安徽省自然科学奖提名项目公示内容
（2024年度）
一、项目名称：杂环类双光子材料：动态可视化癌细胞膜性结构

二、提名者及提名意见：
提名者：安徽大学
提名意见：周虹屏教授长期从事杂环类非线性光学材料的设计、开发和应用研究工作，在国家自然科学基金委项目资助下，围绕“动态可视化癌细胞膜性结构”展开研究工作，开发了系列杂环类双光子荧光材料，揭示了癌细胞内相关膜性结构的时空变化与癌细胞死亡机制，为指导精准肿瘤治疗提供新思路。相关研究成果授权专利10余件和发表高水平论文90余篇，受到国内外同行的关注和认可。
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，符合申报条件及填写要求，同意提名该项目申报2024年安徽省自然科学奖。

三、项目简介：
细胞内膜性结构（线粒体、脂滴、溶酶体、细胞膜等）是生命活动的重要结构基础，其结构演变关联着细胞中信号传导，影响细胞功能，可视化其动态变化在生物化学、医学和健康领域中具有重要意义。近年来，基于非线性光学效应发展的双光子显微成像技术，具有在生物组织中穿透性好、背景荧光干扰小、抗光漂白性佳等特性，成为研究细胞和活体组织成像的强有力工具。其中，作为非线性光学材料的重要组成，杂环类有机分子具有光学性质可调控，靶向基团易修饰、生物相容性好等显著优势。基于此，本项目设计开发特异性靶向癌细胞中膜性结构的杂环类双光子荧光材料，多重维度观察膜性结构的动态变化，揭示相关细胞器的时空变化与癌细胞死亡机制的关联性，有效指导精准肿瘤治疗。主要科学创新点及贡献如下：
创新点一：发展靶向膜性结构的双光子荧光分子设计新策略
选取潜质的双光子荧光基元为结构基础，引入杂环基，调节材料的分子极化率与亲疏水性、表面电势的适配性；基于不同膜性结构的微环境特异性，精准激活材料的双光子荧光，实现定点定位的高保真双光子成像，为非线性光学性质与靶向性协同的设计提供新策略。
创新点二：开辟多维度可视化膜性结构动态变化新途径
结合双光子荧光材料高保真长时间成像优势，多维度自报道氧化损伤过程中不同膜性结构的动态演变（细胞膜损伤、自噬小体和凋亡小体产生及演变、溶酶体吞噬等），为实时反馈癌细胞的生命活动提供新途径。
创新点三：提供肿瘤精准治疗新思路
基于氧化损伤过程中不同膜性结构演变的归纳总结，探明膜性结构的时空变化与癌细胞死亡机制的关联性，避免肿瘤光疗中过度光损伤，为精准治疗提供新思路。
自2015年以来，本项目先后为安徽大学化学一级学科博士点、教育部科技创新团队的第一研究方向，助力安徽大学材料科学与工程一流学科建设，获批了多项国家自然科学基金项目（面上基金3项和青年基金2项）和安徽省优秀青年基金资助（3项），获批国家授权发明专利10余件，累计发表相关SCI论文90余篇，5篇代表性论文他引超过200次（Web of Science检索，共计234次）。相关研究成果得到国际、国内同行的高度认可。
四、代表性论文专著目录：
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	论文（专著）
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/作者
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五、主要完成人：周虹屏，朱小姣，王君君，卜应翠，余志鹏

六、主要完成单位：安徽大学

七、论证专家：
	姓名
	工作单位
	职称
	专业领域

	吴长征
	中国科学技术大学
	教授
	化学、无机化学

	崔鹏
	合肥工业大学
	教授
	化学工程、材料与化工

	花日茂
	安徽农业大学
	教授
	分析化学、农药科学

	张忠平
	安徽大学
	教授
	分析化学、高分子化学与物理

	肖亚中
	安徽大学
	教授
	微生物生物化学与分子生物学



