
潘荣容——未来三年工作计划 
 

1、研究目标： 

本项目将围绕同步分析信号通路中多种生物分子的测量难题，提出构建基于

纳米毛细管的多元电化学信号测量新思路，以期实现细胞器互作过程中的离子、

分子和蛋白激酶的联合测量，深入探究细胞自噬过程的分子机制。 

 

2、研究背景： 

活细胞内细胞器与细胞质间通过多种分子的复杂互作机制使得生命活动能

够高效有序的进行。探究这些互作机制是生命科学和测量学领域最前沿的科学问

题之一。获取单细胞器和细胞质中多元分子的动态信息是精细化理解互作机制的

重要手段。现有的测量技术还很难同时原位动态分析信号通路中的多种生物分子，

进而缺乏对这些过程机制的清晰认知。因此，构建多元电化学测量方法和装置，

同步综合分析信号通路中多种生物分子的变化规律，仍然是化学测量学研究领域

的一项重大挑战，也是推动单细胞器分析的关键。 

 

3、研究内容： 

（1）构建双电化学信号同步测量系统，实现单个线粒体离子通道中离子和小分

子同步高时空分辨分析 

拟建立双电化学信号同步测量原理的新型单细胞器离子通道多元测量策略。

将纳米级别的离子传感元件和高灵敏铂纳米空腔电极构建于一根纳米尺寸的毛

细管内，以期实现对单细胞器离子通道的高时空分辨研究。 

 

（2）构建高灵敏双电路测量装置，实现单个线粒体中分子和胞质中蛋白激酶的

同时高灵敏分析 

提出基于线性电源的非数模转换控制模式等策略对双电路进行电流隔离，降

低电路串扰，搭建出强隔离的同步且独立测量的双电路检测系统。利用该检测系

统对胞质中蛋白激酶活性和单个线粒体中分子浓度进行同步高灵敏测量。 



 

（3）探究细胞自噬过程线粒体与溶酶体/细胞质互作的分子机制 

深入探究细胞自噬过程涉及的溶酶体、线粒体以及细胞质间互作的分子机制

具有重要意义。拟利用构建的单细胞器多元电化学分析策略及装置，探究药物浓

度与细胞种类、溶酶体上离子通道表达量、线粒体/溶酶体钙离子浓度、活性氧浓

度以及胞质中蛋白激酶活性之间的关系，以期深入了解其中的分子机制。 

 

预期成果： 

1、构建基于纳米毛细管电极的多元电化学信号测量策略，实现单个线粒体与溶

酶体/细胞质互作过程中的离子、电活性分子和蛋白激酶分子的联合测量； 

2、拟在国内外高水平学术期刊发表论文 3 篇及以上。 


