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项目信息
项目名称：结核病“诊-治-防”全栈式策略创新与应用
提名者：昆明医科大学
提名等级：科技进步一等奖
项目简介：
1. 主要技术内容：①结合磁性氧化石墨烯、微流控技术与金属-有机框架（MOF）免扩增电化学发光（ECL）探针，实现结核杆菌核酸/蛋白的快速提取、保护与高灵敏检测，从而实现结核病的快速、精确诊断。②开发预激活巨噬细胞膜仿生纳米颗粒，联合近红外二区b聚集诱导发光（AIE）分子，实现结核肉芽肿的高分辨成像和结核菌的高效光热清除，并有效预防疾病复发。③利用光点击化学反应构建动态纳米聚集体，结合谷胱甘肽（GSH）响应机制，实现结核病灶内异烟肼的高效释放（递送效率90%），突破传统光学成像限制。
2. 创新点：①一体化前处理技术：首创磁性氧化石墨烯与微流控联用，解决核酸降解与交叉污染问题，提取效率较商用试剂盒提升显著。②免扩增ECL探针：基于MOF的探针发光效率提高千倍，检测限低至5 aM，灵敏度较传统方法高10^8倍，且无需扩增步骤。③诊疗一体化设计：首次将AIE材料与抗结核药物结合，通过“点亮型”荧光实现治疗与成像同步，避免全身毒性，防止结核病复发；整合光点击化学与GSH响应，实现药物时空可控释放。
3. 科学价值：①推动结核病检测技术革新：高灵敏、高通量检测平台为结核病早期发现提供新工具。②促进多学科交叉融合：整合材料科学、生物传感、微流控与人工智能，推动结核病诊疗技术的系统化发展。③跨学科方法融合：结合材料科学、药学，化学动力学与生物成像，推动纳米医学与诊疗一体化发展。
4. 授权专利情况：授权国家发明专利8项，实用新型2项。
5. 技术经济指标：①结核检测灵敏度达单拷贝级别，检测时间≤1.5小时；ECL探针检测限5 aM，动态范围横跨6个数量级。②国产化设备成本降低50%，已构建28GB病原基因组数据库，预计年产值超亿元。③治疗性纳米药物无毒性，有利于推广。
6. 应用推广及效益情况：项目研发的封闭多病原快速检测设备可用于结核病等病原体的快速检测和诊断，设备已经研发成功，并在多家医院推广应用，受到了检验科的好评。AIE平台可适配PET/CT等临床影像设备，助力结核肉芽肿术中导航；光点击系统适用于耐药结核的局部强化治疗。
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	利用靶向预激活的巨噬细胞膜包裹纳米颗粒对结核病进行光热治疗
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	Targeted theranostics for tuberculosis: a rifampicin-loaded aggregation-induced emission carrier for granulomas tracking and anti-infection
	Yuhui Liao, Bin Li, Zheng Zhao, Yu Fu, Qingqin Tan, Xingyu Li, Wei Wang, Jialing Yin, Hong Shan,* BenZhong Tang,* and Xi Huang*
	针对结核病的靶向诊疗技术：一种载有利福平的聚集诱导发光载体，用于结核结节的追踪及抗感染治疗

	3
	Photoclick reaction constructs glutathione-responsive theranostic system for anti-tuberculosis
	Judun Zheng, Xun Long, Hao Chen, Zhisheng Ji , Bowen Shu, Rui Yue, Yechun Liao, Shengchao Ma*, Kun Qiao*, Ying Liu*, Yuhui Liao*
	光点击反应构建了具有谷胱甘肽响应性的抗结核病诊疗系统

	4
	NIR‐II AIE luminogen‐based erythrocyte‐like nanoparticles with granuloma‐targeting and self‐oxygenation characteristics for combined phototherapy of tuberculosis
	Huanhuan Wang, Bin Li, Yan Sun, Qiang Ma, Yi Feng, Yue Jia, Wei Wang, Min Su, Xueting Liu, Bowen Shu, Jundun Zheng, Shuo Sang, Yan Yan, Yanqiu Wu, Yunlong Zhang, Qiuxia Gao, Peiran Li, Jiamei Wang, Fei Ma, Xiaoxue Li, Dingyuan Yan,* Dong Wang,* Xiaoming Zou,* and Yuhui Liao*
	基于 NIR-II AIE 荧光剂的类似红细胞的纳米颗粒，具有针对肉芽肿的特性以及自我氧化功能，可用于结核病的联合光疗

	5
	DNA-directed electrochemiluminescence nanosphere with electrocatalysis enhanced microfluidic arrays for rapid multibacterial detection
	Chengli Zhang, Xiaolong Guo, Judun Zheng, Yi Feng, Wenjie Wu, Lunjing Liu, Jiang Xiao, Qingxian Li, Huiyi Yang, Jingru Wang, Jiajian Zhou*, Yu Fu*, Yuhui Liao*
	DNA导向的电化学发光纳米球 结合电催化增强型微流控阵列用于快速多细菌检测

	6
	Gut microbiome determines therapeutic effects of OCA on NAFLD by modulating bile acid metabolism
	Jianjun Liu, Jiayi Sun, Jiangkun Yu*, Hang Chen, Dan Zhang	, Tao Zhang, Yicheng Ma, Chenggang Zou，Zhigang Zhang*, Lanqing Ma* and Xue Yu*
	肠道微生物群通过调节胆汁酸代谢来决定奥卡药物对非酒精性脂肪性肝病的治疗效果

	7
	Eradicating fungal biofilm-based infections by ultrasound-assisted semiconductor sensitized upconversion photodynamic therapy
	Zeyu Liu, Minying Li, Qiulin Xie, Yinghui Liu, Jialin Huang, Qin Zeng, Xipeng Li, Kexiang Rao, Juewei Ning, Minghai Zhao, Bin Li, Feng Li, Haiyang Liu, Sitong Zhou, Bowen Shu*, Bin Yang*, Judun Zheng*, Yuhui Liao*
	利用超声辅助半导体敏化上转换光动力疗法根除真菌生物膜感染
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	Dual-Atom Catalyst Au@S-rGO for Rapid and Highly Sensitive Electrochemical Detection of Fentanyl in Serum
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	双原子催化剂 Au@S-rGO 在血清中快速且高灵敏度地检测芬太尼的电化学方法

	9
	NIR-II aggregation-induced emission nanoparticles camouflaged with preactivated macrophage membranes for phototheranostics of pulmonary tuberculosis
	Dingyuan Yan, Xue Li, Huanhuan Wang, Bin Li, Wei Wang, Yuhui Liao*, Ben Zhong Tang*, Dong Wang*
	利用预激活巨噬细胞膜伪装的近红外二区聚集诱导发光纳米粒子用于肺结核的光学诊疗
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	Macrophage Vesicles-Loaded NIR-II AIEgens for Precise In Situ Fluorescence Imaging of Atherosclerosis
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	巨噬细胞囊泡装载近红外二区AIE用于动脉粥样硬化的精准原位荧光成像


主要完成单位：昆明医科大学、昆明医科大学第一附属医院、南方医科大学皮肤病医院、宁夏医科大学
主要完成人基本情况：
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