
2020 年高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）

自然科学奖公示内容

项目名称：基于功能分子的肿瘤疗效实时评估体系的建立及基础研究

提名单位：中国药科大学

项目简介：

传统抗肿瘤疗效的评价标准，主要是以肿瘤形态学为标准的评估方法，但

形态学的改变是肿瘤治疗后分子水平、细胞水平等一系列复杂级联反应的综合结

果，往往需要数个疗程后才能观察到，存在严重的滞后性。针对上述瓶颈问题，

在抗肿瘤治疗干预的同时，实时监测肿瘤内部的生物学状态变化，尤其是肿瘤相

关的功能分子的代谢状态或活性改变，可即时评估肿瘤干预的有效性，克服常规

疗效评估的滞后性，及时终止无效的治疗，调整治疗方案，对个性化精准治疗具

有重要的临床指导意义。项目完成人团队将分子影像技术与中国药科大学药物研

究优势相融合，在国家自然基金、科技部重点专项等支持下，针对即时疗效评价

这一重要临床需求，开发了系列肿瘤相关功能分子探针及在体实时监测技术，建

立了在体、即时、分子水平的疗效评价体系，实现了抗肿瘤疗效评估从“表观形

态判断”到“精准分子分析”的跃迁，为指导临床决策、推动精准临床用药提供

科学依据。

该即时疗效评价体系是在国家自然科学基金重点、重大项目以及国家重点基

础研究发展计划等国家、省部级项目资助下完成的，发表论文 85 篇，五篇代表

性论文总被引 330 余次，被多篇国际顶级期刊引用(Nature Protocols, Nature

Review, Nautre Material, Chem.Rev., Chem.Soc.Rev., Advanced Drug

Delivery Reviews，Biotechnology Advances 等)并大篇幅报道，对我们的研究

成果给予高度认可。获得知识产权 14 项，本成果多次在权威性国际会议上做特

邀报告，并被邀请作为分会主席。

主要科学发现如下：

1、针对肿瘤特异性功能分子，发现了基于靶点结构的探针分子设计规律，

首次开发了基于二级结构、结合能/解离能等的分子探针设计软件系统；建立了

多层次（分子、细胞、组织及动物）的探针亲和力生物测试体系；筛选并确证了



系列肿瘤特异性功能分子探针，为肿瘤疗效即时评估、药物敏感基因筛查、肿瘤

分子分型等提供技术支撑。

2、揭示在肿瘤治疗干预下功能分子（如表皮生长因子受体 1/2、金属蛋白

酶 2、谷胱甘肽、半胱氨酸、活性氧、端粒酶等）的响应规律；率先发现特异性

分子的动态响应与疗效的相关性，首次提出了基于功能分子水平的疗效即时评估

新方法及新体系，为指导临床方案的调整提供科学依据。

3、阐明了基于上转化纳米系统的深层肿瘤光动力治疗的物质基础，结合实

时动态监测，首次揭示了组织深度、上转换效率、活性氧等光动力学治疗的量效

关系；发现低密度光动力治疗可打开肿瘤血管屏障，促进药物的高渗透长滞留效

应，率先提出低密度深层光动力治疗与化疗的序贯治疗新策略，为深层肿瘤光动

力治疗临床转化提供理论依据。

肿瘤功能分子识别新技术及疗效评估新体系得到了国内外专家的广泛认可，

中国科学院郭子建院士充分肯定技术成果“适合作为药物干预反应的内源性检测

器”（Chemical Reviews）。国际光动力疗法权威专家、哈佛医学院麻省总医院皮

肤科 Michael R. Hamblin 教授指出“基于上转化材料的深层光动力学治疗疗法

具有应用前景”（Biotechnology Advances）

主要完成人情况：

排名 1，顾月清，工作单位：中国药科大学；完成单位：中国药科大学；贡

献：主要发现点 1、2、3 的主要完成人，所有代表性论文的通讯作者。

排名 2，马 祎，工作单位：中国药科大学；完成单位：中国药科大学；贡

献：代表性论文 1 的第一作者，代表性论文 4 的共同作者；

排名 3，钱志余，工作单位：南京航空航天大学；完成单位：南京航天航空

大学；贡献：代表性论文 1 的共同通讯作者，代表性论文 2 的共同作者；

排名 4，马宇翔，工作单位：中国药科大学；完成单位：中国药科大学；贡

献：代表性论文 5 的共同作者；

排名 5，韩智豪，工作单位：中国药科大学；完成单位：中国药科大学；贡

献：代表性论文 1、4 的共同作者；

排名 6，崔思思，工作单位：东北师范大学；完成单位：中国药科大学；贡



献：代表性论文 2 的第一作者；

排名 7，丁 笠，工作单位：扬州大学；完成单位：中国药科大学；贡献：

代表性论文 5 的第一作者；

主要完成单位：中国药科大学，南京航空航天大学
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