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	项目名称
	基于纳米光学探针的生物医学传感检测技术

	提名单位
	华中科技大学

	提名意见
	本项目针对纳米荧光探针应用中的一些亟待解决的关键性基础问题，系统地开展了生物医学传感检测用纳米荧光探针的活性、稳定性研究，开展了纳米光学示踪的液相芯片技术中编码信号稳定性和解码并将其用于生物分子的传感检测中。这些工作具有基础性和系统性两个特点。上述研究成果被国内外同行多次引证他们的研究结果，所建立方法被国内外同行所采用，表明项目成果具有创新性和一定的国际学术影响力。推荐申请湖北省科学技术奖励自然科学奖。
提名该项目为2021年度湖北省自然科学奖一等奖

	项目简介
	本项目属于生物医学工程学科研究领域。纳米光学探针具有许多优异的光学性质，目前已成为国际生物医学光子学领域研究热点之一。然而，随着其应用的逐步深入，研究者发现许多关键性基础问题还未得到有效解决。十多年来，在国家自然科学基金面上项目（30670553、81071229）、科技部863项目（2001AA234071、2003AA234010）及多项省部级项目的支持下，本项目做出了以下重要科学发现：
1. 构建了多种纳米光学探针，利用多种方法将各种特异性分子分别连接到探针上，并采用各种手段对它们在不同纳米界面上的行为进行了研究，结果发现生物分子在纳米材料界面上表现出显著的纳米尺寸效应，生物分子的活性出现了显著提升。根据纳米界面及生物分子的特性，得到了针对不同纳米界面和生物分子的连接规律，成功地建立了多种固定方法。进一步实验证实，纳米荧光探针的量子产率不仅可以大大提高，而且其抗光漂白性和稳定性也有大幅提高，为提高纳米荧光探针的光学性能提供了一种新的思路。基于此，构建了多种用于生物医学传感检测的纳米光学探针，并成功用于多种生物活性成分的检测。
2. 建立了一种对微球编码信号进行定量化方法，可有效评估纳米荧光颗粒的有效编码容量。制备了一种独特的表面多孔性大大增强的羧基微球，通过水解在微球的表面形成了一层纳米硅颗粒外壳，该外壳将渗入多孔中的纳米荧光探针封装起来，从而有效地克服了泄漏问题使之形成稳定的编码，同时也提高了其抗光漂白性能，还可以很好地连接生物分子。
3. 将纳米光学探针与毛细管电泳CE分离技术进行结合用于生物分析检测，利用CE高效分离了不同粒径的水溶性CdSe/ZnS核壳QDs，并基于QDs电泳淌度和其粒径之间的相关性，建立了一种测定QDs粒径的简便方法；利用CE对基于QDs的FRET进行了检测，并将得到的FRET效率结果与常规的荧光强度测量法进行了比较；基于QD-MB探针，利用CE成功实现了对核酸双位点单碱基突变的同时检测；利用CE对溶液中Au NPs增强QDs荧光的距离依赖性进行了系统研究，并基于此建立了一种对目的DNA进行高灵敏度检测的方法。
本项目做出的系统研究在国内外期刊上发表论文多篇， 5篇代表论文发表在国际期刊Analytical Chemistry、Biosensors & Bioelectronics及国内期刊《科学通报》、《分析化学》上。本项目工作被Nature Nanotechnology、Nature Medicine、	Chemical Reviews、Angewandte Chemie-International Edition、Journal of the American Chemical Society等国际著名SCI刊物他引等杂志同领域专家的正面引用。第一完成人获得教育部跨世纪优秀人才称号，入选《湖北省新世纪高层次人才工程》（第二层次），获湖北省青年杰出人才基金资助。
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