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生物医用材料 

一、题目：生物信号分子响应性生物材料的设计与应用方案 

二、背景：信号分子是指生物体内的某些化学分子，它们既不是营养物，又非能

源物质和结构物质，也不是酶，而是用来在细胞间和细胞内传递信息的物质，它

们的功能是与细胞受体，如激素、局部介质、神经递质等结合并传递信息。 

常见的型号分子包括短肽（如 N-甲酰蛋-亮-苯丙氨酸）、蛋白质、气体分子

（NO）以及氨基酸、核苷酸、脂类和胆固醇衍生物（如类固醇激素）等，他们共

同的特征是：特异性：只能与特定的受体结合；高效性：几个分子即可发生明显

的生物学效应，如各种激素在血液中的浓度极低，一般在每 100mL 血液中只有

几 μg甚至几 ng，但对人体的生理调节作用却非常重大；可被灭活：当完成一次

信号应答后，信号分子会通过修饰、水解或结合等方式失去活性而被及时消除，

以保证信息传递的完整性和细胞免于疲劳。生物信号分子的存在与否、浓度水平、

浓度变化等往往与一系列的生理、病理过程相关，生物信号分子的快速、高灵敏、

高特异性检测对监测和理解生理过程、发育状态、病理基础以及开发疾病治疗方

法都具有重要意义。 

三、任务： 

选择一种信号分子作为检测对象，设计对该分子具有响应特性的生物医用材

料或复合物或基于材料响应特性的检测器件，实现对该分子的在体、原位检测，

阐明响应机制并尽可能提供响应和检测的灵敏度、特异性、检测响应周期等验证

结果。具体内容应至少包括：1.所选择的生物信号分子的生理作用，以及相关的

病理关联（如果有）；2.对该生物信号分子具有响应特性的材料或复合物或器件的

设计原理、响应特性及验证方案；3.方案中的关键技术验证；4.与现有或其他方

案的比较及其优势说明。 

四、评分标准： 
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设计报告应包含如下内容：对生物信号分子的理解准确

且有生物医学研究意义，给出的材料或复合物或器件设

计没有原理性错误，设计方案基于现有技术的创新确实

可以实现而且确实得到了实验验证，所提出的方案与现

有技术（如仪器检测）的结果可比甚至更优。 

50 

创新性：对信号分子的检测应该是基于材料性质的响应

直接实现，尽可能是定量检测，如不能实现，也至少应实

现半定量的阈值判断，实现在体、原位甚至实时结果呈现

更优。 

30 

其他：成果展示的临场表现，发表情况、知识产权、应用

前景等其他方面。 

20 

总分 100 


