作用。但是，却无法有效地控制高度恶性的
肝癌患者病情的发展。这是因为癌组织独特的微环境造成了肿瘤对放射线的不敏感以及对化疗药
物的多药耐药。此外，放疗与化疗对正常组织的无选择性杀伤，给患者带来了严重的毒副反应。
因此，急需开发更为高效安全的放化疗综合治疗手段。一方面，需要同时提高放疗与化疗的靶向
性，实现对肝癌部位精准剂量的化疗药物递送和放疗增敏。另一方面，为了最大程度地发挥放化
疗的协同作用，肝癌的放疗与化疗应在时空上具有一致性。基于上述目标，需要开发一种肝癌靶
向性强的多功能药物载体用以运输化疗药物与放疗增敏剂，该载体应既能将化疗药物与放疗增敏
剂同时导入肝癌细胞，又能使两者之间的运输互不影响，并且具有一定的药物示踪能力，可以用
于指导物理师进行合理的放射线照射。

近日，中国科学院苏州生物医学工程技术研究所研究员董文飞课题组开发了一种非对称结构的Ja
nus型金棒-介孔二氧化硅纳米载药系统。该纳米载药系统由一端的金纳米棒和另一端的介孔二氧
化硅棒组成。金纳米棒功能元件因其高的原子序数和大的比表面积而具有极好的光电效应，是理
想的放疗增敏剂。而功能化的二氧化硅介孔棒可以实现精准剂量的化疗药物担载和肿瘤组织响应
型的药物释放，进而降低了化疗药物对正常细胞的影响。此外，金棒纳米材料相比于碘等临床上
常用的CT成像造影剂，具有更好的X射线吸收系数。因此，通过结合CT成像技术，可以更清晰
地对该载体在体内运输情况进行实时监控。由于大部分肝癌细胞膜表面叶酸受体高表达，科研人
员在该纳米载药系统的表面偶联了叶酸多聚物，以增强其肝癌组织的靶向性和在体内环境的稳定
性。并通过一系列实验，在细胞水平和动物水平上证明了该纳米载药系统对肝癌具有极好的放化
疗协同治疗作用和较高的生物安全性。科研人员也对Janus型金棒-介孔二氧化硅纳米载药系统与
传统的核壳型的金棒-介孔二氧化硅纳米载药系统进行了系统地比较，发现Janus型结构在载药能
力、CT成像以及放化疗协同作用上，具有明显的优势。因此，Janus型金棒-
介孔二氧化硅纳米载药系统有希望成为新的肝癌放化疗综合治疗剂。相关工作已发表在ACS
Nano(11, 12, 12732-12741)上。
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图1Janus型金棒-介孔二氧化硅纳米载药系统在肝癌的放疗增敏，化疗药物的响应性释放，放化疗
的协同治疗以及CT成像上的应用。

图2Janus型金棒-介孔二氧化硅纳米载药系统的合成与表征。(A)透射电镜照片。(B)红外光谱吸收
。(C)紫外-可见-近红外光吸收，(D)氮气脱附吸附曲线。(E)粒径分布和胶体分散系数。(F)在水
中储存7天后的粒径分布和胶体分散系数。结果表明，Janus型金棒-介孔二氧化硅纳米载药系统具
有均一的形貌，极好的分散性，优异的介孔性质和较好的稳定性。
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图3Janus型金棒-介孔二氧化硅纳米载药系统的放化疗协同抗肿瘤作用和生物安全性(A)肿瘤照片
，(B)肿瘤重量，(C)肿瘤生长曲线，(D)裸小鼠体重变化，(E)肝脾肾的重量指数，(F)肌酸激酶的
变化。这些结果表明Janus型金棒-
介孔二氧化硅纳米载药系统具有极好的放化疗协同抗肿瘤作用和生物安全性。

图4CT成像与生物分布。(A)不同浓度的FA-GSJNs-DOX的CT成像效果;(B)不同浓度的FA-GSJNs-D
OX的CT值;(C)裸小鼠的CT成像;(D)纳米载体在重要器官的生物分布。这些结果表明Janus型金棒-
介孔二氧化硅纳米载药系统具有极好的CT成像造影功能。

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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