2025年科研创新计划项目年度管理报告
表1. 项目年度进展情况
	序号
	立项年度
	科研创新计划
项目名称
	项目研究计划年度进展情况

	项目1
	2023
	“记忆性”角质形成细胞促进银屑病原位复发的作用机制
	1.预期成果与考核指标完成情况
2025年度预定的研究内容和预期成果如下：研究乳酸等代谢产物介导组蛋白乳酰化修饰调控角质形成细胞记忆形成的作用机制；利用 ChIP-Seq和ATAC-Seq寻找关键记忆基因Y；构建基因Y luciferase reporter质粒和基因Y敲除小鼠；构建人源化银屑病小鼠；论文撰写、投稿等。这个阶段的研究结果将在国际上首次证明组蛋白的乳酰化修饰也参与固有免疫记忆的形成。
根据预定计划，本年度围绕“代谢重编程介导表观遗传修饰调控角质形成细胞炎症记忆形成机制”这一核心科学问题，系统开展相关研究工作，重点推进乳酸介导组蛋白乳酰化修饰机制解析、关键记忆基因筛选与功能验证、实验模型构建及高水平成果产出等任务。
截至目前，各项年度研究任务均严格按照计划实施，相关预期成果和考核指标已全面完成，部分成果取得突破性进展，具体情况如：
（1）代谢产物介导表观调控机制研究任务完成情况
围绕乳酸介导组蛋白乳酰化调控角质形成细胞炎症记忆形成的机制，本年度系统开展分子与代谢机制研究，明确了乳酸在P300/CBP等介导下促进H3K18la形成的分子通路，揭示了IL-17D诱导代谢重编程后，通过乳酸积累驱动表观修饰参与炎症记忆建立的关键机制。
相关研究成果从机制层面首次系统证明了组蛋白乳酰化参与固有免疫记忆形成，达到预期创新目标。
（2）关键记忆基因筛选与染色质调控分析完成情况
本年度依托ChIP-Seq与ATAC-Seq技术平台，对IL-17D–乳酸–H3K18la 轴介导的染色质重塑过程进行了系统解析。研究结果表明，ATAC-Seq信号主要分布于转录起始位点及远端调控区域，IL-17D处理显著增强H3K18la信号并降低启动子区域H3K4me1水平。与对照组相比，共检测到9960个基因染色质可及性增强，7815个基因可及性降低；H3K18la在11042个启动子区域富集，在4802个区域减少。进一步筛选获得5166个同时表现染色质开放和H3K18la富集增强的核心记忆相关基因。通路富集分析显示，其主要涉及免疫调控和代谢调控通路，包括T细胞受体信号通路、趋化因子信号通路、HIF-1信号通路和胰岛素信号通路。基因集富集分析进一步明确了CXCL1等关键趋化因子作为炎症记忆效应基因，为后续功能研究奠定了重要基础。
该任务已高质量完成预期目标。
（3）机制验证与功能干预研究完成情况
通过ChIP-qPCR、代谢干预和体内外功能实验，对上述表观调控机制进行了系统验证。研究发现，在糖酵解相关基因（HK1）启动子区域，染色质可及性和H3K18la显著升高，而氧化磷酸化相关基因（ATP5ME、COX8A、NDUFA2）则呈现抑制状态。抑制乳酸生成或LDHA活性可显著降低H3K18la水平，抑制趋化因子和炎症因子表达，并有效改善疾病复发；IL-17D缺失或抑制P300均可显著降低炎症相关基因表达，而外源补充乳酸可恢复其功能。
相关结果系统验证了代谢–表观–转录调控轴在炎症记忆形成中的核心作用，圆满完成年度机制深化任务。
（4）学术成果产出与论文进展情况
基于本年度系统研究成果，已完成高水平研究论文撰写并投稿至国际权威期刊Nature Immunology，目前已通过首轮同行评议，正在根据审稿意见补充完善相关实验数据，处于返修阶段，预期形成具有重要国际影响力的原创成果。
同时，相关研究成果已在皮肤免疫学学会等学术会议和团队内部交流中进行阶段性汇报，持续提升项目的学术影响力。
总体来看，2025年度项目各项研究任务均严格按照既定计划推进并高质量完成，在机制创新和成果产出等方面取得系统性进展。相关研究首次系统揭示了IL-17D–乳酸–H3K18la轴调控角质形成细胞炎症记忆形成的分子机制，为免疫炎症性皮肤病复发的预测和干预提供了新的理论基础和潜在靶点。

2.研究过程是否按计划有序开展，是否遇到困难及团队是如何解决的
本年度研究工作整体按照既定计划有序推进，各阶段任务衔接顺畅，研究进度总体可控，未出现影响项目整体目标实现的重大偏差。在研究实施过程中，主要困难集中于临床患者样品获取难度较大，导致原计划构建人源化银屑病小鼠模型的工作推进受限，对相关实验进度产生一定影响。针对上述问题，研究团队及时调整技术路线，在前期研究基础上，创新性地采用 IL-17注射诱导小鼠银屑病样病变的方法，成功建立稳定可重复的疾病模型，有效替代了人源化银屑病小鼠模型在机制研究中的功能需求。该替代模型能够稳定模拟银屑病炎症表型及复发特征，为后续机制研究和功能验证提供了可靠实验基础，保障了研究工作的连续性和整体进度。通过科学调整研究方案和优化实验路径，研究团队有效化解了关键技术瓶颈，确保了年度研究任务按计划高质量完成，体现了良好的组织协调能力和问题应对能力。

3.科研团队建设及人才培养情况
在团队建设方面，充分发挥项目平台优势，积极支持青年教师参与国家级重大科研任务，帮助1名副教授深度参与国家自然科学基金重大项目子课题研究，在课题设计、组织实施和成果产出等方面获得系统锻炼，有效促进其科研能力和学术影响力的提升。
在人才培养方面，本年度重点加强研究生科研训练与创新能力培养，依托本项目系统指导博士研究生2名、硕士研究生4名开展科研工作。其中，已有1名硕士研究生顺利完成学位论文并毕业，相关研究成果与项目内容紧密结合，体现了良好的培养质量。同时，项目组通过常态化组会研讨、交叉学科学习、学术交流和课题协作等方式，持续提升研究生的独立科研能力、学术表达能力和团队协作意识，逐步形成结构合理、运行高效、具有持续创新能力的科研团队。

4.在本项目的研究基础上争取到其他项目及资源的情况
本项目实施过程中，申请人注重将阶段性研究成果与国家重大科研需求相结合，积极推动科研积累向高层次项目和优质科研资源转化。依托本项目在炎症记忆形成机制及代谢–表观调控领域取得的系统性研究成果，申请人以相关研究数据和创新发现为重要支撑基础，进一步凝练研究方向和科学问题，积极开展高层次科研项目申报工作。在此基础上，成功申请并获批国家自然科学基金重大项目课题和国家重点研发计划项目课题，实现了本项目成果在国家级重大科研任务中的延伸与拓展，进一步提升了研究工作的层级水平和综合影响力。相关项目的获批不仅为后续深入开展炎症记忆及炎症性皮肤病机制研究提供了稳定的经费保障和技术平台支持，也有效促进了多学科交叉合作和高水平科研资源整合，为持续产出高质量原创成果奠定了坚实基础。
具体项目信息如下：	银屑病复发的免疫调控机制及对策研究	国家重点研究计划课题	155	2023/11/1-2026/10/31
	项目号
	项目名称
	项目来源
	资助金额（万）
	起止时间

	82595961
	皮肤炎症记忆形成机制
	国家自然科学基金重大项目课题
	260
	2026/11/1-2030/12/31

	2023YFC2508104
	银屑病复发的免疫调控机制及对策研究
	国家重点研究计划课题
	155
	2023/11/1-2026/10/31



5.其他情况
无。

	项目2
	2023
	基于铌酸锂薄膜的高速多维光场调控及应用研究
	1.预期成果与考核指标完成情况
项目执行过程中按照原计划内容进行，顺利完成原定研究目标。具体情况介绍如下：
1）完成1×64铌酸锂相控阵阵列（OPA）器件，并通过激光直写的方法在玻璃中实现一维到二维的转换阵列，实现了8×8高速二维相控阵阵列。该器件扫描角度约±2°，角分辨率约0.44°× 0.28°；
2）结合铌酸锂OPA与超构表面，设计基于OPA寻址的超构表面结构，可以实现大容量、高速率的波前调控，该设计为高速光通信、计算、成像等应用提供重要支撑和基础；
3）继续研究和发展BIC微纳结构调控光场的新机制，发展了同时支持多重共振的高Q因子超构表面结构，打破传统器件仅能支持1到2个高Q因子模式的限制，并在此基础上实现基于准BIC结构的动态调控及开关应用器件。
4）结合超构表面与非线性过程，实现基于超构表面的大规模、可扩展的量子信息协议，包括多用户全光量子网络和远程态制备协议，均为当前相关协议的最大规模。

2.研究过程是否按计划有序开展，是否遇到困难及团队是如何解决的
项目严格按照研究计划展开，目前进展顺利。但在研究过程中存在一些问题。具体问题与解决方案如下：
1）铌酸锂芯片样品的高速封装问题。尽管我们制备的铌酸锂芯片已经可以达到GHz以上的调控速度，但常规的芯片封装方法的上限通常在MHz附近，无法满足相关实验和应用的需求。为解决这一问题，我们研究了整个封装过程中各部分的阻抗情况，从理论上优化设计PCB、封装线路，并通过数值仿真优化封装方法和设计，最终实现可达GHz以上调控速度的封装。
2）超构表面样品大规模优化问题。随着所支持通道数的增加，相应超构表面的面积会急剧增加，同时优化设计相关超构表面所需要的资源也将迅速增加，超过了当前所具备的硬件的限制。为解决这一问题，发展了模块化设计的方法，并引入人工智能优化算法，有效提升了超构表面结构设计的效率，在硬件条件不变的情况下，实现了更大规模超构表面以及更多通道的设计。

3.科研团队建设及人才培养情况
本项目团队目前有高级研究人员5人，博士后1名，研究生8名。2024年团队2名研究生获得博士学位。

4.在本项目的研究基础上争取到其他项目及资源的情况
无。

5.其他情况
无。

	项目3
	2023
	亚热带森林生物多样性与碳汇协同提升机制
	1.预期成果与考核指标完成情况
本年度是本项目开始实施的第三年。按照研究计划，本年度主要以数据分析与野外调查为主，在已有我国亚热带森林大尺度上构建的监测样地网络以及在典型森林区域开展的长期监测网络等为基础，本年度主要在江西庐山海拔梯度样地开展了木本植物样地调查工作，在浙江天目山、安徽大别山、广东车八岭、福建戴云山等开展植物幼苗调查工作，以及在所有山地的 200余个样地继续开展森林林下微气候的调查与监测工作。在本项目支持下，本年度正式发表 SCI论文 20 篇，包括 Global Change Biology、Global Biogeochemical Cycles、Plant Diversity、Journal of Ecology 、Ecological Applications 、Ecography 等高影响力期刊。

2. 研究过程是否按计划有序开展，是否遇到困难及团队是如何解决的
本年度研究进展整体上比较顺利。

3.科研团队建设及人才培养情况
本年度有 1 名博士研究生和 5 名硕士研究生毕业，其中一名硕士研究生获得“华东师范大学校级优秀硕士毕业论文 ”荣誉。

4.在本项目的研究基础上争取到其他项目及资源的情况
团队成员邢丁亮获得 1 项国家自然科学基金面上项目“森林树木β多样性的时间动态理论及多尺度验证 ”（32471623 ；执行时间：2025.01-2028. 12） 以及浙江天目山国家级自然保护区委托项 目（执行时间：2025.11-2026.05）。

5.其他情况
无。

	项目4
	2023
	手性螺环的不对称催化高效构建研究
	1.预期成果与考核指标完成情况
在本项目资助下，2025年度围绕手性螺环不对称催化构建及新型手性催化剂的设计合成展开研究，发表标注基金号的SCI论文13篇，包括J. Am. Chem. Soc. (4篇)，Angew. Chem. (1篇)，Nat. Commun. (1篇)，和Sci. China Chem. (1篇) 等，很好地完成了本年度预期发表SCI论文4-6篇的考核指标。

2.研究过程是否按计划有序开展，是否遇到困难及团队是如何解决的
项目研究过程按照计划有序开展，暂未遇到困难。

3.科研团队建设及人才培养情况
本年度，项目负责人周剑教授应邀出任中国化工学会硅能源与化工专业委员会副主任委员。项目高级研究人员周锋教授入选国家"万人计划"青年拔尖人才支持计划；张正博士入选上海市超级博士后。本年度共培养博士毕业生5名、硕士毕业生4名；唐霖和徐玉贵同学荣获博士研究生国家奖学金，硕士毕业生钟昱卿获评华东师范大学优秀毕业生。
此外，在项目资助下，团队积极响应上海援疆政策，与新疆石河子大学等单位开展合作研究，成功协助申报新疆有机硅重点实验室和硅化工新材料兵团重点实验室，项目负责人周剑教授获聘担任上述两个重点实验室的主任及学术委员会副主任。联合培养硕士生4名（刘志超、王子翔、李洁和潘祥琳）。

4.在本项目的研究基础上争取到其他项目及资源的情况
本年度在项目资助下，项目负责人周剑教授，项目高级研究人员周锋和董开武教授，分别获批国家自然科学基金委面上项目（项目号分别为：22571087，22571092，22571086）；项目高级研究人员余金生教授获批国家自然科学基金委员会与盖茨基金会国际合作研究项目（项目号：82561128264）。

5.其他情况
无


	项目5
	2025
	超分子自组装调控电子自旋态：从相干操控到电子自旋材料
	1.预期成果与考核指标完成情况
本年度已完成部分项目考核指标，成功发展了3例具有鲜明特色的超分子自旋电子材料体系，实现超分子非共价新策略操纵电子自旋，发表了3篇研究论文，包括2篇J. Am. Chem. Soc. 和1篇Chem. Sci.。

2.研究过程是否按计划有序开展，是否遇到困难及团队是如何解决的
本年度项目研究过程按照原计划有序开展，由于该项目高度交叉，涉及到不同学科不同领域的研究方向，本团队积极与其他科研单位开展合作来，例如与华南理工大学自旋科技研究院联合培养博士后，共同完成本项目。

3.科研团队建设及人才培养情况
目前参与本项目的博士后贾佩佩和金彤霞已顺利出站，贾佩佩入职西北农林科技大学，金彤霞入职上海工程技术大学。

4.在本项目的研究基础上争取到其他项目及资源的情况
无。

5.其他情况
无。

	项目6
	2025
	精确高效基因编辑体系构建
	1.预期成果与考核指标完成情况
本年度项目预期完成新型腺嘌呤脱氨酶的初步筛选与高效线粒体A>G碱基编辑器的开发。通过对TadA腺嘌呤脱氨酶的改造，项目组已获得一系列突变候选产物。这些候选工具能够靶向经典的线粒体内源性靶点，并在HEK293T细胞中进行转染实验。根据转染后3天的编辑结果，通过NGS数据分析，团队筛选出了6种高活性的线粒体A>G编辑器。其中，经典的线粒体腺嘌呤编辑器（STALED）在主要编辑窗口（7-10）中仅能达到8%-9.1%的A>G编辑效率，而新型编辑器（Td-mtABE-145/600/089）则显著提高了腺嘌呤的突变效率，达到21.1%-30%。另外，三种编辑器（Td-mtABE-458/602/101）更展示了超高效率的A>G突变能力（平均36%-59%），特别是在T10位置，Td-mtABE-458的A>G编辑效率高达87%，相比之下，STALED仅有9.1%。这些结果显示，新型编辑器在编辑效率上有显著提升，同时保持了极低的indel生成率及较高的A>G产物纯度。

2.研究过程是否按计划有序开展，是否遇到困难及团队是如何解决的
目前本项目按照计划开展，暂无重大问题。

3.科研团队建设及人才培养情况
2025年度项目培养基因编辑领域博士研究生一名。团队研究员关玉婷获上海市东方英才拔尖计划支持。

4.在本项目的研究基础上争取到其他项目及资源的情况
本项目在长片段DNA定点整合技术上的工作获教育部全国高校生物医药区域技术转移转化中心（粤港澳大湾区中心）项目的支持（拟资助经费500万元）。

5.其他情况
无。




表2. 项目年度代表性成果情况
	序号
	立项年度
	科研创新计划项目名称
	项目列出代表性成果
（每个项目不超过2项成果）

	项目1
	2023
	“记忆性”角质形成细胞促进银屑病原位复发的作用机制
	1.成果的学术价值
文章：IL-17D establishes keratinocyte inflammatory memory through metabolic-epigenetic reprogramming，Nature Immunology, In revision
本项目围绕银屑病反复发作这一重大临床难题，聚焦“角质形成细胞炎症记忆形成的分子基础”这一核心科学问题，系统探索代谢重编程与表观遗传调控在固有免疫记忆建立中的作用机制，具有重要的理论意义和应用价值。
关键科学问题的系统解决情况：长期以来，银屑病复发机制研究主要集中于免疫细胞记忆，对上皮细胞如何形成和维持炎症记忆缺乏系统认识。本项目针对“代谢变化如何转化为稳定表观记忆信息并驱动疾病复发”这一关键科学问题，开展了系统深入研究。通过多组学整合分析和功能验证实验，本项目首次明确了IL-17D–乳酸–H3K18la信号轴在角质形成细胞炎症记忆形成中的核心调控作用，揭示了炎症微环境诱导代谢重编程后，通过乳酸积累介导组蛋白乳酰化修饰，实现短期刺激向长期记忆状态转化的分子机制，从根本上回答了代谢信号如何被“写入”表观遗传信息体系并长期保存的科学问题。该研究填补了上皮细胞炎症记忆机制领域的重要理论空白。
成果的学术价值与理论贡献：本项目在国际上首次系统提出并实验证实“代谢产物—组蛋白乳酰化—染色质重塑—炎症记忆”的调控新模式，突破了传统以乙酰化、甲基化为主的表观调控研究框架，拓展了炎症记忆形成机制的理论体系。研究结果将代谢生物学、表观遗传学与皮肤免疫学有机融合，构建了角质形成细胞炎症记忆的完整分子图谱，为理解银屑病复发机制提供了全新理论范式，对免疫学、皮肤病学及炎症生物学领域具有重要推动作用。
重大原创性成果：1）首次发现并系统阐明IL-17D通过诱导乳酸积累介导 H3K18la修饰，驱动角质形成细胞炎症记忆形成的完整分子通路；2) 首次证明组蛋白乳酰化作为稳定表观标记参与炎症记忆建立，为理解非经典表观修饰功能提供了新范式；3）首次系统揭示代谢重编程与染色质可及性协同调控免疫和代谢基因网络的分子机制；4）构建了炎症记忆相关关键基因调控网络及功能验证体系。这些成果在理论创新深度和系统性方面均达到国际先进水平，部分内容具有引领性意义。
关键核心技术与方法学突破：1）建立了基于IL-17D诱导的稳定炎症记忆动物模型体系，为研究银屑病复发机制提供了高重复性实验平台；2）构建了“代谢组学—表观组学—转录组学”多组学联合分析与验证技术流程，实现炎症记忆关键调控网络的精准解析；3）形成了针对H3K18la的高灵敏检测与功能干预技术体系，显著提升了非经典表观修饰研究的技术可行性；4）建立了代谢–表观–转录调控轴的系统功能评价方法，为相关疾病机制研究提供了可推广技术路径。上述关键技术体系具有较强的稳定性和可复制性，已成为团队持续开展高水平研究的重要技术支撑平台。

2.成果的应用价值
应用价值：本项目研究成果明确了代谢–表观调控通路在炎症记忆形成和银屑病复发中的关键作用，为银屑病的早期预警、风险评估和精准干预提供了新的分子靶点和理论依据。相关研究为开发靶向IL-17D、乳酸代谢通路及H3K18la修饰的新型干预策略奠定了科学基础，在银屑病的防治和复发管理方面具有重要的潜在应用价值。同时，本项目构建的稳定动物模型和多组学分析平台，可作为药物筛选和机制验证的重要技术工具，具备良好的推广应用前景。
理论与技术新领域的开拓作用：本项目首次将组蛋白乳酰化与炎症记忆机制系统结合，提出“代谢产物驱动表观遗传记忆形成”的新理论框架，突破了传统免疫记忆主要由免疫细胞介导的认知模式，开拓了“上皮细胞炎症记忆”与“代谢表观免疫学”交叉研究新领域。研究成果推动了代谢生物学、表观遗传学与皮肤免疫学的深度融合，为相关领域后续研究提供了新的理论起点和研究范式。
成果先进性与同行认可情况：本项目研究成果在研究深度、系统性和技术集成水平方面均处于国际先进水平，部分内容达到国际领先水平。相关成果已形成高水平研究论文并投稿至国际权威期刊Nature Immunology，目前已通过首轮同行评议并进入返修阶段，表明研究工作已获得国际同行专家的高度认可。同时，相关研究成果在国内外学术会议和专题研讨中多次进行交流汇报，受到同行专家的广泛关注与积极评价，在相关研究领域形成了良好的学术影响。此外，本项目建立的技术体系和研究范式已被多项后续研究引用和借鉴，初步体现出成果的引领作用和示范效应。
总体来看，本项目研究成果在理论创新、技术体系建设和潜在应用价值方面均具有显著优势，不仅开拓了代谢调控炎症记忆研究的新方向，也为银屑病精准防控提供了新的技术路径。成果先进性已获得国内外同行的积极认可，具备持续深化和拓展应用的良好基础。

3.成果的社会影响
本项目围绕银屑病反复发作这一重大公共健康问题，系统开展炎症记忆形成机制研究，在提升疾病防控水平、服务国家健康战略和促进区域科技创新发展等方面发挥了积极作用，具有显著的社会影响和现实意义。
服务国家重大战略与公共健康需求：银屑病具有患病率高、复发率高等特点，对人民群众生活质量和医疗保障体系造成长期负担。本项目系统揭示疾病复发的分子基础，为实现疾病精准预防、长期管理和个体化治疗提供了重要理论支撑。相关成果契合“健康中国2030”战略目标，有助于推动慢性炎症性疾病由“被动治疗”向“主动防控”转变，对提升我国皮肤病防治整体水平具有重要支撑作用。
推动医学科技创新与生物医药产业发展：本项目在代谢–表观调控与免疫炎症交叉领域取得原创性突破，为靶向代谢通路和表观修饰的新型治疗策略研发提供了重要科学依据。相关研究成果可为创新药物研发、诊断试剂开发和精准医学技术创新提供理论基础和技术平台支持，对推动生物医药产业技术升级和高端医疗装备研发具有积极促进作用。同时，项目形成的多组学分析平台和动物模型体系，可为区域内高校、科研机构及企业提供共享技术支撑，促进产学研深度融合。
促进区域科技创新能力与人才集聚效应：依托本项目实施，团队持续加强科研平台建设和人才培养，推动高水平科研资源向区域集聚，提升区域在皮肤免疫和炎症研究领域的影响力和竞争力。项目成果带动青年科研人员成长和研究生培养，为区域科技创新体系建设提供稳定的人才支撑和智力保障，增强区域科技创新的可持续发展能力。
提升公众健康认知与社会服务能力：通过学术交流、科普宣传和临床协作等形式，本项目研究成果逐步向医疗机构和社会公众传播，促进了对慢性炎症性皮肤病复发机制和科学防治理念的认知提升。相关成果有助于引导患者树立科学规范治疗意识，减少疾病复发带来的经济负担和社会压力，提升整体社会健康水平。
总体来看，本项目研究成果在服务国家健康战略、推动医学科技创新、促进区域经济社会发展和提升公众健康水平等方面发挥了积极作用，对国家和区域经济社会进步具有重要支撑意义和长远影响，体现了良好的社会效益和公共价值。

	项目2
	2023
	基于铌酸锂薄膜的高速多维光场调控及应用研究
	项目依据研究内容，发表SCI 收录论文7篇，包括1篇Science Advances，3篇Laser & Photonics reviews，1篇Photonics Research等，其中代表性成果情况介绍如下：
1）发展同时支持多重共振的高Q因子超构表面结构，实现基于准BIC结构的动态调控。
当前高Q因子准BIC研究多局限于单个或双BIC的现状，为满足多波段传感、非线性过程等实际应用对多个高性能共振的迫切需求，我们通过系统性的对称性破缺调控，深入探索了多重BIC的产生机制与演化规律，设计并验证了同时支持4个高Q准BIC共振。实验测得4个共振的Q因子均高于1000，最高可达16764，与理论预测高度吻合。该策略无需复杂的多层结构或精确的参数控制，为开发应用于需要多个高性能共振的领域的紧凑型多波长高性能光子器件提供了新的平台 [Photonics Research, 13: 968 (2025)]；同时，在此前我们提出的弱场区域引入结构对称扰动实现超高Q因子的基础上，系统研究了不同的对称性破缺方式对介质超构表面支持的多个准BICs的Q因子的影响，揭示对称性破缺是否有效扰动BICs的本征场是模式Q因子的关键影响因素，并在实验得到得到的Q因子最高达30270的结构。[Laser & Photonics reviews 19, e00570 (2025)]；在这些高Q因子结构的研究基础上，开发并实验验证了一种基于热调谐机制的高Q因子铌酸锂超构表面，并实现了高效、高对比度的热光动态开关器件[Laser & Photonics reviews 19, e02038 (2025)]
2）实现基于超构表面的大规模、可扩展的量子信息协议。
在量子信息技术中，提升信道容量与规模是其核心诉求之一。然而，基于传统体块光学元件的量子光学系统面临着系统复杂、集成度低、稳定性差、难以扩展等问题，制约了光量子信息处理的大规模集成。针对这一问题，我们提出基于超构表面的量子光源，通过将超构透镜阵列与热铷原子系综结合，实验制备了当前规模最大的 25 组空间分离的 EPR 纠缠态阵列，突破传统体块光学体系制备连续变量纠缠源规模的瓶颈；并利用该纠缠光源构建并验证了目前最大规模的多用户全光量子网络，其重构保真度大于经典量子极限，为未来大规模量子网络发展夯实基础[Science Advances, 11, eadu8455 (2025)]。同时，提出可扩展的量子远程态制备（RSP）协议，实现了可扩展的高维度的量子远程态制备，并实验展示了目前最高维度（8维）的远程态制备通讯协议 [Laser & Photonics reviews, 19, 01968 (2025)]。值得指出的是，这些工作中的纠缠规模与信息容量，均可以通过增加超构表面阵列的规模而易于提升，具有很好的可扩展性。

	项目3
	2023
	亚热带森林生物多样性与碳汇协同提升机制
	在本项目支持下，本年度正式发表 SCI 论文 20 篇。现选取 Global Biogeochemical Cycles 一篇和 Plant Diversity 一篇进行总结。
第一项成果主要聚焦在土壤碳在山地生态系统的累积及其变化规律。在陆地生态系统中，土壤是储存碳元素最重要的“仓库 ”，尤其是深层土壤，储存着数量庞大的有机碳，且周转极为缓慢，对减缓大气二氧化碳浓度升高起着关键作用。衡量这些碳能“停留 ”多久的一个重要指标，是土壤有机碳的平均年龄。然而，现有模型通常将其设定为生物群系尺度的统一常数，忽略了其在局域尺度上的空间异质性。这种简化处理的合理性目前尚缺乏充分的实证研究支持。本研究工作以浙江省天目山为研究对象，综合运用放射性同位素技术和土壤动力学建模，量化了植被结构完整的自然海拔梯度下土壤碳年龄随深度的变化规律及主要驱动因素。该研究发现，平均年龄为数千年的土壤碳埋藏在高海拔深层土壤，揭示高海拔森林的深层土壤可能是被忽视的“老碳 ”储存库。进一步分析明确了碳年龄沿土壤深度的指数分布模式，为地球系统模型引入精细化的土壤碳动态深度依赖参数提供了证据。
第二项研究成果主要聚焦在亚热带山地植物多样性维持机制的研究工作。尽管环境过滤在塑造山地植物多样性方面发挥关键作用，但沿环境梯度的植物多样性格局是当前和地质历史上的多重因素共同作用形成的。本研究基于32 个亚热带森林样地的木本植物调查数据，分析了植物多样性的海拔格局，并评估了生物地理亲和性、气候和土壤属性对植物群落构建的贡献。结果发现，热带亲缘与温带亲缘物种的丰富度和谱系多样性呈现相反趋势：随着海拔升高，热带亲缘物种占比逐渐降低，温带亲缘物种占比逐步增加。这一差异体现了两类地理亲和性物种不同的生态策略与环境响应——热带亲缘物种倾向于在低地稳定环境中优先实现快速生长与资源获取，温带亲缘物种更适应高海拔严酷条件。本研究工作为理解亚热带植物多样性的维持与保护提供了科学依据。

	项目4
	2023
	手性螺环的不对称催化高效构建研究
	1.成果的学术价值
代表性成果一：具有螺环结构的手性四氢喹啉是天然产物和功能分子的常见结构单元。发展该类结构的高效构建方法具有重要的合成价值。喹啉及其衍生物的催化不对称去芳构化反应是合成手性四氢喹啉类化合物最为直接的方法。但是，相比于富电子芳香化合物，未活化喹啉的催化不对称去芳构化反应极具挑战性。本项目设想将喹啉的转移氢化过程与半频哪醇重排相结合，实现喹啉衍生物不对称去芳构化，同时构建螺环四氢喹啉结构。以手性布朗斯特酸IDPi为催化剂、Hantzsch酯为还原剂的条件下，C2位环丁醇取代的喹啉能够发生目标反应，以高对映选择性得到目标螺环四氢喹啉产物。该类产物可以进一步通过N-酰基化、Wittig反应、Grignard反应、硼氢化钠还原等反应转化为其他官能团化的分子。使用DFT计算和同位素标记实验研究了反应机制，提出了手性诱导模型。成果发表在化学顶级期刊J. Am. Chem. Soc.（2025, 147, 48382)。


代表性成果二：手性α-季碳炔丙基肼类化合物的高效构建长期以来存在远端手性中心的立体控制困难，以及肼类亲核试剂易发生副反应两大难点。我们提出“空间受限配体+氢键调控溶剂”协同策略，通过设计并合成了一系列兼具吡啶C4位大位阻苄硫基与噁唑啉C5位手性传导基的空间受限型PYBOX配体，并结合三氟乙醇溶剂的氢键调控功能，实现了芳基烷基酮、双烷基酮、环氧化合物及环碳酸酯等多类底物的高效不对称炔丙基肼化反应。该方法条件温和、官能团兼容性好，克级规模实验收率与对映选择性优异。产物可进一步衍生构建多种含氮杂环及手性2 噁唑烷酮类化合物，展现出良好的合成应用价值。同时，课题组与四川大学王欣教授合作，将理论计算与探索性实验结合，对该类新型手性传导型配体实现远程手性控制与副反应消除、氢键网络协同作用的机制进行了阐释。相关工作发表在Nat. Common. (2025, 16, 4571)。该方法为通过炔丙基取代反应构建手性螺环奠定基础（相关工作整理待发表）。


2.成果的应用价值
本项目所开发的新型吡啶双噁唑啉手性配体已成功实现商业化，目前由百灵威、乐研等试剂公司向国内外市场供应，体现了该研究成果的实际应用价值，同时为后续发展不对称催化新反应合成手性螺环化合物奠定基础。本年度相关研究工作两次被Synfacts (2025, 410; 2025, 1247) 亮点评述。
3.成果的社会影响
本年度研究构建了具有手性螺环结构的四氢喹啉以及手性α-季碳炔丙肼等多样性的手性胺类化合物库，为含氮手性药物及农药的发现提供了丰富的物质基础；同时，研究所开发了系列原创性手性催化剂与新反应，有助于推动不对称催化领域的发展。


	项目5
	2025
	超分子自组装调控电子自旋态：从相干操控到电子自旋材料
	1.利用基于自由基的动态共价化学和超分子合成进行定向自组装（J. Am. Chem. Soc. 2025, 147, 34498−34507）。新的弱超分子相互作用和超分子合成子的发现对于指导复杂分子结构中具有更高精度、多样性和功能性的自组装过程至关重要。研究组报道了一种新的定向键方法，通过基于自由基的动态共价化学和超分子合成子的整合，实现了多种超分子结构的可控自组装。这项研究强调了将基于自由基的动态共价化学与超分子合成子相结合的潜力，作为精确构建复杂多功能超分子结构的新兴策略，为开发新型刺激响应材料铺平了道路。    
2.新型稳定开壳层有机双自由基分子的精准合成（J. Am. Chem. Soc. 2025, 147, 42133−42142）。本工作我们设计并合成了基于二茚并蒽骨架的m-QDM 型（meta-quinodimethane型）双自由基衍生物，并通过单晶结构、光谱、电磁性质以及理论计算等手段系统研究了其电子结构与物性之间的关系。结果表明，该分子具有非常高的双自由基特性，在室温下呈现顺磁行为。这项研究一方面拓展了m-QDM型开壳层π共轭体系的结构类型，并揭示了分子结构、反芳香性与双自由基性质之间的关系；另一方面，该工作展示了一种在保持高双自由基特性的同时实现稳定化的分子设计策略，为构筑新型有机磁性材料、近红外功能分子以及多自由基体系提供了重要思路。

	项目6
	2025
	精确高效基因编辑体系构建
	1.成果的学术价值
本工作聚焦超小型Cas12f受限于PAM识别范围较窄（TTTR）与哺乳动物细胞编辑效率不足这两个关键问题，通过细菌文库筛选结合哺乳动物细胞验证最终获得了高效、PAM识别范围松散的小型编辑工具：evoCas12f。本研究所使用evoCas9设计进化与改造方法可推广至其余小型CRISPR工具，对于基因编辑工具的筛选具有重要意义。本研究在保持Cas12f小型化优势前提下，将PAM识别从TTTR扩展到NTNR/NYTR，使人基因组中相邻可编辑位点的PAM间距中位数降至2 bp，潜在切割位点提升13.3倍，从根本上解决了靶点密度与可及性不足的科学问题。

2.成果的应用价值
在应用方面，本研究首先拓宽了Cas12f能够识别的靶向范围并提升了其工作效率，为将来的基因治疗研究提供了可利用的新型小型化工具，可通过AAV直接体内递送。同时我们将evoCas12f系统化扩展为转录激活器与碱基编辑器，在内源基因位点实现了高倍的转录激活，并通过PAM扩展显著提升ClinVar致病SNV理论可校正比例。本研究所得到的evoCas12在保持紧凑结构的同时，具备与大型Cas12a变体相当的切割效率，并在多类迷你Cas12f家族的对比中总体表现更优，具备加高的竞争力与先进性。

3.成果的社会影响
AAV是目前体内基因治疗最成熟的递送体系之一，但受4.7kb左右装载限制，小型CRISPR具有明显的产业化优势。因此对比传统的Cas9本研究的Cas12f具有更好的的紧凑性与AAV可递送潜力。通过拓宽PAM与提升效率，evoCas12f显著扩大了可治疗的靶位点范围空间，为更多遗传病靶点尤其T富集区域或非经典PAM位点提供潜在解决方案。同时研究显示evoCasf具备高效的动物模型构建能力以及较低的脱靶备向医学与产业转换的潜力。







表3.项目年度经费执行情况（单位：万元）
	序号
	立项年度
	科研创新计划
项目名称
	市教委2025年
拨付金额
	2025年实际执行金额（截至2025年底）
	2025年经费
执行率

	项目1
	2023
	“记忆性”角质形成细胞促进银屑病原位复发的作用机制
	180
	70.931472
	39.41%

	项目2
	2023
	基于铌酸锂薄膜的高速多维光场调控及应用研究
	180
	92.285579
	51.27%

	项目3
	2023
	亚热带森林生物多样性与碳汇协同提升机制
	180
	95.179342
	52.88%

	项目4
	2023
	手性螺环的不对称催化高效构建研究
	180
	68.658015
	38.14%

	项目5
	2025
	超分子自组装调控电子自旋态：从相干操控到电子自旋材料
	300
	105
	35.00%

	项目6
	2025
	 精确高效基因编辑体系构建
	300
	144
	48.00%



表4.项目参与人员情况
项目1.主要“记忆性”角质形成细胞促进银屑病原位复发的作用机制
	
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作
单位
	现专业
技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致（新增人员请注明原因）

	项目负责人
（申请人）
	1
	赖玉平
	女
	1978.06.15
	华东师大
	教授
	实验设计和整体实施
	是

	项目高级
研究人员
	2
	吴俊
	男
	1987.02.02
	华东师大
	副教授
	测序数据分析
	否（因项目组卢伟强老师工作调动，且后续数据涉及大量组学数据分析，所以我们邀请了生信老师参与）

	项目
参与人员
	3
	王欣欣
	女
	1997.12.17 
	华东师大
	博士生
	RNA-Seq 
分子机制 
	是

	
	4
	叶佳丰
	男
	1999.08.09 
	华东师大
	博士生
	ChIP-seq
ATAC-Seq
	否（原负责这部分内容的博士生已毕业，为了项目顺利进行，让新的博士生参与）

	
	5
	徐佳妮
	女
	2003.08.09
	华东师大
	硕士生
	IL-17D诱导银屑病复发模型
	否（原负责这部分内容的硕士生已毕业，为了项目顺利进行，让新的硕士生参与）

	
	6
	倪施璇
	女
	2002.06.28
	华东师大
	硕士生
	乳酸、乳酰化在银屑病复发中的作用
	否（原负责这部分内容的硕士生已毕业，为了项目顺利进行，让新的硕士生参与）



项目2.基于铌酸锂薄膜的高速多维光场调控及应用研究
	
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作
单位
	现专业
技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致（新增人员请注明原因）

	项目负责人（申请人）
	1
	李林
	男
	1982.09
	华东师大
	研究员
	项目总体负责
	是

	项目高级
研究人员
	2
	齐大龙
	男
	1988.08
	华东师大
	研究员
	超高速成像研究
	是

	
	3
	黄陆军
	男
	1986.02
	华东师大
	研究员
	超构表面设计
	是

	
	4
	张海粟
	男
	1987.11
	华东师大
	副教授
	铌酸锂工艺及器件研究
	是

	
	5
	方致伟
	男
	1990.09
	华东师大
	副教授
	铌酸锂工艺及器件研究
	是

	项目
参与人员
	6
	钟浩宗
	男
	1996.05
	华东师大
	博士后
	光场调控原理研究
	是

	
	7
	张灵恩
	男
	1998.05
	华东师大
	研究生
	超高速成像研究
	是

	
	8
	李双利
	女
	1999.06
	华东师大
	研究生
	实验测试
	是

	
	9
	曲宁
	女
	2001.09
	华东师大
	研究生
	实验测试
	是

	
	10
	余泓波
	男
	2000.08
	华东师大
	研究生
	实验测试
	是

	
	11
	楼一攀
	男
	2001.12
	华东师大
	研究生
	实验测试
	是

	
	12
	刘旺宪
	男
	2001.12
	华东师大
	研究生
	实验测试
	是

	
	13
	杨宇轩
	男
	2002.01
	华东师大
	研究生
	实验测试
	否（新入学）

	
	14
	陈彦熹
	男
	2003.09
	华东师大
	研究生
	实验测试
	否（新入学）




项目3.亚热带森林生物多样性与碳汇协同提升机制
	
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作
单位
	现专业
技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致（新增人员请注明原因）

	项目负责人
（申请人）
	1
	张健
	男
	1982.08.04
	华东师大
	教授
	总体协调
	是

	项目高级
研究人员
	2
	夏建阳
	男
	1982.11.29
	华东师大
	教授
	碳循环相关的动态
	是

	
	3
	邢丁亮
	男
	1986.07.03
	华东师大
	青年研究
	多样性和碳汇的空
	是

	
	4
	梁欣廉
	男
	1980.03.09
	武汉大学
	教授
	基于激光雷达的碳
	是

	项目
参与人员
	5
	张昭臣
	男
	1988.03.07
	江西省、中国科学院庐山植物园
	副研究员
	植物多样性维持
	是

	
	6
	郭文永
	男
	1983.01.15
	华东师大
	教授
	数据整合分析
	否（数据分析挖掘需要）

	
	7
	王健
	男
	1980.12.01
	华东师大
	副研究员
	数据整合分析
	否（数据整合分析需要）

	
	8
	陈佳乐
	男
	1993.01.11
	武汉大学
	博士后
	植物多样性与碳汇
	是



项目4. 手性螺环的不对称催化高效构建研究
	
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作
单位
	现专业
技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致（新增人员请注明原因）

	项目负责人（申请人）
	1
	周剑
	男
	1974.09.04
	华东师大
	教授
	总体
负责
	是

	项目高级
研究人员
	2
	游书力
	男
	1975.04.08
	上海有机所
	研究员
	去芳构化反应
	是

	
	3
	郑超
	男
	1985.05.19
	上海有机所
	副研究员
	理论
计算
	是

	项目
参与人员
	4
	董开武
	男
	1986.10.09
	华东师大
	研究员
	天然产物合成
	是

	
	5
	余金生
	男
	1988.10.21
	华东师大
	研究员
	氟代反应研究
	是

	
	6
	周锋
	男
	1987.10.01
	华东师大
	教授
	去对称化反应
	是

	
	7
	董素珍
	女
	1979.08.27
	华东师大
	副研究员
	生物活性测试
	是



[bookmark: _GoBack]项目5.超分子自组装调控电子自旋态：从相干操控到电子自旋材料
	
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作
单位
	现专业
技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致（新增人员请注明原因）

	项目负责人（申请人）
	1
	杨海波
	男
	1976.06.06
	华东师大
	教授
	项目课题总体设计
	是

	项目高级
研究人员
	2
	史学亮
	男
	1988.04.05
	华东师大
	教授
	自旋调控研究
	是

	
	3
	徐林
	男
	1982.11.18
	华东师大
	教授
	自组装研究
	是

	
	4
	王威
	男
	1991.08.19
	华东师大
	研究员
	自旋输运
	是

	项目
参与人员
	5
	贾佩佩
	女
	1995.10.19
	华东师大
	博士后
	单分子器件
	是

	
	6
	金彤霞
	女
	1993.10.02
	华东师大
	博士后
	合成与表征
	是

	
	7
	朱玲
	女
	1998.12.28
	华东师大
	博士
	合成与表征
	是

	
	8
	赵建剑
	男
	1997.02.01
	华东师大
	博士
	器件制备
	是

	
	9
	陈超
	男
	1999.12.20
	华东师大
	硕士
	合成与表征
	是

	
	10
	吴同源
	女
	2001.10.08
	华东师大
	硕士
	器件制备
	是



项目6.精确高效基金编辑体系构建
	
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作
单位
	现专业
技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致（新增人员请注明原因）

	项目负责人（申请人）
	1
	李大力
	男
	1978.04.08
	华东师大
	研究员
	课题设计、任务分工、数据分析
	是

	项目高级
研究人员
	2
	王立人
	男
	1985.10.12
	华东师大
	副教授
	长片段DNA整合设计
	是

	
	3
	朱一凡
	[bookmark: _Hlk180880855]男
	1984.04.24
	华东师大
	[bookmark: _Hlk180881065]副研究员
	线粒体编辑
	是

	项目
参与人员
	4
	杨磊
	男
	1992.08.13
	华东师大
	博士后
	[bookmark: _Hlk180881109]细胞实验与分子克隆
	否（项目组新增加人员）

	
	5
	霍雅楠
	女
	1996.03.26
	华东师大
	博士后
	细胞实验与分子克隆
	否（项目组新增加人员）

	
	6
	薛念念
	女
	1998.01.07
	华东师大
	博士研究生
	细胞实验与分子克隆
	否（新入学研究生）

	
	7
	梅佳乐
	男
	1999.09.27
	华东师大
	博士研究生
	动物体内实验
	否（新入学研究生）



表5. 项目其他情况
	是否有项目申请
提前终止或者撤项
（若无，则无需填写）
	无

	其他需要报告的事项
	无
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