
刚刚博士后出站的胡鸿杰，以一

作身份发表的《自然》论文仅一周下载

量就超过 4.4万次。这篇论文由胡鸿杰

所在的美国加州大学圣地亚哥分校徐

升团队完成，题目是《可穿戴心脏超声

成像仪》。

该团队开发了一种只有邮票大小

的可穿戴超声贴片设备，可以 24 小时

对心脏进行实时动态监测，即便剧烈

运动也不妨碍其正常工作。而在此之

前做类似的心脏监测，不仅需要笨重

的医学设备和专业的技术人员，还无

法获取患者在运动时的心脏状态。

一张“小邮票”，
随时随地监测心脏动态

多年前，论文通讯作者、加州大学

圣地亚哥分校副教授徐升曾在就医时

体验过一次“负荷超声心动图”检查。

徐升接受的是运动负荷检查。跑

步前，医生用超声探头对他进行心脏

成像检测。接着，他需要在一台跑步

机上持续跑步，速度设置越来越快，

直到感觉实在跑不动了，就迅速从跑

步机上下来，跳到旁边的一张床上，

这时医生就会拿出超声探头对他的心

脏进行扫描。

徐升从医生那里了解到，当前的

检测技术事实上只能检测患者在运动

前和运动后的心脏状态，而无法实时

检测运动中的状态。

“患者从停止运动的那一刻起，心

脏就已经开始休息了，10 秒之内心率

会下降很快，这对检测准确性的影响

非常大。这段检测无法覆盖的盲区也

是国内外的一项技术空白。”徐升说。

2019 年初，胡鸿杰领衔开启了关

于可穿戴心脏超声成像仪的研究。他

们利用实验室制造柔性生物医学电子

设备的传统优势，向着更高难度的目

标进军。

团队设计了一款尺寸为 1.9 厘

米×2.2 厘米×0.09 厘米的超声贴片，

只有一张邮票大小，柔软且富有弹性，

即便在剧烈运动时也能很好地贴合人

体。贴片的背面有硅油，一方面用于与

人体粘连，另一方面起到超声检查中

耦合剂的作用。

这个小东西的巧妙之处不止于

此。它由压电换能器阵列、液态金属复

合电极和三嵌段共聚物封装而成。研

究人员创新了加工方法和算法，让设

备实现高分辨率的 B超成像，然后创

造性地引入人工智能技术，把隐藏在

B 超图像里的重要心脏参数提取出

来。传统的医学设备只能提取一些离

散的数值，这张“小邮票”却可以提取

出连续的波形，为医生提供更全面、更

有价值的信息。

“鉴于心血管疾病的突发性和危

害性，开发一款针对心脏检查的柔性

电子设备是很好的开始。”徐升说，

“但这项技术不仅应用于心脏成像，

还可以推广用于其他深层组织的成

像，例如下腔静脉、腹主动脉、脊柱和

肝脏等。”

页论文，
这个课题组不怕“吃亏”

这篇长达 136 页的论文，包括 23

页正文和 110多页补充材料。

“这些材料里包含大量的实验数

据、实验细节，甚至具体到我们最终采

用的探头是什么样的，与其他探头设

计相比有什么优势和劣势；在成像过

程中为什么会出现噪声干扰，怎么解

决这种噪声干扰……”胡鸿杰向记者

解释，“此外我们还咨询了很多临床医

生，整理了大量与心脏疾病有关的资

料，并把这些也写进了论文。”

这也是徐升团队一贯的风格。徐

升表示，这种极其详尽的论文写作方

式有利有弊。好处在于能够帮助读者

理解论文内容，方便同行重复和验证

相关实验，并提升论文实际影响力。但

风险也很明显：可能对专利申请和保

护产生影响；而写作时间延长后，论文

被“抢发”的风险会大大增加。

对于这些顾虑，徐升却表现得很

豁达：“我就想，人各有命。我们的论文

目前被‘抢发’过 3 次，但是我们也

‘抢’过别人的，很正常。”

“最重要的，科研不是‘一锤子买

卖’。我们既然做这个工作，就要尽可能

把它更好地展示出来。这种态度本身也

有助于把每一件工作做好。”他说。

所有求职简历
都投给了国内机构

1992 年出生的胡鸿杰，于今年初

博士后出站。正在寻找工作的他，把每

一份简历都投给了国内的学术机构。

“我大学毕业后，就来到了加州大

学圣地亚哥分校学习，在外面已经

‘漂’了太多年。家里的人都很思念我，

所以我要回国工作。”胡鸿杰说。

这篇新发表在《自然》的论文，带

他走上了从事科研工作以来的第一个

“小高峰”。他接到很多电话，有领域内

的专家学者来交流探讨，也有企业界

的人士寻求合作。但这项工作带给他

的最大收获，是在领导一个小团队的

过程中，具备了从确定学术课题到组

织开展工作的独立科研能力。

“徐老师在培养学生的过程中，很

注重‘授人以鱼不如授人以渔’。”胡鸿

杰说，“他会启发我们自己产生 idea，然

后教会我们判断一个 idea 是否有价

值，以及如何付诸实践。”

在做一个科研小团队的负责人

时，胡鸿杰认为：“一定要着眼大局，而

不是只盯着项目的一小部分。要把整

个项目的进展、节点放在心里，有序推

进；此外，要培养自己阅人的能力，让

每个人去做最擅长、最合适的事情，同

时根据大家的表现进行及时反馈。而

科学家也要有良好的社交能力，这样

才能更好地实现交流和合作。”
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《自然》：

一个“邮票”大小的可穿戴心脏超声成像仪
因本报记者 李晨阳

可穿戴超声贴片设备。 受访团队供图

mailto:ykb@stimes.cn

