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背景

射频消融术（RFA）作为一种治疗肝癌细胞的重要的独立治疗方法，会导致较大肿瘤的不完全
消融，导致肿瘤复发。但借助RFA的肿瘤片段与免疫疗法结合可改善HCC患者的预后。

⚫ 射频消融术（RFA）作为一种治疗肝细胞癌（HCC）的重要独立治疗方法，会
导致较大肿瘤的不完全消融，引起肿瘤复发。

射频消融术（RFA）作为一种治疗肝癌细胞的重要的独立治疗方法，会导致较大肿瘤的不完
全消融，导致肿瘤复发。但借助RFA的肿瘤片段与免疫疗法结合可改善HCC患者的预后。

⚫ SLC7A11/xCT蛋白的过表达与各种癌症的预后不良有关。在此，我们使用综合
的生物信息学分析和实验验证来研究SLC7A11在肝癌免疫微环境中的作用，阐明
其潜在的调控机制，并为HCC的RFA联合治疗模型提供见解。

射频消融术（RFA）作为一种治疗肝癌细胞的重要的独立治疗方法，会导致较大肿瘤的不完
全消融，导致肿瘤复发。但借助RFA的肿瘤片段与免疫疗法结合可改善HCC患者的预后。

⚫ 树突状细胞（DC）作为最有效的抗原呈递细胞，在先天免疫和适应性免疫之
间起着至关重要的桥梁作用。在肿瘤微环境中，DC可以捕获和处理肿瘤抗原，将
其呈递给T细胞并激活针对肿瘤的特异性免疫反应。



亮点

⚫ 肝癌患者经射频消融治疗后，SLC7A11 / xCT的表达和浸润树突状细胞的比例明显增加。

⚫ SLC7A11 / xCT是肝癌预后不良的标志物，主要在肿瘤微环境中的树突状细胞中表达。

⚫ 靶向树突状细胞中SLC7A11 / xCT联合射频消融增强体内抗肿瘤免疫，抑制肿瘤生长。



结果

◆   射频消融上调树突状细胞中的SLC7A11 / xCT

我们首先通过射频消融

（RFA）前后肝癌肿瘤组织的测

序数据差异分析及免疫浸润分析

揭示RFA可以上调SLC7A11及树

突状细胞（DC）比例。随后，

构建小鼠皮下瘤模型并接受RFA

治疗，免疫荧光结果提示在RFA

在体内上调 xCT 的表达且主要

定位于DC。

鉴于SLC7A11与肝癌多队列

预后不良的相关性，有必要进一

步研究SLC7A11/xCT 在 DC 中的

作用。



结果

我们在单细胞水平探索

SLC7A11在免疫细胞中的表达，

结果显示SLC7A11+细胞组成

中 D C 的比例最高，表明

SLC7A11可能主要通过DC在

TME中发挥作用。

通过再聚类和标志基因

注释，我们确定了五个DC亚

组，即cDC1、cDC2、pDC、

L C s和m r e g D C。我们发现

SLC7A11主要在mregDC中高

度表达。

◆   SLC7A11在DC中高度表达



结果

细胞通讯及模块打分说明了mregDC有着较强的共刺激能力，而mregDC细胞中SLC7A11的表达显著抑制了

CD80 / CD86这类共刺激分子的表达。

为了验证xCT在DC中的作用，我们构建了xCTfl/fl小鼠和CD11ccre-xCTfl/fl小鼠并进行体内实验。我们以体外热处

理模拟体内射频消融，结果显示对热处理显著增加了xCTfl/fl小鼠中BMDC的CD80 / CD86的表达，这种作用在

CD11ccre-xCTfl/fl小鼠中更为显著。

◆   SLC7A11抑制mregDC的共刺激能力



结果

将Hepa1-6细胞接种到xCTfl/fl小鼠和CD11ccre-xCTfl/fl小鼠皮下，在第9天用RFA治疗局部肿瘤，在第22天处死并剥离肿

瘤。每三天测量一次肿瘤体积，绘制剥离肿瘤生长曲线。结果显示，RFA治疗后，CD11ccre-xCTfl/fl小鼠的肿瘤消退比

xCTfl/fl小鼠更明显。

◆   RFA联合靶向DC中的SLC7A11/xCT抑制肿瘤生长



结果

HE染色和PCNA染色结果显

示：RFA与靶向DCs的xCT联合使

用具有强大的抗肿瘤活性作用。

与体外热处理相似，在用

RFA治疗的CD11ccre-xCTfl/fl小鼠

的中，DC中的CD86表达显著增

加。

通过CD8免疫荧光染色来比

较CD8+ T细胞活化的差异。结果

显示，RFA显著激活CD11c c r e-

xCTfl/fl小鼠的CD8+ T细胞，与仅

R FA组、未处理的C D 11 c c r e -

xCTfl/fl小鼠和xCTfl/fl小鼠相比，

CD8表达更高。

◆   RFA联合靶向DC中的SLC7A11/xCT促进免疫响应



总结

❑ 研究揭示了射频消融后树突状细胞比例与SLC7A11的表达上调，且

SLC7A11主要在微环境中树突状细胞中表达。

❑研究证明了SLC7A11在树突状细胞中发挥免疫抑制作用，可能是肝癌

预后不良的因素之一。

❑研究探索了靶向DC内SLC7A11与RFA联合使用的可行性，为肝癌的治疗

模式提供新见解。
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