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休克是指一些原因（如大出血、创伤等）引起的急性血液循环障碍，微循环灌流严重不足，以至重要生命器官机能代谢紊乱和结构损伤的复杂全身性严重病理过程，是临床各科严重疾病中最常见的并发症。如果发生休克而得不到及时有效复苏，容易形成不可逆休克或死亡。即使现在病人在输运和治疗上有着先进的技术，死亡率依然高达50%。而且，如果休克抢救延迟或不够，即使复苏了，也易伴随产生多种后遗症，且多为高致死率的病症，例如全身炎症反应综合症、不可逆的系统缺氧、多器官功能障碍综合症等。因此，当前急需发展可监测诊断休克病情的监护技术和指标，实现对休克程度以至脑死亡趋势进行预警，为病人的生存赢取抢救窗口，实时指导休克复苏，提高存活几率和疗后生活品质。
近几年来世界卫生组织将中央颈静脉血氧饱和度（ScvO2）作为休克检测的金标准，然而，ScvO2不能真正用于休克监护，源于它需要有创的和间歇性的采血及血气分析步骤，具有有创、不可连续监测、操作繁复的缺点。并且，由于不能连续监测，难以及时获取休克状态，医生也容易错过最佳抢救时机。因此，建立非侵入性地、可连续监测的技术及其可靠测量指标，用来监测休克病情严重程度，实时定量指导治疗方案，并及时定量地评价疗效，是当前亟待解决且非常有挑战性的重大问题。针对这一问题，历时9年研究，完成了如下创新成果：
近红外光谱术（Near-infrared spectroscopy, NIRS）可监测人体兴趣部位的血氧和血容量，具有非侵入性、连续、实时、可靠、便携等优势，是一项非常有潜力的血氧供应及代谢功能检测技术。本项目综合运用了休克金指标的生理学、解剖学、生物医学光子学和数学物理方程的原理和技术，基于NIRS研究了休克金标准指标部位的光子传输规律，揭示了该部位可测的光学指标与休克金标准指标之间的数学关系，发现了连续光模式下血氧绝对量指标的空间分辨检测方法，并以此方法构建了检测算法，研制了光学无创监测休克的技术和仪器，研究了新指标体系与金标准指标的数学关系特征，优化了临床监护场景下的性能指标，完成了临床实验验证。其中攻克的主要核心技术包括：（1）休克金标准部位的光子传输量化规律，以及基于该规律的该部位血氧指标无创检测光学设计；（2）绝对血氧量的连续波空间分辨近红外光谱检测技术；（3）基于NIRS的休克监护仪研制；（4）ScvO2与NIRS休克监护的血氧指标之间的数学关系及其检测算法；（4）监护应用中的自动化校准技术与指标数据人工智能分析技术。
上述研究成果获得了美国光学学会、国际物理等科技知名媒体的播报，在Biomed. Opt Express、Sensors等期刊与光电子领域国际顶级学术会议论文10篇，获得重症医学顶刊专文正面评述，公开国家发明专利3项，制订国家标准1项和团体标准2项，受邀在国际顶会上报告5次。此外，项目第一完成人还被提名授予Melvin H. Knisely奖（遴选率：每年1名/全球；设奖39年来唯一中国获奖者；提名学会含近年诺奖获得者）、十佳中国电子学会优秀科技工作者等，受到国内外同行的赞誉。
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面对癌症这一世界性难题，人们总是“谈癌色变”。化疗作为临床常用的肿瘤治疗手段，在肿瘤治疗中有着举足轻重的地位。但如何让抗癌药最大程度地发挥作用是肿瘤治疗的关键之处。抗肿瘤靶向治疗的研究已经有几十年的历史，但相应成果却难尽人意。药用辅料是药物制剂的基础材料和重要组成部分，是保证药物制剂生产和发展的物质基础。只有全面提高我国药用辅料的质量，才能促进我国药物制剂的整体水平达到国际水平，也才能促进我国医药行业的转型升级。针对我国药用辅料存在的科学与技术问题，本成果历时15年研究，取得了以下创新成果：
本项目针对纳米载药系统肿瘤治疗的体内过程和胞内过程中存在的关键科学问题，综合运用化学、材料学、生物学和药学的原理和技术，基于可降解聚合物和介孔硅等材料构建新型纳米载药系统，试图解决其在临床肿瘤治疗中存在的瓶颈问题，如纳米粒体内半衰期短、靶向效率低和肿瘤耐药等，研究并发现了纳米药物胞内转运和体内递送的过程与规律，揭示了纳米载药系统对肿瘤细胞自噬的影响和分子机理，发现了自噬在纳米载体胞内转运过程中的作用，并以自噬为靶点设计和开发新型纳米载药系统进行了有益的探索。己经完成了多种功能性药用辅料（药物载体材料）的应用基础研究，并攻克了其中最主要的多项核心技术：（1）完成了一系列基于新型药用辅料纳米制剂的设计、合成和开发；（2）基于功能性辅料纳米制剂体内代谢动力学及其功能性的研究；（3）纳米制剂用于肿瘤化疗及肿瘤耐药的应用基础研究；（4）纳米制剂用于肿瘤靶向治疗的应用基础研究；并具有自主知识产权；同时提出了药用辅料纳米制剂即具有活性，还具有多功能性，为我国药用辅料行业提升产品研发的水平，追赶国际先进水平起到关键的指导作用。
本成果首次对药用辅料聚己内酯埋植剂材料的体内降解、分布、代谢和排泄的研究，首次发现了传统药用辅料如TPGS和泊洛沙姆的新用途；首次完成了纳米制剂对肿瘤细胞自噬的影响和机制的研究；首次揭示了一种新的载药纳米颗粒细胞内转运机制即细胞自噬途径。根据临床需要，设计合成了不同的药用辅料来用于肿瘤化疗和肿瘤的靶向治疗。在此基础上，研制出新型纳米载药系统用于肿瘤化疗和肿瘤靶向治疗的研究。
上述研究成果在Advanced Functional Materials、Biomaterials和Small等期刊共发表论文45篇（其中SCI收录40篇），ESI高被引论文3篇，获国家发明专利4 项。此外，项目第一完成人还荣获深圳市青年科技奖、深圳市自然奖二等奖、中国产学研合作创新奖和华夏医学科技奖三等奖，受到国内外同行的高度重视。
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