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安徽省重点研究与开发计划项目合同书

一、项目基本情况

项目名称 多功能刺激响应NMOFs抗肿瘤药物传递系统的研发

归口管理单位 合肥师范学院

技术来源
□自有技术 □国内其他单位技术 □引进技术本企业消化创新 □国外技术
■产学研合作开发技术

所属技术领域 f-现代生物医药-f2-新药研究

项目承担单
位信息

单位名称 合肥师范学院
组织机构代码/统一

社会信用代码
12340000485002433
U

注册类型 事业单位 - 全额事业单位（如高等院校等）

注册所在地区 合肥市-经开区

单位地址
合肥市经开区莲花路1688
号

邮政编码 230601

开户银行（全称） 中国建设银行合肥市城西支行

开户行户名 合肥师范学院

银行账户 34001478608053004200

项目联系人
信息

姓名 刘健 手机号码 13721064188

项目开始
日期

2020-01-01 项目结束日期 2022-12-31

草
稿

1/31



二、项目概述 

立项意义，应用前景，项目创新性及在行业或领域地位影响等基本情况。项目技术 (产品)

主要用途或服务领域，与现有比较情况；已取得阶段性成果。（建议 5000 字以内） 

1. 立项意义： 

癌症已经成为一种最严重疾病之一，随着地球环境及人们饮食习惯等的变

化，癌症的发病率正逐年递增，每年全球数百万人被癌症夺去生命。世卫组织数

据显示，目前，全球每年有 1400 多万癌症新发病例，预计到 2030 年，这一数字

将超过 2100 万。癌症的诊断和治疗已经成为世界性的重要课题，如何安全有效

的诊治癌症成为研究者共同努力的方向。 

肿瘤的早期诊断和治疗（包括微小肿瘤与肿瘤转移灶）是有效地降低恶性肿

瘤致死率的关键。众多的材料科学家、化学家、生物学及、药理学家以及临床医

生相互合作以期设计出癌症早期检测方案及治疗手段。更早获得信息，获得更加

准确的信息，才能制定更加完善的治疗方案。在癌症检测方面，“可视化”技术的

发展，将各种成像技术获得的数据进行组合，得到更加立体的影像，可以提供更

加准确的检测信息。针对癌症的诊断，临床通过检测收集和转换光、电、磁等信

号，提供实时成像从而指导治疗肿瘤的准确诊断，例如 X 射线计算机断层扫描

（CT）成像，正电子发射断层扫描（Psoitron Emission Tomography，PET）成像，

超声（Ultrasound，US）成像，磁共振成像（Magnetic Resonance Imaging, MRI），

光声（Photoacoustic, PA）成像和荧光成像。这些成像模式中，利用低能成像的

模式一般穿透力较低，利用高能成像的，产生的辐射较大，单一的成像手段都有

其各自的优势和缺陷，临床诊断中对肿瘤的确诊通常需要对多种成像信息综合利

用，因此多模成像技术成为关注的焦点。 

临床医学上，外科手术、放疗、化疗，尤其是化疗，因其抗癌特性首当其冲

的成为了癌症治疗最常用的方法。然而，化疗的效率受到机体差异性的限制，如

杀伤癌细胞的同时也杀伤正常细胞，对免疫系统有一定的破坏，不良反应很大，

甚至引发机体的二次癌症，同时由于耐药细胞的存在可能导致治疗失败。有文献

报道，肿瘤中的 P-糖蛋白(P-gp)在癌细胞中的过度表达可能会产生多重耐药性

（MDR），导致药物从细胞中泵出。尽管通过提高药物的剂量可以一定程度上提
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升化疗的效果，但化疗的副作用会更加严重，甚至会引起很多其它的疾病。同样，

放疗在低氧的环境中也失去了效力，缺氧的肿瘤细胞对电离辐射失去敏感性。因

此，在临床实践过程中，单一治疗形式并不能完全消除肿瘤，异质性肿瘤的组织

中可能含有对单一疗法具有抗性的癌细胞亚群，同时采用两种或两种以上的形式

进行联合治疗成为大势所趋。 

随着纳米技术的迅速发展，功能化纳米材料为癌症的治疗注入了新的活力，

为抗肿瘤治疗提供了新的思路和手段。通过纳米材料的设计与组装，可以将多种

癌症的治疗方式融为一体，将单一疗法转换为多模式联合疗法。不仅如此，还可

以将肿瘤的诊断与治疗相结合，实施一体化诊疗方案，通过实时成像技术，动态

跟踪肿瘤的治疗过程，极大提高肿瘤治疗的效果。 

2. 应用前景： 

多刺激响应性 NMOFs 为新型纳米药物传递系统的开发提供了广阔的平台。

通过设计不同组成、结构和修饰的 NMOFs 复合材料，在肿瘤成像、检测、治疗

等方面进行了深入的研究，已经取得了一定的研究进展，但融诊疗为一体及多治

疗手段联合领域仍然亟待探索。另一方面，由于肿瘤微环境的复杂多变性，传统

的纳米颗粒难以到达肿瘤中心并完全杀死癌细胞。甚至在不完全的治疗以后，肿

瘤细胞会变得对药物或其他治疗手段耐受，这导致肿瘤的难以治愈，复发或转移。

本项目拟针对肿瘤微环境的一些特征比如酸性、乏氧、氧化还原、丰富的细胞外

基质以及免疫抑制等，设计构建具有肿瘤微环境响应性的多功能 NMOFs，实现

有效地将药物或其他治疗制剂输送到肿瘤内部，并将肿瘤可视化技术和联合治疗

融为一体。既减少单一疗法的副作用、又能达到多种治疗协同增强的效果，在成

像指导肿瘤的综合治疗上具有广阔的应用前景。 

3. 项目创新性及在行业或领域地位影响等基本情况： 

1) 理论创新：本项目针对肿瘤微环境的复杂多样性，将诸如 DNA、PEG 等

材料修饰载体表面，设计多种响应模式的 NMOFs 药物载体，并考察该类药物载

体的结构与缓控释能力之间的构效关系，将多模成像和联合治疗合二为一，为

NMOFs 作为药物载体在生物医学领域的发展提供了新思路。 

2) 应用创新：利用 NMOFs 的超强可修饰性及功能化优势，将具有荧光、

磁共振成像、光声成像等诊断技术同光热转换及药物负载等治疗功能融为一体，
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实现抗肿瘤的多模联合诊疗。 

3) 技术创新：易于实现药物控制释放，可降低药物用量，从而降低药物的

毒副作用；具有缓释功能，可改变药物的体内半衰期，延长药物作用时间；增强

的透过与滞留(EPR)效应，具有靶向功能，可将药物输送到人体特定部位，从而

减少药物对正常器官或组织的损害。 

4) 结构创新：传统的无机多孔材料及聚合物材料，采用生物分子作为配体

分子，大大提升了 NMOFs 材料的可降解性及生物安全性。 

4. 项目技术 (产品)主要用途或服务领域，与现有比较情况： 

作为药物的载体，载药量的大小是非常关键的参数之一，目前制约药物传递

系统发展的困难之一就是载药量低，而 NMOFs 由于具有高度的多孔性和其内部

的亲水亲油基团，而实现较高的载药量。此外，NMOFs 可在非常广泛的范围内

选择不同金属离子与各种有机配体进行络合，因此，将其用于药物缓控释制剂时，

可根据药物的特性，设计具有不同孔道结构和物化性质的金属—有机骨架，该类

药物载体还具有种类多样性、结构可设计性与可调控性等优点。因此，突破原有

的药物缓控释制剂的载体种类，合成新型结构的多功能 NMOFs 药物载体，对整

个医药行业将带来重大的促进作用，具有重要里程碑意义，在肿瘤的诊断和治疗

方面起着非常重要的指导性意义。 

现有的药物载体材料主要分为无机材料和有机材料：无机材料主要包括沸

石、四氧化三铁、介孔硅材料和金纳米材料等。这类材料虽然削弱了外界环境对

药物的影响，也降低了药物活性分子对正常组织的伤害。但是由于大部分药物是

简单吸附或者连接在载体表面，所以其药物装载性能不理想。而且，其结构过于

稳定导致生物降解性较差，材料无法被生物体有效降解并排除体外。此外，部分

材料自身也具有一定的生物毒性。有机材料主要包括脂质体、胶束、凝胶和囊泡

等聚合物。这类材料虽然生物相容性有所提升，材料表面也可以进行后期修饰，

但是，材料可装载药物范围受限。而且，由于其热稳定性和化学稳定性较弱，材

料在释放时存在“爆释”现象，也可能并未到达病变组织，材料已被降解，无法达

到提高药效的目的，反而可能造成化疗药物在其它部位产生的毒性，加重病情。

与前述两种材料相比，NMOFs 具有明显的优势：1）具有均已可调的孔径、

规则的孔道和稳定的结构，通过对孔径大小的调节可适应各种药物分子的装载；
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三、主要研究内容和目标 

1、针对目前存在的技术或应用方面主要问题，主要研究内容，拟重点解决关键共性技术。

（建议 3000 字以内） 

1）目前存在的技术或应用方面主要问题： 

就目前国内外载体及药物传递系统的研究方面来看，仍侧重单一结构和功

能，对于普通的疾病用药，不会引起过多问题，而使用在抗肿瘤药物中，显然就

存在一些弊端，这些材料的功能化程度较低，难以集成“可视化”技术，无法实现

诊疗一体化，在治疗过程中仍以化疗为主，无法兼顾其它的抗肿瘤方法，不能联

合治疗，容易引起肿瘤的耐受性，甚至造成癌细胞转移扩散。因此，开发新型结

构的具有肿瘤靶向作用的多功能 NMOFs 药物载体，并由此负载药物，构成抗肿

瘤缓控释制剂非常有意义，这也为研究开发安全、有效进入临床研究的由 NMOFs

纳米药物载体构成的缓控释制剂提供依据。NMOFs 结构的制备目前比较成熟的

方法有溶剂热法、反相微乳液法、沉淀法等，已被广大研究者大量采用。拓展

NMOFs 的组成结构，进行必须的修饰和改造，才能得到相应的功能，我们尝试

将纳米粒子作为核，成功制备得到 MO2/ZIF-8 核壳结构药物载体材料。如何将具

有光致发光、光热功能或增强放射等功能融入 NMOFs 中是后期需要进一步研究

的关键技术。 

2) 主要研究内容： 

a. 筛选合适的金属离子和有机配体，合成 NMOFs 药物载体，通过控制金属离子

的种类、有机配体的种类、反应条件等整合多种不同功能（如肿瘤分子成像、光

热转换等）。将上转换荧光功能、磁性功能等纳米材料包埋到 NMOFs 结构中，

或对其表面进行功能化处理，使之具有应激控释能力、荧光检测及光热等功能。

并对上述材料进行相应的表征，研究它们的组成、结构对药物载体功能的影响，

探寻最佳的合成条件和方法。 

b. 进行细胞体外毒性测试，对合成的 NMOFs 药物载体进行药理毒性实验及药物

稳定性实验研究，通过动物体内分布实验，对药物载体在体内分布情况及安全性

进行评价。 

c. 测定 NMOFs 药物载体的负载能力，考察药物载体与载药功能之间的构效关
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系，通过模拟体液控释实验，构建药物载体的控释模型。通过动物体(大鼠)内的

控释实验，考察药物缓释实验以及药物载体的稳定性，测定血药浓度及药时浓度

变化曲线，确定药物的控释效果。 

d. 对合成的纳米药物载体进行荷瘤小鼠抗肿瘤实验，观察小鼠体内肿瘤生长及

治疗的情况。通过裸鼠皮下移植瘤类型，研究多模诊疗的可行性，切片观察联合

治疗后肿瘤组织变化情况，评价该复合材料在肿瘤诊治中的应用前景。 

3) 拟重点解决的关键共性技术: 

a. 如何选择适当的具有良好生物安全性的金属离子（或金属簇）及配体分子（生

物分子），通过条件控制得到具有所需功能的 NMOFs 材料，找到具有一定稳定

性的生物分子或者对其进行修饰，按需实现良好的可生物降解性和体内稳定性的

平衡。 

b. 如何实现药物的高包封率和较好的控释性能，通过实验数据和理论结合的方

法，从分子水平探索材料内孔道与药物分子之间的控释机理，厘清 NMOFs 材料

的结构与控释之间的构效关系。 

c. 基于肿瘤的微环境，探索降低抗癌药物的耐药性的机制，构建多功能 NMOFs

进行联合治疗的模型。 

4) 项目依据的技术原理： 

NMOFs 材料由于具有适于包封药物的高孔表面积和大孔径而具有较高的载

药量；由于金属与配体间相对不稳定的配位键而具有的生物可降解性；通过修饰

手段可使其携带多种功能基团；开放的金属位点或配体上开放的路易斯酸或碱位

点使其与药物分子间有更强的相互作用、并可对药物进行可控释放等，将 Mn、

Fe、稀土金属作为金属离子，同有机分子配位得到的药物载体，还具有荧光、磁

共振成像功能，可被检测手段实时监测。有机配体为卟啉类的 NMOFs 药物载体

能够选择性地在肿瘤细胞中富集的特点，将卟啉类化合物通过共价键的方式与其

他具有抗肿瘤活性的化合物连接起来，将其他抗癌药物选择性地富集于肿瘤组织

中，减少药物在正常组织中的分布，从而降低药物的毒副作用，又可与卟啉衍生

物抑制肿瘤细胞的作用协同。 

 

 

草
稿

9/31



2、研究方案、技术路线、组织方式。（建议 3000 字以内） 

1) 研究方案： 

a. NMOFs 药物载体的合成： 

首选选择生物相容性的有机配体（如生物小分子等）以及人体必需微量金属

元素（如Fe3+, Zn2+, Mn2+等）等定向组装成“生物小分子-金属簇基”；同时设计并

合成出具有不同非配位官能团的刚性和柔性芳香羧酸有机配体，通过改变侧链官

能团的属性以修饰NMOFs 材料孔道属性，影响客体药物分子与主体骨架材料孔

道间的相互作用，进而影响药物分子缓释能力；对NMOFs 表面进行功能化处理，

利用生物分子（如：DNA 等）、聚合物（如：聚乙二醇等）修饰NMOFs， 

提高NMOFs 的水溶性、生物相容性、靶向性等。采用红外吸收光谱、热重分析、

元素分析和X-射线粉末衍射初步判断材料的结构特征；采用X-射线单晶衍射确

定MOF 材料的晶体结构，获取结构特征；采用N2 的物理吸-脱等温线获取MOF

结构的比表面积、孔径、孔体积等信息。 

b. 药理毒性测试： 

考察药物载体对 Hela 细胞、肺癌细胞、正常细胞等的药理毒性，从而确定

其是否生理安全；评价材料在不同剂量条件下对正常小鼠进行连续3-6 个月的急

性毒性实验，并且了解其潜在的毒性靶器官。 

c. 稳定性测试： 

以大鼠血浆为稳定性实验的环境，考察血浆中含药物载体在不同温度下及不

同时间段的稳定性，经分离出来的药物载体，采用热重分析，X-射线粉末衍射等

表征手段判断药物载体的稳定性。 

d. 药物载体在体内分布情况及安全性评价： 

体内分布情况：将NMOFs 药物载体材料经尾静脉注入正常大鼠和肿瘤模

型，收集不同时间点的血液、尿液及对不同器官如脑、肾、肝等组织匀浆后用原

子吸收测定多功能纳米药物载体的含量，了解其体内组织分布情况。 

安全性评价：急性毒性试验，通过静脉注射的方式，将NMOFs 药物载体一

次或按时多次给予受试动物，观察动物死亡情况。长期毒性试验，对试验动物进

行分组给药，然后进行观察。观察项目包括一般检查、实验室检查和病理学检查。

一般检查包括行为活动、外观体征、摄食量与摄水量、体重、死亡情况、粪便情
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况、给药局部反应等。实验室检查包括血液学、血液生化学、尿液分析和粪便检

查。病理学检查包括病理剖检和病理组织学检查。 

e. 体外、体内成像效果评价： 

体外成像效果评价：将多功能纳米生物探针与癌细胞进行保温培养，数小时

后利用 980nm 左右的近红外光源激发，通过荧光显微镜观察成像情况。 

体内成像效果评价：经静脉注入多功能纳米生物探针，进行近红外光源激发、

小动物成像系统及热成像的观测，对不同生长时间段的荷瘤小鼠进行成像检查，

对不同位置进行扫描，检查后立即处死大鼠，并对其进行病理切片检查，衡量最

早肿瘤检测出时间并评价肿瘤治疗效果。 

f. 药物载体的负载-控释实验： 

药物载体的负载实验：采用冻干-复溶法负载药物分子，考察药物载体与药

物分子用量比例对负载量的影响；采用紫外-可见分光光度法、HPLC、热重分析

(TGA)、元素分析等多重手段来确定药物负载量。 

药物在模拟体液中的控释实验：接着称量一定量的载有药物分子的药物载体

置于 500mL 模拟体液的烧杯中，在保持 37°C 下，进行适当的磁力搅拌，定时

取样通过紫外-可见分光光度法和高效液相色谱法测定溶液中药物分子的含量。

药物在动物体(大鼠)内的控释实验：通过紫外-可见分光光度法制备药物分子 

在模拟体液不同浓度下的标准曲线考察药物缓释实验；通过高效液相色谱法

确定药物分子的保留时间，考察药物缓释实验以及药物载体的稳定性；测定 SD 

大鼠单次静脉注射药物载体后其体内经时血药浓度变化，绘制药时浓度变化曲

线，表征药物载体在血液中的经时变化规律，确定药物的控释效果。 

g. 荷瘤裸鼠体内抗癌作用实验研究： 

将所有小鼠分为四组：（1）对照组；（2）游离的 NMOFs；（3）负载抗癌

药物的 NMOFs；（4）进行刺激响应的负载抗癌药物的 NMOFs。对于 2，3 和 4 

组 

的裸鼠，在注射药物载体后 24h，根据样品的功能，对裸鼠进行如近红外光辐照，

每隔一天记录肿瘤大小，评价联合治疗的效果。所有小鼠 30 天后进行颈椎脱臼

处死，剥离完整的肿瘤组织，电子天平称量瘤体湿重，并计算肿瘤生长抑制率。
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3、预期取得的标志性成果，包括可考核的技术指标和经济指标。技术创新成果、放大拉动

指标、人才引进培养指标、技术合同交易指标及其他指标详见解释，请与项目预期绩效目

标保持一致。（建议 3000 字以内） 

1) 技术创新成果及指标： 

a. 合成具有多模成像功能、光热转换功能和光敏刺激响应的NMOFs 药物传

递系统。通过表面活性剂及模板分子的控制材料的不同组成和形态，进行体外及

动物体内的药物负载-控释研究，探索NMOFs 材料的孔极性、孔径大小和孔隙

率等对对抗癌药物分的载入量和控释性能的影响，阐明该类药物载体的构效关系

及药物控释机理，建立材料中药物释放的简单动力学模型，为设计具有高载药性

和多重应激响应的药物载体提供理论依据和实践指导，为开发新型多功能高效药

物载体提供实验基础。 

b. 利用体外细胞实验和动物活体实验，研究该类多功能NMOFs 的生物相容

性、可视化性能，分析其在生物体内进行成像检测的可行性，为影像学中肿瘤的

早期诊断提供设计思路与技术支持。对荷瘤裸鼠进行联合治疗，对比给药剂量、

光响应释放、光热治疗及化疗对裸鼠体内肿瘤生长影响，研究其作用机制，构建

有效联合治疗的模型，并为发展新型肿瘤诊治一体化技术提供参考。 

c. 申请国家发明专利10-12 项，在国内外核心期刊发表研究论文8-12 篇，

其中SCI 收录9 篇以上。 

2) 放大拉动指标： 

a. 带动企业R&D 经费投入增加50 万元，帮助企业开发新技术、新产品，

拓展企业的开发范围和产品市场。 

b. 组织产学研合作单位3 个，建立产学研实体3 家，获科技成果产出3-4项，

实现科技成果转化1-2 项。 

3) 人才引进培养指标： 

a. 引进博士2-3 人，培养博士生2-3 名，硕士生2 名，培养青年骨干教师6-8 

名，晋升高级职称4-6 人。 

b. 为企业培养科技人才 8-10 人。 
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安徽省重点研究与开发计划项目合同书

四、承担单位和合作单位分工

序号 单位 分工

1 合肥师范学院
NMOFs药物传递系统的设计、
载药性能研究及动物活体实验

2 中国人民解放军联勤保障部队第九〇一医院 部分细胞实验及动物活体实验

3 上海酷仁医疗科技中心
生物分子及聚合物的筛选、部
分样品的检测

备注

    本项目拟采用纳米金属有机框架材料（NMOFs）作为抗癌药物载体，将具有特定响应性的
聚合物、生物分子等修饰到NMOFs表面，开发具有检测、控释和靶向治疗功能的复合NMOFs，研
究药物载体结构与药物负载之间的构效关系，提升该制剂的药物负载能力和生物可降解性，通
过细胞实验和动物活体实验，评价其生物安全性，建立荷瘤裸鼠模型，评估其肿瘤的诊疗效果
。这种多功能NMOFs药物传递系统集多模成像诊断和联合治疗为一体，既能减少单一疗法的副
作用，又能达到多种治疗协同增强的效果，为实现多功能纳米材料在肿瘤诊治等临床医学应用
奠定实验基础，并提供科学依据，具有巨大的市场前景。
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安徽省重点研究与开发计划项目合同书

五、项目人员情况

项目负责人

姓名 朱金苗 性别 出生年月 1979-09-08

学历 博士研究生 职务 院长助理 职称 教授

从事专业 化学及制药工程 内设学院或机构 化学与化学工程学院 手机 13856927584

项目负责人简介，重点填写研发经历、主要成果、技术述评和管理能力等

    朱金苗，博士，教授，硕士生导师。有着多年从事研发的经历，带队为金寨县大别山林艺植物科技开发有限公司完成“蓝莓酵素产品研发及工艺设计”
项目，受聘为安徽源和堂药业股份有限公司技术顾问，带领合肥师范学院的研发人员加入源和堂药业股份有限公司的研发团队，组建产品研发中心，负责西
红花品质的提升及系列产品的研发。主持并参与多项科研课题，主持国家自然科学基金项目1项，主持安徽省高等学校优秀青年人才基金重点项目、安徽省教
育厅重点项目、高校优秀拔尖人才培育项目等多项，参与安徽省自然科学基金项目1项，参与安徽省科技重大专项1项。在国内外期刊发表研究论文20余篇，2
011年获安徽省科学技术奖三等奖，获批发明专利3项。

项目组主要参与人员

姓名 性别 从事专业 出生年月 职务/职称 学历 所在单位
内设学院或机

构
项目分工 签名

朱金苗
化学及制药

工程
1979-09-08 院长助理/教授 博士研究生 合肥师范学院

化学与化学工
程学院

项目负责人

吕东来 男 肿瘤学 1981-03-12
肿瘤一科副主
任/副主任医师

博士研究生

中国人民解放
军联勤保障部
队第九〇一医

院

肿瘤一科
动物体内抗肿瘤

实验
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安徽省重点研究与开发计划项目合同书

郑斌 女 高分子化学 1986-08-12
制药工程系主
任/副教授

博士研究生 合肥师范学院
化学与化学工

程学院
NMOFs功能化实

验

姚成立 男
生物无机化

学
1975-12-23 无/高级实验师 博士研究生 合肥师范学院

化学与化学工
程学院

NMOFs的合成

施夏明 男 细胞生物学 1983-12-08 无/讲师(高校) 硕士研究生 合肥师范学院 生命科学院 细胞毒性实验

方伟光 男 材料化学 1987-07-13 无/讲师(高校) 博士研究生 合肥师范学院
化学与化学工

程学院
合成纳米材料

韩钰 女 药物制剂 1989-09-11 无/讲师(高校) 博士研究生 合肥师范学院
化学与化学工

程学院
药物控释实验

杨亮 男 药理学 1989-03-22 无/讲师(高校) 博士研究生 合肥师范学院
化学与化学工

程学院
动物活体实验

张琪 男 药物化学 1989-11-13 无/讲师(高校) 博士研究生 合肥师范学院
化学与化学工

程学院
NMOFs的合成

赵明 男 药物合成 1989-10-16 无/讲师(高校) 博士研究生 合肥师范学院
化学与化学工

程学院
NMOFs表面修饰

李亮 男 药物合成 1991-09-18 无/讲师(高校) 博士研究生 合肥师范学院
化学与化学工

程学院
NMOFs表面修饰

康烨 女 生物科学 1985-03-05 无/讲师(高校) 博士研究生 合肥师范学院
化学与化学工

程学院
细胞毒性实验

许玉荣 女 微生物学 1989-10-09 无/讲师(高校) 博士研究生 合肥师范学院
化学与化学工

程学院
细胞毒性实验

王艳苹 女 药物制剂 1982-09-17 无/讲师(高校) 硕士研究生 合肥师范学院
化学与化学工

程学院
NMOFs功能化实

验

许冬生 男 药学 1979-11-17 副总经理/药师 本科生
上海酷仁医疗
科技中心

无 动物活体实验

胡宁昆 男 生物工程 1992-03-06 无/助理工程师 本科生
上海酷仁医疗
科技中心

无 药物控释实验

张俊 男 药物制剂 1993-08-10 无/技术员 本科生
上海酷仁医疗
科技中心

无 药物控释实验
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六、经费预算

一、资金预算

资金来源 预算金额
其中

2020年 2021年 2022年

1、省级财政专项资金 30.00 30.00 0.00 0.00

2、单位自筹资金 70.00 10.00 30.00 30.00

3、其它资金来源 0.00

来源合计 100.00 40.00 30.00 30.00

二、资金支出 合计
省级财政专项

资金
单位自筹资金 其它资金来源

（一）直接费用 94.00 24.00 70.00 0.00

1、设备费 14.00 2.00 12.00 0.00

（1）购置设备费 14.00 2.00 12.00 0.00

（2）自制设备费 0.00

（3）设备改造与租赁 0.00

2、材料费、测试化验加工费
、燃料动力费、出版/文献/信
息传播/知识产权事务费

69.00 16.00 53.00 0.00

（1）材料费 55.60 10.60 45.00 0.00

（2）测试化验加工费 5.00 3.00 2.00 0.00

（3）燃料动力费 6.00 0.00 6.00 0.00

（4）出版/文献/信息传播
    /知识产权事物费

2.40 2.40 0.00 0.00

3、劳务费、专家咨询费、会
议/差旅/国际合作交流费、其
他支出

11.00 6.00 5.00 0.00

（1）劳务费 3.00 3.00 0.00 0.00

（2）专家咨询费 0.60 0.60 0.00 0.00

（3）会议/差旅/国际合作
交流费

7.40 2.40 5.00 0.00

（4）其他支出 0.00

（二）间接费用 6.00 6.00 0.00 0.00

支出合计 100.00 30.00 70.00 0.00

单位（万元）

草
稿

17/31



安徽省重点研究与开发计划项目合同书

预算说明

1. 设备费：
    无单台套10万元以上的设备购置。主要用于购置冷冻干燥机等小型仪器设备及配件等。
2. 材料费、测试化验加工费、燃料动力费、出版/文献/信息传播/知识产权事务费:
（1）材料费： 
    无10万元以上的单一品种材料费。主要用于购买DNA、MTT试剂盒、荧光染料等生物化学试剂及实验
小鼠，还包括劳保用品和小型玻璃仪器等。
（2）测试化验加工费：    
    无10万元以上的单次或单批测试化验加工费用。主要用于样品的结构、成分及性能测试，如：透射
电镜、扫描电镜、XPS、激光共聚焦等测试费用。
（3）燃料动力费： 
    水电费、燃油费、氮气等高纯气体等。
（4）出版/文献/信息传播/知识产权事务费：
    无10万元以上的资料、专用软件以及定制软件等。主要用于文章版面费、专利申请、打印复印费等
。
3. 劳务费、专家咨询费、会议/差旅/国际合作交流费、其他支出：
（1）劳务费：   
    主要用于项目中研究生劳务费支出，外请国内国际专家做学术报告劳务费等。
（2）专家咨询费：   
    主要用于项目研究过程中聘请专家前往课题组指导及问题咨询等费用支出。
（3）会议/差旅/国际合作交流费：     
    参加国内国际学术会议会务费、差旅费，外出调研、测试差旅费等。
4. 间接费用：
（1）学校管理费：
    申请人所在单位的项目管理费，按项目下拨经费5%计。
（2）绩效性奖励：
    用于各期考核的绩效性奖励。

项目承担单位账户信息

承担单位帐户名称： 合肥师范学院

开户行： 中国建设银行合肥市城西支行

帐 号： 34001478608053004200

特别说明：（购置主要仪器设备须列出清单,
以附件形式上传，上传文件格式为PDF格式）

上传草
稿
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七、项目进度计划（说明项目进度，包括实施方案、实施地点、阶段性成果等内容）

序号 时间 年度实施内容和考核指标

1
第1阶段

2020年01月至 2020年12月

1）筛选出所需的有机配体和金属离子，合成NMOFs
药物缓控释制剂，探索合成的条件及影响因素，寻
找出最佳合成方法，总结制备新型多功能NMOFs的新
方法，研究不同的实验条件及方法对所得产物的结
构及性能的影响。
2）合成具有磁性、荧光、光热转换等功能纳米粒子
，通过异相成核等方法将其同NMOFs材料复合，得到
功能化NMOFs材料，并对材料表面进行生物分子修饰
，制备得到具有高负载率的功能化NMOFs材料。
3）对制备得到的药物传递系统进行光热转换、荧光
成像等功能检测，利用生物成像技术检测NMOFs药物
传递系统的可视化性能。
4）总结前期实验研究结果，撰写相关技术专利及论
文。

2
第2阶段

2021年01月至 2021年12月

1）利用体外细胞实验考察制备的材料体外细胞毒性
，通过NMOFs材料表面修饰剂调节，得到高生物相容
性材料。
2）研究NMOFs药物缓控释制剂的负载-控制释放能力
，完成药物传递系统的负载实验、药物在模拟体液
中的控释实验及药物在动物体控释实验。
3）利用荷瘤小鼠模型实验，研究其代谢动力学，考
察药物在小鼠体内的转运及消除过程，考察联合治
疗的效果，撰写研究论文，探索其在生物医学方面
的应用研究。
4）总结前期实验研究结果，撰写技术专利及论文，
并积极推动成果转化。

3
第3阶段

2022年01月至 2022年12月

1）利用体外细胞实验和荷瘤小鼠模型实验，考察联
合治疗的效果，撰写研究论文，探索其在生物医学
方面的应用研究。
2）总结前期实验研究结果，申报相关药物制剂的专
利，基本实现产品化雏形，实现部分成果转化。

草
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八、项目预期绩效目标

1、总体考核目标

1、终期目标（2020年-2022年）

    申请发明专利10项，3年内获授权4项以上，发表相关学术论文SCI收录9篇以上，实现成果转化1-2项

；引进博士/博士后2-3人，培养青年教师6-8人，培养高级职称人数4-6人；为合作企业培养科技工作者8

-10人，带动企业研发投入50万，建立产学研合作基地2-3家；培养省级创新团队1个。

2、年度指标

2020年度：申请发明专利3项，发表相关学术论文SCI收录2篇以上。引进博士/博士后1-2人，培养青年教

师/科技工作者2-3人，培养高级职称人数1-2人。

2021年度：申请发明专利3项，发表相关学术论文SCI收录3篇以上，实现成果转化1-2项。引进博士/博士

后1-2人，培养青年教师/科技工作者2-3人，培养高级职称人数2-3人。

2022年度：申请发明专利4项，发表相关学术论文SCI收录4篇以上，实现成果转化1-2项。引进博士/博士

后1-2人，培养青年教师/科技工作者2-3人，培养高级职称人数2-3人，培养省级创新团队1个。

草
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2、明细指标

终期目标（2020年-2022年） 年度指标

一级指
标

二级指标 三级指标 指标值 绩效标准 二级指标 三级指标
指标值

2020 2021 2022

数量指标

1、专利申请数(项) 10

数量指标

1、专利申请数(项) 3 3 4

(1)申请发明专利 10 (1)申请发明专利 3 3 4

(2)实用新型 (2)实用新型

(3)外观设计 (3)外观设计

2、专利授权数(项) 4 2、专利授权数(项) 1 1 2

(1)授权发明专利 4 (1)授权发明专利 1 1 2

(2)实用新型 (2)实用新型

(3)外观设计 (3)外观设计

3、软件著作权授权数(项) 3、软件著作权授权数(项)

4、申请集成电路布图设计
专有权

4、申请集成电路布图设计
专有权

5、集成电路布图设计专有
权授权数(项)

5、集成电路布图设计专有
权授权数(项)

质量指标

1、制订标准数(项)

质量指标

1、制订标准数(项)

(1)国际标准 (1)国际标准

(2)国家标准 (2)国家标准

(3)行业标准 (3)行业标准

草
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产出指
标

(4)地方标准 (4)地方标准

(5)企业标准 (5)企业标准

2、其他知识产权(个) 2、其他知识产权(个)

时效性
指标

1、科技成果产出 4

时效性
指标

1、科技成果产出 0 2 2

(1)新工艺 0 (1)新工艺

(2)新产品 2 (2)新产品 1 1

(3)新技术 2 (3)新技术 1 1

(4)新装置 (4)新装置

2、国家新药注册申请数
（项）

2、国家新药注册申请数
（项）

3、国家新药证书授权数
（项）

3、国家新药证书授权数
（项）

4、临床研究批件授权数
（项）

4、临床研究批件授权数
（项）

5、申请医疗器械(项) 5、申请医疗器械(项)

(1)国家医疗器械注册 (1)国家医疗器械注册

(2)省级医疗器械注册 (2)省级医疗器械注册

6、医疗器械证书授权数
(项)

6、医疗器械证书授权数
(项)

(1)国家医疗器械注册证书 (1)国家医疗器械注册证书

(2)省级医疗器械注册证书 (2)省级医疗器械注册证书

7、申请国家中药保护品种 7、申请国家中药保护品种

8、国家中药保护品种授权
数(项)

8、国家中药保护品种授权
数(项)
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成本指
标

1、带动企业研发投入(万
元)

50.00 成本指
标

1、带动企业研发投入(万
元)

10.00 20.00 20.00

2、拉动产业投资(万元) 2、拉动产业投资(万元)

效益指
标

经济效
益指标

1、新增销售(万元)

经济效
益指标

1、新增销售(万元)

2、新增利润(万元) 2、新增利润(万元)

3、新增税收(万元) 3、新增税收(万元)

社会效
益指标

1、争取国家科技计划项目
数(个)

社会效
益指标

1、争取国家科技计划项目
数(个)

2、争取国家科技计划项目
经费数(万元)

2、争取国家科技计划项目
经费数(万元)

3、组织产学研合作的单位
数(个)

5
3、组织产学研合作的单位
数(个)

3 1 1

4、参加产学研合作的科技
人员数

45
4、参加产学研合作的科技
人员数

13 15 17

5、建立产学研实体数 3 5、建立产学研实体数 1 1 1

6、吸纳技术合同成交额
(万元)

6、吸纳技术合同成交额
(万元)

7、输出技术合同成交额
(万元)

7、输出技术合同成交额
(万元)

8、转化应用科技成果数
（个）

2
8、转化应用科技成果数
（个）

1 1

9、直接帮扶贫困户数
（户）

9、直接帮扶贫困户数
（户）

10、户均年度增收（元） 10、户均年度增收（元）

生态效
益指标

1、通过国家审定新品种
(个) 生态效

益指标

1、通过国家审定新品种
(个)

2、通过省级审定新品种
(个)

2、通过省级审定新品种
(个)

草
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3、通过国家登记的非主要
农作物品种(个)

3、通过国家登记的非主要
农作物品种(个)

4、取得植物新品种权(项) 4、取得植物新品种权(项)

可持续
影响指
标

1、引进高层次人才 3

可持续
影响指
标

1、引进高层次人才 1 1 1

(1)院士 (1)院士

(2)博士/博士后 3 (2)博士/博士后 1 1 1

2、培养高层次人才 18 2、培养高层次人才 4 6 8

(1)博士/博士后 2 (1)博士/博士后 1 1

(2)培训科技人员数 10 (2)培训科技人员数 3 3 4

(3)创新团队数 1 (3)创新团队数 1

(4)培养高级职称人员数 5 (4)培养高级职称人员数 1 2 2

满意度
指标

服务对
象满意
度指标

服务对象满意度指标(%) 100.00
服务对
象满意
度指标

服务对象满意度指标(%) 100.00 100.00 100.00
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九、科技报告

指标类型 明细指标 预期绩效目标

科技报告

  1、立项报告（份）

  2、专题报告（份）

  3、进展报告（份）

  4、最终报告（份） 1

草
稿
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十、诚信承诺书

安徽省科技计划项目申报诚信承诺书

（申请人部分）
本人根据安徽省科技计划项目申报指南的要求自愿提交项目申报书，在此郑重承诺

严格遵守《关于进一步加强科研诚信建设的若干意见》(厅字〔2018〕23号)规定,所申：

报材料和相关内容真实有效，不存在违背科研诚信要求的行为；申报材料符合《中华人

民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规；在参与安徽省科

技计划项目申报、评审和实施全过程中，恪守职业规范和科学道德，遵守评审规则和工

作纪律，杜绝以下行为：

（一）抄袭、剽窃他人科研成果或者伪造、篡改研究数据、研究结论；

（二）购买、代写、代投论文，虚构同行评议专家及评议意见；

（三）违反论文署名规范，擅自标注或虚假标注获得科技计划等资助；

（四）弄虚作假，骗取科技计划项目、科研经费以及奖励、荣誉等；

（五）在正式申报书中以高指标通过评审，在任务书签订时故意篡改降低任务书中

相应指标；

（六）以任何形式探听尚未公布的评审专家名单及其他评审过程中的保密信息；

（七）本人或委托他人通过各种方式及各种途径联系有关专家进行请托、游说，违

规到评审会议驻地游说评审专家和工作人员、询问评审或尚未正式向社会公布的信息等

干扰评审或可能影响评审公正性的活动；

（八）向评审工作人员、评审专家等提供任何形式的礼品、礼金、有价证券、支付

凭证、商业预付卡、电子红包,或提供宴请、旅游、娱乐健身等任何可能影响评审公正性

的活动；

（九）其它违反财经纪律和相关管理规定的行为。如有违反，本人愿接受项目管理

机构和相关部门做出的各项处理决定，包括但不限于取消项目承担资格，追回项目经费

，向社会通报违规情况，取消一定期限安徽省科技计划项目申报资格，记入科研诚信严

重失信行为数据库以及接受相应的党纪政纪处理等。

签 字：

日 期：
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安徽省科技计划项目申报诚信承诺书

（申报单位部分）
本单位依据安徽省科技计划项目指南的任务需求，严格履行法人负责制，自愿提交

申报书， 本单位已就所申报材料内容的真实性和完整性进行审核，不存在此郑重承诺：

在违背《关于进一步加强科研诚信建设的若干意见》(厅字〔2018〕23号)规定和其它科

研诚信要求的行为，申报材料符合《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保

密规定》等相关法律法规，在参与项目申报和审评活动全过程中，遵守有关评审规则和

工作纪律，杜绝以下行为:

（一）采取贿赂或变相贿赂、造假、剽窃、故意重复申报等不正当手段获取科技计

划项目承担资格；

（二）以任何形式探听未公开的评审专家名单及其他评审过程中的保密信息；

（三）组织或协助项目团队向评审工作人员、评审专家等提供任何形式的礼品、礼

金、有价证券、支付凭证、商业预付卡、电子红包等；宴请评审组织者、评审专家,或向

评审组织者、评审专家提供旅游、娱乐健身等可能影响评审公正性的活动；

（四）包庇、纵容项目团队虚假申报项目，甚至骗取安徽省科技计划项目；

（五）包庇、纵容项目团队，甚至帮助项目团队采取“打招呼”等方式，影响评审

公正；

（六）在正式申报书中以高指标通过评审，在任务书签订时故意篡改降低任务书中

相应指标；

（七）其它违反财经纪律和相关管理规定的行为。如有违反，本单位愿接受项目管

理机构和相关部门做出的各项处理决定，包括但不限于停拨或核减经费，追回项目经费

，取消一定期限安徽省科技计划项目申报资格，记入科研诚信严重失信行为数据库以及

主要负责人接受相应党纪政纪处理等。

申报单位签章：

日 期：
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十一、合同签章

  经办人（签字）：            项目负责人（签字）: 

   甲方：项目承担单位负责人（签字）：

                                                       甲 方（公章）

                                                       年    月     日

  经办人（签字）：            处（科）室负责人（签字）： 

   乙方：项目归口管理单位负责人（签字）：

                                                       乙 方（公章）

                                                       年    月     日
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  经办人（签字）：            处室负责人（签字）： 

   丙方：科技计划项目合同专用章

                                                       年    月     日

  经办人（签字）：            专业机构负责人（签字）： 

   丁方：本单位负责人（签字）：

                                                       本单位（公章）

                                                       年    月     日
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十二、规定条款及说明：

    1、本合同通过安徽省科技管理信息系统打印有效，打印件封面有条形码，每页均有底纹

标志。

    2、本合同文本适用于列入安徽省科技计划项目，含自筹经费项目。

    3、合同中甲方指项目承担单位，乙方指归口管理部门，系承担单位所在市科技局、高等

学校、重点事业单位或行业主管部门，丙方指安徽省科技厅。缔约各方均应共同遵守《中华

人民共和国合同法》、《中华人民共和国著作权法》、《中华人民共和国专利法》等法律法

规和省科技计划项目管理相关规定，严格遵守并认真履行本合同的各项条款。

    4、甲方应实事求是填写合同目标，按合同预算使用经费，落实自筹经费，并单独建帐，

专款专用。甲方应充分发挥在项目实施过程中的组织、协调、服务和监督作用。按时申请验

收或结题，并提交相关科技报告。甲方与合作单位签署的合作协议，作为本合同的附件，视

作本合同的组成部分。

    5、乙方负责项目推荐和管理，协调甲方项目的实施，解决项目执行中的实际困难，及时

向丙方通报项目情况，协助丙方开展项目检查或评估。

    6、本合同书由丙方相关业务处室负责指导和把关，相关内容以项目申报书或论证报告为

准，所列内容应实事求是，是项目验收考核的依据。项目承担单位只能是一个法人单位，项

目主持人限一人。项目编号由省科技厅统一编排。计划类别、项目名称、项目编号均以正式

下达的科技计划中名称和编号为准。下达计划中分设课题的，课题单独签订合同，作为本合

同附件。

    7、丙方根据拨款计划和项目执行情况拨款，负责项目监督、检查或评估。对甲方不能按

时提交上年计划项目执行情况、未完成计划任务等情况的，丙方有权暂缓或停止拨款。

    8、技术创新成果指标主要包括以下内容，从中选填指标并明确数量及状态：申请发明专

利、申请实用新型专利、申请外观设计专利、获授权发明专利、获授权实用新型专利、获授

权外观设计专利、获软件著作权、申请国家审定新品种、申请省级审定新品种、获省级审定

新品种、申请植物新品种权、获植物新品种权、国家（注明类别）新药注册申请、获国家新

药证书、获临床研究批件、国家医疗器械注册申请、省级医疗器械注册申请、获国家医疗器

械注册证书、获省级医疗器械注册证书、申请国家中药保护品种、获国家中药保护品种、申

请集成电路布图设计专有权、获集成电路布图设计专有权、获其它知识产权。主导（或参与

）制定国际标准、主导（或参与）制定国家标准、主导（或参与）制定行业标准、制定企业

标准等。除上述成果以外的其它各类成果，请注明类型并量化指标。内容较多的，可自行加

页。

    9、放大拉动指标包括以下主要内容，从中选填指标并明确数量：带动企业研发投入、

放大倍数、拉动产业投资、新增销售收入、新增利税。获得新产品、新技术、新工艺、新装
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置，建成中试生产线，争取国家科技计划项目数、争取国家科技计划项目经费数，组织产学

研合作的单位数、参加产学研合作的科技人员数、建立产学研实体数、推广转化科技成果数

等。表中“第一年”指立项当年。

    10、本项目承担单位为企业的，项目经费总投入，当年实际开支部分必须作为企业研发

投入，填报反映在每年报送统计部门的相关科技活动“一套表”中。

    11、人才引进培养指标包括以下主要内容，从中选填指标并明确数量：引进院士数、引

进“QR计划”人数、培养高级职称（获博士）人数、培养中级职称（获硕士）人数、引进高

级职称（获博士）人数、引进中级职称（获硕士）人数、引进国（境）外科技人员数、引进

创新团队数、培训科技人员数等。

    12、技术合同交易指标包括以下主要内容：全国技术合同网上登记系统认定的合同数，

合同交易金额，本项目需要购买技术的开支，本项目可能转让卖出技术的金额等。

    13、其他成果：除上述成果以外的其它各类成果，请注明类型并量化指标。内容较多

的，可自行加页。

    14、研发经费支出预算说明，请按照支出科目，对省级财政专项资金拨款支出预算作重

点文字说明，主要包括对预算表内列示的研究开发支出科目的主要用途、与项目研究的相关

性及测算方法、依据进行说明。

    15、本项目涉及的保密事项、知识产权归属，按国家、省有关规定执行。

    16、本合同书在线填写，经丙方审核后打印，文本规格A4，一式5份。自签订之日起生

效。 草
稿
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