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	项目名称
	基于新型纳米材料的高性能生物传感构建和机制研究

	提名奖项及等级
	海南省自然科学奖（二等）

	提名者
	海南大学

	项目简介（1200字以内）
	1.本项目主要成果围绕“新型纳米材料的设计及其在高性能生物传感构建和机制研究”这一核心主题，从介孔材料、空心纳米材料、仿生复合材料到前沿的单/双原子催化材料，系统性地开展了三个层次的研究内容：
层次一：基于传统纳米结构材料的传感界面构建
合成介孔二氧化硅纳米球，固载Ru(bpy)₃²⁺，构建固态ECL传感器，利用三聚氰胺的直接增强效应，实现对食品中三聚氰胺的高灵敏检测（论文1）。构建基于g-C₃N₄（供体）和MnO₂-MWCNTs（受体）的ECL-RET体系，利用葡萄糖-Con A的特异性结合，实现对血清中刀豆蛋白A的超灵敏检测（论文2）。仿生合成BSA掺杂的三维多孔银纳米花，作为兼具生物相容性与导电性的细胞传感界面，结合凝集素识别，实现对结肠癌细胞的超灵敏计数及细胞表面唾液酸分子的定量（论文3）。利用空心Cu2O纳米球的电催化活性，构建空心Cu2O纳米球非酶葡萄糖传感，实现高灵敏度的葡萄糖检测（论文4）。
层次二：单原子纳米酶的理性设计、机理与应用
以绿茶为原料合成磷掺杂的Fe单原子纳米酶，基于其氧化酶模拟活性催化TMB显色，构建智能手机集成的比色传感器，用于热带水果中抗坏血酸的快速现场检测（论文5和6）。
层次三：双原子催化剂的理性设计与电化学发光传感
设计并合成了Fe/Mn双原子催化剂，揭示了其双位点级联催化机制对氧还原反应的显著增强作用，并将其应用于鲁米诺-溶解氧ECL体系，构建了超高灵敏度的抗坏血酸传感器（论文7）。
2.科学发现点
（1）揭示了纳米材料结构对传感性能的关键作用：阐明了介孔结构对ECL试剂的稳定固载与信号增强机制，以及三维多孔仿生结构对细胞的高效、活性固定机制。
（2）提出了多元化的信号放大与转换新策略：包括小分子直接增强ECL、ECL-RET淬灭、细胞阻抗传感以及原子级催化材料催化的比色/ECL信号放大。
（3）阐明了单/双原子纳米酶的构效关系与增强机制：
发现杂原子（P）掺杂能有效调控Fe单原子中心的电子结构，从而显著提升其氧化酶活性。通过理论计算与实验验证，首次揭示了Fe/Mn双原子位点通过协同级联机制克服ORR限速步骤（OH*吸附），从而极大提升ECL效率。
3.科学价值
（1）建立了从传统纳米结构到原子级材料的传感研究体系，为ECL、比色等经典分析技术提供了全新的、高效的信号放大元件，推动了传感分析技术与智能手机的融合，促进了现场快速检测技术的发展。
（2）研究成果成功应用于食品安全（三聚氰胺、水果新鲜度、黄曲霉毒素B1）、临床诊断（肿瘤标志物、肿瘤细胞），具备重大转化潜力。
4.同行引用与评价：三维纳米花细胞传感界面的设计，作为提高传感器稳定性和生物相容性的经典策略被广泛引用，引用次数达100次。关于单原子纳米酶传感的综述因其系统性和前瞻性，引用次数达70多次。
   本项目的7篇代表性论文，包括3篇Biosensors and Bioelectronics（IF=10.5），2篇 Analytical Chemistry（IF=6.7），1篇Sensors and Actors B-Chemical (IF=8.7), 1篇 Food Chemistry(IF=9.3)，SCI他引446次。单篇最高他引98次，含1篇热点论文。研究工作被Chem. Soc. Rev., Trends Anal. Chem., Anal. Chem.等权威刊物多次引述。基于该项目，第一完成人先后获得海南自贸港D类人才、博士后创新人才等荣誉称号，获国家自然科学基金（青年C类和地区基金）、海南省重点研发等项目基金资助。
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	主要完成人
（排序、工作单位和贡献）
	1.曹宏梅，海南大学，作为项目负责人提出研究总体思路、计划与方案，组织实施项目研究工作。提出本项目的关键学术思想与研究思路，指导项目组成员开展高性能纳米生物传感的构建和检测工作，同时参与实验研究。完成论文学术思想方面的撰写、是重要发现点的主要完成人，对重要发现点做出创造性贡献，是代表性论文的通讯作者或第一作者，专利的第一发明人。
2. 叶代新，上海大学，项目第二完成人。对发现点2和3作出贡献，是代表性论文5和6的通讯作者, 代表性论文7的第一作者。完成以绿茶为原料设计合成磷掺杂的Fe单原子纳米酶，完成材料的表征和性能分析（论文5）。系统总结和阐述基于单原子纳米酶的传感器的先进材料、传感机制、选择性调节和应用（论文6）。设计并合成了Fe/Mn双原子催化剂，揭示了其双位点级联催化机制对氧还原反应的显著增强作用，并将其应用于鲁米诺-溶解氧ECL体系，构建了超高灵敏度的抗坏血酸传感器（论文7）
[bookmark: _GoBack]3.贾能勤，上海师范大学，项目第三完成人。对发现点1作出贡献，是代表性论文1和2的通讯作者。负责构建固态ECL传感器，利用三聚氰胺的直接增强效应，实现对奶粉中三聚氰胺的高灵敏检测（论文1）。构建基于g-C₃N₄（供体）和MnO₂-MWCNTs（受体）的ECL-RET体系，利用葡萄糖-Con A的特异性结合，实现对血清中刀豆蛋白A的超灵敏检测（论文2）。


	主要完成单位
（排序和贡献）
	1.海南大学为项目的开展提供了先进的纳米材料合成与表征测试平台（海南大学大型仪器平台）、电化学分析、光谱分析实验室，保障了从材料制备、传感构建到传感应用的系统性探索。同时，学校支持了一支涵盖青年教师、博士和硕士生的科研创新培育团队，在纳米传感、食品安全快速检测等领域培养了多名具有创新能力的科研骨干。团队在顶级期刊发表系列论文，并获得多项国家及省部级项目资助，形成了具有国际影响力的研究方向。学校积极推动项目成果与产业需求对接，部分传感技术已与食品检测机构合作开展应用验证。通过构建智能手机集成的快速检测平台，推动了科研成果向现场检测技术的转化。
2.上海大学为项目的开展提供了高性能的纳米材料制备与表征平台及高性能理论计算资源，尤其在单/双原子催化剂的理论模拟与原位表征方面，学校的大型仪器平台和计算中心为关键科学问题的揭示提供了技术支撑。
3.上海师范大学为项目的开展提供了介孔、仿生纳米材料合成与表征平台、电化学发光检测实验室，保障了从材料设计与合成、传感器的构建、机理研究到电化学发光传感应用的系统性探索。通过本项目的系统性研究，学校支持了一支涵盖教授、青年教师、博士后、博士和硕士生的优秀研究团队。
……


说明：涉及国外的人和组织科学技术合作奖可不用公示，其余奖项必须公示至少7日。

— 102 —

