
2018 年度湖南省科学技术奖推荐公示内容 
自然科学奖 

项目名称： 

核酸/蛋白及相关药物等生物活性分子的特异性识别与应用研究 

推荐单位意见： 

核酸/蛋白及相关药物等生物活性分子的特异性识别与应用研究是现代生物

学、化学和医学中重要的交叉研究领域。该课题组自 1996 年就在该领域展开了

相关研究，得到了多个科研基金资助，研究基础厚实。特别是 2010 年至 2016
年期间，在国自科基金和省科技厅重点项目等的资助下，本项目在研究 DNA 和

肿瘤等疾病标志物的特异性识别与高灵敏检测，药物分子与生命物质之间的相互

作用，以及手性药物的拆分等方面取得了系列成果。相关成果在Anal. Chem., Anal. 
Chim. Acta., Sensor. Actuat. B-Chem.等知名期刊上发表 90 篇，其中影响因子 4.0
以上的 20 余篇。该项目在学术上具有较大创新和应用前景，得到了学术界的高

度评价，相关的研究工作先后被 Chem. Soc. Rew., Anal. Chem., Biosens. 
Bioelectron.等 sci 权威期刊上发表的文章所引用和评述，8 篇代表作 sci 他引总次

数 130 次。 
我单位认真审阅了该项目推荐书及附件材料，确认全部材料真实有效。相关

栏目均符合填写要求，推荐该项目为湖南省自然科学奖二等奖。 

项目简介： 

本项目属于生化分析与生物传感、医学、生命科学及材料科学等的交叉研究

领域。围绕分析化学领域亟待解决的生物活性物质的特异性识别、小分子与生命

物质间的作用机制等关键科学问题，系统的开展了核酸/蛋白及相关药物等生物

活性分子的特异性识别与应用研究，主要科学发现如下： 

1 构建了新型的分子探针，实现了核酸/蛋白等多种生物标志物的高特异性识别

与高灵敏检测 
采用链替换、分子印迹及共振光散射等技术，简单快速、高灵敏度的实现了

miRNA、蛋白酶及 DNA 特定序列的特异性识别与定量检测，深入研究了分子探

针与检测目标的作用机制，解决了分子探针需要预先标记、合成复杂，以及检测

费时等问题。该工作的开展为疾病的早期发现与诊断提供了重要的参考。主要论

文被 Chem. Soc. Rew., Anal. Chem., Biosens. Bioelectron.等权威杂志正面评述或引

用，受到国际同行的广泛认可和高度评价。 

2 建立了多光谱联用技术研究药物分子作用机制新模型 
深入研究了他莫昔芬、酮洛芬和新型铱配合物等药物分子与 DNA 之间的作

用机制。多光谱联用技术更为深刻的阐明了药物分子与生命物质的作用机制，解



决了单一技术研究药物分子作用机制时，结论不明晰，结果较片面等问题。特别

的，本项目首次阐明了他莫昔芬与 DNA 的作用机制，得到了国内外学者的重点

关注。该工作的开展为抗癌药物的研发和体外筛选提供了新的思路和方法，被

ACS Appl. Mater. Inter., Biosens. Bioelectron.等权威杂志正面评述或引用。 

3 建立了手性药物拆分新方法 

针对药物拆分难以规模化的问题，该项目利用中空纤维液膜联合双相识别技

术高效、高通量的实现了酮康唑对映体的拆分；针对美国食品和药品管理局（FDA）

和我国食品药品监督管理局标准中苯磺酸氨氯地平对映体拆分耗时长的问题，本

项目采用 HPLC-手性流动相添加剂法，简单、快速的实现了苯磺酸氨氯地平对

映体的分离。这方面工作的开展为手性药物的对映体拆分提供了新的思路和方法，

引起了广泛的关注，被 J. Chromatogr. A, Chem. Eng. J.等权威杂志正面评述或引

用。 
该项目的相关成果在 Anal. Chem., Anal. Chim. Acta.,Sensor. Actuat. B-Chem.

等知名期刊上发表 90 余篇，其中影响因子 4.0 以上的 20 余篇。该项目在学术上

具有较大创新和应用前景，得到了学术界的高度评价，相关的工作被 Chem. Soc. 
Rew., Anal. Chem., Biosens. Bioelectron. 等 sci 权威期刊的文章所引用和评述，8
篇代表作 sci 他引总次数 130 次。 

客观评价： 

8 篇代表性论文发表在 Anal. Chem. (分析化学专业期刊排名第一), Anal. 
Chim. Acta. (分析化学 Top 期刊) 等高水平杂志上，被 Chem. Soc. Rew., Anal. 
Chem., Small, Biosens. Bioelectron.等权威杂志正面评述或引用。 
(一) 构建新型分子探针，高特异性识别和高灵敏检测核酸/蛋白等多种生物标志

物的同行评价。Chen 在著名的评述性期刊 Chem. Soc. Rev.(2017, 46, 2824) 上正

面评述指出该项目发展的基于链替换策略的免猝灭双链 DNA 结构探针，在结合

靶 miRNA 时可以释放荧光基团 2-AP 结合的双链 DNA，导致目标 miRNA 的检

测限低至 5 nM。Christopoulos [Anal. Bioanal. Chem. 2018, 410, 695]评述称该项

目发展的双链替换生物传感器实现了 miRNA 的快速检测，检出限低至 5 nM，

检测范围宽泛，可达 5–1000 nM。Yang [Ind. Eng. Chem. Res. 2017, 56, 5127]评述

称 DNA 链替换法具有优越的动力学和模块化性能，可广泛用于构建 DNA 生物

传感器。Feng [Sensor. Actuat. B2018, 256, 413], Wei [Anal. Chem. 2017, 89, 3430]
等肯定了以 2-AP 为探针，采用链替换策略检测 miRNA 的重要性和新颖性。

Barclay [Adv. Mater. Interfaces2017, 1601192]评述认为本项目发展的基于多巴胺

的分子印迹技术光化学传感器，非常适用于蛋白质的特异性识别与检测。Amjadi
等 [Sensor. Actuat. B2018, 255, 1072]肯定了聚多巴胺作为印迹层的优势，并引用

该工作解释了最大荧光猝灭发生在 pH 6～7 的原因。Jalili [Spectrochim. Acta A 
2018, 191, 345], Xu [Molecules2017, 22, 508]等人认同了分子印迹光化学传感器

用于分子识别与检测时具有优异的性能。Zhao 等 [Luminescence2015, 30, 1226]



认为本项目发展的多种光谱联用技术检测 DNA，进一步提高了定量检测的精度。

Patra [Microchim. Acta2013, 180, 59]认为我们发展的多种光谱联用技术是一种

检测范围宽且灵敏的 DNA 检测技术。 
（二）多光谱联用技术研究药物分子作用机制的同行评价。Song 等 [Biosensor. 
Bioelectron. 2016, 26, 4001]指出本项目的成果，是当时唯一一例研究了 TMX 与

DNA 相互作用机理的报道。Zhang 等 [J. Photoch. Photobio. B2013, 126, 112]评述

本项目发展的方法，有助于筛选新的、更有效的 DNA 靶向药物，阐明 DNA 损

伤机理。Yang 等 [Starch-Stärke2015, 67, 838]评述该方法无需荧光染料，利用 RLS
研究了生物活性分子和客体分子间的相互作用。Makowski[J. Mol. Liq. 2017, 243, 
771], Song [J. Biochem. Mol. Toxic.2013, 27, 279]等人引述本项目的成果，解释了

药物分子与 DNA 的作用机制。Dogan-Topal [Electrochim. Acta2011, 56, 4433]称其

首次用多种光谱技术研究了TMX与DNA之间的作用机制。Zhang [Sensor. Actuat. 
B2013, 182, 453]引用该工作以说明药物分子与 DNA 之间作用机制的变化。Liu
等 [Microchim. Acta2018, 185, 168]称本项目发展的利用 DNA 为模板合成的

AgNCs 探针具有合成简便、生物相容性好、量子产率高、荧光可调、光稳定性

优异等独特性质。Yang [Microchim. Acta2017, 184, 2165], Iwasaki [Bioconjugate 
Chem. 2016, 27, 2527]等人评述利用 AgNCs 的荧光性质构建的生物传感器，在生

物医学应用中有重要作用。 
(三) 手性药物拆分新方法研究的同行评价。Tang [Sep. Purif. Technol. 2012, 92, 30]
评述本项目发展的酮康唑拆分新方法，经济、易扩大到商业规模，具有较大的应

用前景，并且他们评价该工作为令人印象深刻的技术[Chem. Eng. Process. 2016, 
107, 168]。Li [Chem. Eng. J. 2012, 211-212, 240], Yan [Chem. Eng. J. 2013, 231, 132]
等引评了酮康唑拆分新方法，称其可连续自动操作，效果好，回收率高，能耗低。

Ihara 等 [J. Chromatogr. A2016, 1437, 88]人评述本项目发展的苯磺酸氨氯地平对

映体拆分新方法，具有简单快速和通用性好等特点。Tang [J. Chromatogr. A2015, 
1406, 342]和 Kalíková [J. Chromatogr. A2016, 1467, 356]评述苯磺酸氨氯地平对映

体拆分新方法具有良好的实用性。 
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对本项目技术创造性贡献 

蔡昌

群 
1  

副教

授 

湘

潭

大

学 

湘

潭

大

学 

该项目的负责人和主要完成人。提出该项目的关键

学术思想，在实验设计、结果分析、论文撰写等方

面进行了系统的工作，亲自参与完成并做出了创造

性贡献，是第七篇代表性论文的第一作者，其余代

表性论文的通讯作者。对本项目所列所有科学发现

点都有重要贡献。该研究工作占据本人当时工作量

约 80％。 

龚行 2  
副教

授 

湘

潭

大

学 

湘

潭

大

学 

该项目的负责人和主要完成人之一。在实验方法的

提出，相关材料的合成及结果分析等方面进行了系

统的工作。第二篇代表性论文的第一作者和第五篇

代表性论文的第三作者。对本项目所列所有科学发

现点都有重要贡献。参与本项目的工作量占本人总

工作量的 80%。 

陈小

明 
3  教授 

湘

潭

大

学 

湘

潭

大

学 

该项目的主要完成人。在理论、概念的建立和结果

分析等方面进行了系统的工作，亲自参与完成并做

出了创造性贡献，是第二篇代表性论文的第四作者，

第三篇代表性论文的第七作者，第四篇代表性论文

的第六作者，是其余 5 篇代表性论文的通讯作者。

对本项目所列所有科学发现点都有重要贡献。参与

本项目的工作量占本人总工作量的 80%。 

陈春

燕 
4  讲师 

湘

潭

大

学 

湘

潭

大

学 

对第一项和第二项科学发现做出了部分贡献，具体

包括设计 miRNA 荧光传感器，分子印迹技术指导，

以及铱配合物生物活性的筛选与测定。是第一篇代

表性论文的第三作者，第三代表性论文的第六作者，

第四篇代表性论文的第五作者。对本项目所列所有

科学发现点都有重要贡献。参与本项目的工作量占

本人总工作量的 60%。 

 
 



完成人合作关系说明： 

完成人蔡昌群、龚行、陈小明、陈春燕均为湘潭大学化学学院生化分析与生

物传感研究团队的核心成员，已进行多年的长期合作。蔡昌群为本项目负责人，

全面负责项目的立项与实施，是第七篇代表作的第一作者，是其它代表作的通讯

作者，是国家自科基金项目“肝癌细胞 DNA 包封 Ag 纳米簇探针的构建及无色无

荧光抗癌药物体外筛选” （21305188）和省自科项目“核酸与抗代谢类抗癌药物

的反应研究及机理探讨”（11JJ6010）的负责人。该科研团队最初由第三完成人

建立，第一、二完成人 2005 年 6 月硕士毕业后即加入该团队，并逐步成为该团

队的核心力量。第四完成人 2013 年 10 月博士毕业后加入团队。四位完成人一起

从事本项目相关的生物活性分子的特异性识别机制研究与应用的研究工作。四位

完成人共同完成项目，共同发表文章，各完成人之间的合作关系体现在代表性论

文上。 
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