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表面修饰纳米颗粒增强声动力溶栓治疗获得新进展

　　肿瘤是威胁人类健康的最危险疾病之一。作为一种无创高效的肿瘤治疗技术，声动力疗法（Sonodynamic therapy, SDT）利用超声的强大

穿透能力，深入组织内部，激活声敏剂产生活性氧进而杀伤肿瘤细胞，达到治疗目的。但一直以来，声动力治疗的机理不明晰，这阻碍了声动力

治疗技术的发展和未来的临床应用。

　　为此，中科院声学所超声学实验室白立新与北京化工大学生命科学技术学院刘惠玉团队合作，通过调节纳米颗粒的疏水性来探索SDT的增强

机制。相关成果发表于国际著名期刊 Advanced Materials (https://doi.org/10.1002/adma.202007073) 。
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　　图1 用于超声溶栓的SDT润湿性示意图（图/中科院声学所）

　　微纳尺度的气泡在强大表面张力作用下的稳定性问题亟待解决。研究人员发现纳米颗粒可以吸附和稳定液体中的纳米气泡，从而提高SDT效

率。纳米气泡的稳定性与纳米颗粒的脱附能正相关，脱附能由纳米颗粒的润湿性决定。这一结论在介孔二氧化硅和聚苯乙烯纳米颗粒中得到了验

证，他们发现水接触角约为90°的纳米颗粒具有最大的脱附能。
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　　图2 利用脉冲火花空化法定量评估空化核（图/中科院声学所）

　　为了减少超声周期性和空泡相互作用引起的空化云变形的影响，研究人员首次开发了脉冲火花空化法模拟单周期纳米颗粒辅助空化，并定量

评估了溶液中的空化核。通常情况下，使用光学方法几乎无法识别尺寸过小的气泡，且容器壁上的空化核对观测结果有显著影响。此外，空化云

受到周期性振动空泡相互作用的影响，可能会导致强烈的背景干扰。脉冲火花空化法可以反映悬浮空化核的真实状态，消除了皮叶克尼斯

（Bjerknes）力对空化核位置和数量的影响。

　　本研究得到国家自然科学基金(21822802, 51772018, 11674350, 和11874062)的资助。
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