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机遇

癌症仍是全球主要死亡原因，传统疗法常因肿瘤复发和转移而无法实现长期缓

解。肿瘤学中的一个重大挑战是癌症干细胞的存在，这是肿瘤内具有自我更新能

力、对标准化疗和放疗高度耐药、并负责引发肿瘤、驱动复发和促进转移的细胞

亚群。现有的治疗策略通常针对大部分肿瘤细胞，但无法有效消除癌症干细胞，

导致治疗失败。此外，许多靶向疗法缺乏足够的特异性，导致脱靶效应并损害健

康组织。目前亟需一种能够精确靶向并根除癌症干细胞以预防癌症复发并改善患

者预后的治疗方法。

技术

本发明提供了一种多功能纳米颗粒组合物，旨在通过靶向递送、热疗和化疗的协

同组合，特异性靶向并消除癌症干细胞。其核心创新是一种直径为5至50纳米的

二氧化硅壳纳米颗粒。其核心包含超顺磁性氧化铁纳米颗粒（作为暴露于交变磁

场时的热源）和一种化疗药物（特别是热休克蛋白抑制剂）。该核心由二氧化硅基

外壳包裹。纳米颗粒表面功能化有抗体（如抗CD20抗体），可特异性结合靶向癌

症干细胞表面表达的分化簇分子。这种设计实现了多管齐下的攻击。首先，表面

抗体引导纳米颗粒特异性靶向癌症干细胞，增强肿瘤积聚。其次，在施加交变磁

场时，磁性核心产生局部热量（热疗），对细胞造成热损伤。第三，这种热量同时

触发封装的热休克蛋白抑制剂在肿瘤部位的控制释放。热休克蛋白抑制剂可抑制

癌症干细胞中过度表达并赋予其耐热性的热休克蛋白。通过抑制这些蛋白，该疗

法克服了癌症干细胞的防御机制，使其对较低温度的热疗敏感，并增强细胞死

亡。这种抗体介导的靶向、磁热疗和热触发化疗的组合产生了强大且特异性的协

同效应，从而有效破坏癌症干细胞。
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用于靶向癌症干细胞和癌症治疗的纳米颗粒组合物

精确的癌症干细胞靶向： 表面结合的抗体实现与癌症干细胞标志物的特异性结

合，将疗法导向肿瘤发生和转移的根源。

协同治疗效果： 热疗与局部化疗的协同作用，热疗增强药效，而药物克服耐热

性，导致癌细胞死亡显著高于单一疗法。

降低全身毒性： 靶向递送最大限度地减少了健康组织对化疗药物和热量的暴

露，可能减少传统化疗常见的严重副作用。

可控和触发式药物释放： 药物释放通过外部交变磁场进行时空控制，确保化疗

药物主要在肿瘤部位被激活。

克服耐热性： 包含热休克蛋白抑制剂，专门对抗癌症干细胞用于在热疗中存活

的防御机制，提高治疗效果。
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应用

 

多功能平台： 纳米颗粒可进一步修饰荧光染料用于实时体内成像和追踪，便于

治疗监测。

已验证的疗效： 使用肺癌干细胞异种移植模型的体内研究显示肿瘤完全消退并

延长生存期，凸显其强大的抗肿瘤效果。

靶向癌症治疗： 通过特异性根除癌症干细胞以预防复发和转移，用于治疗各种

癌症，特别是肺癌。

组合治疗平台： 作为单一靶向剂中结合多种治疗模式（热疗和化疗）的递送系

统。

诊疗一体化： 由于可将成像剂整合到纳米颗粒结构中，有望用于治疗与诊断成

像相结合。

耐药性癌症治疗： 特别适用于因癌症干细胞群高而已知对常规疗法耐药的癌

症。

研究工具： 可作为生物医学研究中的模型系统，用于研究癌症干细胞生物学、

药物递送机制以及热疗与化疗联合使用的效果。

•

•

•

•

•

•

•


