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项目名称 基于多模态策略的精准影像诊断研究

推荐单位

/科学家
江苏省医学会

项目简介

精准诊断是精准治疗的基础。然而，当前绝大多数的疾病影像诊断手段存在成像信息单一，难以

全面捕捉复杂疾病多维度信息。本项目在多项基金资助下，探索多模态成像策略缓解，尤其是通

过多模态成像对比剂设计开发和多模态影像融合技术创新，开展疾病精准影像诊断与疗效示踪的

基础与临床研究，在肿瘤、动脉粥样硬化等疾病模型中验证有效，形成三个主要创新成果：

1.创新多模态成像对比剂制备技术

针对目前单模态对比剂诊断信息不足的临床瓶颈，革新“Gd3+离子晶格掺杂”、“一步热解”等对

比剂制备工艺，建立了系列单靶点、双靶点协同靶向的多模态成像对比剂，实现肿瘤精准实时成

像及肿瘤边界精准显影，较临床常用钆剂，成像灵敏度提升3.9倍，成像时间窗延长6.7倍。成

果发表于 Chem. Eng. J. 2022（IF 13.2）、Biosens. Bioelectron. 2022（IF 

10.5）等，被评价“多模态纳米探针整合了 MRI 高空间分辨率与荧光成像的分子敏感性，为肾

细胞癌的早期检测、病变边界精确描绘及临床决策提供了有力工具。”

2.创新纳米驱动技术赋能对比剂诊断效能提升

针对生物体内和病灶自身的各种屏障阻碍成像对比剂效能发挥的难点，开发了系列能动型纳米对

比剂，提升生物屏障穿透、靶区渗透及蓄积效应，诊断效能较非能动型提升约 6倍。结合诊疗一

体化策略，提高药物递送效率，肿瘤协同抑制率达 96%，斑块抑制率达 67.5%，并实现疗效动态

监控。成果发表于 J. Mater. Sci. Technol 2023（IF 14.3）、Biomaterials 

2023（IF 12.9）、J. Nanobiotechnol. 2022（IF 12.6）等，被评价“构建的能动对比

剂表现出显著的运动增强效应，为成像与治疗效果提升奠定坚实基础，尤其是与创新性治疗策略

相结合时，展现出更大的应用潜力。”

3. 发展多模态影像融合技术的肿瘤精准影像诊断临床应用

针对多模态影像融合中低估病灶局部显著失真对视觉质量的影响，提出了一种基于 PCNN 的多

模态医学融合图像质量度量方法，生成高质量融合图像，互信息、结构相似度等客观指标达到 

0.9 以上，提升融合效果，在胶质瘤、乳腺癌等临床病例中得到有效验证。成果发表在 

Signal Process-Image，被IEEE TPAMI（IF 20.8）正面引评。为进一步提高原始图像

质量，在“低对比剂、低辐射剂量”下，提出深度学习重建方案，显著降低底层图像噪声（降幅约

40%）。建立的标准化“双低”检查路径，成功保障危重症及肾功能不全患者的检查安全，成果发

表在中华医学杂志上。

本系列研究经过十余年的工作，培养硕博士研究生 111名，支撑学科连续上榜软科世界一流学科

排名。共发表论文中文 144篇、SCI 84篇（IF 536.7），其中10篇代表性论文 1篇中华医

学杂志，9篇SCI平均 IF 11.2，他引 525次，被 Chem.  Rev. (IF 55.8)、J. 

Hematol. Oncol. (IF 40.4)、Chem. Soc. Rev. (IF 39.0)等正面引评。
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辉）*
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源）*, 

Hanjie 

Wang（王汉

杰）*
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Jingjing 
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菁）, Kai 

Xu（徐凯）*

Kai Xu（徐
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E
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深度学习重建在
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中华医学杂
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2023, 

103(19),
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1 中国发明专利 中国 ZL201910500210.X 2021-08-17

二硫化钼量子点自发

还原高锰酸钾制备双

模态成像纳米复合物

的方法

李菁菁，侯平甫，

徐凯

2 中国发明专利 中国 ZL202410052092.1 2025-01-03

一种具有荧光/MR 成

像和光动力治疗功能

的诊疗剂的制备

韩翠平， 匡思颖，

谢曼曼，黄统辉，

宛雨馨，庄银苹

3 中国发明专利 中国 ZL201910123058.8 2022-06-03

一种锰掺杂型二硫化

钼量子点由下而上一

步水热制备法

李菁菁，张敏，侯

平甫，徐凯

4 中国发明专利 中国 ZL202311831919.0 2024-07-05

一种质量感知网络与

类注意力暹罗网络协

同的医学融合图像质

量评价方法

唐璐，惠雨，周奇，

朱冠宇

5 中国发明专利 中国 ZL202011533385.X 2022-02-15

一种基于深度学习网

络的甲状腺结节的诊

断方法

唐璐，徐凯，张珂，

赵英红

6 中国发明专利 中国 ZL202111513257.3 2023-11-21

基于CRISPR/dcas9

和磁纳米材料的基因

检测方法及应用

陈明慧，王玉鑫，

汤武玥，鲁晓桐，

周昊

7 中国发明专利 中国 ZL202410982558.8 2025-06-20

一种脲酶响应型膀胱

癌miRNA检测纳米探

针的制备方法及应用

郑绍辉，周红，徐

凯，谢曼曼，陈明

慧，徐文北，张心

然，谢奕洋，代岳



8 中国发明专利 中国 ZL202210386468.3 2023-04-07

一种基于 TSN和 SSN

在超声图像中的甲状

腺结节良恶性分类方

法

唐璐，杨行，惠雨

9 中国发明专利 中国 ZL202010295841.5 2022-04-26

卵巢癌诊疗一体化纳

米探针BSA-

Gd2O3/PTX@Anti-

HE4 mAb

李菁菁，董丽娜，

侯平甫，徐凯

10 中国发明专利 中国 ZL202010393011.6 2022-06-17

一种基于胸部 CT 的

COVID-19 疾病进展

评价方法及装置

唐璐，田传耕，赵

英红

完成人情况表

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

李菁菁 1 徐州医科大学 徐州医科大学 教授 院长

对本项目的

贡献

项目第一完成人，全面负责项目设计与实施，对创新点 1、2做出突出贡献，主要负责双模态纳米对比剂的

制备及相关探针的构建以及膜驱动策略在动脉粥样硬化斑块诊疗相关实验研究的开展，为代表论文 2、5、7

的通讯作者，代表性论文 4、9 的参与作者，知识产权 1、3、9的第一发明人。在本项目中投入的工作量占

本人工作量的 80%以上。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

徐凯 2 徐州医科大学附属医院 徐州医科大学附属医院 教授,主任医师 无

对本项目的

贡献

项目第二完成人，对科技创新 1、2做出突出贡献，为代表论文 1、3、4、7、8、9的通讯/共同通讯作者。在

本项目中投入的工作量占本人工作量的 60%以上。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

韩翠平 3 徐州医科大学 徐州医科大学 教授 无

对本项目的

贡献

项目第三完成人，对科技创新 1做出突出贡献，负责双模态纳米对比剂的制备与探针设计，为代表论文 3、9

的第一/通讯作者，知识产权 2的第一发明人。在本项目中的工作量占本人总工作量的 60%以上

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

郑绍辉 4 徐州医科大学 徐州医科大学 副教授 无

对本项目的

贡献

项目第四完成人，对科技创新点 1、2做出突出贡献，负责纳米驱动策略探针设计与实验，为代表论文

1、4、5的通讯作者，知识产权 7的第一发明人。在本项目中的工作量占本人总工作量的 60%以上。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

唐璐 5 徐州医科大学 徐州医科大学 教授 无

对本项目的

贡献

项目第五完成人，对科技创新点 3做出突出贡献，负责多模态图像融合技术研究，为代表论文 8的第一作者，

知识产权 4、5、8、10的第一发明人。在本项目中的工作量占本人总工作量的 50%以上。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

陈明慧 6 徐州医科大学 徐州医科大学 副教授 无

对本项目的

贡献

项目第六完成人，参与创新点 2工作，负责纳米马达材料制备与适配体修饰，为代表论文 1的共同通讯作者，

代表论文 5的第一作者，知识产权 6的第一发明人。在本项目中的工作量占本人总工作量的 50%以上。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务



孟闫凯 7 徐州医科大学附属医院 徐州医科大学附属医院
副教授,副主任医

师
放射科副主任

对本项目的

贡献

项目第七完成人，对科技创新点 3做出突出贡献，负责图像质量提优研究，为代表论文 10的通讯作者。本

项目中的工作量占本人总工作量的 50%以上。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

张英英 8 徐州医科大学 徐州医科大学 副教授 无

对本项目的

贡献

项目第八完成人，对科技创新点 2做出突出贡献，负责生物驱动实验，为代表论文 6的第一作者。本项目中

的工作量占本人总工作量的 50%以上。

完成单位情况表

单位名称 徐州医科大学 排名 1

对本项目的

贡献

作为本项目的第一完成单位，全面组织实施了本研究工作的开展，完成了本项目从科研文献调研到人员、经

费、设备、实验场地等方面的准备支持工作。在本项目的完成过程中，徐州医科大学积极提供各种实验条件

和政策便利。在本项目基础上各项基金项目的申报、人才计划的申报中，徐州医科大学也给予重要的组织与

帮助。徐州医科大学在科研经费配套及激励政策的制定上也为本项目的顺利进行提供了有力的保障，也将为

本项目今后更加深入的研究提供更多的关注与支持。

单位名称 徐州医科大学附属医院 排名 2

对本项目的

贡献

作为本项目的第二完成单位，协助组织实施了本研究工作的开展，完成了本项目在实施中相关设备、实验场

地、数据采集等方面的准备支持工作。在本项目的完成过程中，徐州医科大学附属医院积极提供各种实验条

件和政策便利。


