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公示内容

推荐奖种 医学科学技术奖（基础医学类）

项目名称 恶性肿瘤精准诊疗的多模态纳米科技平台研发

推荐单位

/科学家
国家卫生健康委员会

项目简介

恶性肿瘤是我国居民主要致死疾病之一，其早期诊断困难、易复发转移、治疗个体差异大，亟需

突破“早发现难、靶向差、毒副大”的临床瓶颈。尽管近年来免疫、靶向等治疗取得进展，但在多

种实体瘤中仍面临疗效有限、耐药频发、诊疗脱节等关键挑战。

纳米科技在肿瘤精准医学中的潜力日益显现，具备粒径可调、功能可编程、递送可控等优势，能

够在诊断、成像与治疗多环节实现集成突破。然而，当前仍存在关键短板：一是以“材料驱动”为

主，缺乏面向临床需求的纳米平台原始创新；二是诊断与治疗环节割裂，缺乏可视化-靶向-反馈

一体化闭环设计；三是多聚焦于单一病种或单一机制，难以适配复杂多变的肿瘤异质性与临床场

景。

本项目聚焦“恶性肿瘤精准诊疗的纳米科技平台研发”，拟构建具备模块化结构、靶向识别能力、

多模态成像功能及可控递药机制的系列纳米诊疗系统，建立覆盖肿瘤“识别—成像—递送—干预—监

测”的完整技术链，实现从机制研究、探针开发、药物递送到术后管理的系统创新。

项目围绕三个核心目标展开：⑴ 构建多模态响应的纳米递送系统，实现肿瘤关键靶点精准识别

与可视反馈；⑵ 开发新型自供能递药装置，突破外源供电依赖，实现无源、可控、闭环治疗；

⑶ 建立多病种、多场景适配的术后复发防控与免疫协同平台，支撑诊疗闭环技术体系建设。

项目已取得多项前期原创性进展，形成了八个关键技术模块与科学发现：⑴ 提出基于摩擦电纳

发电机驱动的红细胞药物系统，实现可植入电刺激控制释放的新路径；⑵ 建立以人体活动驱动

的闭环光动力治疗系统，打通日常行为与慢病管理的能源转化通路；⑶ 构建自供能电控 RBC纳

米平台，实现肝癌等原位肿瘤的精准治疗；⑷ 开发基于超分子自组装机制的硼替佐米递药系统，

显著提升其稳定性与安全性；⑸ 建立乳腺癌剪接图谱与免疫靶点挖掘体系，提出剪接驱动的个

体化纳米治疗策略；⑹ 构建主动识别肿瘤转移灶的 TMT肽修饰纳米平台，实现早期隐匿灶的成

像与治疗；⑺ 设计高度支化 HPAE聚合物平台，突破非病毒递送效率瓶颈，推动纳米基因疗法

在恶性肿瘤中的拓展应用；⑻ 提出仿血小板膜识别术后凝血信号策略，开发术后微残瘤智能递

送系统。

在研究基础方面，项目团队依托国家自然科学基金等多项课题，已建立起涵盖材料合成、探针构

建、体内外成像、机制研究与动物模型评价的完整实验体系。团队核心成员长期深耕肿瘤诊疗与

纳米医学交叉领域，发表系列高水平研究论文，包括Adv Funct Mater、ACS Nano、Sci 

Adv、J Control Release等，部分成果已完成专利转让并获得美国 FDA孤儿药认定，具备

良好的成果转化与临床落地潜力。项目实施过程中，将以乳腺癌、肝癌、肺癌等常见高致死性实

体瘤为主攻方向，聚焦术中识别、术后干预、复发控制、免疫协同等临床场景，推进多平台模块

协同验证。同时注重产业接口标准化建设，推动关键载体（如HPAE、仿血小板膜等）进入GLP

体系评价流程，争取形成具有自主知识产权的核心技术产品，为我国恶性肿瘤的精准诊疗提供新

范式、新工具和新平台。
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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

孔祥溢 1 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
副主任医师

青年理论学习小

组组长

对本项目的

贡献

孔祥溢长期致力于乳腺肿瘤精准诊疗纳米科技平台的构建，围绕“靶点发现–可视化成像–精准递送–联合治

疗”关键路径，取得多项原创性成果。团队先后设计多种乳腺癌纳米药物系统，包括用于逆转HER2阳性乳

腺癌耐药的 PFC(si-HOTTIP/GOD)@MnO₂和靶向三阴性乳腺癌的 ZnO @AFr(Fe-NGA)-PPD₂ ，分别获“创青

春”大赛银奖与金奖；研发 CQD-Mn² @MIL-100(Fe)-TZ⁺ 前哨淋巴结多模态探针，获中国癌症基金会及北京

市科协资助；创新提出乳腺癌术后重建用纳米 TiO₂涂层假体网兜系统，获全国医疗器械创新创业大赛一等

奖，并入选北京市“优促计划”项目。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

王翔宇 2 中国医学科学院肿瘤医院 中国医学科学院肿瘤医 主治医师 无



院

对本项目的

贡献

主要参与三阴性乳腺癌（TNBC）免疫靶点发现与剪接图谱构建，提出基于可变剪接事件（AS）的预后评分

体系，5年AUC达 0.96，显著优于临床传统模型；系统挖掘剪接因子调控网络，明确 CCL16剪接变异在

TNBC 免疫逃逸中的关键作用。在此基础上，协助设计 CCL16剪接恢复与免疫调控融合的纳米干预系统，

联合 PD-1抑制剂显著延长生存期。相关成果作为本项目从“剪接图谱—新靶点—递药干预”闭环路径的重要构

件，强化了纳米平台的适配精准性与机制针对性，在生物信息学与药物递送交叉融合方面发挥关键作用。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

张文祥 3 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
主治医师 无

对本项目的

贡献

主要承担 TNBC 免疫剪接靶点的干预递送系统开发与功能验证，联合构建 CLP 纳米脂质体平台，协同递送

剪接优化构建体及稳定元件，有效恢复 CCL16表达、增强 CD8 T⁺ 细胞浸润、提升免疫治疗响应率。在剪接

因子网络构建中，重点参与 SF因子的筛选与功能注释，明确其在调控 AS事件与肿瘤预后中的多重作用，

推动剪接评分体系的临床价值评估。其工作实现从靶点发现到递药干预的全流程落地，扩展了本项目纳米技

术在免疫调控、剪接治疗方向的应用场景与转化潜力。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

李舟 4
中国科学院北京纳米能源与

系统研究所

中国科学院北京纳米能

源与系统研究所
教授

所长助理/系主

任

对本项目的

贡献

牵头完成本项目“自供能精准递药”系统核心技术构建，首次提出磁性摩擦电纳发电机（MTENG）控制红细

胞药物释放系统，实现植入式、无源电控精准给药；建立以人体运动为驱动源的光动力治疗系统，突破传统

PDT对外源供能依赖，显著提高治疗便捷性与患者依从性；设计 iTENG 装置联动红细胞递药平台，在肝癌

原位模型中实现高效、低毒治疗。相关成果发表于《Adv Funct Mater》《ACS Nano》等顶级期刊，并被视

为“电响应纳米治疗”的代表性技术。其工作推动了电控、柔性、生物耦合微能源系统在智能纳米药物平台

中的前沿拓展。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

林志强 5 北京大学 北京大学 研究员 无

对本项目的

贡献

聚焦小分子药物递送的可注射与可控释放难题，提出基于鞣酸-聚乙烯吡咯烷酮-硼替佐米的三元自组装策略，

开发 BTZ-NP 系统，在保持高载药率前提下实现肿瘤微环境响应释放，有效降低心肝毒性。参与评估其在

4T1 模型中的体内富集、抗肿瘤活性及组织分布，构建稳定、安全、通用的实体瘤递药解决方案。同时协作

推进术后残留病灶的靶向递送策略开发，助力本项目在递药机制、适配性与安全性方面的系统升级。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

周德重 6 西安交通大学 西安交通大学 教授 无

对本项目的

贡献

原创性开发高度支化聚 β-氨基酯（HPAE）基因递送平台，解决传统线性非病毒载体转染效率低下的核心瓶

颈。通过A +B +C₂ ₃ ₂型迈克尔加成反应构建支化结构，实现多细胞系转染效率提升数千倍，并在 RDEB 动物

模型中实现 COL7A1 功能恢复，首次使非病毒基因载体具备临床转化能力。相关成果获 FDA孤儿药认证、

科技公司专利转让并被《Science》正面报道。HPAE 系统已衍生应用于乳腺癌等多种肿瘤靶向核酸递送，在

本项目“递送材料—功能恢复—平台构建”路径中具有里程碑意义。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

王朝辉 7 中国医学科学院药物研究所 中国医学科学院药物研 研究员 无



究所

对本项目的

贡献

围绕乳腺癌远端转移灶药物递送难题，创新构建 TMT肽修饰脂质体（TMT-LS）系统，实现对隐匿转移灶的

主动靶向和精准治疗。动物实验表明 TMT-LS 在肺转移模型中富集效率提高 4倍以上，联合药物递送可显著

延长生存时间并降低转移发生率。TMT策略已整合入本项目 HER2 纳米探针与 MOF 平台，实现诊疗一体化

与协同治疗。其成果为本项目的“主动识别—精准干预”策略提供关键递送解决方案，并拓展至多药物组合与

影像融合场景。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

王靖 8 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
主任医师 科主任

对本项目的

贡献

在本项目中重点参与了基于新藤黄酸（NGA）的三阴性乳腺癌（TNBC）纳米药物系统设计与机制研究，推

动了中药分子在现代精准治疗中的应用。王教授分析了NGA 在 TNBC细胞中的分子靶点及抗肿瘤机制，提

出通过改善肿瘤乏氧微环境增强药效的策略。在此基础上，王靖教授协助设计了基于 ZnO₂与NGA协同构

建的 pH响应式多功能纳米药物 ZnO @AFr(Fe-NGA)-PPD₂ ，重点进行了载药稳定性、生物利用度提升及抑瘤

活性验证的实验工作。该系统显著提高了NGA 的递送效率和靶向性，为中药与纳米技术结合提供了创新范

例。该成果获得了“创青春”全国青年创新大赛金奖，并推动药物系统纳入 TNBC 个体化治疗策略研究。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

方仪 9 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
主任医师 无

对本项目的

贡献

在本项目中参与构建了三阴性乳腺癌可变剪接事件（AS）评分体系，并主导部分临床样本的外显子数据分

析与剪接图谱建立工作。她协助完成了关键剪接因子与免疫相关分子的共表达网络构建，尤其在发现

CCL16剪接变异与预后关联的过程中发挥了关键作用。她进一步参与了剪接优化构建体及其纳米递送系统

的构建与体内实验验证，推动了“剪接靶点发现—递送平台构建—功能恢复验证”完整路径的形成。此外，方

仪还参与MOF 平台联合调控剪接因子的设计方案，为剪接网络多靶点干预提供理论支持。该研究为 TNBC

精准分型与个体化治疗提供新思路，相关成果拓展了 RNA 调控机制在纳米治疗中的应用前景。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

陈力 10 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
医师 无

对本项目的

贡献

在本项目中参与开发了术后微残瘤精准治疗用仿血小板膜纳米晶递药系统，重点参与了紫杉醇纳米晶体

（PNCs）制备与膜披覆技术的实验优化。他在血小板膜提取、关键膜蛋白保留与纳米系统稳定性分析方面

作出突出贡献，协助完成了血小板膜仿生功能验证实验，包括细胞黏附、免疫逃逸、术后凝血环境识别等关

键验证工作。陈力同时参与了术后微残瘤动物模型构建与药效学验证，证实该系统可精准富集于术后病灶区

域，实现高效杀伤并显著延长生存期。该项成果为术后辅助化疗提供纳米技术新路径，并被纳入本团队构建

的HER2阳性乳腺癌多模态探针平台中，拓展了术中-术后诊疗一体化系统的适用性。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

付纪军 11 广州医科大学 广州医科大学 副教授 无

对本项目的

贡献

付纪军教授在本项目中聚焦于小分子药物的递送系统构建与载药性能提升，重点参与了基于超分子自组装策

略的硼替佐米纳米系统（BTZ-NP）开发与验证工作。他在载药率调控、粒径稳定性评估及 pH响应机制分析

方面提供了核心技术支持，参与完成了 BTZ 与天然多酚鞣酸、PVP 之间相互作用的结构解析工作，推动建

立“核壳型三元超分子结构”的理论基础。在动物药效学实验中，付纪军协助完成了 BTZ-NP 的组织分布、毒



性评价及抗瘤机制验证，证实该系统可在显著降低毒副作用的前提下提升治疗效果。他还参与了将 BTZ-NP

平台与本项目 HER2 纳米探针协同整合的方案制定，为小分子药物的精准递送与组合治疗探索了新路径。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

赵超超 12
中国科学院北京纳米能源与

系统研究所

中国科学院北京纳米能

源与系统研究所
讲师 无

对本项目的

贡献

赵超超在本项目中参与了“摩擦电自供能递药平台”的构建与验证，涉及植入式磁性摩擦电纳发电机

（MTENG）、运动驱动光动力治疗系统（ts-PENG）和电控红细胞药物平台（iTENG）等技术方案，负责

多个关键元件的材料优化、电性能测试与器件组装工作。在MTENG 系统中，赵超超优化了摩擦层材料和封

装结构，提升了输出稳定性，并协助构建了“MTENG—红细胞载药系统”联合应用模型，验证了电控可逆药

物释放机制。他还参与了 ts-PENG 与 LED光源集成方案的设计，推动了光动力系统在动物实验中的应用。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

刘卓 13 北京航空航天大学 北京航空航天大学 副教授 无

对本项目的

贡献

在本项目中承担多项电刺激响应系统的结构设计与体内功能验证任务，是MTENG、ts-PENG 与 iTENG 系统

的联合搭建者之一。她重点参与了多种结构构型的摩擦电发电机的电输出性能优化和稳定性评估，并在红细

胞负载药物系统的膜穿孔机制研究中提出了“低压电场促通透-可逆修复”的理论模型，解决了药物释放过程

中生物相容性与控制效率之间的矛盾问题。同时，她还参与了运动驱动光动力治疗系统中脉冲照射参数的调

控与动物建模工作，推动该系统在实体瘤动物模型中实现“长时程—低剂量—远程可控”的治疗效果。刘卓在

多个子系统技术之间起到了桥梁作用，为纳米材料与微能源系统的融合提供了有效方案，相关研究成果发表

于代表性期刊。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

刘强 14 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
医师 无

对本项目的

贡献

项目中“基于 mRNA 可变剪接事件的三阴性乳腺癌预后评分体系与剪接调控干预系统”研究的重要参与者，

承担了剪接因子表达模式与免疫微环境关联性分析的工作。在构建 AS评分体系过程中，他完成了大量的生

信数据挖掘与临床指标整合分析，并参与撰写AS-剪接因子共表达网络部分，识别出关键调控节点如

SRSF1、HNRNPK 等。此外，刘强还参与了以 CCL16剪接变异为靶点的纳米递送系统在动物模型中的药效

验证工作，协助完成了联合免疫治疗策略的实验设计。他的工作推动该剪接干预体系从基础机制研究走向动

物验证阶段，为 TNBC分型与个体化治疗奠定了理论和技术基础。相关成果为本项目“纳米科技平台与精准

治疗结合”提供了关键支撑。

完成单位情况表

单位名称 中国医学科学院肿瘤医院 排名 1

对本项目的

贡献

中国医学科学院肿瘤医院作为本项目第一完成单位，为项目实施和科学突破提供了关键保障。

1. 牵头开展“基于 mRNA 可变剪接事件的 TNBC 预后评分体系与 CCL16 纳米干预系统研发”，首次揭示

CCL16剪接变异与 TNBC 预后的关联，并构建 CCL16剪接恢复的纳米药物递送系统，增强肿瘤微环境免疫

调控和治疗效果，支撑“靶点发现—机制解析—纳米干预”闭环路径。

2. 依托孔祥溢教授主持的“乳腺肿瘤精准诊疗纳米科技研发平台”，推进纳米药物逆转HER2阳性乳腺癌耐药、

TNBC 中药现代化纳米干预策略及前哨淋巴结无创诊断纳米探针等研究，取得重要临床转化成果。相关研究

获“创青春”青年创新大赛银奖、金奖，并获中国癌症基金会北京希望马拉松专项基金及北京市科协金桥工



程种子资金支持，促进纳米技术在乳腺癌精准诊疗中的应用。

3. 依托国家癌症中心科研平台，完成纳米药物研发、临床前评价与转化研究。借助丰富的肿瘤患者样本资源、

临床转化平台、先进设备及高水平人才队伍，保障研究成果的临床适配性与转化价值。

4. 在人才培养方面，单位为项目负责人孔祥溢教授及其团队提供支持。孔教授入选“北京市优秀青年人才”，

获国家卫生健康委“青年学习标兵”称号，体现单位在高层次人才培养与科研能力提升方面的贡献。

综上，中国医学科学院肿瘤医院在理论创新、技术突破和成果转化方面提供了核心支撑，为项目取得重大科

学发现发挥了决定性作用。


