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硼中子俘获治疗(BNCT)癌症是一种

二元疗法，既需要超热中子束，又需

要含硼药物，可对肿瘤细胞实现细

胞层级的靶向核打击，且具有安全

性高、肿瘤适应证广等特点，特别是

对于医学上难以治疗的局部浸润性

恶性癌症、快速转移型癌症均具有

良好的治疗效果，并使患者在接受

治疗后，可保持较高的生活质量．患

者所需的治疗疗程短且灵活，并且

治疗费用较低，经济负担小．新型加

速器中子源设备已于2020年进入医

院临床治疗，但目前只有硼聚类硼酸

钠(BSH)和氨基酸类似物硼苯丙氨

酸(BPA)被批准用于临床．这些小分

子含硼化合物穿过生物屏障能力不

够，肿瘤靶向性欠佳，药物研发的滞

后将严重制约BNCT的发展并将成

为临床肿瘤治疗的瓶颈．因此，厘清

BNcT在临床肿瘤治疗中的应用瓶

颈，研发高肿瘤蓄积性BNcT含硼药

物及新功能含硼药物，攻克含硼药

物的研发及其转化中的技术瓶颈，是

目前BNcT从研发走向广泛应用的必

经之路．详见傅世年等人文(p1471)．
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香山科荸命鬣专栏·用于硼中子俘获肿瘤治疗的含硼药物专题

编者按

1469 硼中子俘获治疗的发展机遇与挑战：含硼药物的研发

陈和生，邢更妹

进展

1471 BNCT中子源的研发现况与展望

傅世年，梁天骄，陈和生

介绍了硼中子俘获治疗(BNcT)对中子束特性要求的国际标准，BNcT中子

源发展的困难所在，加速器中子源BNcT关键技术以及我国在该领域取得

的成果，展望了发展前景．

1479 硼中子俘获治疗临床应用进展及展望

徐菁，王俊杰，魏启春

对既往开展的硼中子俘获治疗(BNcT)临床研究进行了较为系统的回顾，充

分肯定BNCT的优势，讨论目前面临的临床问题，指出开展高水平BNcT临

床试验以及探索BNCT联合治疗模式的重要性和必要性．
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1490 硼中子俘获疗法临床试验问题与展望

朱晒红，孙许龙，曾一家，宋泽文，雍中

基于中国首次硼中子俘获治疗(BNCT)临床试验经验，应将复发、转移等晚期肿瘤定

位为BNCT核心临床研究目标．以此进行硼药物一辐照数学模型．中子源研究，探索大面

积深度照射，最终完成临床验证闭环．

1498 放射性核素标记的硼携带剂

李硕，褚泰伟

核素成像可以实时提供硼携带剂的体内分布情况，这将有利于制定有效、个性化的

硼中子俘获治疗计划．本文对核素成像中硼携带剂的放射性标记方法进行了介绍，并

总结了其优缺点．

1508 用于中子俘获治疗的钆携带剂

张智勇，王祥云

具有良好的肿瘤靶向性、特异性、亲和性和稳定性钆携带剂是钆中子俘获治疗这一

恶性肿瘤新疗法成功的关键．文章综述了各种钆携带剂的优缺点，探讨了新型钆携带

剂的发展方向．
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用于硼中子俘获治疗的硼携带剂研究现状

李凤林，罗志福

对用于硼中子俘获治疗(BNcT)的硼携带剂的国内外研究现状进行了分类、总结和综

述，对各类硼携带剂的特性、研发及转化状态进行了对比分析．

用于硼中子俘获治疗的含硼药物研究现状与热点前沿：基于文献
计量的分析与思考
郑丽丽，陈奎，吴呜，郑春晓，廖青云，魏雪梅，王春，赵亚娟

基于文献计量方法，针对用于硼中子俘获治疗的含硼药物研究进展，包括论文发表、

专利情况和临床进展进行综述，以期为用于硼中子俘获治疗的含硼药物的开发提供

思路和参考．

论文

1546 偶联阿霉素10B。C纳米颗粒的制备及其在联合硼中子俘获治疗／
化疗中的应用

张玉财，周琪怡，陈俊阳，童剑飞，梁天骄，赵利

在富含”B的”B。C纳米颗粒表面接枝超支化聚丙三醇(PG)，偶联化疗药物阿霉素

(DOx)，制备了一种新型纳米硼药10B。c—PG—D0x．在中子照射下，”B。c—PG．DOx展现

出硼中子俘获治疗(BNcT)和化疗联合治疗效果．

亮点述评晃患还评

材料科学

1555 单根碳纳米管的“基因”编辑

张锦
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高能物理

1558 LHAASO在宇宙线物理中的里程碑意义

曹臻

在110年探索宇宙线及其相关物理的研究中，LHAAs0占据了里程碑式的地位，成为

屈指可数的几个支撑性的大型实验装置之一，并在建设过程中发现了银河系中大量

的拍电子伏加速器，极大地推动了逼近宇宙线物理的核心科学问题解决的进程，即发

现高能宇宙线的起源．本文深入浅出地综述了我国大科学装置LHAAsO及其科学发

现意义，介绍了其在宇宙线研究中的历史作用，并对未来的发展做出了展望．

能源科学

1567 基于热电转换的超级电容器性能及应用研究进展

连通通，董晓坤，高江姗，何燕

基于热电转换的超级电容器是一种良好的能源利用装置，可有效缓解日益严峻的能

源危机．本文对现有的热电转换技术及其基本原理进行了简要介绍，对近年来国内外

在有／无温差条件下进行热电转换的超级电容器性能及应用研究的进展进行了总结，

并在此基础上对其发展方向做出了展望．

评述

地质学

1579 月壤样品研究进展

谷渊涛，杨瑞洪，耿焕，王倩，惠鹤九

嫦娥5号月壤样品的返回在我国引起了前所未有的关注，有助于推动我国行星科学的

快速发展．本文综述了月壤记录的太空风化作用和月球地质演化的前沿成果，为后续

的月球样品研究和月球探测计划提供基础．

i 《科学通报》投稿指南
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1469 Opportunities and challen咎s in boron耻utron capture therapy：Development ofboron．containing drugs

H昭h蛐gClIen&G明蛐eiXjng

147l Status and OuUOOk：Research and deVelopmenton the neutron source fbr BNCT

轴injaⅡFu，Tia啦i∞Lj粕g&H蜉heng Chen

BOrOn neutrOn capture therapy in cUnical applicatiOn：PrOgress and prOspect

Jing Xu，Junjte Wang＆Qichun Wei

1490 Problems and pmspects of clinical trials ofbor佃neutmn capture therapy
Shaih佣g Zhu，XⅡl伽g Su玎，Y嵇ia Zeng，2k籼Song&ZII帆g Ybng
Radionuclide-labeled boron deliVery agents

Sh咖Li&TaiweiChⅡ

1508 Gadolinium deKvery agents for neutron capturetherapy

Zhiyong Zh粕g&Xiangyun Wang

1517 Boron deHvery agents for boron neutr伽capture therapy
FengIin Li＆Zhi如L帅

1532 Research progress and hot f|onts of boron-containing drugs f．or boron neutron capture therapy：Analysis and

implications based on the bibUOmetrics-method

Lm劢帅g'Knj Cl咖，Ming Wu，Ch哪xi舯Zh蛐g，Qin黟帅Liao，Xuemei Wei，Ch仰Wang&Y萄硼n Zhao

1546 Doxorubidn．co啦ugated 1084C nanoparticles：Preparation and application in combined boron neutron capture
theraI吁，赶hemotherapy
YⅡ伪j zhan参Qiyi z1．oII，JHnya呜Chen，Jianfei Ton参Ttanjiao L．mng&Lj zhao

1555

1558

1567

1579

Progranlming the genetic code of a single caI．bon nanotube

JjnZhang

LHAASo：A mnestOne of the cosmic ray research

Zh蚰(：ao

Pmgress on the performances and applications of superc叩acitors for thermoelectric conversion

Tongt帅g Lian，Xiaol‘明D蛐g’Ji加挚llan G种＆Yan He

Geological processes and products recorded in luⅡar soils：A reView

YuaIltao GlI’RⅡih帅g Yang，H啪G咖g'Qi粕Wang&Hejiu Hui
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