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研究方向：生物医用自组装纳米材料

代表作一：酶控递送一氧化氮的小分子水凝胶

[image: C:\Users\jie\Desktop\8代表作1Enzyme-controllable delivery of nitric oxide from a molecular hydrogel.jpg] 


一氧化氮是生物体内一种重要的信号分子，参与了许多重要的生理过程。使用一氧化氮供体向病患部位输送一氧化氮分子能够起到治疗心脑血管疾病和促进伤口愈合等作用。然而，由于一氧化氮分子在生理环境下极不稳定，需要在患处原位被释放；同时，一氧化氮分子的生理作用受其浓度调控，不同浓度的一氧化氮分子可能会起到完全相反的作用，因此在治疗过程中需要严格控制其浓度。

[image: C:\Users\jie\Desktop\TOC 1副本.jpg]

  为了同时满足上述两条对一氧化氮供体的要求，本人开发了一种酶控释放一氧化氮分子的小分子水凝胶（如图所示）。该水凝胶可以原位注射或涂覆于病患处，通过加入不同浓度的酶溶液控制一氧化氮的释放速度。通过小鼠皮肤损伤模型证明，该水凝胶能够促进伤口涂覆处的内皮细胞增殖，进而提高伤口附近新生血管数量，最终显著促进伤口愈合的速度。本工作发表在化学类知名期刊Chemical Communication（IF 6.567，中科院化学类一区期刊）上，本人为第一作者。之后，实验室同事用该水凝胶包裹干细胞后原位注射于小鼠心肌缺血部位，进行小鼠心肌缺血模型的治疗研究，发现该水凝胶包裹干细胞后能够显著提高干细胞的存活以及心肌缺血部位的修复，该工作发表在生物材料类知名期刊Biomaterials（IF 8.387，中科院生物材料类一区期刊）上，本人为主要参与作者。以上工作均证明该水凝胶具有优异的治疗效果，有望开发成为一种新型的生物医用材料。


代表作二：释放锌离子杀菌的水凝胶

[image: C:\Users\jie\Desktop\8代表作2Zinc-Triggered Hydrogelation of Self-assembled Small Molecules to Inhibit Bacterial Growth.jpg]



目前，临床致病菌耐药性的普遍存在，以及耐药水平的越来越高，给健康系统带来了极大的危害。除了细菌内部直接对药物产生耐药性改变以外，细菌形成的菌膜对药物和免疫系统也起到了天然阻隔的作用，进一步加剧了细菌感染疾病的治疗难度。因此，在病患处原位给药显得十分重要。重金属离子如银离子，铜离子以及锌离子等均有很好的杀菌能力，而针对这些重金属离子的耐药现象还没有出现，因此，将重金属离子的抑抑菌能力与水凝胶相结合，就能同时解决以上问题。
本人及合作者开发了一种螯合锌离子的小分子水凝胶（如图所示），该水凝胶由螯合了大量锌离子的自组装纳米纤维组成。与普通包裹锌离子的水凝胶相比，该水凝胶具有更强的杀菌能力，主要是由于螯合了锌离子的纳米纤维表面电荷为明显的正电，能够与细菌表面相互吸引，在细菌表面聚集，释放锌离子，从而提高细菌附近的锌离子浓度，最终提高了其抑菌能力。该工作为设计新型的抑制耐药菌医用材料提供了新思路，结果发表在综合类期刊Scientific Reports（IF 5.228，中科院综合类二区期刊）上，本人为通讯作者。
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代表作三：作为F-NMR探针的自组装纳米球

[image: C:\Users\jie\Desktop\8代表作2Enzyme-controllable F-NMR turn on through disassembly of peptide-based nanospheres for enzyme detection.jpg]
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[bookmark: _GoBack]核磁共振成像是疾病诊断的重要手段之一。目前被广泛应用的基于1H-NMR的核磁共振成像仍然存在很多问题，其中最突出的就是由于人体中广泛存在氢核背景，导致其成像对比度不够，而为了提高对比度，需要注射许多毒性较大的造影剂。本人及课题组同事设计了基于19F-NMR的纳米探针，它是由含氟的小分子自组装而成的纳米球，在自组装状态没有19F的核磁信号，当被目标酶催化形成另外一种分子后，纳米球解组装，19F的核磁信号出现，因此可以用于该目标酶特异性的检测与造影。由于人体中没有氟核磁信号背景，因此可以大幅度提高检测与成像的灵敏度。这种纳米球在解组装前后均没有细胞毒性，非常利于其在生理环境中的应用。该工作发表于Organic & Molecular Chemistry（IF 3.559，中科院化学类二区期刊）上，本人为第一作者。
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There is a significant need to develop antibacterial materials that could be applied locally and directly to the
places surrounded by large amount of bacteria, in order to address the problems of bacterial
antibiotic-resistance or irreversible biofilm formation. Hydrogels are thought to be suitable candidates due
to their versatile applications in biomedical field. Among them, small molecular hydrogels have been paid
lots of attention because they are easy to design and fabricate and often sensitive to external stimuli.
Meanwhile, the antibacterial activity of metal ions are attracting more and more attention because resistance
to them are not yet found within bacteria. We therefore designed the zinc ion binding peptide of
Nap-GFFYGGGHGRGD, who can self-assemble into hydrogels after binds Zn** and inhibit the growth of
bacteria due to the excellent antibacterial activity of Zn**. Upon the addition of zinc ions, solutions
containing Nap-GFFYGGGHGRGD transformed into supramolecular hydrogels composed of network of
long nano-fibers. Bacterial tests revealed an antibacterial effect of the zinc triggered hydrogels on E. coli. The
studied small molecular hydrogel shows great potential in locally addressing bacterial infections.
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