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今年 9 月，2024 年全国热疗年会暨第

八届中日医学科技交流协会热疗专业委

员会热疗临床新进展学术研讨会在河北

省邯郸市召开。与会专家针对肿瘤热疗

前沿和热点问题进行讨论讲解，分享热疗

技术的最新进展，以期推进我国热疗事业

的健康发展。

作为一种“绿色疗法”，肿瘤热疗被广

泛应用于肿瘤临床治疗。中国医学科学

院肿瘤医院放射治疗科主任医师罗京伟

介绍，早在 1985 年，热疗就通过了美国食

品药品监督管理局认证，成为继手术、放

疗、化疗、生物治疗后的第五大肿瘤治疗

手段。

更高安全性 较少
副作用

肿瘤热疗是一种利用物理能量加热

人体全身或局部，使肿瘤组织温度上升到

有效治疗温度，并持续一定时间的肿瘤治

疗方法。河北工程大学附属医院肿瘤科

主任医师霍忠超介绍，这种方法主要是利

用正常组织细胞和肿瘤细胞对温度耐受

能力的差异进行治疗。

相较于正常细胞，肿瘤细胞对高温更

敏感。当温度升高到一定程度时，就可造

成肿瘤细胞的蛋白质变性，抑制肿瘤细胞

DNA 损伤修复和肿瘤血管形成，还可降

低肿瘤内乏氧细胞比例，从而导致肿瘤细

胞死亡。而正常细胞耐热性较强，可以耐

受更高温度。因此，肿瘤热疗能够实现既

使肿瘤细胞凋亡、又不损伤身体正常组织

的效果。

“肿瘤热疗可以分为很多种。”罗京伟

说，目前临床上较多采用的肿瘤热疗为常

规高温热疗，主要是配合放疗或化疗使

用，温度一般在 39.5℃到 45℃之间。这种

热疗是利用热疗设备从人体外部进行加

热，因此有少部分患者可能会出现烫伤。

而射频热疗、超声热疗等可以单独使用的

肿 瘤 热 疗 ，温 度 一 般 在 50℃ 到 100℃ 之

间。这类热疗借助射频消融针等工具和

设备直接加热肿瘤内部，因此不会使人体

表层的皮肤和脂肪烫伤。

霍忠超告诉科技日报记者，与其他

肿瘤疗法相比，热疗对正常细胞的损伤

较小，因此副作用相对较少，患者耐受性

更好，不会出现严重的脱发、恶心、呕吐

等不良反应。同时，热疗作为一种物理、

无创、非侵入式的治疗手段，不涉及放射

线或化学药物的使用，具有更高安全性，

减少了肿瘤患者的痛苦和身体损伤。此

外，热疗还能够在一定程度上提高人体

的免疫功能，增强机体对肿瘤细胞的抵

抗力。

罗京伟表示，正因这种独特性，热疗

也被称为“绿色疗法”。

热疗虽好，但也并非适用于所有肿瘤

患者。罗京伟举例，比如体内有支架、心

脏起搏器等金属的患者，一般不适合进行

热疗。另外有心梗、肝硬化脾亢等病史的

肿瘤患者，由于体内温度升高会增加基础

代谢率，可能导致病情加重，因此也不适

合进行深部肿瘤热疗。

“肿瘤热疗是一种复杂的治疗方法。”

霍忠超说，判断患者是否适合肿瘤热疗是

一个综合性的评估过程。医生会根据患

者的具体情况，考虑肿瘤特征、患者身体

状况、既往病史、住院检查结果等因素，选

择最适合患者的治疗方案。

研究有进展 技术
需完善

近年来，肿瘤热疗在国内外都取得了

显著的研究进展。霍忠超介绍，在热源技

术升级与优化方面，国内外学者探索研制

了新型纳米材料，通过提高热转换效率、

生物相容性等，实现更精准高效的肿瘤热

疗；还有研究团队开发出多源微波天线阵

技术，可实现深部肿瘤的汇聚加热，提高

治疗效果；利用聚焦超声技术，可以将能

量集中于肿瘤组织，实现对癌细胞的精确

热损伤；利用光热效应和光声成像，能够

对肿瘤精准定位、实时监测，提高热疗的

疗效和安全性。

日前，重庆大学电气工程学院教授

张淮清、副教授熊汉团队就提出了一种

基于双层近场聚焦超表面的微波热疗新

方 案 。 通 过 超 表 面 对 微 波 进 行 相 位 调

控，研究团队实现了微波能量在目标组

织区域内的精确汇聚，为肿瘤局部加热

提供了高效稳定的潜在解决方案。相关

成果日前发表于国际学术期刊《先进功

能材料》。

“热疗和其他肿瘤治疗手段的联合

治疗模式也有创新。”霍忠超介绍，除了

与放疗、化疗协同，热疗还有望与免疫检

查点抑制剂、免疫细胞治疗等联合应用，

增强患者机体的抗肿瘤免疫应答；将热

疗与基因治疗相结合，将助力实现肿瘤

的精准治疗。

此外，多学科交叉的发展趋势将推动

热疗技术与生物学、材料学、工程学等学

科深度融合。人工智能技术也将在肿瘤

热疗的治疗规划、疗效评估等方面发挥重

要作用。

然而，肿瘤热疗在技术上仍面临挑

战。罗京伟介绍，开展肿瘤热疗需要使

用专门的加热设备，而单一的热疗设备

无 法 应 用 于 全 身 所 有 部 位 的 肿 瘤 。 当

前，要实现对各部位肿瘤的有效热疗，需

要配备很多设备。这对医院而言成本过

高，难以普及。

“肿瘤热疗虽然安全有效，但以目前

的技术还难以实现肿瘤组织的均匀有效

加热。此外，与放疗相比，热疗缺乏完备

的治疗保证和质量控制体系。”罗京伟说。

目前，科研人员和临床工作者都在致

力于通过创新手段破解肿瘤热疗存在的

不足。

比如，针对热疗效果评估困难的问

题，霍忠超介绍，现在利用正电子发射计

算机断层显像、磁共振成像等影像学手

段，就能对热疗前后肿瘤组织的代谢变化

进行评估。科研人员也在积极寻找特异

性生物标志物，以期通过检测生物标志物

的表达水平来评估热疗效果。

肿瘤热疗：温度对抗癌细胞的“绿色疗法”
——“关注癌症防治进展”系列报道⑥

科技日报讯 （记者吴纯新 通讯员

常宇）10 月 20 日，记者从华中科技大学同

济医学院附属同济医院获悉，该院教授

陈勇团队发现参与细胞内体运输的分拣

蛋白 Sortilin 在米色脂肪细胞激活过程中

具有关键作用，并揭示该蛋白对脂肪组

织脂肪酸氧化的调控机制，为代谢性疾

病治疗提供了新的潜在靶点。相关研究

成果日前发表于学术期刊《自然·通讯》。

米色脂肪细胞是一种特殊类型的脂

肪细胞，主要分布在皮下白色脂肪组织

中，能在长时间寒冷暴露等条件下转化

为“棕色样状态”，从而具备强大的产热

和能量消耗能力。这种转换对于对抗肥

胖及其伴随的代谢紊乱具有重要意义。

不过，米色脂肪细胞优先利用脂肪酸氧

化产生热量的分子机制，一直未被完全

阐明。

研究团队发现，Sortilin 蛋白在米色脂

肪激活过程中扮演关键角色。它能促使

脂肪代谢关键酶 ACSL1 从线粒体易位到

溶酶体进行降解，从而影响脂肪细胞的

脂 肪 酸 氧 化 过 程 。 当 脂 肪 细 胞 中 缺 失

Sortilin 蛋白时，ACSL1 的水平显著增加，

进而激活细胞内的能量代谢调节通路，

促进米色脂肪的激活和产热。这种变化

使脂肪细胞在应对高脂肪饮食时表现出

更强的抵抗性，防止肥胖和胰岛素抵抗

的发生。

陈 勇 表 示 ，这 一 研 究 不 仅 发 现 了

Sortilin 蛋白在脂肪细胞产热中的作用，

还为代谢性疾病的治疗提供了新思路。

通过调节 Sortilin 蛋白的表达或功能，可

以 影 响 脂 肪 细 胞 的 产 热 能 力 和 能 量 消

耗，有望为肥胖、糖尿病等代谢性疾病的

临床治疗提供新方法。

代谢性疾病治疗新潜在靶点找到

近日，安徽中医药大学药学院教授桂

双英、研究员程志非、副研究员王琪组成

联合团队，提出一种帕金森病内外综合治

疗新策略：从“内”阻断小胶质细胞产生神

经炎症的源头，从“外”阻止脑外周免疫细

胞的持续浸润，以调节免疫系统功能。相

关 研 究 论 文 日 前 发 表 在 国 际 学 术 期 刊

《ACS Nano》上。

以往研究多注重抑制脑内炎症

王琪告诉科技日报记者，帕金森病是

最常见的神经退行性疾病之一，其发病机

制大致是中脑黑质区多巴胺能神经元的

α-突触核蛋白异常聚集，引发级联的神

经炎症，进而阻断神经元正常分泌多巴

胺。多巴胺水平降低会导致大脑活动异

常，引发运动障碍等症状。

学术界认为，神经炎症是导致α-突

触核蛋白异常积聚，并造成多巴胺分泌减

少、神经元衰竭的关键因素。因此，研究

团队围绕调控神经炎症展开研究。

目前临床上主要采用药物治疗调控

帕金森病神经炎症，使用药物包括靶向抑

制α-突触核蛋白异常聚集的抗体药物、

增加多巴胺含量的药物、神经保护药物和

抗炎药物等。

此外，过度激活的脑免疫微环境是促

使帕金森病快速发展的关键因素，为解决

脑内过度激活的小胶质细胞产生的神经

炎症问题，目前已有激活下游抗炎信号通

路、利用纳米酶生物催化清除脑内自由基

等治疗策略。

不过，如果只抑制脑内神经炎症，而

未及时从源头阻断并遏制脑外周免疫细

胞浸润导致的免疫恶化，将难以有效治疗

帕金森病。对此，研究团队提出了“内外

兼修”综合协同的治疗策略，重塑帕金森

病过度激活的免疫微环境。

工程化细胞外囊泡具有双重功效

王琪介绍，人体细胞会持续分泌细胞

外囊泡。这些囊泡在细胞间传递遗传物

质和功能成分方面起到关键作用，具有作

为药物传递载体、疾病诊断标志物和潜在

治疗工具的潜力。

然而，细胞外囊泡的功能受限于母体

细胞，难以用于复杂疾病的治疗。对此，

研究团队利用生物纳米技术对细胞外囊

泡进行工程化改造，以满足帕金森病治疗

需求。

研究团队利用基因编辑技术，获得

了 一 种 具 有 特 殊 功 能 的 细 胞 外 囊 泡 。

这 种 囊 泡 能 够 主 动 寻 找 和 识 别 病 灶

区 。 囊 泡 表 面 表 达 的 趋 化 因 子 受 体

CCR2，可 以 监 测 并 结 合 病 灶 区 的 一 种

特异性趋化因子，阻断炎性细胞依赖该

因子进入病灶区。

接下来，研究团队以中药丹参的活性

成分二氢丹参酮Ⅰ为高效抗炎剂，制备二

氢丹参酮Ⅰ纳米颗粒。通过膜包覆技术，

团队将具有特殊功能的细胞外囊泡包裹

在二氢丹参酮Ⅰ纳米颗粒外，成功制备工

程化细胞外囊泡。

王琪举了一个生动的例子，如果把帕

金森病过度激活的免疫微环境比作一个

被敌军占领的城堡，消灭敌人需要从两方

面入手：一是消灭内部敌人；二是紧闭城

门，防止外部敌人再次侵入。目前多数

研究只注重消灭内部“敌人”，即采用激

活抗炎通路或生物催化的方法以抑制神

经炎症。

与之不同，研究团队采用了新策略，

可以利用具有特殊功能的细胞外囊泡在

人体中精准定位“城门”，并将其关闭；同

时进入“城堡”，利用中药成分二氢丹参酮

Ⅰ高效清除内部“敌人”，多方面协同治疗

帕金森病。

桂双英告诉记者，这种新策略可以既

控制病灶区炎症，又避免外界促炎细胞侵

入，为未来帕金森病的临床治疗和药物开

发提供了新思路。

虽然团队开发的工程化细胞外囊泡

尽可能设计和选择了生物相容性良好、免

疫源性低的基材，但在实际临床应用上仍

存在生产成本高、规模量产难度大、有潜

在生物安全隐患等难题。

王 琪 表 示 ：“ 团 队 将 结 合 安 徽 中 医

药 大 学 的 中 医 药 优 势 平 台 ，进 一 步 开

发低成本、易取材、功效安全稳定的中

草 药 衍 生 细 胞 外 囊 泡 ，克 服 临 床 应 用

的挑战。”

“内外兼修”综治帕金森病

图为河北工程大学附属医院医生利用微波深部热疗机为患者进行治疗。
受访者供图

科技日报讯（郑晗冰 记者颉满斌）浆水是西北地区的一道特色

美食，主要由包菜、芹菜等绿叶蔬菜和水发酵制成。兰州大学生命科

学学院环境微生物课题组牵头的一项最新研究表明，从浆水中分离

出的乳酸杆菌 GR-3 能够抑制小鼠体内结直肠肿瘤的生长，相关论

文发表于自然集团旗下刊物《npj食品科学》。

“浆水的历史已有数千年。”兰州大学生命科学学院教授李祥锴

告诉记者，浆水是蔬菜发酵过程中产生的汤汁。将新鲜蔬菜和少量

水果谷物切碎，经沸水烫煮，与淀粉水混合后，在环境中乳酸菌等微

生物的作用下，这些原料会进行厌氧发酵。发酵过程中，原料的糖

分、蛋白质、纤维素等生物质被转化为酸类、酯类等芳香物质，赋予了

浆水酸香滋味和营养成分。

目前，兰州大学生命科学学院环境微生物课题组李祥锴团队成

功从浆水中分离出多种具备不同健康功效的益生菌菌株，其中就包

括乳酸杆菌 GR-3。

“最近，我们通过对多种浆水来源的益生菌进行体外抗氧化能力

评估发现，GR-3 的总抗氧化水平和自由基清除活性均显著高于其

他菌株。”李祥锴说，进一步研究显示，GR-3还能通过调节肠道微生

物群和宿主免疫来发挥预防结直肠癌功效。

经过 68 天的实验，在氧化偶氮甲烷（AOM）和葡聚糖硫酸钠

（DSS）诱导的小鼠结直肠癌模型中，GR-3 表现出显著的抗肿瘤效

果。在对小鼠进行 GR-3干预后，它们肠道中的肿瘤数量减少，结肠

长度也恢复正常，而且小鼠腹泻、直肠出血等症状有所改善。

“GR-3主要通过两种生物通路来抑制肿瘤细胞活性，使得肿瘤

细胞更易凋亡，并阻止它们增殖，并且 GR-3 还能缓解由 AOM 和

DSS引起的氧化应激、肠道炎症和肠道屏障损伤，帮助恢复肠道菌群

的平衡性和多样性。”论文作者之一、兰州大学草地微生物研究中心

青年研究员韩华雯说，在调节肠道微生物群方面，GR-3可以使某些

有益菌增多，并抑制一些引发炎症的细菌增殖，从而减轻肠道中的炎

症反应，降低患结直肠癌的风险。另外，GR-3还改变了肠道微生物

代谢物的组成，使得包括维生素 B1、维生素 D3和某些吲哚衍生物在

内的有益物质增加。

研究人员发现 GR-3 有望用于结直肠癌预防。根据相关实验，

患者在结直肠癌手术后，通过补充 GR-3，能够一定程度上减轻治疗

副作用，调节肠道菌群，增强免疫力，帮助身体恢复。

浆水中的益生菌

有望抑制结直肠肿瘤生长

科技日报讯 （记者王祝华 通讯员张鸣洋）10 月 19 日，记者从

海南大学获悉，该校药学院教授黄玲团队在海洋真菌来源抗阿尔

茨海默病药物先导化合物方面取得新进展。相关论文发表于《中

国化学》和《植物化学》上。

阿尔茨海默病是一种中枢神经系统的退行性病变，主要导

致老年人记忆力减退和认知功能障碍。伴随人口老龄化，阿尔

茨海默病已成为威胁人类健康的重大疾病之一。目前，靶向调

控神经炎症被证实是该疾病的有效治疗策略之一，但仍缺乏理

想的治疗药物。

黄玲团队在对南海海洋微生物资源库进行药用价值研究时，发

现弯孢聚壳属真菌具有丰富代谢产物和独特生物活性。团队从弯

孢聚壳属真菌中分离出一系列结构新颖的聚酮类化合物。在进行

生物活性测试时，该类化合物显示出较强抗神经炎症作用。

此外，团队从该真菌中分离鉴定了 23 个桉叶烷型倍半萜类化

合物。经过进一步研究发现，优选化合物 16 能够显著降低部分炎

症因子表达，发挥抗神经炎症活性。

上述研究有助于基于靶向神经炎症抗阿尔茨海默病创新药物

的研发。

海洋真菌

可用于阿尔茨海默病药物研发

秋冬一到，很多过敏性鼻炎（AR）患者会出现鼻塞、流鼻涕、打

喷嚏等症状。流行病学调查显示，近年来过敏性鼻炎的患病率显

著增加，部分国家和地区的患病率高达 40%。日前，中重度 AR“起

始强控”治疗理念发布会在吉林省长春市召开，多位业界专家就过

敏性鼻炎的病因和治疗展开讨论。

复旦大学附属眼耳鼻喉科医院教授王德辉说，过去 40 年，我国

过敏性鼻炎患者数量急剧上升，如今过敏性鼻炎已成为一种常见

病、多发病，需要引起重视。

“由于过敏原不同，过敏性鼻炎的发病原因呈现出地域化差

异。”吉林大学中日联谊医院教授朱冬冬说，南方沿海地区患者的

过敏原以尘螨为主，而北方地区患者的过敏原多为杨柳絮、豚草、

花粉等，呈现出季节性爆发的特点。

临床治疗中，许多患者都希望通过药物迅速根治过敏性鼻炎，

却忽视了其作为慢性病的长期管理需求。“就诊的大多数是中重度

过敏性鼻炎患者。他们往往是在打喷嚏、流鼻涕等症状较为严重

时才来就医，并希望马上治愈。但过敏性鼻炎属于慢性病，无法根

除，只能进行控制。”王德辉说。

面对中重度过敏性鼻炎治疗难度大、症状难以迅速控制的

问题，专家们提出“起始强控”的治疗理念。南京医科大学第一

附 属 医 院 教 授 程 雷 介 绍 ，在 患 者 就 诊 时 ，医 生 应 采 用 最 有 效 的

药物快速缓解病情，用最短时间控制症状。“起始强控”理念将

有助于逐步改变传统治疗方式，不仅能够帮助患者快速缓解症

状 ，还 能 提 升 患 者 信 心 和 治 疗 依 从 性 ，为 后 续 的 长 期 管 理 创 造

条件。

采访中，专家们一致呼吁，要推广“起始强控”治疗理念、加强

多学科合作与科研平台建设、完善政策引导和社会支持体系，以有

效应对过敏性鼻炎防治挑战，提高患者治疗体验和生活质量。

以“起始强控”理念

诊治中重度过敏性鼻炎

医生正在进行帕金森病的诊断。 视觉中国供图


