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近年来，超声波技术被广泛应

用于非侵入性的癌症治疗，但其在
杀死癌细胞的同时也会使健康细
胞遭到破坏。美国加州理工学院
和贝克曼研究所团队研发的低强
度脉冲超声波技术，利用癌细胞特
有的物理和结构特性，可更有针对
性、更安全地治疗癌症。

研究人员从人体和小鼠身上
提取了结肠癌和乳腺癌细胞，在培
养皿里进行了这种新技术的实验，
同时对包括免疫细胞在内的各种
健康细胞进行测试。他们发现，大
量癌细胞被破坏，而健康细胞安然
无恙。研究人员表示，目前新技术
还处于研究初期，尚未进行动物实
验。

研究人员表示，这项研究表
明，超声波可以根据癌细胞的机械
特性将它们作为靶点，通过调节刺
激的频率可以发现癌细胞和健康
细胞截然不同的反应。

研究人员希望可以推进该新
技术的研究，以期早日与化疗、放
疗、免疫疗法和手术等方法一起应
用于癌症治疗。

编前：在古龙小说中，江湖“万事通”百晓生给武林中人的兵器按从强

到弱做了个排行榜，写了本《兵器谱》，其中，李寻欢那“例无虚发”的“小李
飞刀”排名第三。据说，没有人知道“小李飞刀”究竟有多快，因为“见过

的人都死光了”。不过，和今天要说的“纳秒刀”比起来，无论是速度
还是准星，“小李飞刀”恐怕都要相形见绌。但是，两“刀”最大的

不同在于，“小李飞刀”刀刀毙命，“纳秒刀”下却有不少人起
死回生。

“纳秒刀”神奇在哪里？还有能与之相媲美的“兵
器”吗？这期“新知”就介绍介绍包括“纳秒刀”在内

的几种抗癌利器。（一醉）
在影像设备引导下，将两

根电极针插入肝脏肿瘤边缘，
通过瞬间发射数万伏高压脉
冲，在细胞膜上进行穿孔，跨膜
入核，使癌细胞迅速凋亡……
10 月 14 日，
郑 州 大 学 第
一附属医院超声
介入科主任董刚安全
完成了第 105 台纳秒刀手
术。

10 月 21 日，在北京举办的
国家“十三五”科技创新成就展
上，纳秒刀精准消融肝癌抗复
发转移的项目负责人、浙江大
学陈新华博士向
记者介绍：“对
位于人体高危部
位的恶性肿瘤，我们自
主研发的‘纳秒刀’数分钟即
可精准‘干掉’它，不损伤周围
组织。”

区别于以微秒脉冲电场基
于细胞膜电穿孔原理杀死肿
瘤细胞的做法，纳秒刀是在
纳秒脉冲电场依托更高密度
外加电场能量跨膜进入肿瘤
细胞核，在细胞内引起压电效应，
使细胞核、核膜和线粒体等细胞
器膜依次发生不同的凋亡效应。

陈新华介绍，原始创新的
纳秒脉冲电场技术，在全球范
围内首次实现万伏级高压电
场、纳秒级超短脉冲，由此发明
的纳秒刀可对临床消融禁区的
高危部位肝癌进行消融，已被
国家药监局批准为创新医疗器
械。

据了解，这项成果
在国家传染病科技
重大专项支持
下，由我国
一线科研工作者开展医工信产
学研协同攻关，解决国外高功
率脉冲技术的“卡脖子”难题，
有力推进国产创新医疗器械研
发制造水平，应用于大国重器，
并为民生带来福祉。

“研发之初，我们就要求纳
秒脉冲肿瘤消融系统适用于全
身实体肿瘤的消融，尤其要适
用于邻近血管、胆管、输尿管、
神经等高危部位的实体肝癌肿
瘤。”陈新华说，临床试验期间，
也是按此要求筛选参与患者。

“去年 5月，病灶位置邻近
胆囊的冯大伯成了我院纳秒刀
临床首位入组患者，术后 6 个
月，超声造影显示他原来的消
融区和正常肝组织并无二
致。”郑大一院感染科任志
刚教授说，临床发现，纳
秒脉冲技术还能极大限
度地保留肿瘤细胞的
抗原组织，激活人
体特异性免疫机
制，造福更多肿
瘤患者。

去 年 8 月
13 日，中国科学

院高能物理研究
所召开专家评审会，

该所东莞分部研制的我国
首台加速器硼中子俘获治

疗（简称 BNCT）实验装置成
功通过评审，并启动首轮细胞

实验和小动物实验，为开展临
床试验做好了前期技术准备。

专家组评审意见认为，该装置的
成功研制，是我国在癌症治疗高端

医疗设备整机技术开发方面取得的
又一重大成果，显著提高了我国在临

床 BNCT 治疗领域的国际竞争力。
BNCT 是目前世界上最先进的癌症

治疗手段之一。治疗时先给患者注射一种
含硼的药物，这种药物与癌细胞有很强的亲

和力，会迅速聚集于癌细胞内，而在其他组织
内分布很少，这就相当于给癌细胞做了“标记”；

随后对患者进行中子照射，时长在 1 小时内，当
照射的中子被癌细胞内的硼俘获，就会产生高杀

伤力的α 粒子和锂离子，从而精准“杀死”癌细胞。

“α 粒子和锂离子射程
很短，只有一个细胞的长度，
所以只‘杀死’癌细胞而不损伤
周围细胞组织。对于脑胶质瘤、

黑 色 素 瘤 和 头 颈 部 复 发 肿 瘤 ，
BNCT 是非常有效的治疗手段，并试
治肝癌、肺癌、胰腺癌等脏器肿瘤。”
中国科学院高能物理研究所东莞分部
副主任梁天骄介绍。

除了加速器硼中子俘获疗法以外，
世界上已经有不少国家正在利用加速器
装置开展重离子治疗肿瘤的研究。那么，
BNCT 治疗肿瘤与重离子治疗肿瘤究竟有
什么区别呢？

事实上，重离子治疗肿瘤是用加速器产
生的重离子直接打到癌细胞上，从而杀死癌
细胞；BNCT 也是一种用重离子治疗肿瘤的手
段，只不过它不是用加速器产生重离子，而是
用加速器产生质子，然后通过质子打靶产生中
子，中子与注射在人体中的硼元素相互作用以
后产生核反应，进而用核反应产生的重离子杀死
癌细胞。因此，BNCT 治疗肿瘤的精准度比重离
子治疗肿瘤要高。

美国《国家科学院学报》发
布的一项研究显示，美国科研团队
开发的一种前列腺癌新疗法在初步临
床试验中表现良好，这种光热疗法采用激
光精准“烧掉”肿瘤，避免了放化疗产生的副
作用。

美国莱斯大学等机构的研究人员开发出表面
裹有一层金的二氧化硅纳米颗粒，这种颗粒很小，
只是血液中红细胞的五十分之一。

参与研究的美国纳米光谱生物科学公司首席
执行官乔登告诉记者，将这种微粒通过静脉注入
患者体内，它们会在肿瘤脉管系统中蓄积，因为
肿瘤特有的缝隙或开口等部位会将这些微粒捕
获。

研究人员在注射后第二天采用低功率、近
红外激光加热这些纳米粒子，从而将肿瘤消
融，并在治疗后3个月和1年对患者检查。结
果显示，1年后，在 15名完成治疗的 58岁到
79岁的前列腺癌患者中，只有 2名患者在
组织活检和磁共振成像中发现癌症迹象，
13名没有检出癌症迹象。

领导研究的美国芒特西奈伊坎医学
院副教授拉斯蒂奈哈德说，注射这种纳
米颗粒可以确保对癌症精准治疗，不
会对患者前列腺组织造成影响，减少
了副作用，提高了患者的生存质量。

（本版稿件综合科技日报、新
华社、北京晚报等）
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