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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 新型探针引导恶性肿瘤精准诊疗关键技术创新与临床转化应用

推荐单位

/科学家
中南大学

项目简介

本项目在国家自然科学基金委重大研究计划重点项目、面上项目、省部级重大重点项目等资助下，

持续开展恶性肿瘤精准诊疗关键技术攻关。围绕恶性肿瘤诊疗中靶点识别不精准、肿瘤微环境限

制治疗效应、原创探针临床转化不足等关键问题，项目完成人以新型探针为核心抓手，将核医学

分子影像与纳米生物技术相结合，系统建立了多靶点新探针源头创制体系、分子影像引导诊疗一

体化调控体系，及新探针驱动的临床分层决策与多中心推广应用模式，推动恶性肿瘤诊疗由传统

单一诊治模式向可视化、可调控、可推广的精准医疗模式转变。

1.建立多靶点新探针源头创新体系，实现恶性肿瘤异质性精准识别。针对核素探针标记步骤复杂、

部分关键靶点缺乏高性能探针、肿瘤代谢和微环境相关靶点挖掘不足等问题，项目完成人建立了

安全高效的核素标记工艺，发明了新型氟硼酸类化合物核素标记方法，显著提高相关探针的标记

率和临床级制备可行性；提出了多胺代谢靶向等新型探针设计策略，构建了面向前列腺癌、神经

内分泌肿瘤、肿瘤免疫检查点筛选及瘤周神经损伤等场景的多靶点探针谱系，实现了从单探针研

发向系统化探针创制的转变，为临床开展医疗新技术提供了技术储备。

2.构建基于新探针分子影像引导的诊疗一体化体系，实现肿瘤微环境可视化调控与协同治疗。针

对肿瘤微环境复杂、治疗效率不足、疗效反馈滞后等问题，项目组融合纳米生物技术、核医学与

分子影像，构建了影像引导精准识别、微环境调控增强治疗和治疗反馈评估相结合的诊疗一体化

体系。研究实现了NIR-II成像引导下的时空可控干预；发展工程化细胞生物微反应器和原位聚

合空心介孔有机硅纳米反应器，实现高效底物转运、体内持续催化、产氧和ROS级联放大；构建

原位 DC疫苗、免疫原性细胞死亡诱导及免疫抑制解除策略，并结合核医学影像反馈，推动肿瘤

微环境转化为可监测、可调控、可利用的诊疗靶区，为肿瘤精准诊疗提供了新思路与新方法。

3.形成新探针驱动的临床分层决策模式，实现从首次人体转化到多中心推广应用。针对原创探针

难转化、难决策、难推广的临床瓶颈，项目组完成了靶向 SSTR2、NTR1、PD-L1及 TIGIT等新

探针从临床前研究到首次人体研究的连续推进。18F-OC的临床应用使神经内分泌肿瘤诊断效能

更优，为临床治疗决策提供了更准确的影像学依据；PD-L1和 TIGIT PET探针为肿瘤患者建立

了全身、无创、动态评价免疫检查点的新方法；GRPR/PSMA/NTR1多靶点显像策略和 PET/CT

引导穿刺提高了前列腺癌精准分层和临床决策能力。相关技术已在全国13家三级甲等医院推广

应用，累计完成相关检查病例数7000余例，让核医学新技术服务于更多患者。

项目组10篇代表性论文均被SCI收录，总影响因子139.6，最高27.4，总引用 985次；获得

9项国家发明专利，相关成果多次入选北美、欧洲及中华医学会等核医学年会Highlights，项

目第一完成人还获得湖南省自然奖一等奖。项目组实现了从新探针源头创新到诊疗一体化拓展，

再到临床转化与推广应用的系列突破，对提升我国恶性肿瘤精准诊疗水平、推动核医学分子影像

与相关交叉领域协同发展具有重要意义。
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1 中国发明专利 中国 ZL201611161363.9 2018-06-08

一种新型氟硼酸类化

合物的放射性标记方

法

胡硕；周明；唐永

祥；陈登明；龙婷

婷；李玉来；李建；

杨能安

2 中国发明专利 中国 ZL202110456718.1 2021-04-27

一种 Ga标记的分子探

针、制备方法及其应

用

胡硕；周文虎；周

明；朱泽华

3 中国发明专利 中国 ZL202210655765.3 2022-06-10

一种高特异性靶向

PTS的分子探针及其
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文虎；周明；杨怡
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一种 SSTR激动剂与抑

制剂偶联的 PET探针

及其制备方法和应用

胡硕；周明；侯佳

乐；陆晨茜；陈蓓；

龙婷婷；唐永祥

5 中国发明专利 中国 ZL202110456737.4 2021-04-27
一种神经损伤诊断显

像剂及其制备方法

胡硕；周明；朱泽

华

6 中国发明专利 中国 ZL202211105396.7 2022-09-09

一种前列腺癌分子探

针及其制备方法与应

用

胡硕；周明；侯佳

乐；唐永祥；刘子

瑶

7 中国发明专利 中国 ZL202210746409.2 2022-06-28

一种以 LAG-3为靶点

的 PET分子探针及其

制备方法与应用

周明；尹小琴；陈

蓓；谭玥；罗制胜；

唐永祥；肖宵雄；

罗密

8 中国发明专利 中国 ZL202311088240.7 2025-10-24

一种抗骨关节炎的纳

米核素凝胶及其制备

方法与应用

胡硕；罗制胜；周

文虎；刘鹏；周明；

郝璐；向仕君

9 中国发明专利 中国 ZL202310988440.1 2025-06-13

一种靶向治疗乳腺癌

的核素纳米药物及其

制备方法与应用

刘鹏；胡硕；罗制

胜；周明；郝璐；

向仕君

完成人情况表

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

胡硕 1 中南大学湘雅医院 中南大学湘雅医院 教授,教授 主任

对本项目的

贡献

作为项目总负责人，牵头多项核素分子探针标记工艺的研发与临床应用，开发了靶向 TIGIT的 68Ga-GP12

和靶向 PD-L1的 18F-D肽等系列新型 PET分子探针，并率先完成人体转化。主持构建基于核素的多功能集

成纳米探针，开发了核素诊疗一体化纳米药物及凝胶体系，为肿瘤诊疗提供新思路与新方法。系统评价了神



经内分泌肿瘤双示踪剂显像，提升患者精准诊疗效能。完成前列腺癌双示踪剂 PET/CT引导靶向活检及

NTSR1标志物在体评估，重塑临床治疗决策。是 10篇代表作的通讯作者，8项专利的发明人。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

唐永祥 2 中南大学湘雅医院 中南大学湘雅医院 副教授,副教授 副主任

对本项目的

贡献

参与系列新型探针标记工艺的研发与验证，并深度参与构建多靶点/双探针的临床精准分层研究。参与完成

前列腺癌双示踪剂 PET/CT引导靶向活检的检出效能研究。针对 NTSR1等新靶点展开系列工作，为 PSMA

阴性或低表达晚期前列腺癌提供补充性分层依据，推动前列腺癌影像评价向基于异质性的精准分层转变。参

与建立神经内分泌肿瘤 18F-OC联合 18F-FDG双示踪剂评估策略，实现受体表达与代谢状态的双维度评估，

并助推多个新型探针在多所三甲医院实现临床应用。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

刘鹏 3 中南大学湘雅医院 中南大学湘雅医院 副教授,副教授 副主任

对本项目的

贡献

参与构建了融合分子影像引导、微环境调控及多机制协同治疗的新型诊疗一体化纳米平台；参与开发具备核

素标记能力的局部凝胶体系，实现核素诊疗一体化与治疗反馈调控（代表性专利 2.8）；参与构建用于乳腺

癌核素治疗的纳米药物，改善了肿瘤微环境中削弱核素治疗疗效的相关因素（代表性专利 2.9），为相关新

技术的临床转化提供了系统性理论基础与关键技术支撑。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

周明 4 中南大学湘雅医院 中南大学湘雅医院 副教授,副教授 无

对本项目的

贡献

深度参与系列探针放射性标记工艺的研发和设计技术的创新（代表性专利 2.1-2.9）；基于多胺结构构建了

68Ga-SPM等多个多胺类探针；致力于研发用于临床诊疗的多靶点新型探针，如 68Ga-NOTA-NP41、68Ga-

OJ-1、68Ga-XY-PSMA-ICG及 68Ga-NOTA-CC09等，为临床用药筛选、患者分层及疗效动态评估提供关键

影像学依据；参与开发具备核素标记能力的纳米药物及新探针临床转化推广（代表性论文 1.6-1.8）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

龙婷婷 5 中南大学湘雅医院 中南大学湘雅医院
副主任医师,副主

任医师
无

对本项目的

贡献

参与完成放射性核素标记的新型分子探针进行 PET/CT肿瘤显像的临床转化（代表性专利 2.1；2.4），开展

建立了 18F-OC联合 18F-FDG的双示踪策略（代表性论文 1.6），实现了神经内分泌肿瘤受体表达和代谢状

态的双维度评估；并参与推进该项目的基础研究与临床推广应用，重塑神经内分泌肿瘤的影像分层与管理模

式。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

李建 6 中南大学湘雅医院 中南大学湘雅医院 副教授,副教授 无

对本项目的

贡献

参与由中南大学湘雅医院核医学科牵头的GRPR、PSMA和NTSR1作为准确前列腺癌分层诊断临床转化研

究、决策重塑及临床应用推广（代表性论文 1.9；代表性专利 2.1），参与开展/应用由中南大学湘雅医院核

医学科牵头推广的 SSTR在神经内分泌肿瘤中临床应用评估（代表性论文 1.6）

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

赵雅洁 7 中南大学湘雅医院 中南大学湘雅医院 副教授,副教授 副主任

对本项目的

贡献

参与完成新型分子影像探针的研发工作，与第 4完成人周明合作设计、研发新型诊疗一体化探针

68Ga/225Ac标记 CD44在复发/转移性鼻咽癌中的临床研究，为复发转移性鼻咽癌特异性诊断提供了重要的

临床应用价值；在第一完成人胡硕教授推荐下完成核医学科普“核辐射安全”及核医学科普视频—核辐射“牛



可丽”的秘密，并获科普大赛一等奖和优秀视频作品，促进核医学分子功能影像技术在现代医疗中的推广。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

侯佳乐 8 中南大学湘雅医院 中南大学湘雅医院 助理研究员,医师 无

对本项目的

贡献

参与完成新型分子影像探针的研发工作，参与一种 SSTR激动剂与抑制剂偶联的 PET探针（代表性专利

2.4）的设计、验证工作；并参与设计一种前列腺癌分子探针（代表性专利 2.6），并参与了其在人体内的安

全性、稳定性以及特异性评估。并开展了 18F-OC与 68Ga-DOTATATE的头对头研究，探讨两种显像剂的临

床应用效能与适用场景。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

谭玥 9 中南大学湘雅医院 中南大学湘雅医院 其他 无

对本项目的

贡献

参与设计并合成一种以 LAG-3为靶点的 PET分子探针 68Ga-NOTA-CC09，并参与了其在人体内的安全性稳

定性特异性和可量化的显像，以及相关临床应用评估（代表性专利 2.7）；参与了靶向 PSMA，GRPR等靶

点的临床推广应用。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

朱泽华 10
中国科学技术大学附属第一

医院（安徽省立医院）

中国科学技术大学附属

第一医院（安徽省立医

院）

主治医师,主治医

师
无

对本项目的

贡献

参与开展/应用由中南大学湘雅医院核医学科牵头推广的 PSMA、SSTR临床应用评估，参与评估

GRPR、PSMA和NTSR1作为准确前列腺癌分层诊断的潜在生物标志物；参与设计并合成了以多胺转运系统

（PTS）为靶点的系列 68Ga标记 PTS肿瘤分子探针；靶向神经细胞外基质蛋白层粘连蛋白（Laminin-421）

的多肽NP41与 68Ga通过鳌合剂NOTA连接合作（代表性专利 2.2；2.6）。

完成单位情况表

单位名称 中南大学湘雅医院 排名 1

对本项目的

贡献

中南大学湘雅医院（第 1主要完成单位） 为本项目的技术创新积极构建了高水平支撑体系：一方面，有计

划地选派骨干人员赴国内外知名机构进修学习、参加高水平学术会议，持续引入前沿理念与先进技术；另一

方面，医院提供了完备的科研与临床一体化平台，并投入专项配套经费，用于推动核素分子探针技术的创新

研发与临床转化。通过全面支持项目组的各项研究活动，包括多学科联合攻关、临床样本库建设等，为项目

的顺利推进提供了有力保障。目前，项目成果已推广至全国多个省市，围绕核医学分子探针在肿瘤诊断、分

期、疗效评估、预后判断以及治疗中的重大临床需求，采用分子诊疗一体化策略，在分子探针核素标记工艺、

新型靶向载体设计、活体显像方法及定量评价体系等方面实现了系统性创新，显著拓展了核素分子诊疗技术

的应用范围，切实提升了肿瘤的精准诊疗水平。

单位名称 中国科学技术大学附属第一医院（安徽省立医院） 排名 2

对本项目的

贡献

中国科学技术大学附属第一医院（第 2主要完成单位）自 2014年 01月起在临床工作中开展/应用由中南大学

湘雅医院核医学科牵头推广的核素分子探针 PET显像技术，累计完成相关检查约 646例（应用证明材料）；

朱泽华医生（主要完成人第 10）主要开展了评估GRPR、PSMA和NTSR1作为准确前列腺癌分层诊断的潜

在生物标志物；设计并合成了以多胺转运系统（PTS）为靶点的系列 68Ga标记 PTS肿瘤分子探针；靶向神

经细胞外基质蛋白层粘连蛋白（Laminin-421）的多肽NP41与 68Ga通过鳌合剂NOTA连接合作。


