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项目简介 

本项目属于医学、药学和材料学等多学科前沿交叉领域。未来医学的突破性

进展有赖于与其他学科的交叉与融合。 

抗感染药物应用于临床以来，人类在对付病原菌引起的各种感染中已取得显

著成效。但新病原体不断出现和细菌耐药性迅速上升，感染性疾病诊断和治疗仍

是临床重要课题。为了遏制感染疾病的发展与蔓延，项目依据感染微环境乏氧特

征，利用表面修饰技术，发展一系列微环境敏感的活性材料，实现感染疾病有效

治疗，为感染疾病治疗提供新的方法。主要内容及特点如下： 

细菌靶向药物纳米载体治疗细菌性角膜炎：⑴针对细菌性角膜炎临床治疗药

物滞留时间短和穿透性差等问题，构筑一种具有精准靶向和跨膜转运的纳米载体，

实现药物的靶向运输，可有效地控制角膜炎的发展；⑵基于抗生素眼药水过多使

用会加重病情，发展糖基化光敏剂，能有效识别细菌，在可见光激发下可清除眼

内致病菌，避免细菌耐药发生；⑶为缓解感染部位乏氧的问题，开发了一种氧供

给纳米光动力材料，增强光动力杀菌效果，抑制生物膜形成，促进角膜损伤快速

愈合。 

抗污及光动力纳米抗菌材料治疗糖尿病溃疡：⑴针对创面敷料易污染和黏连

的难题，开发一种新型负载纳米银的抗污水凝胶，清除感染部位致病菌，实现创

面快速修复；⑵基于糖尿病溃疡并发的细菌感染难以控制这一问题，构筑一种靶

向细菌的纳米光治疗体系，可有效杀灭细菌，促进创面愈合；⑶为提高纳米抗菌

材料的光热转换效率，发展妥布霉素和硫化铜纳米粒功能化氧化石墨烯，增强其

生物膜清除能力，加速溃疡愈合。 

微环境响应性纳米材料治疗细菌性肺炎：⑴针对铜绿假单胞菌诱发慢性感染

难以治疗这一难题，依据感染微环境的特性，开发了具有多重靶向的生物驱动纳

米载体，实现药物控制释放，获得了显著的抗菌效果；⑵基于感染微环境的弱酸

性特点，发展了具有电荷翻转功能的纳米平台，增强了光动力和光热协同治疗细

菌性肺炎疗效。 

项目获得 2 项科研基金的资助，登记科技成果 2 项。项目首先将生物驱动的

活性材料用于细菌感染性疾病的治疗。项目发表 8 篇代表性论文，多篇高水平论

文对项目成果进行正面引用。项目获得发明专利 2 项，骨干成员多次参与学术交



流。研究成果在多家医院获得临床应用，患者共计 3000 余例，社会效益显著。 

发现点/发明点/创新点 

1.依据炎症感染部位的特征，构建生物驱动的活性材料，从分子、细胞水平揭示

材料调节组织功能和杀灭细菌等重要生物功能，阐明其抗细菌性角膜炎、肺炎和

糖尿病溃疡作用机制，为改善细菌感染疾病治疗取得突破。 

2.依据感染部位病原菌的结构特征，设计具有可控释放的纳米材料，利用表面修

饰技术，构筑一系列高效抗菌材料，运用纳米—生物界面相互作用，提高材料对

组织的穿透能力，实现对感染部位细菌有效清除。本项目当属纳米生物学在抗菌

材料领域的前沿性探索。 

3.基于细菌与炎症微环境间的内在联系，发展一系列生物驱动材料，通过炎症微

环境调控药物释放和对病灶部位细菌的精准清除，实现对细菌感染疾病的有效治

疗；解析材料对微环境的影响，揭示其在感染疾病发生发展中的重要作用，有望

为感染疾病的有效防控提供新的策略。 
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