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附件 3

第二届大学生生物材料创新设计大赛命题组
题目信息及说明

一、命题 1

（一）题目名称

促进骨组织修复的骨胶材料的设计和制备

（二）题目背景意义

骨折与骨缺损是威胁数千万人健康的常见临床难题。现有金属内

固定物易引发异物反应，而临床常用骨胶（如氰基丙烯酸酯等）在生

物相容性、降解可控性与骨整合能力方面存在局限。特别是在粉碎性

骨折或出血情况下，材料需兼具快速粘接固定、优异的力学稳定性、

良好组织相容性与诱导骨再生的多重功能。因此，亟需设计一种新型

骨胶，实现从“机械固定”到“生物整合”的功能跃升，为复杂骨缺损修

复提供新解决方案。

（三）任务要求

本项目旨在设计一种新型的骨胶材料，不仅能实现与骨组织的持

久粘接，满足力学需求，更能通过材料学设计主动调控局部微环境，

促进血管化与成骨，实现骨组织修复。具体任务要求如下：

1.阐明所设计材料的成分选择依据；

2.阐述该材料在湿性环境下（模拟术中出血）与骨组织的粘接机

制；

3.说明该骨胶如何通过组成与结构设计，促进骨组织再生；

4.调控炎症微环境、促进血管新生实现的机制分析与说明；
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5.提出该骨胶的制备工艺与操作方法（如可注射、可塑形），并

规划其关键性能的表征方案，包括固化时间、流变性能、体外降解率

及细胞相容性；

6.提供所制备材料的主要性能参数表征结果，如材料组成结构表

征、材料粘接性能、促成骨活性、促血管化潜力、骨修复验证方案等。

（四）评分标准

评分考察内容 得分项 分数

设计报告

材料功能设计准确、针对性强 15

材料体系设计内容详实、先进 15

材料合成制备工艺合理、经济 15

材料表征评价方法完整、规范 15

作品技术指标参数

技术指标 1：材料理化性能（湿态粘接强度等） 10

技术指标 2：促成骨活性 10

技术指标 3：促血管生成能力 10

技术指标 4：体外降解性与细胞相容性 10

二、命题 2

（一）题目名称

智能水凝胶敷料用于糖尿病皮肤创面再生

（二）题目背景意义

糖尿病创面难以愈合是导致患者高截肢率与死亡风险的核心临床

难题。我国糖尿病患者人数达1.096亿，其中约15–25%会并发糖尿病足

溃疡，年直接医疗费用超150亿元。传统敷料仅能被动覆盖创面，无法

调控创面愈合中紊乱的细胞行为与微环境，导致感染持续、炎症期停

滞、血管新生受阻、组织再生困难。因此，开发一种新型智能修复材

料主动响应创面动态信号，引导创面有序再生，实现皮肤功能性修复，
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对提升愈合质量、降低致残率具有重要临床价值。

（三）任务要求

本项目旨在设计一种新型的糖尿病创面敷料，能够在糖尿病创面

愈合过程中响应创面动态信号，并提供抗持续感染、调控炎症微环境、

促进血管新生等多方面支持，实现创面皮肤再生修复。具体任务要求

如下：

1.阐明所设计材料的成分选择依据；

2.阐明所设计材料的设计原则和主动响应创面动态信号的原理和

方法；

3.抗感染功能实现的机制分析与说明；

4.调控炎症微环境、促进血管新生实现的机制分析与说明；

5.所设计材料的合成制备与性能表征评价方法；

6.提供所制备材料的主要性能参数表征结果，如材料组成结构表

征、材料智能响应等理化性能表征及抗感染、促创面愈合的初步表征

结果。

（四）评分标准

评分考察内容 得分项 分数

设计报告

材料功能设计准确、针对性强 15

材料体系设计内容详实、先进 15

材料合成制备工艺合理、经济 15

材料表征评价方法完整、规范 15

作品技术指标参数

技术指标 1：材料理化性能（响应性、力学性能等） 10

技术指标 2：抗感染能力和炎症调控能力 10

技术指标 3：促血管生成能力 10

技术指标 4：促进糖尿病慢性创面修复指标 10
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三、命题 3

（一）题目名称

具有免疫激活功能的疫苗载体的设计与制备

（二）题目背景意义

传统疫苗递送系统存在免疫激活效率低、靶向性不足、易被机体

清除等问题，难以满足新一代疫苗的应用需求。近年来，兼具免疫激

活功能与递送能力的载体应运而生，其不仅能稳定负载疫苗并精准递

送，还可协同激活固有免疫与适应性免疫，强化免疫保护效果。设计

此类载体，可破解传统疫苗递送核心难点，为传染病、肿瘤等疾病的

预防与治疗提供新路径，对推动疫苗技术革新及临床转化具有重要意

义。

（三）任务要求

1.阐明所设计递送载体的设计思路；

2.阐明所设计递送载体的结构和组成；

3.疫苗递送功能实现的机制分析与说明；

4.免疫激活功能实现的机制分析与说明；

5.所设计递送载体的合成制备与性能表征评价方法；

6.提供所制备材料的主要性能参数表征结果，如材料组成结构表

征结果、疫苗负载与释放性能表征结果、免疫激活效应表征结果、生

物相容性表征结果。

（四）评分标准

评分考察内容 得分项 分数

设计报告

材料功能设计准确、针对性强 15

材料体系设计内容详实、先进 15

材料合成制备工艺合理、经济 15
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评分考察内容 得分项 分数

材料表征评价方法完整、规范 15

作品技术指标参数

技术指标 1：材料组成结构 10

技术指标 2：疫苗负载与释放性能 10

技术指标 3：疫苗递送效率 10

技术指标 4：免疫激活指标 10

四、命题 4

（一）题目名称

具有协同治疗功效的肿瘤靶向递送载体的设计与制备

（二）题目背景意义

肿瘤单一疗法存在疗效有限、易产生耐药性、肿瘤异质性难以覆

盖等问题，严重制约治疗效果。协同治疗通过联合不同作用机制的治

疗方式，可实现“1+1＞2”的治疗效果，有效克服单一疗法缺陷。而高

效的靶向递送载体是协同治疗的关键，其需同时实现多种治疗剂的稳

定负载、肿瘤部位精准靶向及协同释放。设计一款兼具高靶向性与协

同治疗功能的递送载体，能破解多药负载兼容性差、靶向精度不足、

协同作用时序紊乱等难点，为复杂肿瘤的高效治疗提供新方案，对推

动肿瘤协同治疗技术的临床转化具有重要意义。

（三）任务要求

1.阐明所设计载体的协同治疗策略选择依据；

2.阐明所设计递送载体的设计思路；

3.肿瘤靶向递送功能实现的机制分析与说明；

4.协同治疗功效实现的机制分析与说明；

5.所设计递送载体的合成制备与性能表征评价方法；

6.提供所制备材料的主要性能参数表征结果，如材料组成结构表
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征结果、多药负载与协同释放性能表征结果、靶向递送效率表征结果、

协同治疗效应表征结果等。

（四）评分标准

评分考察内容 得分项 分数

设计报告

载体功能设计准确、协同治疗与靶向递送适配性强 15

载体体系设计内容详实、协同策略与技术路线先进

可行
15

载体制备工艺合理、多药负载可控 15

材料表征评价方法完整、规范 15

作品技术指标参数

技术指标 1：材料组成结构 10

技术指标 2：多药负载与智能释放性能 10

技术指标 3：靶向效率指标 10

技术指标 4：协同抗肿瘤作用指标 10

五、命题 5

（一）题目名称

痕量生化标志物识别与信号放大功能材料设计

（二）题目背景意义

疾病的发生与发展通常伴随着体内痕量生化标志物（如特定代谢

物、炎症因子或离子水平）的异常变化，这类标志物在早期诊断和病

程评估中具有重要价值。然而，由于其含量低、背景干扰强，传统检

测方法往往依赖复杂的样本处理和高端仪器，限制了其在快速诊断和

广泛应用中的推广。通过发展具备高选择性识别能力和信号放大功能

的生物检测材料，可在不依赖复杂设备的条件下显著提升检测灵敏度

与特异性，为体外诊断和体内监测中痕量生化标志物的精准检测提供



— 7—

新的材料解决方案。

（三）任务要求

1.阐明所设计检测材料的选材依据与功能设计思路，说明材料在

痕量生化标志物识别和信号放大中的具体作用；

2.明确检测体系的设计原则与检测方法，说明目标标志物类型、

检测方式及信号输出形式；

3.对痕量生化标志物识别与信号放大机制进行分析与说明，包括

材料与标志物相互作用及信号增强过程；

4.说明功能材料的制备方法、加工工艺及相关性能表征手段；

5.提供主要技术性能参数与实验结果，包括但不限于：

（1）检测灵敏度或检测限（LOD）；

（2）检测响应时间；

（3）选择性或抗干扰性能；

（4）材料结构或理化性能表征结果。

（5）加分项技术指标：

①实现多种生化标志物的同时识别与检测；

②在复杂基质条件下保持稳定检测性能，并提供对比实验数据。

（四）评分标准

评分考察内容 得分项 分数

设计报告

材料功能设计准确、针对性强 15

材料体系设计内容详实、先进 15

材料合成制备工艺合理、经济 15

材料表征评价方法完整、规范 15

作品技术指标参数
技术指标 1：检测灵敏度或检测限（LOD） 10

技术指标 2：响应时间 10
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评分考察内容 得分项 分数

技术指标 3：选择性/抗干扰能力 10

技术指标 4：信号稳定性及重复检测能力 10

六、命题 6

（一）题目名称

长期监测的动态响应型生物界面传感材料设计

（二）题目背景意义

在慢性疾病管理和长期健康监测中，疾病相关信号往往呈现持续

变化和动态波动特征，对监测材料的稳定性与响应能力提出了更高要

求。生物界面材料直接与生理环境接触，是实现长期、连续信号获取

的重要载体。然而，传统界面材料多以被动支撑为主，难以实现对信

号变化的有效感知与转换。通过发展具备动态响应特性的生物界面传

感材料，使材料在界面环境变化过程中主动产生可检测信号，有助于

提升长期监测的可靠性和稳定性，为植入式或贴附式疾病监测提供新

的诊断材料基础。

（三）任务要求

1.阐明所设计生物界面传感材料的选材依据与结构设计思路，说

明材料在界面环境中产生动态响应的机理；

2.明确长期监测体系的设计原则与检测方法，说明目标监测信号

类型及信号转换方式；

3.对动态响应与信号转换机制进行分析与说明，包括材料对环境

或生理信号变化的响应过程；

4.说明生物界面材料的制备方法、加工工艺及界面稳定性设计；

5.提供主要技术性能参数与实验结果，包括但不限于：

（1）响应灵敏度或信号变化幅度；
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（2）响应时间及连续监测稳定性；

（3）重复性或循环稳定性；

（4）材料在界面条件下的稳定性或耐久性评价。

（5）加分项技术指标（任选1-2项）：

①在长时间连续监测条件下保持稳定信号输出；

②在不同环境条件下实现可重复的动态响应行为，并给出实验验

证。

（四）评分标准

评分考察内容 得分项 分数

设计报告

材料功能设计准确、针对性强 15

材料体系设计内容详实、先进 15

材料合成制备工艺合理、经济 15

材料表征评价方法完整、规范 15

作品技术指标参数

技术指标 1：传感灵敏度 10

技术指标 2：响应时间或响应范围 10

技术指标 3：重复性或连续监测稳定性 10

技术指标 4：材料理化性能 10


