
本报讯在对抗血流感染时，时间就是

生命。传统细菌鉴定方法需 24~72小时，

而昂贵的质谱仪令基层医疗机构望而却

步。为此，中南大学湘雅三医院教授聂新

民团队联合湖南大学研究团队，开发出一

款成本仅 30元、可在 50分钟内精准检测

6类常见血流感染致病菌的微流控芯片。

相关成果近日发表于《分析化学》。

检测时，操作者从阳性血培养样品

中提取 5微升样本进行裂解处理，再用

移液器将 60微升处理后的混合液注入

外形酷似 CD唱片的芯片。随后，将芯

片置于特制离心机中，通过精确控速

的离心步骤使样品均匀分布，再经过

恒温孵育和便携式荧光检测仪读取结

果，全程仅需 50分钟。

芯片由图案化聚碳酸酯层和压敏黏

附层复合而成，前者可通过注塑工艺批

量生产，后者则像双面胶一样替代了传

统芯片制造中昂贵复杂的热压键合工

艺，极大降低了生产成本。芯片上集成

的 4个独立检测区，可同时处理 4个样

本，每个检测区都设有精密的“定量腔”，

通过一道疏水屏障确保液体在低转速下

优先精确充满定量腔，高转速下再均匀

分流至下方的 8个反应孔中。

这 8个反应孔承担不同检测任务。

其中 6个孔预先固定了针对大肠杆菌、

肺炎克雷伯菌、鲍曼不动杆菌、铜绿假

单胞菌、金黄色葡萄球菌、粪肠球菌这

6 种最常见血流感染致病菌的检测试

剂；第 7孔则加入针对所有细菌共有基

因 16S rDNA 的引物，若前 6 孔均为阴

性而此孔阳性，则提示存在芯片未覆

盖的其他细菌；第 8 孔为阴性对照，可

有效识别污染或非特异性扩增造成的

假阳性。这一完整的内部质控体系，极

大提高了检测结果的准确性。

研究团队在 120 例临床样本中的

验证结果显示，对于芯片所覆盖的 6种

细菌，其鉴定结果与医院现行的标准

质谱鉴定方法完全一致。

目前，该芯片已在一家医院完成初

步临床验证。研究团队下一步将启动

多中心临床研究，以验证该技术在不

同地区、不同患者群体中的普适性和

稳定性。 （王昊昊 曹宇星）

相关论文信息：

“白菜价”芯片可 分钟锁定血流感染元凶
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无需透析液的
可穿戴人工肾原型研制成功

本报讯 近日，电子科技大学教授邓

旭、王德辉联合四川大学教授赵长生研

制出一种无需透析液的可穿戴人工肾

（WAK）原型。该原型利用液 -气相变机

制，从根本上改变水分清除方式，同时结

合血液灌流吸附技术，实现对尿毒素的

高效去除，向真正实现可穿戴肾脏替代

治疗迈出关键一步。相关成果发表于《自

然 -化学工程》。

近年来，WAK 被视为替代传统医院

间歇性血液净化治疗的潜在方案。然而，

目前 WAK 未能从根本上解决传统透析

方式的痛点，其根源在于当前微型化、便

携式设备仍沿用传统血液净化原理———

血液透析及血液透析滤过，一方面依靠弥

散、对流为主的浓度 /压力差清除代谢毒

素，另一方面借助超滤为主的压力梯度排

出体内多余潴留水。无论是液相到液相的

毒素分子清除，还是将血液中水分从高水

势区域推向低水势区域清除，都需要消耗

百余升透析液或置换液，这从根本上限制

了WAK的可行性和便携性。

因此，开发出无需连接外部供液系

统的血液净化设备，对于真正实现患者

治疗自由具有重要意义。开发无需透析

液的新型血液净化策略，已成为推动设

备可穿戴化亟待突破的关键难题。

该研究提出了一种基于无透析液

WAK 的替代策略，其核心是基于透气性

血液排斥膜（GBM）构建的血液净化器，

通过蒸汽压梯度驱动的液 - 气相变实现

水的分离，同时结合吸附作用实现尿毒

症毒素分离。当血液流经透气性血液排

斥膜时，膜的高气 -液界面比可促进水

变成蒸汽，使其以气态形式透过膜，同时

有效阻止血液渗透，保障治疗安全性。更

为关键的是，通过调控蒸汽压差，可按需

精确控制相变效率，其速率最高可达 7

毫升每分钟每平方米。

体内动物实验结果验证了无透析液

WAK 具有优异的净化性能———通过血

液净化器与血液灌流吸附剂的协同作

用，可以可持续、高效去除体内多余水

分，以及肌酐、β2微球蛋白等各类尿毒

症毒素。基于该策略的原型机整机重量

已控制在 3.8千克以内，有望优化慢性肾

病、终末期肾病患者的治疗模式，为全球

数千万肾病患者带来更高质量的治疗选

择与生活希望。 （杨晨）

相关论文信息：

可贴附、可定制的柔性磁定位贴片。 研究团队供图

本报讯 中国科学院深圳先进

技术研究院集成所研究员徐天添

团队联合浙江大学研究员陆豪健

团队开发出一种可贴附、可定制

的柔性磁定位贴片系统，并构建

了“双阶段磁定位”策略，有望为

微创手术中医疗器械的操作提供

高精度、实时跟踪的新策略。近

日，相关研究成果发表于《自然 -

传感器》。

研究团队开发的柔性磁定位

贴片整体结构轻薄、柔软，可根据

具体需求设计成不同形状与尺

寸，贴附于皮肤表面，或集成于探

头、内镜等医疗器械表面，能够

“即贴即用”，如同装上“柔性全球

定位系统”，为操作医疗器械提供

精准“导航”。

基于这种柔性贴片，研究人员

进一步开发出双阶段定位算法。它

就像卫星导航系统中的“基站辅助

定位”功能，首先通过外部磁场，确

定柔性贴片在全局坐标系中的位

置，再以该贴片作为局部参考，实

现对体内小型磁性目标的定位。

徐天添表示：“我们希望证

明，磁定位不仅可以在受控环境

下‘测得准’，更能在真实体内环

境中‘用得上’。”

未来，团队将进一步探索该

方法在多个器械协同导航、长时

程生理信号感知等方面的应用。

（刁雯蕙）

相关论文信息：

微创手术有了精准“导航”

团队研制的芯片。 研究团队供图
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