
河南省生物分子识别与传感重点实验室情况简介

一、研究方向与目标

1.研究方向：

河南省生物分子识别与传感重点实验室于 2016年 2月批准建设，

自获批建设以来，实验室立足于分析化学，针对生命科学和生物医学

研究及临床诊断应用中分析检测的需求和重大应用基础科学问题，聚

焦开展了生物分子识别与传感的基础与应用基础研究。与郑州大学、

商丘市第一人民医院、商丘市中心医院等单位开展合作研究；与梁园

区人民政府、华原生物科技有限公司合作共建生命健康产业学院。

经过多年发展积淀及集中建设，本重点实验室进一步明确了研究

目标、凝练了研究方向，即深入探究生物分子的相互作用和生物分子

的识别功能，针对有关分析测试和信号提取中的基础科学问题和关键

技术为突破口，集中开展重大疾病相关分子的识别与传感研究，通过

多学科交叉、融合，设计合成具有高度特异性、低成本、环境友好、

安全可靠的生物分子探针，创建新型生物分子识别及传感技术，探索

其在阿尔茨海默病等重大疾病早期诊断方面的应用，并提供相关的理

论和技术支持。根据总体的研究目标与思路，目前本实验室已形成了

如下三个集中、稳定、有特色的研究方向：1. 界面组装与生物传感

方向，2. 微纳材料制备与传感方向，3. 功能分子设计与色谱分析方

向。

2.发展目标：

(1). 提高学术队伍的创新能力和科技产出。引进和培养国内外优

秀青年人才，提高实验室科研创新能力。力争再培养省级学科带头人



2-3人。将实验室建设成为集聚国内外生物传感领域基础研究和技术

研发的领军人才的研发基地。争取再经过几年建设，成就一支在中原

大地乃至全国具有高水平和国际影响力的学术队伍，为在该领域承担

国家重大科研任务提供强有力的技术支撑和人才储备。

(2).加强实验室建设。扩大实验室建筑面积，优化实验室功能布

局，补充先进仪器设备，加大实验室开放力度，争取经过 3-5年的建

设，努力成为省部共建重点实验室。

(3).强化科技创新和基础与应用的结合。继续发挥实验室过去在

以阿尔茨海默病为代表的神经系统领域研究的优势，力争以生化分析

为突破口在疾病的发生机制方面提出更深刻的见解，相关研究领域获

得具有原创性的重大突破。利用和河南省人民医院、商丘市第一人民

医院等单位的合作研究，为进一步阐明神经系统病变的发生、发展规

律、寻找有效的治疗药物提供有价值的依据。

(4). 提高服务地方经济的能力。生物分子识别与传感技术的开展，

将大力推动基础研究、技术研发和临床诊疗的深入研究。实验室将通

过学科建设和研究工作与地方医疗卫生相结合，将形成和建立的新理

论、新技术服务于经济建设，从而提升实验室对国家经济、科技、社

会发展的服务能力和水平。

二、主要成果：

实验室目前共承担国家级科研项目 19项，承担省部级科研项目

10 项，近三年实到全部经费 800 多万元，依托单位投入经费多 400

万元，获省部级科技奖励 2项,获得专利 40件，成果转让获得横向课

题 10项，通过鉴定或验收的科研项目 20项，发表论文 100多篇，其

中 SCI/EI收录论文 80多篇，设置开放课题 9项。具体成果如下：



1.承担项目：

序号 课题名称 编号 负责人 起止时间
经费

(万元)
类别

1

单细胞活性氧诱导的

“开关”比率型电化学传

感器构建及其应用

22104078 董辉

2022-1-11
至

2024-12-31
30

国家自

然科学

基金

2

β 淀粉样前体蛋白的电

化学传感新方法与相关

分子机制研究

22074089 徐茂田

2021-1-1
至

2024-12-31
62

国家自

然科学

基金

3

基于双极性配体的对称

/非对称铱配合物的设

计及光电性能研究

22005185 韩华博

2021-1-1
至

2023-12-31
24

国家自

然科学

基金

4

基于多功能小分子光电

转换材料的新型环境毒

性阴离子光电化学检测

U190419
5 瞿鹏

2020-1-1
至

2023-12-31
48

国家自

然科学

基金

5
新型自激发光电化学传

感体系的构建与应用
21804085 郝远强

2019-1-1
至

2021-12-31
25

国家自

然科学

基金

6

锐钛矿型 TiO2光催化

水分解的活性与其晶面

相关性的理论研究

22103051 李洁琼

2022-1-11
至

2024-12-31
24

国家自

然科学

基金

7

镁硫电池高分子包覆正

极材料的可控制备及界

面机理研究

22104079 胡新成

2022-1-11
至

2024-12-31
24

国家自

然科学

基金

8
青钱柳苷以及类似物的

合成研究
22001161 沈仁增

2021-1-1
至

2023-12-31
24

国家自

然科学

基金

9

稀土MOFs基单分子磁

体的构筑和光刺激单晶

及磁性可逆转变研究

21901152 吴冬青

2020-1-1
至

2022-12-31
24.5

国家自

然科学

基金

10
细菌纤维素基人工胆管

的制备及性能调控
21905168 邵梅玲

2020-1-1
至

2022-12-31
24

国家自

然科学

基金

11

噻吩嵌段聚合物手性定

向介质的合成及其核磁

手性分析应用研究

21804086 李高伟

2019-1-1
至

2021-12-3
24

国家自

然科学

基金

12

一维 GeO2纳米材料的

液相法可控制备及储锂

性能研究

U180413
8 魏伟

2019-1-1
至

2021-12-3
48

国家自

然科学

基金

13

功能稀土配合物合成及

其在β-淀粉样蛋白检测

与阿尔茨海默病治疗中

的应用基础研究

21575087 王永祥

2016-1-1
至

2019-12-31
65

国家自

然科学

基金



14

基于不对称化学键活化

的环状P-手性膦杂化合

物的合成及其在配体合

成

21572126 刘澜涛

2016-1-1
至

2019-12-31
65

国家自

然科学

基金

15

含混合配体的MOFs基
不对称催化剂的设计、

合成及修饰

21571123 翟滨

2016-1-1
至

2019-12-31
65

国家自

然科学

基金

16

利用 DNA逻辑门研究

阿尔茨海默病中

DNMT1的异常以及与

DNA损伤修复的相互

作用

21605100 朱静

2017-1-1
至

2019-12-31
20

国家自

然科学

基金

17

基于MOF材料的电化

学生物传感器构建及其

在阿尔茨海默病标志物

检测中的应用研究

21675109 周艳丽

2017-1-1
至

2020-12-31
65

国家自

然科学

基金

18

BNNT-GAP/HTPE无机

纳米复合材料的制备及

性能研究

21601119 张弛

2017-1-1
至

2019-12-31
22

国家自

然科学

基金

19

双极性噁二唑酰亚胺蓝

光铱配合物的设计合成

及其光电性能研究

U170414
0 张付力

2018-1-1
至

2020-12-31
50

国家自

然科学

基金

20

用于阿尔茨海默病早期

诊断的电化学传感新方

法研究

ZYQR20
1810151 周艳丽

2018-1-1
至

2022-12-31
50

河南省

中原千

人计划

21

基于铁电体-硫化镉耦

合作用的光电化学传感

体系的构建与应用

21210221
0128 于丽敏

202101-20
2212

10

河南省

科技厅

科技攻

关



2.代表性研究成果：

代表性研究成果名称 类别
完成单位

署名排序

本室固定

人员参加人数

河南省自然科学三等奖：配位超分子

自组装构筑的微纳材料及其在光电

生物传感器中的应用

奖励 1 5

本工作属于功能材料、分析化学及生物化学多学科交叉领域，相关研究是目前

微纳米材料构建新型生物传感器研究的前沿热点。自组装超分子微纳米材料通常利

用超分子相互作用（静电、亲疏水、范德华力、氢键和配位键等）形成具有特殊结

构和形状的集合体。由于可设计、可预测、可调控的自组装策略，近年来，自组装

超分子微纳米材料在生物分子传感应用方面逐渐增加，而实现材料的结构稳定性调

和具有特定功能则是推广其应用的关键所在。

针对于此，本项目从微纳米组装材料制备和生物分析应用两方面出发，通过创

新合成方法，制备一系列具有特定功能的超分子自组装微纳米材料并实现相关生物

分子的光电化学传感分析。具体地，该项目制备了以共价键、静电及配位键组装的

功能化纳米金团簇材料，建立了基于纳米金比色传感分析新方法；利用原位电化学

沉积技术层层组装功能化聚合物构建电化学界面，建立了疾病标志物的高性能电化

学检测；基于金属离子与有机配体的配位作用，合成了一系列多孔稳定簇基MOFs

材料，建立了一套有效合成调控策略；基于多孔稳定簇基MOFs平台，建立了新的

比色与荧光生物分子检测新方法。本项目有力促进了材料科学与分析科学的交叉融

合，为分析化学学科的发展及新材料应用领域的拓展提供了有益的理论与实践参考。



代表性研究成果名称 类别
完成单位

署名排序

本室固定

人员参加人数

河南省自然科学三等奖：高性能

Ge/Sn 基锂离子电池负极材料的研

发

奖励 1 4

第 IV 主族金属锗（Ge）、锡(Sn)及其化合物作为锂离子电池新型负极材料，具

有比容量高、工作电压低、离子传输速率高、安全性好、环境友好、储量丰富等优

点，在国际上引起了科学家的关注。与其他合金型化学物相似，锗、锡基电极材料

在充放电过程中伴随着 Li 离子的嵌入与脱出，材料的体积会发生剧烈的膨胀与收

缩。剧烈的体积变化，一方面会在材料表面形成一层不稳定的固态电解质膜，导致

电极容量下降并降低库伦效率；另一方面会增大活性材料颗粒间的压力，对活性颗

粒产生一种焊接效应，促使颗粒团聚而增大电极电阻，进一步导致电极容量下降。

针对这个问题，本项目采用增大材料电化学活性、提高材料结构强度、调控材

料微结构三种策略，通过创新合成方法，合成了一系列锗基以及锡基纳米材料，系

统深入地研究了材料合成、形貌、结构与材料储锂性能之间的关系，深化了 Ge、

Sn 负极材料合成-结构-性能之间规律性的认识，显著提高了其储锂性能。

主要研究内容包括：（1）以 CuO 纳米管/SnO2 复合材料为例，通过调控充放

电电压窗口，达到降低电极材料活化能进而提升材料储锂性能的目的，旨在为设计

高性能复合电极材料提供新的理论指导；（2）通过创新合成方法制备出新型锗基以

及锡基复合材料，从增强材料韧性角度提升储锂性能，旨在为锗基及锡基复合材料

的设计与性能调控提供新方法；（3）通过液相法合成出一系列具有特殊微纳结构的

锗、锡氧化物，包括多孔 GeO2 纳米棒、原子层厚度的 SnO2 片状多级体系等，系

统研究了材料形貌、微结构与储锂性能之间的构效关系，阐明了材料内部的锂离子

扩散机制，旨在为设计高性能锗、锡氧化物负极材料提供新的合成思路和方法。

主要科学发现点如下：（1）首次提出在复合材料电极体系中，调控电极材料电

压窗口可起到降低电极材料活化能，为设计高性能复合电极材料提供了一种全新的

理论方案。 （2）合成几种锗基以及锡基复合材料，增强材料韧性并阐明其内部材

料之间的协同效应关系，为锗基以及锡基复合材料的设计与性能调控提供理论指导。

（3）发展了通用的液相法首次实现了一维 GeO2 纳米材料的制备，系统研究了材

料结构与储锂性能之间的构效关系，为设计高性能锗、锡氧化物微纳结构负极材料

提供了新的合成思路和方法。



代表性研究成果名称 类别
完成单位

署名排序

本室固定

人员参加人数

Novel Self-Calibrating Amperometric
and Ratiometric Electrochemical
Nanotip Microsensor for pH
Measurement in Rat Brain

论文
Anal.Chem.
2021, 93,

13815–13822

1 5

大脑 pH值已被证明是维持正常大脑功能的关键因素。由于缺乏准确的原位分

析技术，局部 pH波动与脑疾病之间的关系尚未得到广泛的研究。在此，本工作首

次提出了一种测量电流信号比率的伏安式 pH 传感器。首先，在碳纤维纳米电极

(CFNE) 电极表面自组装单壁碳纳米管 (CNT)。然后，通过原位电化学聚合，将聚

邻苯二胺 (PoPD) 分子沉积并作为为 pH响应型分子。CFNE/CNT/PoPD紧密而有序，

表现出良好的氧化还原过程，对 pH 值的开关电化学响应范围为 4.5 ~ 8.2，为原位

pH检测提供了自我校正。因此，提出的传感器使精确测量 pH值具有良好的选择性，

即使在存在蛋白质或电活性物种。此外，该传感器在测量 pH值方面具有较高的重

复性、重现性和可逆性，在空气中暴露 5个月后，其稳定性也较好。最后，我们成

功地检测了大鼠脑缺血和全血 pH的变化。总之，本研究不仅为大鼠脑 pH值的检测

提供了良好的工具，也为进一步设计细胞内或亚细胞 pH值的纳米传感器提供了新

的策略。



代表性研究成果名称 类别
完成单位

署名排序

本室固定

人员参加人数

Dual-Response Ratiometric
Electrochemical Microsensor for

Effective Simultaneous Monitoring of
Hypochlorous Acid and Ascorbic Acid

in Human Body Fluids

论文
Anal. Chem.
2020, 92,

15079−1508
6

1 5

阿尔茨海默病（AD）是一种中枢神经系统的退行性疾病，研究表明氧化应激在

AD病理过程中发挥至关重要的作用，因此检测细胞的氧化还原稳态具有重要意义。

次氯酸（HClO/ClO‒）和抗环血酸作为一种重要的氧化剂和抗氧化剂，两者在生物体

内除了扮演自身生物功能的同时，还存在着化学反应，因此难以实现两者的同时分

析。目前报道的绝大多数荧光探针主要依据两者单独与探针的氧化或还原反应，很

难实现两者原位同时存在时的实时分析。基于此，本工作构建了一种比率型可同时

检测 HClO和 AA的电化学微传感器，并成功实现了人体液中两者的同时分析。

该项工作通过在碳纤维微电极（CFME）的表面修饰三维电化学还原氧化石墨

烯（ERGO）和碳纳米管（CNT）纳米复合材料，然后首次以亚甲基蓝（MB）作为

电活性底物合成 HClO特异性识别探针（MBS），并通过疏水和π-π作用将其与具有

内参比功能的蒽醌（AQ）分子共修饰于 CFME/ERGO-CNT电极表面，最终制备了

CFME/ERGO-CNT/AQ+MBS 微型传感器。该微传感器可以实现具有氧化还原反应

的两种分子同时检测。与此同时，借助内参比元素，可以有效避免由于操作和环境

原因导致的系统误差，提高了测量准确度。此外，基于微传感器良好的选择性、重

现性和稳定性，该电化学平台成功用于监测人体液中 AA 和 HClO的水平。该项工

作首次以MB作为电化学活性探针底物，合成具有电化学“Turn-On”的有机探针分子，

已被引用 6次，为构建新型电化学传感器提供了一种新的策略。



代表性研究成果名称 类别
完成单位

署名排序

本室固定

人员参加人数

Lanthanide Functionalized
Metal-Organic Coordination Polymer:
Toward Novel Turn-on Fluorescent
Sensing of Amyloid β-Peptide

论文
Anal.Chem.
2021, 93,

13815–13822

1 5

金属-有机配位聚合物 (MOCPs) 是一种非常有吸引力的纳米材料，易于调节，

具有广泛的应用前景。利用 Tb3+发光中心,1,3,5-苯三羧酸盐 (BTC) 作为构建块, Cu2+

作为信号输出和识别单元 ,本工作提出一种新颖有效的镧系元素官能团 MOCP

(LMOCP) 荧光传感器 (Cu-BTC/Tb) 来检测阿尔茨海默病 (AD) 的生物标志物β淀

粉样蛋白肽 (Aβ) 单体。值得注意的是，在室温下，由于MOCP中 Cu2+的猝灭效应，

先合成后修饰策略生成的 Cu-BTC/Tb几乎没有荧光发射。然而，由于 Aβ1-40对 Cu2+

的高亲和力和随后的猝灭效应的抑制，促进了 Cu-BTC/Tb检测的发射增强。该传感

器具有较高的灵敏度，检出限为 0.3 nM。由于 Cu-BTC/Tb具有消除自身荧光的能力，

它还可用于人血浆中 Aβ1-40的时间门控检测，且具有良好的效果。本工作被国内外

研究工作者引用 36余次，为构建功能性发光 LMOCP提供了一种新的策略，该策略

为各种基于 LMOCP的荧光分析或先进生物实施医学成像平台的发展提供基础。
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一种石墨烯-金属有机框架复

合材料修饰电极的制备方法

周艳丽;
李聪明;
刘澜涛;
刘双;徐
茂田;

国家知识产权局 ZL2017106998
39.2

71 发 明

专利

适于发射白光的稀土配位聚

合物荧光粉及其制备方法

刘保霞;
张海灵;
郝远强;
黄艳楷;
张付力;
申豪爽;
瞿鹏;徐
茂田;

国家知识产权局 ZL2017100905
00.2

72

发 明

专利

基于金属有机框架材料作为

信号探针的核酸适配体电化

学传感器

周艳丽;
李聪明;
朱旭;徐
茂田;

国家知识产权局 ZL2017112835
68.9

73 发 明

专利

一种测定 Hg 浓度的荧光分

析方法

王永祥;
耿凤华;
姜香宇;
瞿鹏;徐
茂田;

国家知识产权局 ZL2016109918
91.0

74 发 明

专利

用于 ATP检测的分裂适配体

传感器及其应用

王永祥;
耿凤华;
马雨;徐
茂田;瞿
鹏;张银

堂;

国家知识产权局 ZL2018112021
47.3

75 发 明

专利

一种检测癌胚抗原的无标记

电化学发光适配体传感器及

其制备方法和使用方法

韦秀华;
王军梅;
郝远强;
张银堂;
瞿鹏;徐
茂田;

国家知识产权局 ZL2018113135
46.7

76 发 明

专利

一种高灵敏检测次氯酸根的

荧光探针及其合成方法与应

用

郝远强;
韦秀华;
张银堂;

国家知识产权局 ZL2018100389
53.5



朱旭;刘
保霞;常
竹 ; 瞿

鹏;徐茂

田;
77 发 明

专利

一种检测铜离子的长波长荧

光探针及其合成方法与应用

郝远强;
张银堂;
韦秀华;
朱旭;刘
保霞;常
竹 ; 瞿

鹏;徐茂

田;

国家知识产权局 ZL2018100388
48.1

78 发 明

专利

一种单波长激发双信号增强

的 Hg2+荧光比率法

王永祥;
耿凤华;
姜香宇;
瞿鹏;徐
茂田;

国家知识产权局 ZL2017106560
70.6

79 发 明

专利

一种选择性比率式检测氰根

离子的荧光探针及其合成方

法与应用

郝远强;
常竹;张
银堂;朱
旭;刘保

霞;崔亚

丽 ; 瞿

鹏;徐茂

田;

国家知识产权局 ZL2016109530
07.4

80 发 明

专利

一种长波长检测肼的荧光探

针及其合成方法与应用

郝远强;
张银堂;
朱旭;刘
保霞;常
竹;崔亚

丽 ; 王

玲;户文

慧;宋晓

庆 ; 郭

超;陆媛

媛 ; 瞿

鹏;徐茂

田

国家知识产权局 ZL2016110071
52.X



4.获得省部级以上科学技术奖励：

序

号

成果名称 完成人

及排序

奖励类别

及等级

获奖年度

1 高性能（Ge、Sn）基锂离子电池负极

材料的研发

魏伟

（第一）

河南省自

然科学奖

三等奖

2020

2 超分子自组装微纳材料构筑及其在生

物传感中的应用

周艳丽

（第一）

河南省自

然科学奖

三等奖

2021

5.队伍建设：

实验室坚持人才平台培养与引进相结合，努力打造一支团结协作、

务实进取、创新开拓的学术队伍。目前实验室现有固定研究人员 58

名，其中教授 9 名（占 15.5%），副教授 21名（占 36.2%）；仪器管理

和行政管理人员 2 名。固定人员均具有博士学位。其中青年人才 41

人（占 70.7%）近三年新引进的博士 14 名（24.1%），有 2 位晋升正

高级和 2 位晋升副高级职称。

实验室继续加强学术队伍的建设，努力建立并稳定形成一支素质

较高、能力较强，年龄职称结构合理，有团队协作精神，能够承担重

大应用基础研究的科研队伍；特别注重青年教师的培养，鼓励硕士学

历教师取得博士学位；创造机会让更多的研究人员到国外进修或从事

合作研究，培养一批具有创新精神和开拓能力的高水平人才队伍。研

究团队紧紧围绕重大疾病早期诊断所需的生物传感器制备、有机探针

分子合成、材料制备、药物合成与筛选、理论计算，相互协作，取得

一系列的高水平的基础和应用研究成果，成为学校转型发展中科技创

新休系中一支主要力量。



6.实验条件：

实验室现有科研用房 32间及办公用房 6间，总面积 3120平方米，

其中科研用房 2920平方米，办公用房 200平方米。实验室现有设备

仪器 2586台套（其中价值 10万元以上仪器设备共计 76台套），总

值 5269 万元；2019-2021 年新增购置仪器设备 388 台套（其中价值

10万元以上仪器设备共计 13台套），总值 1084万元。实验室近三

年共投入 20万元用于实验室环境改造，投入 10万元对现有仪器进行

维修和维护。实验室现有 12台单价 50万以上大型仪器设备纳入河南

省科研设施与仪器共享服务平台系统进行开放共享，2020 年度仪器

共享服务总收入 226万元，被评为河南省年度优秀开放共享服务单位。

三、下一步规划：

1. 提高学术队伍的创新能力和科技产出。引进和培养国内外优

秀青年人才，提高实验室科研创新能力。力争再培养省级学科带头人

2-3人。逐步提高实验室的国内国际影响力，使之成为具有国内先进

科研条件和一流管理水平，跻身学科前沿的研究基地；加强科技创新

能力，提高成果转化率，使实验室成为具有承担国家、省部级及企业

委托的重大理论及应用项目能力的研究及开发的科研平台。争取再经

过几年建设，成就一支在中原大地乃至全国具有高水平和国际影响力

的学术队伍，为在该领域承担国家重大科研任务提供强有力的技术支

撑和人才储备。实验室与新西兰奥克兰大学“聚合物生物界面中心”进

行交流合作，奥克兰大学中国创新研究院（UOAIIC）与实验室签订

了为期 5年的合作备忘录，并结合国家留学基金委公派出国项目每年

派出 2-3名中青年教师。



2.加强实验室建设。扩大实验室建筑面积，优化实验室功能布局，

补充先进仪器设备，设分析实验测试中心。加大实验室开放力度，争

取经过 3-5年的建设，努力成为省部共建重点实验室。

3.强化科技创新和基础与应用的结合。聚焦在生物分子识别与检

测、重大疾病相关分子的灵敏分析及环境污染物防治分析领域。重点

继续发挥实验室过去在以阿尔茨海默病为代表的神经系统领域研究

的优势，力争以生化分析为突破口在疾病的发生机制方面提出更深刻

的见解，相关研究领域获得具有原创性的重大突破。利用和商丘华原

生物科技发展有限公司、商丘市第一人民医院等单位的合作研究，为

进一步阐明神经系统病变的发生、发展规律、寻找有效的治疗药物提

供有价值的依据。

4.提高服务地方经济的能力。生物分子识别与传感技术的开展，

将大力推动基础研究、技术研发和临床诊疗的深入研究。实验室将通

过学科建设，校、市、企合作，将研究工作形成和建立的新理论、新

技术服务于经济建设，从而提升实验室对国家经济、科技、社会发展

的服务能力和水平。

5.力争获批国家级项目 3-6项，省级科学技术奖 1-2项，创新人

才 2-3人，培养中青年骨干教师 3-5名，发表高水平 SCI论文 20-30

篇，申请发明专利 20-30项，联合培养硕士研究生 20-30名。
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