
一、成果基本信息
	序号
	成果名称
	主要完成人
	主要完成单位
	奖种
	提名者
	拟提名等级

	1
	共振光谱分析法在病毒成像研究中的应用
	黄承志、高鹏飞、李春梅、甄淑君、詹蕾
	西南大学
	自然科学奖
	重庆市教育委员会
	一等奖



二、项目简介
病毒感染与传播严重威胁着生命安全和身体健康，是世界性前沿基础科学问题之一。光谱成像具有高灵敏度和时空分辨率，是揭示病毒感染过程和机制的理想手段。本研究围绕病毒入侵和宿主应答过程两方面，以开展实时、原位动态成像分析为目标，以发展高性能光谱探针为出发点，构建了高灵敏的单颗粒共振散射成像分析法和荧光成像分析方法，实现了病毒的高灵敏测量、病毒入侵和宿主细胞应答动态监测，并在此基础上提出了新型的广谱抗病毒策略。主要科学发现如下：
1. 建立了单颗粒共振散射光谱及成像分析法。针对常规溶液分析存在信号均化问题，发展了单颗粒水平上纳米尺度的生化反应和等离激元光致电子转移动力学的成像分析法，构建了显著提升成像可见度的高效单色显微成像照明系统。所建立的单颗粒共振散射光谱及成像分析法为标记和示踪病毒入侵宿主细胞过程奠定了方法学的基础。
2. 提出了新的绿色合成方法，制备了一系列性能可调、抗光漂白的荧光碳点，建立了高灵敏的荧光光谱及成像分析方法。首次采用蚕丝蛋白制备了高量子产率的氮掺杂生物质碳点，发展了自放热制备碳点的绿色合成方法，并提出了功能性保护策略获得了一系列细胞器精准靶向的功能化荧光碳点，进而建立了高灵敏的荧光光谱及成像分析方法，为长时间连续、实时监测病毒入侵过程及宿主细胞应答行为提供了光稳定性好的荧光成像探针及精准定位成像方法。
3. 实现了呼吸道合胞病毒入侵细胞和宿主细胞应答行为的实时成像监控，并提出了广谱抗病毒策略。基于单颗粒共振散射成像分析法、荧光光谱成像分析法实现了单呼吸道合胞病毒入侵宿主细胞的动力学过程以及宿主细胞长时间响应过程的监测，并从宿主细胞着手提出了新型的广谱抗病毒策略，对病毒的检测、入侵机制与抗病毒研究具有重要意义。
本项目申报的20篇论文发表在ACS Nano、Chem. Sci.、Biomaterials、Green Chem.、Anal. Chem.、Sci. Bull.等国内外权威期刊上，其中5篇代表论文和20篇论文的他引次数分别达658和2648次，单篇最高引用高达629余次。项目获国家发明专利授权9项，出版《弹性光散射光谱分析》专著1部，清华大学林金明教授评价专著是“光谱分析领域的一本好书”、“为分析方法学提供了研究方法和启示”。有关金颗粒标记示踪呼吸道合胞病毒及其入侵宿主细胞的单颗粒成像得到美国科学院院士Mostafa El-Sayed等同行的高度评价。
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