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稀土功能材料“助力”肿瘤精准诊疗
。近日，哈尔滨工程大学教授杨飘萍、教授盖世丽及其所在团队在压电催化肿瘤治疗领域取得新
突破，提出了一种通过B位铁掺杂调控稀土六方锰氧化物极化特性与化学键重构的新策略，显著
提升了材料的压电催化性能并诱导肿瘤细胞铁死亡。在该方案的指导下，动物实验中异种移植C
T26肿瘤的小鼠在超声照射下，肿瘤抑制效果显著。相关成果发表在《美国化学会志》上。

传统恶性肿瘤治疗方法如手术、化疗和放疗常伴随明显副作用和预后不佳问题。压电催化治疗作
为一种新型非侵入性治疗手段，利用超声波激活压电纳米材料，在肿瘤内部产生电场，可以更精
准、更温和地杀伤癌细胞。但目前传统压电材料存在自发极化弱、载流子分离效率低、活性氧产
率不足等问题，响应性能还有待提高。

为解决上述问题，团队设计了一种铁掺杂六方锰氧化物纳米颗粒，通过独特的极化工程+化学键
重构双策略，让材料的催化能力大幅提升，克服了传统压电材料催化效率低、治疗深度有限的问
题。在超声辐照下，该材料实现精准激活，通过压电效应产生内建电场，表现出多重酶活性与压
电催化协同效应，直接催化生成杀伤癌细胞的活性氧，大幅提升细胞内活性氧水平，诱导线粒体
膜电位损伤，最终导致肿瘤细胞凋亡。与此同时，该材料还能消耗细胞内抗氧化剂谷胱甘肽，下
调GPX4蛋白并上调ACSL4蛋白，进一步增强铁死亡通路。此外，该材料具备磁共振成像功能，
可实现治疗过程的实时监测与引导，实现治疗+监控一体化。

该研究首次将稀土锰酸盐材料成功应用于压电催化治疗，为稀土功能材料在医工交叉领域的应用
提供了新思路，有望推动我国生物医用纳米材料的设计与临床应用发展。（来源：中国科学报
孙丹宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1021/jacs.5c14530
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