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“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。

创新氛围为科研提供无限可能

特区40周年·科技工作者风采

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
年加入深圳先进院。在她看来，深
圳先进院无论在 S（science，科学）
还是T（technology，技术）上都有非
常旗帜鲜明的发展思路。

“在特区的大环境下，能够实
现的可能性非常多，不仅仅是攀
登科研高锋的可能性，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，分
别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 miR⁃
NA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。”来自于精准诊疗
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。

“科学不是一个象牙塔，它最
终有非常明确的服务于人群的目
标。”杨慧最后表示，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。

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、不可逆疾病如老年痴呆等，早
期诊断对于疾病的防治具有重要
意义。

助力体外检测与早期筛查

本报记者 刘肖勇 综合报道 文图素材来源中科院深圳先进院

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。国家科技部《“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
可以自发或者与其它特定物质结
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、监测自己的健康水平。”

“芯片实验室”是如何工作的？

微流控芯
片被称为

“芯片上的
实验室”。

杨慧团队。
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深圳先进院医工所传感中心执行主任杨慧。


