
2025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（非基础医学类）

项目名称 PET分子影像探针制备关键技术体系创新及脑疾病成像应用

推荐单位

/科学家
浙江省医学会

项目简介

   医学影像是现代医学的重大革新。新一代医学影像“核医学分子影像”是重大疾病精准诊治的

重要方法。作为核医学分子影像必备双轮（影像探针、影像设备）之一，我国核医学分子影像探

针的制备在国际上处于严重滞后状态，是影响临床诊治的“卡脖子”难题。该项目在国家自然科学

基金重大仪器项目和国家杰青等项目资助下，创建了我国具有自主知识产权的“PET分子影像探

针合成制备关键技术体系”，获得重要技术突破和理论创新。主要创新成果如下：

1. 创制PET分子影像探针合成制备专用核心部件和系统，将连续合成效率提升10%（60%±5至

70%±5）、制备时间缩短55%（45min降至20min），推动国产化分子影像探针合成设备的跨

越发展与临床检查效率的显著提升。建立具有自主知识产权的18F标记PET分子影像探针的自动

化连续制备、多功能无固相萃取制备两大关键技术体系，实现连续多批次18F-FDG影像探针合

成、一机当日制备多种不同影像探针的功能，形成我国该领域完整核心专利群。

2. 建立基于高通量微流控技术的PET分子影像探针合成制备体系，将大体积反应器微型化，合

成效率提升45%，原料消耗降低90-95%，为新型分子影像探针研发开辟了新途径，提出基于分

子影像的“透明病理”新理论。突破传统方法局限，创制两代多功能、模块化PET分子影像探针微

流控合成制备系统，实现PET分子影像探针个性化定制，支撑多项分子影像探针原创性研发，建

立基于分子影像的无创、系统性、全尺度时空动态评价疾病新模式。

3. 构建PET分子影像的脑疾病脑功能可视化评价新方法，被纳入欧洲核医学会指南，主持制定

4部脑疾病PET影像临床诊断国际共识，显著提升我国核医学分子影像诊断水平和国际影响。建

立多模态PET分子影像儿童癫痫诊断技术体系（准确率92%，特异性89%），发现儿童癫痫认知

功能障碍分子影像标志物；创新神经退行性疾病多模态时空融合可视化分析技术，实现 AD早期

分型准确率达 87%、个体转化预测能力提升至79%，PD前驱期诊断准确率提高至90%。

   项目获国家授权发明专利20项，形成该领域核心专利群；发表SCI论著100余篇，10篇代

表性论文中单篇最高他引 296次。获教育部科技进步一等奖2项、全国发明展览会金奖、日内瓦

国际发明展览会金奖等；系列设备取得国内外认证，累计销售系统设备247台、试剂盒 2万套，

在四川华西医院、复旦华山医院等60余家三甲医院和医药企业推广应用，每年诊断 20余万例病

患。

   项目完成人张宏当选日本工程院外籍院士，田梅任世界分子影像学会（WMIS）主席（亚洲唯

一）；培养 110名研究生；张宏获国家杰青和万人计划领军人才，田梅获国家杰青和长江学者特

聘教授，钟燕获中国科协青年人才托举工程；团队入选科技部重点领域创新团队。项目成果实现

我国PET分子影像探针合成制备系统从无到有的突破，从整体上提升我国PET分子影像临床实践

水平，有效支撑重大疾病的精准诊治。
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1 中国发明专利 中国 ZL201810893037.X 2019-12-31

基于微流控技术的

PET显像剂模块化集

成合成装置及其方法

张宏、田梅、潘建

章、方群、徐光明、

裘佳萍、雷鸣

2 中国发明专利 中国
ZL201610649392 .

3
2019-06-04

多次、快速合成18F-

FDG的工艺及所采用

的阀门系统

周彤

3 中国发明专利 中国 ZL201810891317.7 2020-03-06

一种封闭注射泵促混

微流控反应装置及方

法

张宏、田梅、潘建

章、方群、徐光明

4 中国发明专利 中国 ZL201810892301.8 2019-12-31

用于合成反应中实现
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片及其方法
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5 中国发明专利 中国 ZL201810893026.1 2020-04-17
一种基于热驱动的微
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宏、田梅、徐光明

6 中国发明专利 中国 ZL201810550699.7 2019-11-05
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法
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周彤

8 中国发明专利 中国 ZL202010988379.7 2022-05-20

临床型单管氟-18多

功能模块设备及放射

性药物合成工艺

周彤

9 中国发明专利 中国 ZL201610946000.X 2018-12-04 阿兹海默症 tau蛋白

诊疗一体靶向药物前

和庆钢、任荣、张
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体的合成方法

10 中国发明专利 中国 ZL202110637657.9 2023-10-31

一种基于 CT结构图像

自动化分析多巴胺转

运体PET图像的系统

田梅、罗巍、张宏、

王昊天、廖懿

完成人情况表

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

张宏 1 浙江大学 浙江大学 教授 院长

对本项目的

贡献

负责项目顶层设计、组织实施和推广应用，对创新点 1-3做出重大贡献。创新提出“微流控放射合成”新理念，

主持研发基于高通量微流控 PET 分子影像探针模块化集成合成系统，参与国产化 PET 分子影像探针合成制

备关键技术体系构建，并在此基础上进行 PET 分子影像探针制备工艺优化与原创性研发（附件 2-1，2-3，2-

6，2-9）。创新代谢+受体多模态 PET 分子影像脑功能可视化评价方法，为癫痫、缺血性脑损伤等疾病无创

诊断与疗效评价提供重要技术支撑（附件 1-1，1-5）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

田梅 2 浙江大学 复旦大学 教授 执行院长

对本项目的

贡献

该项目主要完成人之一，对创新 2、3做出重要贡献。参与 PET 分子影像探针微流控模块化集成合成系统研

发工作，创新基于多模态医学影像的中枢神经系统疾病精准诊断与脑功能可视化技术，揭示多种精神疾病的

神经环路与机理机制，牵头制定 4部 PET 分子影像脑疾病精准诊断国际共识，创新提出基于分子影像的“透

明病理”新理论（附件 1-1，1-3，1-6，1-7，2-1，2-10）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

左传涛 3 复旦大学附属华山医院 复旦大学附属华山医院 主任医师,教授 副主任

对本项目的

贡献

该项目主要完成人之一，对创新点 3做出重要贡献。率先在国际上开展基于新型 tau蛋白靶向 PET 分子影像

探针 18F-APN-1607 的临床研究，突破传统影像分析技术局限性，建立 PERSI-WM参照法，显著降低由参照

脑区和部分体积效应产生的影响；联合放射组学与深度学习技术，建立个体代谢链接分析方法，提高 AD早

期诊断水平与轻度认知障碍患者AD进展的准确性（附件 1-2，1-4，1-9）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

王坚 4 复旦大学附属华山医院 复旦大学附属华山医院 主任医师,教授 科主任

对本项目的

贡献

该项目主要完成人，对创新点 3做出重要贡献。重点围绕帕金森（PD）谱系疾病，开展精准诊断与分型临床

研究，首次发现我国 PD患者早期脑代谢网络模式（附件 1-2，1-9），创新有效预判前驱期患者 PD转化风

险的关键技术，提高 PD疾病的早期诊断与干预能力，撰写 PD PET 诊断专家共识 3部（附件 7-19）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

钟燕 5
浙江大学医学院附属第二医

院

浙江大学医学院附属第

二医院
副研究员,医师 无

对本项目的

贡献

该项目重要完成人之一，对创新点 3做出实质贡献。负责衰老相关的病理生理可视化评估技术的构建与基础

研究，撰写Aβ靶向阿尔茨海默病 PET 诊断国际共识，建立 AD 诊疗一体化纳米药物递送系统，为临床神经

退行性疾病的诊治提供重要影像学支撑（附件 1-10，7-18，7-19）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

金晨涛 6
浙江大学医学院附属第二医

院

浙江大学医学院附属第

二医院
主治医师 无



对本项目的

贡献

该项目重要完成人之一，对创新点 2、3做出实质贡献。参与微流控 PET 分子影像探针合成工艺的优化与系

统性能测试；作为“透明病理”新理论提出者之一，参与构建 PET 分子影像技术在缺血性脑损伤、癫痫等神

经精神疾病诊断中的应用体系（附件 1-1，1-8），参与撰写 3部 PET 分子影像脑疾病诊断国际共识（附件 7-

18，7-19）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

王菁 7
浙江大学医学院附属第二医

院

浙江大学医学院附属第

二医院
实验师 办公室副主任

对本项目的

贡献

该项目重要完成人之一，对创新点 2、3做出实质贡献。参与 PET 分子影像探针微流控模块化集成合成系统

的调试与检测、各个模块研发与整体搭建工作，操作合成系统及 micro PET进行临床前实验研究，推动 PET

分子影像脑功能可视化评价技术创新（附件 1-1，1-8）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

张晓辉 8
浙江大学医学院附属第二医

院

浙江大学医学院附属第

二医院
研究员,主治医师 无

对本项目的

贡献

该项目重要完成人之一，对创新点 2做出实质贡献。是“透明病理”新理论提出者之一，负责肿瘤方向新型

PET 探针研发与临床前实验研究，参与构建了基于 18F-FDG 的淋巴瘤诊断及预后预测模型构建（附件 1-

8），推动基于 PET 分子影像的疾病精准诊疗技术发展，参与撰写基于 PET 的阿尔茨海默病精准诊断国际共

识（附件 7-18）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

周瑞 9
浙江大学医学院附属第二医

院

浙江大学医学院附属第

二医院
医师 无

对本项目的

贡献

该项目重要完成人之一，对创新点 2、3做出实质贡献。作为“透明病理”新理论提出者之一，长期从事基于

新型 PET 分子影像探针（18F-TPE-TEG、18F-Bz-CP 等）的阿尔茨海默病、肿瘤等重要疾病诊断分期的临床

前研究，参与构建 PET 影像诊断模型及诊疗一体化系统（附件 1-8），撰写 PET 分子影像诊断国际共识 4部

（附件 7-17，7-18，7-19）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

潘建章 10 浙江大学 浙江大学 副研究员 无

对本项目的

贡献

该项目重要参与人，对创新点 2做出实质贡献。主要负责 PET 分子影像探针模块化集成合成系统核心微部件

结构设计及整体规划，突破微小尺度下试剂干燥、混合等关键难题，构建石英材质一体成型零死体积微部件

加工技术，优化合成工艺，创新 Click 标记合成的微反应器及方法（附件 2-4，2-5，2-6）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

周彤 11 派特（北京）科技有限公司
派特（北京）科技有限

公司
其他 总经理

对本项目的

贡献

该项目重要参与人，对创新点 1做出实质贡献。主要负责连续快速高通量 PET 分子影像探针合成关键技术的

产业化落地，开发性能国际领先的模块系统及配套试剂盒（附件 2-2，2-7，2-8），并推动先关产品的推广

应用，打造国产 PET 分子影像探针合成仪品牌。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

和庆钢 12 浙江大学 浙江大学 研究员,副教授 无

对本项目的

贡献

该项目重要参与人，对创新点 2做出实质贡献。主要从事放射性探针合成工艺创新，将放射性合成条件与微

流控技术相融合，实现高通量低损耗 PET 分子影像探针的制备，并参与新型 PET 分子影像探针研发工作，



构建可用于AD 诊疗一体化的 PET 分子影像探针前体分子化合物，推动个体化精准诊断的发展（附件 1-

10，2-9）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

豆晓锋 13
浙江大学医学院附属第二医

院

浙江大学医学院附属第

二医院
主治医师 无

对本项目的

贡献

该项目重要参与人，对创新点 3做出实质贡献。主要从事基于多模态分子影像的癫痫、阿尔茨海默病、帕金

森病临床研究工作，参与构建基于不同影像特征的癫痫诊断逻辑回归模型（附件 1-7），撰写相关国内外专

家共识 3部（附件 7-18，7-19），推动相关特异性 PET 影像技术的临床诊断规范化。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

于聪聪 14
浙江大学医学院附属第二医

院

浙江大学医学院附属第

二医院
主治医师 无

对本项目的

贡献

该项目重要参与人，对创新点 3做出实质贡献。主要从事基于 PET 分子影像的癫痫、帕金森病临床研究，负

责 PET图像采集与归一化处理，筛选提取并分析影像学特征，建立 MEI阴性癫痫诊断与预测模型，参与

PET图像致痫灶检测系统研发（附件 1-7），参与撰写基于多巴胺能 PET 影像的帕金森临床诊断国际共识 1

部、国内共识 1部（附件 7-19）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

薛乐 15 浙江大学 复旦大学附属华山医院 其他 无

对本项目的

贡献

该项目重要参与人，对创新点 3做出实质贡献。主要从事基于深度学习的中枢神经系统疾病影像分割、病灶

定位及数据分析工作，参与建立超低剂量 PET图像重建系统及方法、PET图像致痫灶检测系统等（附件 1-

8，1-10），通过对 PET 分子影像进行AI赋能，提升微小病灶/早期阶段的诊断精准性。

完成单位情况表

单位名称 浙江大学 排名 1

对本项目的

贡献

浙江大学高度重视和支持分子影像专业的发展，先后建立浙江大学 PET 中心、浙江大学核医学与分子影像研

究所、浙江大学核医学创新研究中心，并作为浙江省医学分子影像重点实验室依托单位，提供必要的人力资

源和科研配套支持。通过多学科交叉、医工融合，聚焦我国核医学分子影像探针的合成制备在国际上处于严

重滞后的“卡脖子”难题，提出高通量微流控放射性合成策略，创制我国具有自主知识产权的国产化 PET 分

子探针合成制备关键技术体系及领先仪器设备，取得重要技术突破；开展新型特异性 PET 分子影像探针的研

发工作，推动个性化影像诊断服务转化落地，为 PET 分子影像诊断临床应用推广与诊断水平提升提供了重要

装备和技术支撑。

单位名称 复旦大学附属华山医院 排名 2

对本项目的

贡献

复旦大学附属华山医院是国家老年疾病临床医学研究中心建设单位之一，核医学/PET 中心是国家卫生部核

准国内首批引进 PET 设备的单位，神经内科是教育部国家重点学科、卫生部临床重点专科，拥有国内顶尖的

临床科研团队与研究经验积累。复旦大学附属华山医院团队内成员通过长期跨学科紧密合作，资源共享，围

绕帕金森病、阿尔茨海默病等神经退行性疾病开展多中心临床研究，创新多种影像组学分方法与人工智能分

析架构，每年举办国家继续教育学习班向全国 20余个省市推广相关技术成果，培养青年人才，促进该项目

转化应用。

单位名称 浙江大学医学院附属第二医院 排名 3

对本项目的

贡献

浙江大学医学院附属第二医院核医学是浙江省医学重点学科，牵头组建了浙江省医学分子影像重点实验室，

拥有完善的临床诊疗资源和科学研究平台，为该项目的顺利开展提供丰富的临床资源与配套经费。浙江大学



医学院附属第二医院基于 PET 分子影像探针合成制备关键技术体系，率先建立应用示范点，并围绕癫痫、神

经退行性疾病等开展临床前研究和临床转化应用，牵头制定 4部脑疾病 PET 分子影像精准诊断国际共识，推

动神经精神疾病可视化研究进展，实现重大疾病的早筛早诊早干预，提升我国核医学分子影像领域国际学术

影响力。

单位名称 派特（北京）科技有限公司 排名 4

对本项目的

贡献

派特（北京）科技有限公司是该项目重要合作单位，与浙江大学建立长期合作基础，主要负责研究成果的产

业化与推广。作为我国最早从事专业化研发、生产正电子药物合成模块的高新技术企业，通过了 ISO 9001

认证，相继取得了北京市高新技术企业证书、北京市新技术新产品服务证书，已搭建完备的研发平台，积累

充足的科研经验，实现系列设备及产品的产业化生产与推广应用，服务对象已遍布国内 20个省、4个自治区

和所有直辖市，与 60余家国内大型三甲医院和医药企业建立长期合作关系，市场占有率超 50%。


