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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 超分子生物医用材料在肿瘤相关淋巴重塑中的应用研究

推荐单位

/科学家
吉林大学

项目简介

肿瘤相关淋巴重塑是驱动肿瘤进展和转移的核心环节，因此针对肿瘤相关淋巴重塑途径开发精准

诊疗策略，不仅是提升医疗水平、优化治疗效果的关键策略，更是契合国家战略需求、推动健康

中国建设的重要举措。项目组聚焦超分子生物医用材料应用于肿瘤相关淋巴重塑的国际发展前沿，

联合多学科交叉融合技术，致力于突破时空可控药物释放和成像激活、纳米药物递送、可视化生

物检测以及淋巴管靶向精准成像的技术发展瓶颈，实现肿瘤及引流淋巴系统疾病临床诊疗的可视

化、精准化和智能化。本项目的研究内容和重要科学发现点总结如下：

1、开发了具有时空可控药物释放机制和可激活成像能力的纳米药物，克服了成像激活和药物释

放时空同步的技术挑战，建立了肿瘤等重大疾病的实时监测和并发治疗系统。基于多聚体纳米囊

泡的高稳定性、流动性和异质性的生物学特点，项目组创新性地开发了一种卵黄壳型的谷胱甘肽

响应性纳米囊泡，将治疗药物和磁共振成像造影剂连接成复合物并封装在纳米囊泡内，合成了同

时具有可激活成像和药物释放特征的纳米药物，成功解决了成像激活和药物可控释放时空并发的

难题，构建了核磁引导下的疾病并发治疗诊断系统，为精准纳米医学提供了新思路和新策略。

2、基于功能化策略构建了高效、精准的药物递送系统，攻克了传统纳米载体靶向性不足、药物

稳定性差、免疫不良反应以及生物不相容等技术难关，实现了纳米药物递送系统在肿瘤等重大疾

病中的高效免疫治疗和多模式协同治疗。针对肿瘤免疫逃逸机制，项目组通过优化纳米载体材料

及表面修饰策略开发了肿瘤特异性一体化纳米平台，精准调节肿瘤免疫微环境，实现免疫原性细

胞死亡有效诱导、免疫系统高效激活以及级联式协同增效，为肿瘤的多模式精准治疗提供了新技

术和新思路。 

3、构建了亲水性近红外荧光探针，克服了传统探针背景干扰大、空间分辨率低和组织穿透能力

弱等成像挑战，为疾病的早期诊断和预后监测提供了新技术和新策略。基于近红外荧光团分辨率

高、组织穿透深和自荧光低等优异的光学特性，通过化学修饰和结构重排后与亲水性基团偶联，

构建了具有优异的生物安全性、良好的生物相容性和延长的动态成像时间的水溶性比率荧光探针，

实现生物活性分子的高灵敏度、高效率成像检测，成功解决了生物活性分子难以追踪定位和精准

鉴定的难题。

4、自主研发了系列淋巴管系统靶向造影剂，突破了现有淋巴管成像系统的时空分辨率低、靶向

能力差和穿透深度不足等可视化技术障碍，实现了肿瘤及引流淋巴系统的高分辨率精准显像。项

目组利用载体单分散荧光分子策略显著抑制了 π-π堆积，极大地限制了荧光分子的内部旋转，最

大程度地减少了聚集荧光淬灭效应，增强近红外二区成像性能，成功解决了淋巴循环障碍相关疾

病术前评估和术中导航的可视化技术难题。
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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

杜建时 1 吉林大学 吉林大学 主任医师,教授 党委书记



对本项目的

贡献

完成人是本项目的总设计和实施者，在时空可控药物释放和成像激活、可视化生物检测以及淋巴管靶向精准

成像领域做出了重要贡献，对本项目的第 1、3和 4项重要科学发现做出了创造性贡献，是代表性论文

1、6、7和 8的通讯作者（附件 1.1，1.6，1.7和 1.8）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

喻国灿 2 清华大学 清华大学 副教授 无

对本项目的

贡献

完成人自主研发了一系列具有临床转化价值的超分子生物医用材料，实现负载药物或影像分子的精准靶向和

高效递送，主要负责给本项目提供创新性解决方案和前沿技术支持，对本项目的第 1和 2项重要科学发现做

出了创造性贡献，是代表性论文 2和 5的通讯作者、代表性论文 4的第一作者（附件 1.2，1.4和 1.5）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

黄科科 3 吉林大学 吉林大学 教授 无

对本项目的

贡献

完成人开发了一种高效的肿瘤特异性免疫原性细胞死亡纳米诱导剂，实现了肿瘤的靶向、精准、高效治疗，

主要负责生物材料的制备和肿瘤的免疫治疗，对本项目的第 2项重要科学发现做出了创造性贡献，是代表性

论文 3的通讯作者（附件 1.3）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

戚少龙 4 吉林大学 吉林大学 研究员 无

对本项目的

贡献

完成人在超分子诊疗制剂构建、可视化生物检测以及淋巴管靶向精准成像等方面为本项目做出了重要贡献，

主要负责项目的设计、材料合成和生物实验，对本项目的第 3项重要科学发现做出了创造性贡献，是代表性

论文 6的第一作者、代表性论文 7的主要作者（附件 1.6和 1.7）。

完成单位情况表

单位名称 吉林大学 排名 1

对本项目的

贡献

本项目的主要完成单位为吉林大学，吉林大学是教育部直属的全国重点综合性大学，是国家“211工程”“985

工程”和首批“双一流”大学建设高校。本项目第一完成人杜建时，是吉林大学唐敖庆领军教授，博士生导师，

他带领的科研团队一直致力于开发可用于重大疾病的诊断与治疗的生物材料，近年来主要围绕纳米载体、荧

光探针和淋巴管造影剂等生物医学材料在重大疾病可视化靶向诊疗的机制和应用方面开展研究，依托吉林大

学提供的实验平台和科研经费，取得了系列的研究进展。项目的主要完成人黄科科、戚少龙均为吉林大学在

职教师。项目中所列的重要发现主要在吉林大学完成，吉林大学中日联谊医院为本项目的完成提供了必要的

实验条件支撑和科研经费支持。因此，吉林大学作为本项目的第一完成单位，为本项目做出了重要的贡献。

单位名称 清华大学 排名 2

对本项目的

贡献

本项目的重要参与单位是清华大学，清华大学是国家教育部直属的全国重点大学，中央直管高校，国家首批

“双一流”A类、“985工程”、“211工程”重点建设高校。本项目的第二完成人喻国灿副教授于 2020年通过

国家海外高层次引进人才计划（青年项目）招聘进入清华大学，现任清华大学化学系副教授，主要致力于研

发具有临床转化价值的超分子生物医用材料，依托清华大学化学系提供的科研平台和实验条件，为本项目提

供了创新性解决方案和前沿技术支持。因此，清华大学作为本项目的重要参与单位，为本项目做出了重要的

贡献。


