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六、项目简介： 
光与声技术作为新型微无创治疗手段，以其高精准性、非侵入性和良好的可控性在医学领域展现出革命性潜力。光和声通过物理能量（如热、机械力等）与生物组织的靶向作用，在治疗精准性和组织穿透深度方面形成优势互补，推动了从肿瘤消融到血管疾病干预等多领域的临床应用。本项目总结了课题组近年来围绕光与声技术开展的系列创新性基础研究及应用探索。主要研究内容包括：
1.1 光-免疫联合治疗增强抗肿瘤效果：课题组开发了近红外II区（NIR-II）纳米佐剂，利用光效应实现化疗药物的原位释放和激活，显著提升抗肿瘤治疗效果。该研究发表于ACS Nano（代表性论文1，IF 18.0，2021），他引78次，被同行评价为“为肿瘤治疗提供新视角”（Biomaterials Research，IF 15.8，2022）；进一步研究发现，光治疗可有效逆转“冷”肿瘤的免疫抑制微环境，并与PD-L1阻断剂联合，通过解除PD-L1/PD-1轴抑制T细胞的机制，从而提升全身抗肿瘤免疫应答。研究分别发表于Biomaterials（代表性论文2，IF 15.3，2021）和Small（代表性论文3，IF 13.3，2022），他引次数分别为38次和50次。 
1.2 超声协同光热免疫治疗增强抗肿瘤效果：课题组构建了一种光热-声动力-免疫检查点阻断三重联合治疗策略，通过超声协同光热免疫，既增强了局部肿瘤消融效果，又促进了免疫激活，并深层清除肿瘤微环境中的免疫抑制因素，显著提升了免疫检查点阻断疗法的响应率。研究发表于Journal of Nanobiotechnology（代表性论文4，IF 10.2，2022），他引38次。
1.3 光声成像精准引导治疗：课题组结合超声/光声/磁共振多模态成像技术，实现治疗过程的实时可视化监测，为精准诊断和安全治疗提供新策略。研究发表于Advanced Science（代表性论文5，IF 17.5，2021），他引58次，获得Chemical Reviews（IF 51.4，2024）的高度评价。
上述研究揭示了光声技术与免疫治疗的精准协同机制，在增强免疫应答、克服肿瘤免疫逃逸及阻断免疫检查点方面展现出重要创新价值，也体现了光声技术在肿瘤微无创治疗中的重要作用，并通过以光声成像为代表的多模态成像引导，进一步提升了治疗的精准性和安全性，为光声技术的无创干预提供了新思路。
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