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新型铋基纳米材料为癌症治疗提供新思路
。记者近日从上海理工大学获悉，上海市胸科医院与上海理工大学联合团队研发出一款新型铋基
纳米材料，通过超声波触发肿瘤内部水分解，直接产生氢气和氧气，激活自身免疫实现高效抗癌
。该成果为深部肿瘤治疗提供了全新思路，相关研究2月8日在线发表在国际学术期刊《先进科学
》（Advanced Science）上。
 

含铋复合纳米材料用于超声催化气体疗法激活免疫协同增效的机理示意图。受访者供图
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铋是一种重金属元素，其化合物（如枸橼酸铋钾）早已用于胃药和医学影像造影剂。近年来，科
学家发现铋基纳米材料具有低毒性、高稳定性和催化活性，开始探索其在生物医药领域的应用。
如将铋基材料用于光热治疗肿瘤、药物靶向递送等。

针对肿瘤的传统放疗、化疗副作用大且易复发，氢气疗法虽能抑制肿瘤代谢，却又难以深入病灶
。该研究负责人、上海理工大学材料与化学学院副教授李钰皓介绍，此前关于铋基纳米材料的医
学研究多聚焦单一治疗模式，此次研究将铋基材料与超声催化产氢氧气技术结合，提出“超声催
化水分解”策略：利用超声波强穿透性，驱动纳米材料在肿瘤内分解水分子，原位产生氢气和氧
气，从而实现“产气治疗+免疫激活”的双重突破。

新型铋基纳米材料（BiF3-POM-Mo2C）由氟化铋、多金属氧酸盐和碳化钼组成，其独特的三元
结构大幅提升了电荷分离效率。实验表明，超声波作用下，材料产氢效率比传统催化剂提高约30
%。氢气可破坏癌细胞线粒体功能，阻断能量供应；氧气则缓解肿瘤缺氧，逆转免疫抑制环境。
此外，氟化铋还能消耗肿瘤内的关键抗氧化物质谷胱甘肽，加剧癌细胞氧化损伤，形成“三重打
击”。

该材料在小鼠实验中展现出良好生物相容性，主要器官未见毒性损伤。李钰皓表示：“这种材料
不仅能精准释放治疗气体，还可激活免疫细胞，未来有望与化疗、免疫药物联用，提升实体瘤治
疗效果。”

接下来，团队计划进一步优化材料靶向性，并探索其在对氢敏感的缺氧性疾病中的应用潜力。
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