
抗肿瘤诊疗一体化药物递送系统

周民团队研发了一种新型“抗肿瘤诊疗一体化药物递送系统”，实

现多模态影像引导下的精准高效抗肿瘤药物递送。本项目从肿瘤化

疗的实际需求出发，通过医工信等多学科交叉合作，推动了临床癌

症治疗手段的不断变革与深化，为治疗中晚期的恶性肿瘤提供了新

的前沿技术和研究思路。

癌症是威胁人类健康的全球性疾病之一，也是我国首要

的致死疾病和重要的公共卫生问题。在当前癌症临床治

疗中，化学药物治疗（化疗）目前普遍存在缺乏选择

性，具有较大毒副作用等问题。因此癌症的高效诊治，

研发同时具有低毒副作用和高抗肿瘤效果的新型药物，

具有重要的科学研究价值和社会经济效益。近年来，纳

米医学的快速发展为癌症诊治带来了新的希望，通过优

化材料构建稳定、高效和安全的纳米载体，结合抗癌药

物和高准确度的癌症诊断探针，与药物靶向运输、活体

示踪、药物治疗和预后监测等功能一起，构建多功能的

纳米体系已成为世界范围内的研究趋势和热点，开发新

型纳米药物不仅具有巨大发展前景，符合国家重大战略

需求，而且必将导致疾病诊断和治疗的新技术革命。

本项目利用较大尺度的介孔硅纳米载体，将抗癌药阿霉

素装载在纳米载体内部，并利用具有光热效应的超小尺

度硫化铜纳米点进行包覆，合成出多级、多功能纳米级

诊疗一体化药物递送系统。该系统在近红外激光激发

下，利用系统中纳米点光热效应产生高温来击碎介孔硅

结构，释放出小分子抗癌药物，从而具有肿瘤光热/化

疗协同治疗效果。由于体系中纳米点和介孔硅碎片尺寸
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非常小，能够高效通过肾脏代谢出体外，可显著减少

药物在体内长期蓄积所带来的毒副作用。

该药物递送系统同时可实现正电子发射计算机断层扫

描(PET)成像和光声成像，提供高灵敏度以及高分辨率

肿瘤多模态协同精准影像信息。其中通过PET技术精准

确定药物在体内各个组织器官的动态

分布及肿瘤摄取，通过光声成像对肿

瘤进行深层次定位及获得肿瘤内部结

构的信息。

该药物在体内具有较长的在血液循

环能力，可从血管中溢出，高效进

入并滞留在肿瘤组织。多个肿瘤模型

实验表明，该药物具有良好的抑制肿

瘤效果，并且可在体内迅速降解排出

体外。因此，该新型药物递送系统不

但可以作为PET/光声造影剂和热疗

/化疗药物，实现多模态影像引导下

的热疗/化学协同治疗，而且可以在
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体内快速清除，减少毒副作用。

研究成果于2017年11月发表在生物

材 料 顶 级 杂 志 A d v a n c e d 

Functional Materials（先进功能

材料）上。论文同期被编辑部遴选

为 当 期 封 底 文 章 （ B a c k 

Cover），也被杂志社选为Top 10 

热点文章。本项目是医工信结合的

交叉学科项目，整合了多个团队研

究背景和资源，面向临床需求，由

医工信多学科成员紧密配合，科研

成果具有较高的实用价值，具有广

阔的临床转化前景。论文共同第一

作者是我校第一批具有工科背景的

交叉学科博士研究生以及我校附属

第二医院临床医学专业博士研究

生，工作获得我校2016年启动的医

工信交叉学科博士生培养计划的支

持，标志着该计划已经取得初步成

果，全新的创新生态系统构建已经

初见端倪。

本项目针对药物高效肿瘤输送和治

疗科学难题，提出了在不同体内环

境下尺寸可控的复合纳米药物输送

系统，克服了药物低肿瘤摄取和深

层组织难释放的限制，并解决其生

理毒性问题。同时结合材料学与分

子影像学，可以同时提供高分辨率

和高灵敏度的影像信息，为药物在

肿瘤精准治疗方面提供重要的参考

依据。该药物递送系统的研发为未

来的精准医疗和个性化药物发展提

供新的思路，在生物医学领域具有

广阔的应用前景，也为我国的抗肿

瘤药物的研发提供了一种新研究思

路和转化前景。

项目负责人周民研究员入选“国家

青年千人计划”和浙江大学“百人

计划”，并担任教育部恶性肿瘤预

警与干预重点实验室副主任。自

2016年回国以来，周民研究员及其

带领的研究团队充分利用我校学科

门类齐全、学科结构层次丰富、交

叉学科平台集聚等学科生态多样化

的优势，主要围绕“分子影像和纳

米医学”在癌症诊断及治疗中的应

用这一国际研究热点，致力于新型

纳米药物的研发，取得了一系列创

新性并具有较高临床转化前景的重

要研究成果。


