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据以色列媒体近日报道，以色列特拉维夫大
学生物医学工程系助理教授伊洛维什领导的研究
团队提出一种利用低强度超声波引爆纳米气泡杀
伤肿瘤细胞的非侵入式、无创的癌症治疗方法，并
在小鼠体内开展初步实验，取得了积极成果。该
疗法或可替代部分肿瘤切除手术，相关研究已经
过同行评审，发表在《纳米尺度》期刊上。

这种治疗方法的核心是使用低能量超声波实
现纳米气泡的“受控爆炸”。研究人员向小鼠静脉
中注入大小只有盐粒的二千五百分之一的纳米级
气泡，随着血液流动，气泡遍布全身。由于肿瘤中
的血管是“渗漏”的，气泡也会进入肿瘤中。之后
在肿瘤周围施加超声波，气泡体积将膨胀100倍并
爆裂，这种“爆炸”会杀伤附近的癌症细胞。在乳
腺癌肿瘤小鼠实验中，该疗法可使肿瘤消融并使
肿瘤组织分离。在体外乳腺癌肿瘤细胞实验中，
经过气泡爆破后，癌细胞活力降至原有的17.3%左
右。

伊洛维什将纳米气泡爆炸比作建筑拆除手段
中的“受控爆破”，其爆炸强度足以摧毁目标建筑，
也就是肿瘤，但不会伤及附近的其他建筑，即肿瘤
周围的健康组织。同时，引爆纳米气泡只需低强
度超声波，不会产生过多的热量伤害肿瘤周围组
织。

伊洛维什称，此前也有一些使用气泡抗癌的
研究，但大多需要将气泡直接注入肿瘤，属于侵入
式手术，而纳米气泡利用了肿瘤血管的“渗漏”特
性，不用直接接触肿瘤，只需将其注入静脉血管，
是无创的、非侵入式的。

“这种方法可帮助治疗位于身体内部深处的
肿瘤，此外还有助于治疗体积更大的肿瘤。在某
些情况下，它可取代切除肿瘤的手术。”伊洛维什
对此项研究寄予厚望。她说，该实验是在乳腺癌
肿瘤小鼠模型中进行的，但这种疗法很可能未来
会应用在人类身上。 （科技日报）

有望成为抗癌利器
相关药物正在临床试验，可深入到化疗等现有疗法难以触及的地方
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纳米气泡“爆破”
或可无创治癌

细菌、真菌、病毒等微
生物栖息于人们肠道内，以
多种方式影响人体健康。
2020年，以色列魏茨曼科学
研究所的利维娅坦及其同
事在《科学》杂志上撰文指
出，他们分析了1000多个人

类肿瘤样本后发现，肿瘤内
也充满了微生物。

通过基因测序，利维娅
坦在人类的乳腺、大脑、肺、
皮肤、骨骼、卵巢、胰腺和结
肠 8 种肿瘤内鉴定出了细
菌，且结肠和乳腺肿瘤通常

会携带更多细菌，他们甚至
还发现每种癌症中都存在
着独特的细菌种群。

同一年，利维娅坦团队
抛出一个爆炸性消息：他们
在此前研究的8种肿瘤内也
发现了真菌。

美国纽约康奈尔大学的
伊利耶夫领导的团队也在《细
胞》杂志上刊发论文称，他们
对胃肠道肿瘤、肺癌和乳腺癌
进行研究后发现，这些肿瘤中
往往含有念珠菌属、芽生菌属
和马拉色菌属等真菌。

微生物被肿瘤吸引的
原因多种多样，但科学家们
越来越清楚的是，它们的存
在会影响癌症的进展和治
疗。

比如，伊利耶夫等人发
现，胃肠道肿瘤细胞中较高
水平的念珠菌与更高的促
炎症基因活性、癌症转移率
和更低的癌症生存率有
关。此外，核梭杆菌可以促
进癌症的发生，伴随其扩散
到身体其他部位，并抑制其
对化疗的反应。

几十年来，科学家们已
知人乳头瘤病毒（HPV）和

乙肝病毒（HBV）等病毒会
触发癌症的形成，也有了
HPV和HBV疫苗来帮助预
防相关癌症的发生。加拿
大不列颠哥伦比亚省癌症
研究所的罗伯特·霍尔特
说，人们或许可以“依葫芦
画瓢”，开发出针对致瘤细
菌的疫苗，利用其减缓肿瘤
的进展，强化对化疗的反
应，甚至从一开始就阻止肿
瘤的形成。

霍尔特团队正在专门
研制一种针对具核梭杆菌的
疫苗。该疫苗含有信使核糖
核酸（mRNA），能够指导身

体制造在这种细菌内发现的
某些蛋白质片段，训练免疫
系统识别并杀死这种微生
物。该疫苗目前仍在小鼠身
上进行测试，霍尔特等人希
望有一天能在对普通疗法失
效的具核梭杆菌阳性结肠癌
患者身上开展试验。

从肿瘤内取出“有害”
微生物是攻击癌症的一种
策略，引入“有益”微生物则
是另一种策略。加拿大蒙
特利尔犹太综合医院负责
治疗巴尔布尔的肿瘤学家
巴蒂斯特表示，经过基因改
造的沙门氏菌会直接进入

肿瘤，并携带可以激活免疫
系统的白细胞介素-2，在肿
瘤部位产生对抗肿瘤的免
疫活性。

在巴尔布尔治疗效果
的基础上，巴蒂斯特团队于
2020 年启动了一项Ⅱ期临
床试验，20名患有 4期转移
性胰腺癌的患者接受了标准
化疗，以及经过基因改造的
沙门氏菌的治疗。今年1月
公布的结果显示，参与者的
平均寿命为24个月，而一般
仅接受标准化疗的患者典型
生存期为11个月，沙门氏菌
也没有让这些志愿者生病。

巴蒂斯特指出，这种方
法的一个主要优点是细菌
的制造成本远低于其他癌
症免疫疗法。美国食品药
品监督管理局（FDA）最近
给予沙门氏菌疗法快速通
道，如果它通过未来的试
验，将尽快上市。

瑞士一家名为“T3 制
药”的公司也在使用细菌来
强化免疫系统以应对癌
症。该公司首席科学官卡
斯珀表示，他们试验的对象
是一种名为小肠结肠炎耶

尔森菌的细菌，这是一种猪
肉污染物，会导致食物中
毒，但基因改造可以“降低
其毒性”。这种细菌的独特
之处在于其表面有特殊的

“纳米注射器”，细菌用这个
“注射器”将蛋白质注射到
细胞内。T3制药公司设计
了一种小肠结肠炎耶尔森
菌，可将蛋白质注射到肿瘤
细胞内，释放信号分子，使
免疫系统发挥作用，对抗肿
瘤。

当经过基因编程的小

肠结肠炎耶尔森菌被注射
到患有黑色素瘤的小鼠的
血液内后，它们选择性地附
着在肿瘤上，导致多达 2/3
的肿瘤消失，且没有观察到
严重的副作用。该公司刚
刚启动了基因编程小肠结
肠炎耶尔森菌治疗实体瘤
患者的人体临床试验。

总部位于美国密苏里
州的BioMed Valley Dis⁃
coveries公司正在研究梭状
芽孢杆菌攻击肿瘤的能力，
他们将其与检查点抑制剂

帕博利珠单抗联合使用。
公司总裁克莱德表示，试验
原理是让细菌从内到外对
抗肿瘤，而让帕博利珠单抗
从外到内对抗肿瘤，以实现
内外夹击。结果将在今年
晚些时候公布。

克莱德指出，利用细菌
对付肿瘤还是一个新兴的领
域，仍有很多东西需要学习，
但希望很大。巴蒂斯特说，
多亏巴尔布尔尝试了这种不
同寻常的疗法，科学的进步
要归功于这些人的勇气。

肿瘤是细菌的“安乐窝”

新兴抗癌疗法前景广阔

利用微生物对抗肿瘤

沙门氏菌通常会引起食物中毒，但2019年，
71岁的加拿大人爱瑞特·巴尔布尔自愿喝下一瓶
含有10亿个活性鼠伤寒沙门氏菌的液体，作为对抗
胰腺癌的最后手段。当时，胰腺癌已经扩散到她体
内其他器官，她只能活几个月。她喝下的沙门氏菌经
过了基因改造，可攻击癌细胞，且对身体其他部位的
毒性比普通沙门氏菌小。巴尔布尔是世界上第一个
在接受化疗的同时尝试沙门氏菌疗法的人，结果显
示，她的肿瘤缩小到了原来的10%。

英国《新科学家》杂志网站近日报道，新研究表
明，一些栖息于肿瘤上的细菌和真菌可影响癌症的
进展和治疗情况，有望成为抗击癌症武器库中的
新利器。一些相关药物目前正在临床试验中，这
些微生物可深入到化疗等现有疗法难以触及的
地方，为攻击肿瘤提供替代方法。
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