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大学生生物材料创新设计大赛命题组
题目信息及说明
[bookmark: _Hlk196831262]
一、组织修复与再生医学材料赛道——命题1
（一）题目名称
软骨再生修复仿生支架的设计与制备
（二）题目背景意义
软骨缺损是骨科常见疾病，传统治疗方法如微骨折术、自体软骨移植等存在修复组织力学性能差（纤维软骨为主）、供区损伤、免疫排斥等问题。全球每年因创伤或退行性病变导致的软骨缺损患者超200万例，其中膝关节软骨损伤占比达63%。现有生物材料支架多聚焦单一功能（如力学支撑或细胞负载），难以模拟天然软骨的分层结构和动态修复微环境。本命题要求设计一种仿生梯度支架，整合力学适配、细胞定向分化等多功能，解决再生组织结构问题，以及缺乏对干细胞迁移、增殖、成软骨分化的时空调控问题。
[bookmark: _Hlk196292135]（三）任务要求
1.阐明所设计仿生支架的成分选择依据；
2.阐明所设计仿生支架的设计原则和成型方法；
3.诱导成软骨定向分化功能实现的机制分析与说明；
4.促进形成天然软骨分层结构的机制分析与说明；
5.所设计仿生支架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，如材料组成和梯度结构表征、材料理化性能表征、促进软骨缺损修复的初步表征结果。
[bookmark: _Hlk196292174]（四）评分标准
	评分考察内容
	得分项
	分数

	设计报告
	材料功能和结构设计准确、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：材料组成结构
	10

	
	技术指标2：材料理化性能
	10

	
	技术指标3：软骨分化基因指标
	10

	
	技术指标4：软骨基质成分指标
	10

	附加要求
	附加技术指标1 动物实验 组织学分析
	

	
	附加技术指标2 动物实验 力学分析
	



二、组织修复与再生医学材料赛道——命题2
（一）题目名称
功能化神经导管的设计与制备
（二）题目背景意义
我国每年新增周围神经损伤（PNI）患者60万-90万，其中约50%需通过神经移植修复。然而，自体神经移植面临供体缺乏等问题，且商用人工神经导管缺乏活性，修复不佳。近年来，电活性与生物活性的结合为PNI的修复提供了新策略。电活性材料能够通过电刺激促进神经生长，而生物活性因子则通过释放信号分子进一步增强修复效果。因此，设计一款结合电活性材料和生物活性因子的功能化神经导管，对PNI的治疗具有显著意义。
（三）任务要求
本项目旨在设计并制备一种新型的功能化神经导管，能够在周围神经损伤修复中提供电活性刺激和生物活性因子的支持。具体任务要求如下：
1.阐明所设计支架的成分选择依据；
2.阐明所设计支架的设计原则和成型方法；
3.阐明生物活性因子的负载方式及机制；
4.促周围神经修复功能实现的机制分析与说明；
5.所设计支架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、材料理化性能表征及电学表征、生物活性因子的负载效率及释放动力学，促进神经修复的初步表征结果。
（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：材料力学性能
	10

	
	技术指标2：材料电学性能
	10

	
	技术指标3：生物活性因子的负载与释放
	10

	
	技术指标4：促进神经缺损修复指标
	10



[bookmark: OLE_LINK1]三、智能药物递送与治疗系统赛道——命题1
（一）题目名称
具有免疫激活功能的肿瘤靶向递送载体的设计与制备
（二）题目背景意义
肿瘤免疫治疗面临药物递送效率低和免疫抑制微环境双重挑战。传统治疗方式易伤及正常组织，而肿瘤细胞的免疫耐受又限制了治疗效果。设计一种具有免疫激活功能的肿瘤靶向递送载体，通过表面修饰实现肿瘤特异性识别，同时通过内源性肿瘤微环境响应方式或外源性刺激方式（光、声、电、磁等）在肿瘤原位释放药物、活性分子、免疫调节因子等，激活机体免疫反应，逆转肿瘤免疫抑制微环境，从而增强抗肿瘤治疗效果。
（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.肿瘤靶向机制分析与说明；
4.免疫激活作用机制分析与说明；
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，如递送载体的组成、结构、理化性能、药物释放性能表征及肿瘤靶向、免疫激活、抗肿瘤作用等的初步表征结果。
（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：材料组成结构
	10

	
	技术指标2：药物释放性能
	10

	
	技术指标3：靶向效率指标
	10

	
	技术指标4：免疫激活及抗肿瘤作用指标
	10



四、智能药物递送与治疗系统赛道——命题2
（一）题目名称
仿生及活性载体用于靶向肿瘤治疗的设计与制备
（二）题目背景意义
[bookmark: _Hlk196481457]近年来，来自天然生物体的活性材料（包括活细胞、细菌、噬菌体、细胞膜、生物系统衍生成分等）不断涌现，为设计新一代药物递送系统提供了不同形式的生物医学材料，弥补了合成材料的缺陷。与传统的合成纳米医学材料相比，这些天然物质具有较高的生物相容性和独特的生物活性行为，如长期循环、肿瘤特异性靶向、免疫调节等。这些天然来源的活性载体有望在跨越各种生物屏障、深入肿瘤深部、逆转肿瘤微环境的免疫抑制、克服肿瘤多药耐药(MDR)、缺氧和转移等方面展现出潜力。设计一款基于活性载体（工程化细胞、细菌及相关衍生物）的递送系统用于解决肿瘤治疗中的诸多难点（靶向、耐药、转移、异质性等），并开拓领域前沿和促进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活性成分选择依据；
2.阐明所设计递送系统的设计原则和成型方法；
3.抗肿瘤功能实现的机制分析与说明；
4.克服肿瘤领域难点（靶向、耐药、转移、异质性等）实现路径分析与说明；
5.所设计活性载体的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、材料理化性能表征、生物医学效应及相关分子机制的初步表征结果。
（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：材料组成结构
	10

	
	技术指标2：材料理化性能
	10

	
	技术指标3：抗肿瘤指标
	10

	
	技术指标4：分子机制指标
	10



五、生物检测与诊断材料赛道——命题1
（一）题目名称
面向即时检测（POCT）的便携式生物传感材料设计与开发
（二）题目背景意义
随着人口老龄化和慢性病高发，医疗资源分布不均与检测效率低下成为健康管理的重要挑战。传统实验室检测依赖大型设备、专业人员及复杂流程，难以满足社区医疗、家庭健康管理及应急救援等场景的即时需求。即时检测（POCT）技术通过便携化、高灵敏、低成本的生物传感材料与器件，可实现对疾病标志物（如血糖、激素、癌症标志物等）的快速现场检测，助力早期诊断和动态监测。设计一款突破传统检测的灵敏度与便携性矛盾的新型传感器，对于推动POCT技术在资源匮乏地区的应用十分重要。
（三）任务要求
1.阐明所设计生物传感器的材料选择依据；
2.阐明所设计传感器的设计原则和检测方法；
3.生物传感器检测功能实现的机制分析与说明；
4.所设计传感器的合成制备与性能表征评价方法；
5.提供所制备传感器的主要性能参数表征结果，如材料组成结构表征、材料理化性能表征及检测灵敏度、检测时间的初步表征结果。
（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：检测灵敏度
	10

	
	技术指标2：检测时间
	10

	
	技术指标3：设备便携性
	10

	
	技术指标4：成本控制
	10

	附加要求
	多靶标检测
	

	
	环境适应性
	

	
	……
	



六、生物检测与诊断材料赛道——命题2
（一）题目名称
肿瘤诊疗一体化制剂设计与开发
（二）题目背景意义
肿瘤是威胁人类健康的重大疾病，传统诊疗模式中诊断与治疗分离，存在检测灵敏度低、治疗靶向性差、毒副作用大等问题。诊疗一体化技术通过整合诊断试剂与治疗药物，可实现肿瘤早期精准诊断与靶向治疗的同步化，在提高疗效的同时减少全身毒性。本题目要求设计一种多功能纳米制剂，需融合靶向试剂、成像探针（如荧光、MRI造影剂）及抗肿瘤药物，实现“诊断-治疗-疗效监测”一体化功能。通过材料创新与制剂优化，推动个性化精准医疗发展，降低诊疗成本并提升患者生存质量。
（三）任务要求
1.阐明所设计制剂的成分选择依据；
2.阐明所设计制剂的设计原则和制备方法；
3.诊疗一体化功能实现的机制分析与说明；
4.制剂性能表征与评价方法；
5.提供所制备制剂的主要性能参数表征结果，如材料组成结构表征、材料理化性能表征及肿瘤诊断、治疗的初步表征结果。
（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：肿瘤靶向效率
	10

	
	技术指标2：生物安全性
	10

	
	技术指标3：肿瘤诊断准确性
	10

	
	技术指标4：肿瘤抑制有效性	
	10

	附加要求
	多模态诊疗（≥2种功能）
	

	
	体内降解安全性
	

	
	……
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