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AgSHINs内参用于提高暗场散
射成像结果可信度

一些微弱、缓慢的反应，其信号很难被察觉到，如何建立一个较好

的方法来发现、辨别这类反应，从而实现更为精确的监视和更为灵敏的

检测目的值得考虑。暗场散射成像由于可以进行单纳米甚至单分子水平

的检测而受到科研人员关注，但是操作的熟练度、仪器所处的环境和其

本身的构造等一些主观和客观因素都会导致暗场散射成像结果出现明显

的偏差。

最近，西南大学黄承志教授课题组以壳分离银纳米(AgSHINs)为内

参，引入散射光的强度校准因子α和颜色校准因子β，成功校准了

AgNPs探针暗场成像，从而用于不明显或缓慢化学反应研究。

该论文发表在Anal. Chem. 【Wei Feng, et al. Inconspicuous

reactions identified by improved precision of plasmonic scattering

dark-field microscopy imaging using silver shell-isolated

nanoparticles as internal references. 2019, 91, 3002-3008, DOI:

10.1021/acs.analchem.8b05285】

光热免疫分析（photothermal immunoassay, PTIA）是近年来新

发展出来的一种分析检测方法，其基于光热试剂的光热效应，利用

光热软纳米球用于黄曲霉毒素
B1的光热免疫分析



免疫分析结构，将热量当作检测信号，用一支普通的温度计作为定量读

数工具，操作简单且无需专业培训。

最近，西南大学黄承志教授课题组基于硒化铜纳米晶体(Cu2-xSe

NCs)的光热效应提出了一种新的PTIA方法用于定量检测食品中黄曲霉

毒素B1(AFB1)。将Cu2-xSe NCs负载于脂质体中形成光热软纳米球

(ptSNBs)，在近红外激光的照射下，Cu2-xSe NCs可以吸收光并通过光

子-电子-声子耦合将光能转换为热能，从ptSNBs释放的热量可以使底物

溶液温度增加而且升高的温度与AFB1浓度具有线性关系。

该论文发表在Anal. Chem.【 Xue Li, et al. Photothermal soft

nanoballs developed by loading plasmonic Cu2−xSe nanocrystals into

liposomes for photothermal immunoassay of aflatoxin B1. 2019, 91,

4444-4450, DOI: 10.1021/acs.analchem.8b05031】

金属有机凝胶(Metal-Organic Gels，MOGs)是金属离子与有机桥联

配体配位后通过超分子作用力自组装形成的一种金属有机智能软材料。

在催化、化学传感、吸附和载药等领域有着广泛应用。由于MOGs的制

备简单、温和，因此，开发其新的功能和应用具有重要意义。

最近，李原芳教授课题组通过具有配位作用和还原作用的 4-

[2,2‘’:6‘,2’‘-三联吡啶 ]-4’-苯基羧酸 (Hcptpy)与Ag+作用，一步合成了

AgNPs/MOGs复合材料，基于AgNPs/MOGs的强拉曼信号可以被

MnO4
-减弱，建立了水中MnO4

-检测的SERS分析方法。

基于金属有机凝胶的SERS技术
用于水环境中MnO4

-的检测



该论文发表在ACS Sustainable Chem. Eng.【Yang Li，et al.

Green one-pot synthesis of silver nanoparticles/metal-organic gels

hybrid and its promising SERS application. 2019，7 , 5292–5299. DOI:

10.1021/acssuschemeng.8b06305】

瘤内注射的热敏纳米复合凝胶
抗肿瘤双光子光动力学治疗

光动力疗法是利用光和光敏剂高效治疗肿瘤疾病的新型疗法之一。

但光敏剂在体内分布的主动靶向性差、难溶于水以及受限于穿透力较弱

的较短波长光源激发，仅能治疗皮肤和浅表肿瘤，是亟待解决的科学问

题。

最近罗雷副教授课题组利用热敏纳米复合凝胶作为抗肿瘤药物载体，

同时递送强双光子吸收化合物和光敏剂，通过瘤内注射方式使该载体在

体温下由液体变为半固体，延长抗肿瘤药物在肿瘤内的滞留时间，并利



通过仅一条DNA链构建功能化
DNA微粒

用808 nm的近红外激光照射显著延伸了常规光动力疗法的治疗深度，

有效抑制了小鼠乳腺癌的生长。该成果的应用，有望实现光动力疗法对

深部肿瘤的治疗，提升抗肿瘤药物的靶向性并延长药物在肿瘤的作用时

间，提高抗肿瘤效果。

该论文被选为当期封面刊登，发表在J. Control. Release.【Lei Luo,

et al. Thermosensitive nanocomposite gel for intra-tumoral two-photon

photodynamic therapy. 2019, 298, 99-109,

DOI:10.1016/j.jconrel.2019.01.019】

毛诚德教授和左华教授课题组通过一条具有回文序列的DNA序列，

组装成DNA微粒(DNAμPs)，用于行使各种功能，如表面修饰具有免疫

功能的CpG序列，刺激免疫细胞；捕获miRNA等。回文序列的重复数

量对微粒的结构有直接影响。此研究使DNA的组装仅通过一条DNA链

实现，简化了自组装过程并降低了成本。新结构的构建为拓宽DNA纳米

技术在生物学方面的应用提供了重要基础。

该 论 文 发 表 在 Small 【Jie Zeng, et al. Self-assembly of

microparticles by supramolecular homopolymerization of one

component DNA molecule. 2019, 1805552. DOI:

10.1002/smll.201805552】

多色Ag，Au和Cu纳米簇抗菌性
能的探究

作为一种主要针对革兰氏阳性菌的肽类抗生素，杆菌肽经枯草芽

孢杆菌中提取，具有水溶性，低毒性以及耐热性的优异特性，同时彰

显出显著的抑菌活性，研究者通过利用杆菌肽治疗人体溶血性链球菌

和葡萄球菌的感染取得了突破性的成果。



有别于传统的半导体量子点(QDs)，金属纳米团簇 (MNCs) 由于光稳定

性以及低毒性的特性，作为生物成像、探针以及传感等应用被广泛研究。

当前研究者聚焦于金属纳米团簇 (MNCs) 的潜在应用，对其抑菌特性进

行了深入探索。

最近，西南大学杨晓明教授研究团队采用了简便的合成方法制备了

三种新型水溶性纳米团簇，其中杆菌肽用作包封Ag，Au或Cu原子的模

板。所制备的Ag，Au和Cu NCs @ Bacitracin分别具有明显的青色，黄

色和红色荧光，三种纳米簇可应用于生物标记与成像，研究团队进一步

探索了新合成的纳米团簇的抗菌功能。研究结果显示：通过将Ag（Au

或Cu）NCs @ Bacitracin逐一递送到感染区的策略，使纳米团簇和杆

菌肽得到了充分高效的利用，最终获得了两种药物协同增强的抗菌效果。

此外对于三种金属纳米团簇，AgNCs @ Bacitracin体现出最强的抗

菌活性。与其他抗菌药物相比，不仅能够抑制其生物活性，而且能够充

分杀灭金黄色葡萄球菌。研究结果不仅证明了制备的纳米团簇的抗菌性

能，而且还阐明了Ag（Au或Cu）NCs @ Bacitracin实现抑制以及杀灭

细菌的改善活性的机制。

该研究成果发表于ACS Applied Materials & Interfaces 【Shanshan

Wang, et al. Exploring the antibacteria performance of multicolor Ag,

Au, and Cu nanoclusters. ACS Applied Materials & Interfaces, 2019,

8461-8469. DOI: 10.1021/acsami.8b22143 】



环境污染物导致的新型细胞死
亡方式——焦亡

课题组前期研究结果表明，环境持久性有机污染物多氯联苯的醌类

高活性代谢物暴露导致细胞凋亡，自噬死亡等多种程序性细胞死亡，并

且氯联苯的醌类高活性代谢物的毒性机制同活性氧的产生密切相关。细

胞焦亡是近年来发现的一种caspase 1介导的的促炎性程序性死亡方式。

本研究课题探究氯联苯的醌类高活性代谢物的暴露是否导致

细胞焦亡的发生以及具体毒性机制。首先，我们发现氯联苯的醌

类高活性代谢物刺激Hela细胞产生过量的ROS，并且活性氧的

产生介导NLRP3炎性小体的激活。然后，我们发现氯联苯的醌

类高活性代谢物激活的NLRP3炎性小体介导caspase 1激活。活

化的caspase1促进GSDMD的裂解和易位，GSDMD的活性片段

NT-GSDMD通过形成膜孔促进细胞内炎性物质的释放，最终导

致细胞死亡。除此之外，我们发现氯联苯的醌类高活性代谢物促

进HMGB1释放以及HMGB1与其受体（TLR2, TLR4, TLR9,

RAGE）结合。激活的HMGB1信号通路能进一步激活NLRP3炎

性体，从而促进细胞焦亡的发生。综上所述，氯联苯的醌类高活

性代谢物诱导激活细胞焦亡，这丰富了对PCBs诱导的毒性理解，

并有助于防治残留多氯联苯对环境的毒性作用。

该研究成果发表于Chem Res Toxicol. 【Wenjing Dong, et al.

Polychlorinated biphenyl quinone induces caspase 1-mediated

pyroptosis through the induction of pro-inflammatory HMGB1-

TLR4-NLRP3-GSDMD signal axis. 2019. doi:

10.1021/acs.chemrestox.8b00376】



最近，西南大学袁若，柴雅琴教授团队以单个的四苯乙烯

（TPE）分子，通过芳环的π-堆积作用以自组装的方式制备了具有

近红外ECL发光性质的四苯乙烯纳米晶。当单个的TPE分子聚集在

一起形成TPE纳米晶（NCs）时，得到了较低的能量间隙，从而实

现了电子空穴的高效复合，通过ECL途径获得激发态。此外，单个

的TPE分子在TPE NCs中有序排列，导致苯环分子内自由旋转受

到限制，减少了非辐射弛豫，进一步实现了ECL的增强。

相较于TPE NCs带隙跃迁发射的蓝色荧光，TPE NCs的ECL光

谱红移至近红外区（678 nm）,这归因于TPE分子在TPE NCs中有

序排列后共轭程度变高，带隙减小，因此，通过表面态型的窄带隙

ECL途径跃迁导致光谱红移。

该论文发表在Chem. Sci. 【Jiali Liu, et al. Near-infrared

aggregation-Induced enhanced electrochemiluminescence from

tetraphenylethylene nanocrystals: A new generation of ECL

emitters. 2019. DOI: 10.1039/C9SC00084D.】

新一代电致化学发光材料：近
红外聚集诱导四苯乙烯纳米晶

近红外电致化学发光（NIR ECL）结合了近红外发射背景干扰小、

光化学损伤小、组织穿透性强以及电致化学发光通用性强、稳定性高、

背景信号低、可控性好等优点，在生物传感和成像领域备受关注。目前，

NIR ECL的研究主要集中于半导体量子点以及金属纳米簇这两类发光体，

但仍存在生物相容性差，ECL发光效率低等问题。因此，开发具有近红

外发射的低毒、高发光效率的ECL材料具有重要意义。



新型DNA分子棘轮构建无酶生
物传感平台

DNA分子步行器以其高效的自组装纳米结构、货物装卸能力和生物

模拟等优点，在生物应用中展示出广阔的前景。然而，由于leg DNA或

track DNA局部浓度较低，且leg DNA运动空间有限，传统的DNA分子

步行器步行效率并不理想。此外，根据分子棘轮原理，leg DNA在行走

过程中有脱轨趋势，这也限制着DNA分子步行器的步行效率。

为了克服上述困难，西南大学袁若教授、柴雅琴教授所领导的团队

提出了一种Zn2+驱动的DNA分子棘轮，通过提供高局部浓度以及匹配的

leg DNA和track DNA，将运动方式由逐步前进改为高速滚动，从而克

服了leg DNA脱轨的问题。该装置可被用于构建无酶生物传感平台，实

现了对癌症标志物microRNA快速、超灵敏的检测。

该论文发表在Anal. Chem. 【ZiqiXu, et al. An ultrasensitive

electrochemiluminescence biosensor for speedy detection of

microRNA based on DNA rolling machine and target recycling. 2019.

DOI: 10.1021/acs.analchem.9b00728】

目 标 物 触 发 的 新 型 双 功 能
DNAzyme纳米机器的设计

DNA纳米科学作为一种用于构建新型生物传感器不可或缺的技术，

已报道的许多有趣且精细的DNA纳米结构，如DNA发夹、DNA镊子、

DNA四面体、DNA折纸引起了研究者们的广泛关注。目前的多功能

DNA结构通常具有不同的识别功能，但组装复杂、缺乏信号放大能力，

阻碍了其在传感器平台中更广阔的应用。

最近，西南大学袁若教授、卓颖教授和柴雅琴教授课题组设计了

一种Hg2+触发的双功能DNAzyme纳米机器。该纳米机器制备简单且

巧妙地与DNAzyme信号放大策略相结合，可以被有效地应用于比率

型电化学生物传感器的构建中，实现汞离子的高灵敏检测。



该论文发表在Anal. Chem.【Yunrui Li, et al. Programming a

target-initiated bifunctionalDNAzymenanodevice for sensitive

ratiometricelectrochemical biosensing. 2019. DOI:

10.1021/acs.analchem.9b00690】

针状TiO2纳米颗粒为新型共反
应促进剂显著提高钌配合物电
化学发光并用于谷胱甘肽的高
效分析检测

谷胱甘肽（GSH）是一种含γ-酰胺键和巯基的三肽，由谷氨酸、

半胱氨酸及甘氨酸组成。谷胱甘肽具有帮助机体维持正常免疫系统

的功能，并且与癌症，艾滋病等疾病的表达息息相关。近日，西南

大学袁若团队卓颖教授课题组将针状二氧化钛纳米颗粒（TiO2 NNs）

作为共反应促进剂引入Ru(bpy)2(cpaphen)2+/TPrA二元体系中可显

著增强钌配合物的ECL信号，首次构建了基于经典钌配合物的ECL

三元新体系，并以此实现了对谷胱甘肽的高效分析检测。



该 论 文 发 表 在 Anal. Chem. 【Rui Zhang, et al. Novel

Ru(bpy)2(cpaphen)2+/TPrA/TiO2 Ternary ECL System: An Efficient

Platform for the Detection of Glutathione with Mn2+ as Substitute

Target. 2019, 91(5), 3681-3686. DOI:

10.1021/acs.analchem.8b05795.】

蚕丝蛋白支架构建新型微针用
于药物经皮递送

目前，聚合物微针在经皮递送药物领域展现出了巨大的应用潜力，

具有创伤小，生物相容性好，生物可降解和药物递送效率高的特点。

药物分子易溶于聚合物基质或交联在微针表面。微针刺皮后，在皮

肤间质液中可实现溶解、溶胀或降解，并将药物释放到皮肤组织。

近日，薛鹏副教授、康跃军教授团队通过将PDMS模具孔中堆积

海绵状丝素蛋白支架，实现了模具微孔对载药聚合物的快速吸收。

该团队通过快速冻干的方法将脱胶获得的丝素蛋白在PDMS模具微

孔中制备成疏松多孔支架，并将荧光染料罗丹明B或光动力药物吲哚

菁绿掺杂的聚合物溶液加载到上述模具中，通过一步光交联实现了

载药聚合物微针的快速制备。

研究成果发表在Biomacromolecules 【Ya Gao et al. Highly

Porous Silk Fibroin Scaffold Packed in PEGDA/Sucrose

Microneedles for Controllable Transdermal Drug Delivery. 2019,

20, 1334-1345. DOI: 10.1021/acs.biomac.8b01715】



1. 2019年3月22-26日，黄承志教授前往西藏林芝参加第二届

中国化学快报分析化学前沿论坛，并做题为“掺杂碳点的发

光及其分析应用”邀请报告

2. 2019年4月13日，陆军教授应邀在重庆参加首届“社会进

步与医事法发展论坛”，并作了题为“创新药物的研发”的

邀请报告

3. 2019年4月20日，黄承志教授受广州大学牛利教授的邀请

作题为“金属有机凝胶的制备及其分析应用”的学术报告

4. 2019年1月17日，东北大学王建华教授等一行人受邀到本

实验室，作题为“金属-生物质相互作用与金属选择性分离”

等一系列学术报告

5. 2019年1月24日，中山大学化学学院巢辉教授受邀到本

实验室，作题为“线粒体靶向的金属多吡啶配合物”的学

术报告

6. 2019年1月24日，中国地质大学夏帆教授受邀到本实验

室，作题为“提高灵敏度和特异性一点粗浅尝试”的学术

报告

7. 2019年1月24日，中国科学院大连化学物理研究所叶明

亮研究员受邀到本实验室，作题为“蛋白质翻译后修饰分

析新方法的研究”的学术报告

8. 2019年4月3日，暨南大学李凤煜教授受邀到本实验室，

作题为“Multi-analysis from sensing to perception”的学

术报告

9. 2019年4月11日，复旦大学孔继烈教授受邀到本实验室，

作题为“微流控芯片分子诊断方法与仪器”的学术报告


