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公示内容

推荐奖种 医学科学技术奖（非基础医学类）

项目名称 基于二维材料的光电生物分子多模态超灵敏检测技术

推荐单位

/科学家
广东省医学会

项目简介

1.1 技术领域与立项背景

   中国科学院发布的“我国信息科学与技术2035发展战略研究”报告指出：到2035年，我国

在光子技术和生物传感领域将达到世界领先水平，面向人民健康，光子生物传感技术将成为精准

医疗和早期疾病检测的核心工具。光子技术已成为生物医学领域不可或缺的检测手段，尤其在高

灵敏度、低检测限的分子诊断中展现出巨大潜力。

   光子生物传感作为一种高效的检测手段，具有高灵敏度、低检测限和多通道检测等优势，但

在实际应用中仍面临重大挑战，比如检测灵敏度无法突破极限、假阳性信号、芯片二次修饰等问

题。光子生物传感技术的关键在于探针耦合与检测识别，而我国在该领域的技术发展陷入瓶颈。

申请人团队结合材料、光学、生物光子学等学科，围绕光子生物传感中的光子相互作用机制开展

了深入研究，重点攻克了二维材料的光子相互作用机制、光子CRISPR技术中的声光电耦合机理

等重大科学难题。

1.2 主要科学研究内容

   本研究聚焦基于二维材料的光子生物传感技术的核心科学问题，从二维材料光场多模态调控、

CRISPR介导光子响应、单碱基识别三个维度，系统探究光与纳米材料、生物分子、基因编辑系

统的相互作用规律，建立新型传感理论框架，为光电生物分子多模态超灵敏检测技术的应用提供

基础支撑。

1.2.1 二维材料光场多模态耦合新机制

   围绕二维材料对光场的调控机制，解决传统传感光信号响应弱的科学问题。研究石墨炔薄膜

与 Au膜层的电磁耦合效应，通过局部生长工艺制备均匀石墨炔薄膜，利用其芳香堆叠作用提升

dCas9 蛋白负载量，同时借助电磁场耦合增强 信号响应，阐明二维材料对光场的调控规律；探

索MXene-AuNP 复合材料的光-电转化特性，通过原位湿化学法制备该复合物，分析其表面等离

子体共振效应对光子-电子转化效率的提升机制，降低其电子转移电阻，为高灵敏光子传感提供

材料基础与理论依据。

1.2.2 二维材料结构与生物分子作用新机制

   针对CRISPR系统对光子信号的调控作用，探究Cas蛋白-核酸复合物与光子的相互作用规

律。研究CRISPR/Cas12a激活的信号响应机制，设计特异性 crRNA识别SARS及其变异株，

发现靶标DNA激活 Cas12a后，ssDNA-AuNP复合物的切割可引发角位移，且信号与靶标浓度

呈线性相关，阐明 CRISPR介导的光信号转化规律；研究CRISPR/Cas13a调控的电化学光子信

号机制，设计ssRNA -亚甲基蓝报告分子，探索 Cas12a 激活后光电信号降低机制，建立光-

电信号关联模型，为无扩增检测提供光子响应理论支撑。

1.2.3 光子CRISPR 体系实现单碱基突变识别

   聚焦单碱基突变检测的光信号特异性问题，探究光与单碱基差异分子的相互作用规律。研究

Cas12b-二维材料的光场响应机制，探索单碱基匹配时载流子迁移率变化响应，光电流差异实现

单碱基突变精准区分机制。
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完成人情况表

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

谢中建 1 深圳市儿童医院 深圳市儿童医院 教授,副研究员 无

对本项目的

贡献

申请人共同开发了新型的光子生物传感技术。主要从事生物医学光子学研究。两年获得中国光学学会光学科

技奖（2020,2022）。获得 2020 中国光学领域十大社会影响力事件（Light 10）。在 CRISPR 基因检测、病毒

检测以及光子生物传感技术方面发表多篇相关论文以及专利。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

李德发 2 深圳市儿童医院 深圳市儿童医院
主任技师,主任技

师
副院长

对本项目的

贡献

申请人李德发共同开发了新型的光子生物传感技术，代表性论著 5、7的共同通讯作者，在体外诊断领域深

耕多年，是儿童感染性疾病分子 POCT智慧诊断广东省工程研究中心负责人，在感染类疾病检测方面有着丰

富的研究经验。主持深圳市科技创新委员会，基础研究项目(JCYJ20140416141331468)，深圳儿童MRSA 感

染的分子流行病学研究。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

杨会峰 3 深圳市儿童医院 深圳市儿童医院 其他,其他 无

对本项目的

贡献

申请人共同开发了新型的光子传感技术，构建了高灵敏、多通道光纤等离子共振传感系统，基于二维材料以

及 CRISPR 检测技术，构建了智能生物分子检测系统。作为核心参与人参与由广东省科技厅发布的广东省自

然科学基金-省企联合项目，2021A1515220109，光智能响应骨肉瘤治疗和修复纳米载药系统研究，申请发表

了光纤多通道检测系统、一种基于双模式的光线检测系统、光学生物检测系统并获得授权。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

张晗 4 深圳大学 深圳大学 教授,教授 无

对本项目的

贡献

张晗教授带领的该项目的研究成果获得了广泛的学术与行业认可，入选了中国百篇最具影响力国际学术论文、

中国光学十大进展、中国光学十大社会影响力事件，并荣获中国光学学会科技奖、中国光学工程学会科技奖、

天津市自然科学一等奖、深圳市自然科学一等奖及激光领域“十大”技术进展等多个奖项，进一步巩固了我国

在国际光子技术与生物传感领域的领先地位

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

陈挚 5
中国科学院新疆理化技术研

究所

中国科学院新疆理化技

术研究所

副研究员,副研究

员
无

对本项目的

贡献

作为第一作者发表了本项目的光子 CRISPR 传感核心技术。主持/核心参与国家基金委面上、广东省重点等科

研项目 7项，获国家发明专利授权。该技术为国际首创，获国家最高科学技术奖获得者侯云德院士以正式论



文高度评价（doi: 10.1093/nsr/nwac149）；在 2023 年《科技导报》发布的“2022 年光学热点回眸”的“光子学

交叉领域”被作为极具代表性的年度成果进行了整段讨论。

完成单位情况表

单位名称 深圳市儿童医院 排名 1

对本项目的

贡献

作为主要完成单位，主要参与临床样本验证与应用研究。提供临床样本资源与实验场景，协助完成新冠病毒、

猴痘病毒等临床样本的检测验证，为成果的临床适用性提供关键数据支撑。依托儿科研究所的临床资源优势，

推动技术在儿童疾病诊断中的应用探索，建立检测技术与临床需求的对接机制，为成果的转化落地提供重要

保障

单位名称 深圳大学 排名 2

对本项目的

贡献

作为成果主要完成单位，构建 “平台支撑、政策驱动、人才引领” 三位一体创新生态体系。依托物理与光

电工程学院，整合生物医学光子学教育部重点实验室等 12 个省部级平台资源，配备 SPR 光纤传感系统、

电化学工作站等高端设备，为研究提供关键技术支撑。通过 “学科高峰计划” 投入 6000 万元支持团队承

担国家级重大课题，建立临床转化研究中心，联合 20家三甲医院构建转系统。形成跨学科研究团队，为成

果的理论创新与技术突破提供全方位保障。

单位名称 中国科学院新疆理化技术研究所 排名 3

对本项目的

贡献

围绕光子生物传感领域的光与物质相互作用研究，构建了"平台支撑、政策驱动、人才引领"三位一体的创新

生态体系。学校依托多个省部级平台资源，配备超分辨光学显微镜、原位单分子荧光成像平台等高端设备，

为光与生物分子相互作用机制研究提供关键技术支撑。自主研发的"光声分子成像探针"技术通过校企合作实

现产业化


