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国家“十四五”发展规划和 2035 年远景目标纲要提出，把保障人民健康放在

优先发展的战略位置，全面推进健康中国建设。生物医学光子学作为新兴交叉领

域在促进人民生命健康方面具起着极大的促进作用。生物医学光学显微成像技术

作为生物医学光子学领域研究的重要组成部分，同样发挥着重要作用。

该项目以面向人民健康的重大需求为导向，以显微成像技术实际应用为落脚

点，发展了系列基于非线性光学效应的显微成像新方法和新技术，并展示了其重

要的生物医学应用价值。项目组发展了具有多个参量表征的多模态非线性光学显

微成像技术，突破了单一模式的局限性，实现了四个成像模态的高效集成，并实

现了临床病理组织的多维度信息同步获取，为光学显微成像技术用于临床诊断提

供了新手段；发展了可用于生物微观过程监测的双光子荧光寿命显微成像技术，

实现了活细胞、组织的多组分（＞10）微观定量分析，为活细胞在空间和时间维

度上的生物功能信息获取提供了直观、快速的光学显微成像手段；发展了激发波

长从可见到近红外可调的荧光寿命内窥显微成像技术，可满足活体功能成像应用，

实现了活体小鼠组织微环境中蛋白质分布的在体监测，为活体微观功能信息获取

提供了重要工具；同时，研发了具有高量子产率的纳米颗粒。探索了其表界面微



观调控技术，揭示了纳米尺度下的非线性光学特性。开展了这些光物理过程在生

物传感、光学显微表征中的应用，对于纳米尺度高灵敏检测/成像技术发展具有

重要意义。

该目研究依托国家杰青、国自然重点、国家优青、国自然面上、国家重点研

发计划等多项重大项目，研究成果获深圳市自然科学奖二等奖，王大珩光学奖中

青年科技人员奖等奖项。项目组始终坚持医工结合研究，以临床需求推动技术研

发，建立产-学-研-医深度融合的技术创新体系，并实现多项技术应用转化，成

像系统在华中科技大学协和深圳医学、福建医科大学等开展了示范性应用，授权

中兴通讯股份有限公司在广东、北京等省市应用推广，2021 年-2023 年创造直

接经济效益 6.56 亿元，新增利润 1.21 亿元，间接经济效益 9.11 亿元。所研发技

术推动了相关企业在智慧医疗领域的商业拓展，有力提升了市场竞争力和经济效

益，为国家创新驱动发展战略做出了重大贡献，取得了显著经济和社会效益。

图 1 主要技术发明与应用概述


