
2026年中华医学科技奖候选项目/候选人

公示内容

推荐奖种 医学科学技术奖（基础医学类）

项目名称 高效靶向清除肿瘤干细胞的生物力学多尺度调控理论与方法

推荐单位

/科学家
华中科技大学

项目简介

 我国恶性肿瘤死亡人数长年位居全球首位，严重制约“健康中国2030”肿瘤防治战略目标的实

现。肿瘤干细胞（CSCs）作为肿瘤发生、耐药、复发与转移的核心驱动因素，被 Science 杂

志列为亟待攻克的前沿问题。但是，高效清除CSC、提高恶性肿瘤疗效，仍面临三大严峻挑战：

传统抗癌药物并非针对CSC设计、药物难以靶向递送至CSC、肿瘤组织微环境有利于CSC生存

等。

 项目组历经20年攻关，在973计划、科技部创新团队等持续支持下，依托国家纳米药物工程

中心，围绕“CSC 高效靶向清除生物力学机制”关键科学问题，从分子、细胞、组织三个层次，

针对 CSC 分子生物力学靶点、细胞外囊泡生物力学特征、肿瘤组织生物力学微环境重塑机制等

开展系统研究，创建CSC高效靶向清除的生物力学多尺度调控理论与方法。主要成果如下：

 1、发现CSC分子生物力学新靶点：揭示CSC干性基因激活与维持的规律，发现有效清除CSC

的分子生物力学新靶点维甲酸受体 RARγ，阐明其介导染色质重构的分子生物力学机理；创制全

球首个靶向RARγ的刚性维甲酸类似物WYC-209，探明其诱导CSC凋亡、有效清除CSC的生物

力学机制。WYC-209已转让药企开展临床前研究。新南威尔士大学Kilian教授在 Nat Mater

发文认为是“一个令人兴奋的报道”。

 2、揭示细胞外囊泡生物力学新特征：发现细胞外囊泡生物力学特性对药物肿瘤靶向蓄积、深部

渗透、CSC摄取的影响规律，解析细胞骨架蛋白 Cytospin-A调控囊泡生物力学机制；提出三

维软纤维蛋白胶生物力学调控新方法，创制低杨氏模量（1 kPa）载药细胞外囊泡，靶向递送效

率比脂质体阿霉素 Doxil提高 52.6倍。推动“载药囊泡化肿瘤靶向治疗术”纳入《全国医疗服

务项目技术规范目录（2023 年版）》。Nat BME 主编认为现有药物递送载体可能“变软达到

更好的治疗效果” 。

 3、阐明肿瘤组织生物力学微环境重塑新机制：发现降低肿瘤组织杨氏模量，显著增强药物靶向

递送效率，提高 CSC 药物敏感性，阐明抑制肿瘤相关成纤维细胞、重塑肿瘤组织生物力学微环

境新机制；创制共载卡泊三醇细胞外囊泡，提出高压氧+肿瘤综合治疗新方法，实现 CSC 高效

清除。开展高压氧增强注射用紫杉醇（白蛋白结合型）等的临床研究。谭蔚泓院士、彭孝军院士

联合发文认同“调控CAFs实现长效肿瘤治疗”。

 8篇代表作发表于 Nat Commun、STTT等，他引 1401次，其中 ESI高被引 3篇，代表作1在

细胞外囊泡清除CSC研究论文中被引频次全球第五（前四篇均为综述）、国内第一；得到中科院

院士谭蔚泓、美国三院院士 Hammond等 54名院士、83名会士、103名Science等期刊主编/

副主编在 Nat Rev 等正面引评。项目团队包括国家级领军人才 2 人、国家级青年人才 2 人

等；第一完成人为国家纳米药物工程中心主任、973 首席科学家、万人领军人才、科技部创新

团队负责人，连续担任 ChinaNanomedicine大会主席/副主席，《中国科学·化学》编委，推

动我国纳米医药领域、特别是生物力纳米肿瘤学学科发展。
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完成人情况表

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

杨祥良 1 华中科技大学 华中科技大学 教授,教授

国家纳米药物工

程技术研究中心

主任



对本项目的

贡献

负责项目总体设计与组织实施等。提出生物力纳米肿瘤学概念，促进学科交叉，推动生物力学多尺度调控、

高效清除肿瘤干细胞的理论研究和方法创新；提出生物力学为纳米药物新的重要特征，研制具有低杨氏模量

（约 1 kPa）的 CSC 来源载药囊泡；提出高压氧增强纳米药物和抗体药物的力学协同肿瘤综合治疗新策略；

推动临床转化。相关成果涵盖科学发现第 2、3 部分，为代表性论文 1、2、4、5、6、8的最后通讯作者。

旁证材料：代表性论文（序号 1、2、4、5、6、8）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

甘璐 2 华中科技大学 华中科技大学 教授,教授 党支部书记

对本项目的

贡献

揭示了力学特性对细胞囊泡肿瘤靶向递送效率的调控作用，为纳米药物的精准递送提供了理论依据。在此基

础上，创新性地设计并构建了具有低杨氏模量（约 1 kPa）的 CSC 来源载药囊泡，通过优化力学特性，显

著增强了肿瘤组织靶向性，实现了对 CSC 的高效杀伤，抑制了肿瘤的复发和转移。相关成果涵盖科学发现

第 2、3 部分，为代表性论文 1、2、5、6的共同通讯作者，为项目的科学发现提供了关键性支持。旁证材

料包括代表性论文（序号 1、2、5、6）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

陈俊威 3 华中科技大学 华中科技大学 教授,教授 副系主任

对本项目的

贡献

发现力学因素调控染色质构象，激活肿瘤细胞干性基因表达；提出细胞核受体 RARγ 是调控 CSC 生物力学、

有效杀伤 CSC 的新靶点；设计合成了靶向 RARγ 的刚性维甲酸类似物 WYC-209 抑制肝癌、黑色素瘤等 

CSC 生长和转移，并揭示其诱导 CSC 凋亡的力学生物学机制。相关成果涵盖科学发现第 1 部分，为代表

性论文 3、7 的共同第一作者。旁证材料：代表性论文（序号 3、7）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

雍土莹 4 华中科技大学 华中科技大学 副教授,副教授 无

对本项目的

贡献

发展了一种具有低杨氏模量（约 1 kPa）的 CSC 来源载药囊泡，通过精确调控其力学特性，显著提高了药

物在肿瘤组织的高效富集及深部渗透性，实现对 CSC 的高效杀伤。相关成果涵盖科学发现第 2、3 部分，

为代表性论文 1、2、5、6 的共同第一作者，为项目的科学发现提供了重要支持。旁证材料：代表性论文

（序号 1、2、5、6）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

李子福 5 华中科技大学 华中科技大学 教授,教授 系主任

对本项目的

贡献

发现靶向抑制肿瘤相关成纤维细胞改善肿瘤组织力学微环境，揭示高压氧重塑肿瘤组织力学微环境、提高 

CSC 药物敏感性、增强 CSC 靶向清除效率，提出HBO赋能临床抗肿瘤药物的力学协同综合治疗策略。相

关成果涵盖科学发现第 3 部分，为代表性论文 4 的共同通讯作者。旁证材料：代表性论文（序号 4）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

胡军 6 华中科技大学 华中科技大学 教授,教授 无

对本项目的

贡献

参与设计并构建了肿瘤细胞来源的胞外囊泡纳米药物，显著提高了药物在肿瘤组织中的富集和渗透能力 ，

实现药物对 CSC 的精准靶向并高效杀伤。相关成果涵盖科学发现第 2部分，为代表性论文 8的共同通讯作者，

为项目的科学发现提供了有利支持。旁证材料：代表性论文（序号 8）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

别娜娜 7 华中科技大学 华中科技大学 讲师,讲师 无



对本项目的

贡献

发现了细胞囊泡的力学特性能够显著增强药物在肿瘤组织中的高效富集及深部渗透，并阐明了其调控细胞囊

泡力学特性的分子机制。相关成果涵盖科学发现第 2部分，为代表性论文 1、2的的共同第一作者，为项目

的科学发现提供了重要支持。旁证材料：代表性论文（序号 1、2）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

李新 8 华中科技大学 华中科技大学
助理研究员,助理

研究员
无

对本项目的

贡献

揭示肿瘤组织力学微环境异常驱动免疫耐受的核心机制，阐明纳米递送系统调控基质细胞的作用机制，提出

靶向基质微环境增强 CSC 清除的通用策略。相关成果涵盖科学发现第 3部分，为代表性论文 6的第一作者，

为项目的科学发现提供了重要支持。旁证材料：代表性论文（序号 6）。

完成单位情况表

单位名称 华中科技大学 排名 1

对本项目的

贡献

华中科技大学作为项目完成单位，为项目顺利实施提供了全方位的支持，包括：

 ①优质的科研平台：搭建了多学科交叉的科研平台，为高水平研究提供坚实保障。项目第一完成人担任国家

纳米药物工程技术研究中心主任，所有完成人均为该中心骨干成员。

 ② 人才队伍建设：项目团队中，第一完成人和第二完成人分别于 2020 年和 2024 年入选国家高层次领军人

才；第三和第五完成人从海外引进，分别于 2024、2022 年入选国家高层次青年人才。

 ③ 持续经费支持。通过学校设立“登峰计划”、“学术前沿青年团队”、“基础研究支持计划”等项目，为该项

研究提供持续支持，确保研究工作顺利开展。

 ④ 学术交流与合作：定期举办学术会议、研讨会和讲座；鼓励团队与国内外高校和科研机构建立长期合作

关系。

 ⑤ 科研管理支持：学校科研管理部门积极组织项目申报；对科研项目实施全过程管理，提供必要支持与监督；

注重梳理注重梳理和总结科研成果。


