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一、项目基本情况
项目名称：农产品安全危害物适配体筛选及纳米生物界面组装关键机制研究
提名单位：新疆农垦科学院
提名意见：该项目针对当前农产品安全检测面临的前处理技术过程繁琐、危害物残留限量要求提高、传统快速检测技术识别分子制备复杂且成本高等问题，项目组自2012年至今，先后在国家自然科学基金、兵团博士基金、江苏省重点研发计划项目（现代农业）等课题支持下，围绕农产品安全危害物（如农兽药残留、食源性致病菌、生物毒素等），以适配体新型识别探针为突破口，创新了适配体筛选理论和平台，阐明了适配体与靶标分子的识别机制，并进一步探索与纳米生物界面组装方法和负载规律，提出了适配体识别与纳米传感响应结合的新理论，构建了一系列农产品安全快速检测新技术。解决了基于传统免疫分析技术成本高、稳定性差等问题，研究成果对提高新疆农产品质量安全具有重要意义，也进一步推动了农产品安全检测的分析理论和技术发展。
该项目共发表学术论文50多篇，其中SCI收录37篇，影响因子>10的4篇，总他引2200多次。授权发明专利10项，出版著作1部，获软件著作权5件。培养研究生20多人。主要完成人依托以上成果还获得“兵团中青年科技创新领军人才”、“兵团英才”、“兵团优秀科技特派员”、中国科协“青年人才托举工程”、“江苏杰出青年”、“重庆市学术带头人后备人选”、“涪陵英才”等荣誉与称号。
综合以上因素，同意提名该项目申报2024年度兵团自然科学奖一等奖或二等奖。
提名等级：兵团自然科学奖一等奖或二等奖
项目简介：
农产品质量安全不仅涉及到人类身体健康，也关系到国家经济发展和社会的稳定。新疆是中国最大的农业生产区域之一，2024年上半年农林牧渔业总产值1194.87亿元。然而，在种植、养殖环节中，违法使用禁限用药物和常规药物残留超标等情况还时有发生，在农产品贸易国际化日益显著的背景下，提高新疆农产品质量安全水平具有重要意义。
本课题针对当前农产品安全检测面临的前处理技术过程繁琐、危害物残留限量要求提高、传统快速检测技术识别分子制备复杂且成本高等问题，在国家自然科学基金、兵团博士基金等课题支持下，围绕农产品安全危害物（如农兽药残留、食源性致病菌、生物毒素等），致力于农产品危害因子的新型识别分子的筛选、结合机制、功能化纳米材料的制备及组装研究，构建了一系列农产品安全快速检测新技术。项目对提升新疆农产品市场竞争力和提高检测技术水平具有一定意义。项目取得如下创新成果：
1. 农产品安全危害物识别分子—适配体筛选和结合机制研究。针对抗体技术存在的制备过程长、成本高、小分子物质不易获得抗体等问题，系统研究了新型识别分子适配体的筛选方法，提出了“捕获-SELEX”和“One-pot combined Separate SELEX”体外筛选新理论，并构建了相应的筛选平台。利用平台已筛选获得一系列兽药、真菌毒素、食源性致病、生物胺等多种危害物的适配体，为农产品质量安全检测提供了高亲和力和低成本新型识别分子。同时通过计算机模拟和碱基剪裁等技术，研究了靶标分子与适配体的结合机制和构效关系，阐明了适配体与目标分子的结合主要通过了氢键相互作用、疏水水相互作用等作用力，并明确了适配体与目标分子具体结合碱基。为适配体的应用提供了理论依据。
2. 适配体纳米生物界面组装机制及负载规律研究。为了提高检测灵敏度和检测效率，制备了不同种类的纳米材料（磁性纳米材料、多色上转换纳米荧光材料、纳米金、金属有机框架等），研究了适配体与纳米生物界面组装方法和负载规律，制备了具有高精准识别及高灵敏响应的适配体纳米探针。解决传统荧光染料标记、酶标记技术的稳定性差、抗干扰及灵敏度低等不足，为待测危害物的有效识别和高灵敏检测提供了灵敏的信号探针。
3. 基于适配体识别的农产品安全生物传感检测技术研究。在以上研究基础上，以适配体为识别分子，结合纳米材料优异的磁、光、电等性能，通过与适配体结合后信号转化策略，构建了一系列比色、荧光、表面增强拉曼光谱等生物传感高灵敏检测新技术，并应用于果蔬、畜产品、粮食等农产品中多种危害物（农药、兽药、真菌毒素、致病菌）的高灵敏、快速检测，解决了传统检测技术前处理复杂、检测成本高、检测目标单一等问题。突破了免疫分析技术如抗体、酶等在稳定性、灵敏度和检测模式上的部分限制。
该项目共发表学术论文50多篇，其中SCI收录37篇，影响因子>10的4篇，总他引2200多次。授权发明专利10项、实用新型2项，出版著作1部，获软件著作权5件。培养研究生20多人。主要完成人依托以上研究成果还获得“兵团中青年科技创新领军人才”、“兵团英才”、“兵团优秀科技特派员”、中国科协“青年人才托举工程”、“江苏杰出青年”、“重庆市学术带头人后备人选”、“涪陵英才”等荣誉与称号。
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