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芯片上的实验室

让早期诊断和精准医疗成为可能
■ 刁雯蕙

“看病难、排队久”是各大三甲医院普遍存在的现
象，面临大医院资源不足的问题，“分级诊疗”甚至“自
助诊疗”等解决方案急需提上议程。然而，基层医疗
机构诊疗水平不足、家用诊疗设备匮乏是上述措施落
地的一大门槛。近年来，飞速发展的微流控芯片技术
正是要攻克这一难题。

“微流控芯片又被称为‘芯片上的实验室’，它的目
标是将医学检测实验室完整复制到一块微小的芯片
上。”中国科学院深圳先进技术研究院医工所传感中心
执行主任杨慧介绍道。致力于“生物医学微系统与纳
米器件”研究，利用微流控技术，杨慧团队目前已在早
期诊断、精准医疗、仪器开发等方面取得系列进展。

““芯片实验室芯片实验室””是如何工作的是如何工作的

据杨慧介绍，团队目前主要的研究方向是生物医
学微系统与纳米器件，其目的在于利用微米和纳米技
术来解释并解决生物医学上的科学基础问题，同时创
造一些新方法，微流控就是其中的重要研究方向。

所谓“芯片上的实验室”，是将以往在大型实验室
里才能完成的实验，例如生物、化学、医学分析过程的
样品制备、分离、反应、检测等基本操作单元，集成到
一块微型的芯片上，实现对细胞、蛋白、酶、核酸等成
分的快速准确检测、分析、分选与操控。科技部《“十
三五”生物技术创新专项规划》明确将“芯片上的实验
室”列为应重点发展的颠覆性技术之一。

一块几平方厘米的芯片要如何完成实验室中的
检测项目？杨慧介绍了它的工作原理：芯片内设置了
不同的可供流体通行的通道，用以完成不同的生物或
化学反应过程，当需要检测的物质流过某一区域时，
受到光的照射，这些物质可以自发或者与其他特定物
质结合发出荧光，这些荧光可以通过光学相机等传感
器进行读取，从而得知流体通道中需要检测的物质种

类与含量。
那么，微流控芯片技术的发展将对人们的健康生

活带来怎样的改变呢？
“好比二十年前血糖检测还需要在医院完成，现在

自己在家用小试纸就能测了。”杨慧说，“微流控芯片的
终极目标是对整个医疗检测体系进行创新，由原本以
医院为主体管理个人健康水平，转化为病人通过相应
的设备及方法，自我管理、监测自己的健康情况。”

助力体外检测与早期筛查助力体外检测与早期筛查

具体而言，杨慧团队的研究重点之一是实现对核
酸或蛋白等生物单分子的操纵和检测，其明确的应用
方向是生物医学的体外检测。

“将人体自身循环系统中的体液，尤其是血液，提
取出来后，就能对体液环境中存在的许多物质进行分
析。而这些物质的状态及含量反映了人体当时的基
本健康状况。”杨慧表示，如果能够利用先进的微米纳
米技术实现对单个分子或蛋白层面的研究，对于疾病
的早期检测具有重要意义。

以C反应蛋白和肌钙蛋白的检测为例，这两类
物质是临床医生判断发热患者是细菌性感染还是病
毒性感染的明确指标，通过检测结果决定治疗方
案。目前，医院对两种蛋白的检测水平在毫克每毫
升、微克每毫升级别，而杨慧团队将其检测精度提高
了10的3次方到6次方数量级，达到纳克甚至飞克每
毫升级别。

“在目标物质含量极低时便能检测出来，意味着
疾病在更早期的时候就能被发现。”杨慧表示，团队将
继续开发新的疾病标志物检测方法，助力检测手段朝
着可检测项目越来越多、检测精度越来越高的方向发
展。特别是重大疾病如肿瘤、不可逆疾病如阿尔茨海
默病等，早期诊断对于疾病的防治具有重要意义。

创新氛围为科研提供无限可能创新氛围为科研提供无限可能

2014年，杨慧于瑞士洛桑联邦理工大学获得博士
学位后，曾在欧洲微电子中心任项目科学家，2017年
加入中国科学院深圳先进技术研究院。

“在特区的大环境下，能够实现的可能性非常多，
不仅仅是攀登科研高峰的可能性，还有解决应用场景
现实问题、服务于人群的可能性。”杨慧表示，“深圳的
科技创新政策和产业氛围，允许我在基础研究形成突
破的同时，在应用方面也形成有影响力的成果，这些
应用研究进展反过来支持我进行更深入、更广泛的基
础研究，这其实非常符合现在的科学发展规律，尤其
是在生命健康科学领域。”

以所学解所需，杨慧团队去年与两家企业成立了
联合实验室，一个是围绕微型化及小型化检测仪器开
发的“体外诊断先进技术与应用联合实验室”，目前已
实现快速即时的临床血液细胞分析；另一个是聚焦核
酸痕量检测“智能miRNA癌筛应用联合实验室”，已
开发微量血液中游离痕量核酸快速提取的便携式装
置，使得远端的第三方检测成为可能。

“我们的研究和开发需要持续不断地挑战跨学科
性的工作，但这也是我喜欢的地方。”杨慧指出，“例
如，从复杂生物样品中分离和研究化学信号，属于分
析化学或生物工程的领域。同时，工作中也需要关注
疾病机制，深入研究生物学。微流控芯片的工作则是
在物理和化学的界面上进行的，芯片涉及的微纳器件
制造又属于微电子与机械工程范畴。”来自精准诊疗
应用的需求，促使杨慧团队在科研前沿不断探索未
知，与不同领域多学科专家碰撞思维。

杨慧表示，作为科研人员，她的情怀就是希望自
己的工作和研究能发现疾病早期诊断与精准治疗面
临的科学与技术问题，提出解决方案，让研发成果真
正走向应用。

英国将研究
吸入式新冠疫苗效果

新华社伦敦电（记者 张家伟）英国帝国理
工学院日前发布消息说，该校研究人员领衔的
团队将开展一项临床试验，以验证通过向呼吸
道喷射的方式使用新冠疫苗的效果。

据帝国理工学院介绍，这项临床试验获得
英国政府机构支持，试验会使用帝国理工学院
和牛津大学研发的两种候选疫苗。试验中，研
究人员将使用喷雾器将疫苗喷进受试者口中，
让其直接作用于呼吸道，而不是采取传统肌肉
注射的方式。

该校表示，研究人员希望这种吸入方式能
够让疫苗直接作用于呼吸道内壁细胞，它们往
往是呼吸道病毒的感染位点。

新华社北京电（记者 董瑞丰）在全面完成“率先
行动”计划第一阶段目标任务的过程中，中国科学院6
年间取得一批重大科技成果，解决了涉及国家科技和
经济社会发展的一批重大战略性问题。

中科院院长白春礼9月16日在国务院新闻办举行
的新闻发布会上说，6年来，中科院恪守国家战略科技
力量的使命定位，充分发挥多学科和建制化优势，加强
开放合作和协同创新，高质量完成国家重大科技任务。

从量子信息基础研究和技术应用“领跑”，到深空、
深海等领域抢占“高点”，从煤制油技术、高产农作物新
品种提供战略支撑，到“天眼”、散裂中子源成为创新标
志……中科院近年产出一大批重大原创成果，引领带
动我国若干领域方向跻身世界前沿；突破一大批关键

核心技术，有力解决和支撑了国家重大需求，在产业转
型升级和新兴产业发展、生态文明建设和保障改善民
生等方面发挥了战略支撑作用。

“四个率先”即“率先实现科学技术跨越发展，率先
建成国家创新人才高地，率先建成国家高水平科技智
库，率先建设国际一流科研机构”。自2014年起，中科
院开始实施“率先行动”计划，提出到2020年左右基本
实现“四个率先”，到2030年左右全面实现“四个率
先”。今年7月，由中央和国家有关部门负责人等组成
的咨询评议委员会认为，中科院全面完成了“率先行
动”计划第一阶段目标任务，在我国创新型国家和科技
强国建设中起到引领带动作用。中科院正在制定到
2030年全面实现“四个率先”的战略规划。

新华社上海电（记者 张建松）由中国航天
科技集团上海航天技术研究院抓总研制的商业
中型液体运载火箭，在第22届中国国际工业博
览会上首次亮相，引起广泛关注。

该运载火箭是在我国新一代运载火箭成功研
制的基础上，充分继承成熟技术，采用模块化、组
合化、系列化设计，通过不同数量的通用助推器捆
绑组合，形成适应商业发射不同细分市场的火箭
系列，可实现低、中、高不同轨道，不同载荷需求的
任务覆盖，适应我国内陆和沿海各大发射场。

通过采用十多项国内首次应用的先进技
术，该运载火箭实现了结构减重、效能提升及设
计优化，具有“运载效率高、经济性好、自主智
能、测发简捷”等特点。同时，通过采用牵制释
放、“智能”健康诊断系统及在线轨迹规划等新
技术，可保障发射任务更加安全可靠。

新制商业中型液体运载火箭
首次亮相

中科院公布“率先行动”计划第一阶段进展

9月15日，2020CAB-
C全国自动驾驶客车营运
能力挑战赛主办方举办自
动驾驶试乘体验活动，邀
请嘉宾和市民试乘部分参
赛车辆，近距离感受“智慧
出行”的魅力。据了解，本
次挑战赛以“智慧出行，科
技护航”为主题，在重庆机
动车强检试验场举行。挑
战赛设置了交通信号识别与
通行、弯道自动跟车、直线自
动跟车/超车、自动限速行
驶、障碍物自动绕行、行人
识别避撞和站点接驳七大
典型场景，将全面综合地
考察参赛车辆营运能力。
新华社记者 王全超 摄


