一、项目名称：稀土掺杂羟基磷灰石陶瓷及荧光增强关键技术与应用
二、提名者及提名意见：
提名者:山西医科大学
提名意见：同意提名该项目申报山西省科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介：
本项目属于所属学科分类：口腔医学。
本项目进行稀土掺杂羟基磷灰石陶瓷及荧光增强关键技术的研究，创新地通过沉积沉淀法在在不同的磷灰石材料表面构建了高分散的稀土离子发光中心，从而极大地提升了荧光强度。同时建立了不同发光颜色与前驱体溶液pH值的关联机制，极大地方便了通过直接荧光颜色变化进行诊断应用，为临床应用提供科学依据及关键指导。在模拟生物体环境中合成不同形貌的羟基磷灰石纳米晶体的基础上，构建了“类蒲公英”状的有序微米球形结构，有利于其在医药缓释剂方面的应用，进一步拓宽了羟基磷灰石材料在医用领域的应用。反应烧结法构筑的稀土掺杂羟基磷灰石陶瓷不仅在色泽质感与自然牙釉质更加接近、技工加工性良好，而且还可以实现对多类型牙体缺损陶瓷修复情况的无创荧光探测，使很多疑难病例成功治疗，提高临床疗效和缩短疗程，有效地提升了医院在患者中的口碑，获得了较好的经济效益和社会效益。
四、客观评价：
本项目采用单分散发光中心策略实现荧光增强，创新地通过沉积沉淀的方式磷灰石材料表面单分散铕离子发光中心，进而有效地提升了发光材料的荧光强度。本项目拓展了单分散发光中心的研究，以Ca4(PO4)2O、羟基磷灰石等作为基质，结果表明荧光强度增强110%以上，部分基质达到了130%。进一步研究发现，通过前驱体溶液pH值的调节，能够可控合成“红光在内，青光在外”的稀土离子掺杂Ca4(PO4)2O@羟基磷灰石核壳复合荧光体，确定了不同发光颜色与前驱体溶液pH值的关联机制，极大地方便了通过不同发光颜色（红光和青光发射）进行直接荧光探测诊断应用。在模拟生物体环境中合成不同形貌的羟基磷灰石纳米晶，研究了有机大分子与晶面的相互作用，在溶液中制备了“类蒲公英”状的有序微米球形结构，拓宽了羟基磷灰石在医用领域的应用。采用反应烧结法构筑羟基磷灰石陶瓷材料，与国内外同类产品相比表现出优异的力学性能，并具备其他同类产品所不具有的良好生物相容性和荧光增强等性能。
五、推广应用情况：
项目组成员先后在国内外口腔医学学术会议上作专题报告，引起同行的广泛关注。在省内各级各类医疗机构开展多场学术讲座，广泛宣传推广新的稀土掺杂羟基磷灰石陶瓷及荧光增强关键技术和相关研究成果。项目组与韩国庆北国立大学Hee-Moon Kyung教授团队以及山西省玻璃-陶瓷科学研究所（有限公司）等开展实质性的重要合作，均有落地的方案和应用。项目组分别在晋中市第一人民医院、山西医科大学口腔医院、山西齿科医院、阳泉市口腔医院、山西绛县口腔医院、山西垣曲齿科医院、太原精益齿科门诊部等五十余家医疗机构开展了稀土掺杂羟基磷灰石陶瓷及荧光增强关键技术的临床应用，不仅在色泽质感与自然牙釉质更加接近、技工加工性良好，而且还可以实现对牙体缺损修复情况的无创荧光探测，使很多疑难病例成功治疗，提高临床疗效和缩短疗程，有效地提升了医院在患者中的口碑，获得了较好的经济效益和社会效益。

六、主要知识产权证明目录：
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	发明专利（申请阶段）
	中国
	201811356427.X

	2
	牙体预备工具
	实用新型专利
	中国
	201720946839.3
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七、主要完成人情况：
	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	对成果创造性贡献

	1
	李冰
	教授/主任医师
	山西医科大学
	全面负责课题的设计、实施及推广应用。进行稀土掺杂羟基磷灰石陶瓷及荧光增强关键技术的研究。采用沉积沉淀法有效地提升了材料荧光强度，并在温和条件下合成长棒状羟基磷灰石，采用反应烧结法构筑稀土掺杂羟基磷灰石陶瓷材料,建立多类型牙体缺损参数化三维有限元模型,完成稀土掺杂羟基磷灰石陶瓷及荧光增强关键技术的数据分析，临床应用推广等工作

	2
	张彦杰
	副教授
	大连工业大学
	全面负责课题的设计、实施。进行稀土掺杂羟基磷灰石陶瓷及荧光增强关键技术的研究。创新地采用单分散发光中心策略构建了稀土掺杂材料，有效地提升了荧光强度，确立了不同发光颜色与前驱体溶液pH值的关联机制；在模拟生物体环境中合成不同形貌的羟基磷灰石纳米晶体，并首次在溶液中制备了“类蒲公英”状的微米球形结构；采用反应烧结法构筑稀土掺杂羟基磷灰石陶瓷材料。完成稀土掺杂羟基磷灰石陶瓷及荧光增强关键技术的数据分析，撰写以及指导撰写相关论文和课题工作报告。

	3
	武秀萍
	教授/主任医师
	山西医科大学
	主要完成通过不同发光颜色（红光和青光发射）进行直接荧光探测诊断应用，合成了“类蒲公英”状的微米球形结构，并对这种转化机理进行了系统的研究及在医药缓释剂等方面的应用，参与多类型牙体缺损参数化三维有限元力学分析。

	4
	李然
	副教授
	山西医科大学
	主要完成模拟生物体环境合成羟基磷灰石及结果分析，为稀土掺杂羟基磷灰石陶瓷的临床应用的优化研究提供试验依据。参与多类型牙体缺损参数化建模。

	5
	武啸
	主治医师
	山西医科大学
	要完成了本项目中稀土掺杂羟基磷灰石陶瓷及荧光增强关键技术的数据分析，临床应用推广，协助观察陶瓷材料生物相容性变化。记录实验数据，整理并分析。同时参与多类型牙体缺损三维有限元相关数据分析。

	6
	姚蔚
	副主任医师
	山西医科大学
	主要完成了本项目中羟基磷灰石陶瓷的部分生物力学分析实验，同时完成了荧光增强关键技术的数据分析，记录实验数据，整理并分析。


八、主要完成单位及创新推广贡献：
主要完成单位：山西医科大学。
创新推广贡献：
山西医科大学在本项目的科研选题、课题申报、资料查询、项目实施和课题结题汇报等各个环节给予了指导和组织，在科研人力、物力上给予了大力支持， 为项目提供了实验场地和平台，是研究实施的地方，保证了课题的顺利进行。项目的核心部分，如羟基磷灰石纳米晶陶瓷制备研究等实验部分均在山西医科大学实施完成，雄厚的科研实力和完善的配套设施保障了项目的顺利完成。

山西医科大学的附属医院及建立的山西省口腔专科联盟和医联体，为项目推广应用提供非常重要的平台。山西医科大学严格遵循“国家自然科学基金资助项目财务管理办法”、“山西医科大学科研经费管理办法”等国家、省有关的管理办法和规定，对科研经费的使用进行科学管理，保证了科研经费的合理使用。
主要完成单位：大连工业大学。
创新推广贡献：大连工业大学在本项目的科研选题、课题申报、资料查询、项目实施和课题结题汇报等各个环节给予了指导和组织，在科研人力、物力上给予了大力支持，为项目提供了实验场地和平台，是研究实施的地方，保证了课题的顺利进行。项目的核心部分，如单分散稀土离子掺杂实现荧光增强及羟基磷灰石陶瓷制备研究等实验部分均在大连工业大学实施完成，雄厚的科研实力和完善的配套设施保障了项目的顺利完成。大连工业大学严格遵循 “大连工业大学科研经费管理办法”等国家、省有关的管理办法和规定，对科研经费的使用进行科学管理，保证了科研经费的合理使用。
九、完成人合作关系说明：无
