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[摘 要」 信息科学和生命科学是上世纪及本世纪发展最快和影响最大的两门科学
,

它们对科学

技术的进步和经济发展
,

对人类生活方式都将产生深刻而重要的影响
,

生物电子学 ( iB 佣 lec 加
n ic s

)

正是由生命科学和信息科学这样两个学科交叉渗透 而形成的一门新兴学科
。

本文概述了生物电子

学的主要研究内容
,

预测未来 30 年
,

信息
、

生物和纳米技术将是世界技术发展 的主流
,

多学科交叉

和融合为科学技术的更大发展和创新带来契机
,

在这样的形势下
,

生物电子学将受到高度重视和得

到更为迅速的发展
。

[关键词 1 生物电子学
,

研究
,

发展

生物电子学 自 20 世纪 50 年代诞生以来
,

特别

是自集成电路发明以来
,

它始终保持着高速发展的

势头
。

随着集成电路集成度的提高和超大规模集成

电路的发展接近极限
,

元件尺寸将达到纳米级
,

相当

于分子的尺寸
,

由此人们提出以分子作为芯片上最

小单元的设想
,

这就是分子电子学的由来
,

也标志着

电子学的研究已进人分子电子学时代
。

人们提出以

分子作为芯片
,

所用的分子
,

可以是有机化合物低分

子
、

高分子和生物分子
。

它们具有识别
、

采集
、

记忆
、

放大
、

开关
、

传导等功能
,

更适合电子学的要求
,

由此

促进了生物电子学的崛起
。

近几十年来
,

生物电子

学的研究领域不断拓宽
,

已经展示出广阔的应用前

景
。

但作为一门新兴的学科
,

有关它的概念和研究

内容
,

甚至学科名称都不像成熟的学科那样明确和

一致
,

因此
,

巫待研究
、

发展与完善
。

1 生物电子学发展的特点

1
.

1 多学科高度交叉

生物电子学是以生物学和电子学为代表但又涉

及化学
、

物理
、

材料及信息技术等许多学科和高新技

术相结合的一门交叉学科
,

因此生物电子学的介入

是双向的
:
一方面综合应用电子信息科学和有关工

程技术的理论和最新技术
,

多层次
、

全方位地研究生

物和医学问题
,

研究生物
、

人体的结构和功能以及功

能与结构之间的相互关系
,

使这些领域的研究方式

更加精确和科学 ;另一方面生命过程中研究所揭示

出的许多规律
,

特别是经过亿万年进化而形成的生

物信息处理的优异特性将会给电子学科以重要的启

示
,

这不仅会推动电子学的发展
,

还将会使信息科学

发生革命性的变革
。

1
.

2 发展十分迅速

自从 20 世纪 50 年代生物电子学这一概念诞生

以来
,

它 已经取得了显著的发展
,

特别是近 20 年来
,

随着各种新原理
、

新技术和新方法不断地应用到生

物电子学的研究中
,

生物电子学的发展速度明显加

快
,

预计在未来 10 年
,

科学技术突破的项 目中将有

一半以上涉及生物电子学
。

1
.

3 领域不断拓宽

生物电子学这一概念提出时
,

主要是面向生物

学和电子学的交叉发展
,

但随着各学科研究的不断

深人
,

在生物电子学的发展过程中出现了许多新兴

研究领域
,

特别是近年生物芯片技术和纳米技术的

提出
,

使得生物电子学的发展空间更为广阔
。

1
.

4 地位非常重要

生物电子学的研究与发展不仅会大大促进其他

国家自然科学基金资助项目
.
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学科的发展
,

而且生物电子学的研究内容与生命现

象密切相关
,

对生命科学和医学揭示生命奥秘
、

探

索生老病死的原因有着十分重要的意义 ;生物电子

学在工业
、

农业和国防等各个领域都有着广泛的应

用
,

因此
,

欧美和 日本等发达国家都投巨资竞相研

究
、

开发这门新科学
,

目前已成为
“

电子学与信息技

术
”

中具有战略性
、

前瞻性
、

创造性的新兴学科领域
。

2 生物电子学的研究内容

2
.

1 生物电子学的基础理论的建立和研究

生物电子学作为一门新兴的交叉学科
,

它应该

借助于生物学的理论和技术
,

综合应用电子学有关

工程技术的理论和方法
,

以形成自身特点和系统的

基础理论
,

但 目前对其进行的系统研究尚不够
,

它的

一些基础理论
、

实验方法和应用技术需要不断建立

和进一步完善
,

许多现象和效应的机理尚需深人研

究
。

对大脑的工作机理
、

信息处理原理和方法的研

究
,

应侧重研究大脑皮层神经元记忆编码原理
,

脑的

信息处理的方法
,

以改进现有的计算机和为发明新

的生物计算机打下基础 ;同时脑认知功能
、

意识及其

状态 的定量测定技术
、

人的心理和精神过程等的研

究也是非常重要的
。

对生物计算机基础理论研究来说
,

目前
,

生物计

算机尚处在设计和模拟神经元信息加工的计算机的

基础阶段
,

急需加强基础研究
。

在生物技术领域中
,

研究 DN A
、

酶和蛋白质等分子的特性并利用基因工

程生产生物计算机适用的 DN A
、

酶和蛋白质分子 ;

在电子技术领域中
,

要确定新型生物元器件性能的

测量方法
,

解决与常规电子元器件的接 口技术和装

置等
。

目前美国已能将神经细胞和集成电路结合在

一起
,

能够用电子学的方法控制神经细胞的形态和

成长
,

形成所需要的神经网络 ;备受关注的 DNA 计

算机
,

已在美国进行了原理试验
,

深人的研究仍在继

续
。

对感觉的研究可分为嗅觉
、

味觉
、

视觉
、

听觉和

触觉等方面
。

人的嗅觉细胞约有 1亿个
,

它们是如

何能区分几千种气味 ;而人的味觉细胞有 50 万个
,

有感觉酸
、

甜
、

苦
、

咸四种基本味元素
,

但可以区别各

种各样的味道
。

嗅觉和味觉的工作机理是什么 ? 目

前尚不清楚 ;在视觉认知中
,

也有一些神秘现象需要

去解释
,

如在人的视觉中对物体大小
、

形状
、

颜色和

运动速度等的认知
,

不完全取决于物体在视网膜上

所形成的光学图像的大小
、

形状
、

颜色和运动速度
,

即所谓
“

视觉不变性
”

问题
,

这是什么原因? 同脑机

能
、

脑智慧及图像识别机制等的关系如何 ?

生物电子学要通过一些基础理论的研究
,

如
:
研

究在微
、

纳米尺度下分子水平上的电
、

磁
、

力
、

热学等

物理现象和效应以及生化反应的机理及规律 ;研究

生命机理及基因工程中的电子学现象 ;研究脑认知

功能及大脑的信息处理原理和方法 ;研究嗅觉
、

味觉

和视觉的机理与信息处理方法等
,

以建立和形成生

物电子学基本理论体系
。

2
.

2 生物信息的采集技术和检测 系统

生物信息检测主要是对带有生物结构和特征信

息的生物量
、

化学量和物理量的检测 ;是对根据生物

分子卓越识别能力而设计的生物传感器及其检测系

统的研究
。

生物信息检测已不满足于宏观水平的描述
,

而

是要在分子水平上采集生物信息
,

在微观水平上对

各种性能指标的精确
、

定量检测
,

为生物电子学及其

他相关领域的研究提供基本条件和先进手段
。

在生物信息的采集技术和检测系统中的关键是

生物传感器
。

因为传统的检测手段往往十分昂贵
、

缓慢费时
、

灵敏度又不高
,

采用生物传感器检测
,

可

以解决这些问题
。

生物传感器最早出现要追溯到上个世纪的 印

年代
,

19 62 年英国人 lC磕 发明的酶电极
,

把生物酶

反应同电极信号转换结合起来
,

是最早的生物传感

器 ;而生物传感器研究的全面展开是在 20 世纪 80

年代
。

根据生物反应的原理
,

生物传感器可 以分为两

种类型
:
即催化型生物传感器和亲和型生物传感器

。

它们都是利用生物分子的识别功能与变换器相结

合
,

将生物反应所引起的化学
、

物理变化转换成电信

号
。

所以任何一个生物传感器都具有两种功能 ;即
:

分子识别功能和信号转换功能
。

这也是生物学和电

子学相交叉结合的典范
。

生物传感器无论是哪种类型
,

其分子识别功能

材料
,

都具有专一的选择性 ;采用固定化技术
,

将这

些功能材料固定在载体上
,

形成分子识别功能薄膜 ;

信息转换器是一个敏感元件
,

可采用电化学
、

光学
、

热学
、

声学
、

压电等多种不同原理工作
。

把不同的分

子识别功能薄膜与不同的信号转换器相结合
,

就构

成多种多样
、

千变万化的生物传感器
,

因此
,

可以说

生物传感器种类的发展是无限的
。

仿生传感器是以生物体系统为模型的生物传感

器
,

是生物传感器的重要组成部分
,

也是仿生技术的
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主要研究内容
,

研究能代替和超越生物视觉
、

嗅觉
、

味觉
、

听觉和触觉等功能的仿生传感器
,

是目前的热

点课题
。

在生物信息检测系统的研究中
,

特别要提出的

是对人工神经网络和信息融合技术的研究
。

人工神

经网络技术要在脑神经科学研究成果的基础上
,

研

究脑神经 回路网络的特有结构
,

研究信息编码
、

整

合
、

传递
、

调节和分析处理机制 ;利用 神经网络的自

适应学习能力
、

鲁棒性
、

容错能力和非线性计算的能

力
,

进行特征识别和人工智能的基础研究和应用研

究
。

在信息融合技术的研究中
,

高度集成
、

高度融

合
、

高度智能将成为信息融合系统发展的主线 ;另

外
,

一体化系统的研究将受到高度的重视
,

信息融合

系统问题的复杂性在于构成一个完整的
、

闭环的
、

有

效的融合系统
。

综上所述
,

研究和开发快速
、

高灵敏
、

高选择性

的新型生物传感器及其配套的集成化
、

智能化检测

系统是当前生物电子学的主要研究内容之一
。

2
.

3 生物信息系统的建模与仿真

生物信息系统的建模与仿真可以使已获得的知

识抽象化
,

揭示出规律性
,

减少某些昂贵的
、

费时的

实验操作
,

推动生命科学研究中的定量化和模型化
,

并为各种信息处理方法和信息系统提供新的
、

有价

值的思路和方案
。

针对过去孤立地
、

间断地医学检验和影像诊断
,

存在难以全面而动态地把握疾病的发生发展问题
,

目前国内外已对许多生物信息系统进行了建模与仿

真
,

为病理及生理过程的处理及各层次的相互作用

提供了可视化平台
。

人们可 以利用快速增长的生物

医学数据和信息
,

模拟细胞
、

器官
、

系统
、

个体和群体

的生命过程及机制
,

实时地看到各种因素和环节的

影响及完整的全过程
。

对心脏器官的建模与仿真是个典型的研究课

题
。

计算机心脏的仿真模型已成功地仿真了心脏电

兴奋时序图
、

心电图
、

体表电位图和心外膜电位
,

建

立了心外膜电位与体表电位的关系模型 ;在高分辨

率的三维心脏模型上进行各种医学仿真研究
,

还可

以用在心脏手术导航
、

介人性心脏治疗中
,

这种虚拟

心脏的研究可为如何维持人类心脏健康提供有价值

的参考
。

近年来
,

由于
“
9

·

n
”

恐怖袭击发生
,

进行个人身

份鉴别备受关注
。

目前普遍研究和使用的生物特征

进行识别
,

其中人脸识别由于无侵害
、

非接触
,

对用

户直观
、

自然
,

不易受环境温度干扰而成为最被认可

和接受的生物特征识别方式
。

采用生物信息系统的

建模与仿真技术
,

建立三维表面模型的人脸生物特

征识别
,

其主要是要解决多姿态和光照变化的影响
,

提高了人脸生物特征识别率
,

实现 自动身份鉴别
。

由于不存在被窃取
、

转移
、

忘记和破解的缺点
,

而且

可靠
、

方便
,

已成为研究热点
。

另外
,

生物信息系统的建模与仿真可在分子水

平上进行药物分子的设计筛选及基因的功能编码
,

系统地模拟正常的和异常的生理生化活动
,

深化对

生命过程的理解
。

2
.

4 场与环境对生物物质的作用与应用

随着社会和科学技术的迅速发展
,

研究辐射场

(电
、

磁
、

声
、

光
、

热
、

射线 )与环境 (各种污染 )对人或

生物体中生物物质作用的微观过程
、

作用机理和产

生的结果十分迫切
,

这对解释各种场生物效应和机

理
、

了解生命过程
、

开发诊断仪器
、

提高治疗效果
、

增

强防辐射能力都非常重要
。

电磁场和微波对生物物质的作用
,

作为生物电

子学的主要研究内容之一
,

已研究多年并取得很大

进展
,

形成了生物电磁学
、

毫米波医学等多个研究领

域
,

同时也提出许多问题巫待探索
。

如
:
需要设计精

巧的实验方法
,

从分子水平上证明
“

非热效应
”

的作

用机理 ;采用现代检测分析手段
,

研究中医理论
,

探

索
“

经络
”

的奥妙 ;研究电磁场
、

微波在生物分子工

程和细胞工程上所起的作用 ;研究电磁场在临床疾

病的早期诊断和治疗等方面的应用
。

磁场对人或生物体作用具有无痛
、

无损伤的优

点
,

是应用于治疗
、

调控人身心健康的重要手段
。

已

经可以利用磁场诱导睡眠
,

影响人的精神状态
,

使人

兴奋
,

而达到较长时间处于清醒状态
、

恢复疲劳
、

治

疗神经疾病等脑功能研究的各个方面
,

并取得了较

好的效果
。

近年来
,

各种场效应用于成像诊断和治疗方面

有很大发展
,

特别是太赫兹 (叨七 )辐射 ( T 辐射 )场的

应用方面取得了突破性进展
。

T 辐射扫描系统在机

场安全和医学成像等领域中的应用备受关注
,

目前

T 射线扫描仪已可以用于探测塑料炸药和武器
、

检

验器件制造缺陷
、

显示癌症形状以及帮助医生精确

地切除癌组织等很多方面
。

热场应用方面由我国科学家开发成功
、

并拥有

自主知识产权的热断层 ( T IM )技术
,

在临床疾病的

早期诊断领域显示出广阔的应用前景
,

已在美国申

请专利并被美国国家健康研究院推荐为美国妇女乳

腺癌诊断的金标准
。
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声场在医学上的应用也有重要进展
,

利用超声

声束的可汇聚性和穿透性等特点
,

实现高强度聚焦

超声治疗
。

超声波透过体表后
,

聚焦在人体内的病

灶上
,

声强达到 ( 1护一 1护kw ) c/ 扩
,

温度在短时间内

上升到 65 ℃ 以上
,

从而使区域内组织产生不可逆转

的凝固性坏死
,

而周围正常组织及全身无任何损伤

和副作用
,

从而达到治疗 目的
。

为此要研究电子相

控阵聚焦和束控技术
、

聚焦和定位换能器及其一体

化和无损测温技术等
。

环境对生物物质的作用和影响的研究也越来越

受到关注
。

2
.

5 分子电子学与纳米生物学

分子与生物分子电子学
,

通常称为分子电子学

(oM lec 以 ar e

lec otrn
ics )

,

它的一个重要 目标是研制出

由分子器件构造的并行分布式仿生智能信息处理系

统
,

要为新一代信息处理系统开辟一条新的途径
。

另外
,

分子电子学研究把有机功能分子或生物

活性分子组装起来
,

制成微型功能单元
,

实现信息的

获取
、

转换和执行等功能
。

日本研究的细胞计算机
、

美国研制的血管清洗细胞机器人
、

荷兰研究的微型

光电图像分子器件以及英国研究的超微光电生物传

感器都是分子电子学研究的成果
。

目前分子电子学正在研究分子器件的工作机理

和设计方法 ;分子器件的制造技术
,

主要是分子组装

技术和刻蚀技术 ;研制分子器件所需的具有 自我复

制
、

修复和特异性识别能力的生物材料 ;研究分子接

口
,

解决蛋白质分子膜和导电体形成接触界面上电

子转移的问题以及分子器件的应用
。

近年来
,

迅速发展的纳米技术为分子电子学的

发展带来了新的动力
, “

纳米生物学
”

或称
“

纳米生物

医学
”

是纳米科学技术研究的重要组成部分
。

它的

特点是基于纳米尺度下的表征
、

测量和操纵技术
,

解

决对单个生物大分子的直接研究
,

是分子电子学的

发展和延伸
。

纳米生物学在纳米尺度下研究生物大分子
、

细

胞器等生物体的结构
、

功能以及动态生物过程 ;研究

生物大分子的复制
、

修复和调控等方面的生物过程 ;

研究对分子进行操作
、

检测
、

控制与改性的技术 ;研

制纳米尺度机器人
、

纳米给药系统
、

纳米分子追踪系

统
、

纳米生物传感器和纳米分子执行器
,

是当前的研

究热点
。

2
.

6 生物医学信息学

现代信息技术
,

特别是计算机技术和 网络技术

为生物医学信息学的研究提供了一个快捷的手段
,

构建了一个技术平台 ;运用信息理论和技术处理和

解决生物信息学
、

医学信息学中所提出的相关问题
。

生物信息学是把基因组 DNA 序列信息分析作

为源头
,

找到基因组序列中代表蛋白质和 NR A 基因

的编码区 ;阐明基因组中大量存在的非编码区的信

息实质
,

破译隐藏在 DNA 序列中的遗传语言规律
,

从而认识代谢
、

发育
、

分化
、

进化的规律
。

在基因测序方面
,

自 199 5 年科学家破译了全长

为 180 万核昔酸的嗜血流感杆菌基因组以来
,

到 目

前已有大约 印个微生物和若干真核生物的完整基

因组完成测序
。

2田 1 年
,

科学家又公布了人类基因

组的绝大部分序列
,

即人类基因组的工作草图
。

伴

随着基因组研究的不断深人
,

相关信息出现了爆炸

性增长
,

迫切需要对海量生物信息进行处理
,

基因组

研究最终是要把生物学问题转化成对数字符号的处

理问题
。

要解决这样的问题就必须发展新的分析理

论
、

方法
、

技术
、

工具 ;研究基因数据结构和数据库存

贮所需的理论和技术 ; 另一方面要完成对基因密码

为主的分子信息进行破译
,

研究基因网络的机理与

功能
,

研究基因如何进行表达和表达的量化
,

研究生

物分子反应的调控途径和代谢途径
,

研究系统生物

学
,

进行多单元
、

不同层次的整合等
。

不少疾病与基因突变或基因多态有关
,

而更多

的疾病则是环境 (包括致病微生物 )与人类基因相互

作用的结果
。

随着人类基因组计划的深入
,

可 以有

效地判定各种疾病的分子机制
,

进而发展合适的诊

断和治疗手段
。

为此
,

构建与疾病相关的人类基因

信息数据库 (包括 SN p 数据库 ) ;发展有效地分析基

因分型数据的生物信息学算法
,

特别是研究 SNP 数

据与疾病和致病因素相关的计算方法是很重要的
。

生物信息学还利用基因组中编码区的信息进行

蛋白质空间结构的模拟和蛋白质功能的预测
,

并将

此类信息与生物体和生命过程的生理生化信息相结

合
,

进行蛋白质
、

核酸的分子设计
、

药物设计和个体

化的医疗保健设计的研究令人关注
。

如
:
研究非编

码基因的识别和分析方法
,

因为编码蛋白质的基因

只占人类基因组的约 3%
,

其余 97 % 左右的 DNA 序

列 目前仍不清楚功能
,

这些非编码基因对生命过程

具有重大作用 ;研究蛋白质折叠机理和规律
,

它与疯

牛病
、

老年痴呆症等疾病以及基因复制和重大遗传

疾病的进化机制息息相关
。

近年来数字化医院的理念已经被广泛接受
,

生

物医学信息学研究备受重视
,

实现生物医学信息分

析的可视化
、

定量化
、

网络化
、

远程化和家庭化
。
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研究发展数字化医院
,

建立医院信息系统
,

包

括
: 医学影像存储和通讯系统

、

检验信息系统
、

临床

监护信息系统
、

远程医疗系统
、

计算机辅助诊断系

统
、

计算机专家系统
、

医学知识库等的关键技术等 ;

在我国对中医
、

中药信息现代化研究
,

尤其是中医诊

断
、

治疗专家系统
,

中药组成元素分析系统等方面的

研究中特别受到关注
。

2
.

7 生物芯片与微全分析系统

生物芯片是现代生物技术与电子技术相结合的

产物
,

它的意义不仅在于扩大现有常规电子元器件

的功能
、

种类和使用范围
,

而且会使电子工业与生物

医学科技经历一次巨大的变革
。

生物芯片技术是随着人类基因组计划的实施发

展起来的新兴技术
,

纵观当前的生物芯片技术
,

依据

芯片结构及工作机理不同
,

通常可以分为两大类
:
即

微阵列芯片 ( iM
c n l 姐习 y hc ip ) 和微流体芯片 ( iM

-

e

iofr
u i id e e hi p )

。

微阵列芯片主要包括基因芯片
、

蛋白质芯片
、

细

胞芯片
、

组织芯片等
,

其中基因芯片是微阵列芯片中

最先实现商品化的产品
,

目前市场上出现的微阵列

芯片大多数是基因芯片 ;蛋白质芯片是微阵列芯片

研制中极有潜力的一种芯片
,

因为它是从蛋白质水

平去了解和研究各种生命现象
。

微流体芯片
,

在美 国通常又称为实验室芯片

(城 on
a c hi p

,

OL c )
,

在欧洲通常称为微全分析系

统 ( iM
c o oT 以 A n al yt i c滋 ssr emt

,

拼私 S )
。

微流体芯片是采用微电子机械系统技术
,

即

MEM S技术
,

在硅片
、

玻璃或其他材料基片上加工
、

构建微型生物化学分析单元和系统
,

具有对样品驱

动
、

控制
、

筛选
、

纯化
、

计量
、

扩增
、

反应
、

检测等功能
,

以实现对无机离子
、

有机物质
、

蛋白质
、

核酸以及其

他生化组分的准确
、

快速和高通量信息的检测
。

按

其功能不同
,

可以分为样品处理芯片
、

生化反应芯片

(代R 芯片
、

杂交芯片等 )和检测芯片 (毛细管电泳芯

片
、

电化学芯片
、

SPR 芯片等 )
,

以及把上述三种不同

功能的芯片集成化
,

制成微全分析系统芯片
,

实现检

测过程的连续化和一体化
。

这项研究已形成一个崭

新的 B fo MEM S研究领域
,

也是 M EMS 技术中发展最

快的领域 ;这种微型生物芯片和微分析系统与传统

的分析系统相比具有
:
小型便携

、

分析速度快 (可 以

提高 2一3 数量级 )
、

所需样品量少 (只需几微升
,

甚

至纳升级 )
、

污染大大减少 (可以采用一次性使用器

件 )
、

实现临床实时分析
、

性能价格比高
、

便于批量生

产制造等很多优点
,

把生物医学分析仪器的性能水

平和制造技术发展到一个崭新的阶段
,

在药物筛选
、

疾病诊断
、

生物信息遥测和基因检测分析等方面有

广泛的应用前景
。

.2 8 生物医学仪器

生物医学仪器的研究主要包含生物医学检测诊

断仪器
、

生物医学治疗仪器和生物医学监护
、

管理仪

器以及现代生物电子学分析仪器
〔

生物电子学分析仪中的近场共聚焦光学显微

镜
、

单分子操作系统 (如
:
光镊系统

、

单分子切割系

统
、

单分子拾取系统等 )
、

ST M 刻蚀系统
、

AMF 分析

系统等是近年来研发热点
。

生物医学检测诊断仪器种类很多
,

近来特别重

视多道电生理记录仪
、

生物医学成像系统和分子影

像系统的研制
。

21 世纪多道电生理记录仪已发展

到现在 16 道
、

32 道生理信号
,

生理记录仪记录的参

数由以前记录单一的心电信号变成记录血压
、

血氧
、

心电
、

心率
、

阻抗呼吸
、

体温等多种生理参数
,

并且具

备完善的术后资料分析处理功能
,

能 自动生成图文

一体化的诊断报告
,

为复杂心脏疾病的介人治疗提

供了可能 ;生物医学成像系统类别很多
,

脑功能成像

系统就有
:
fM IR

、

PE T
、

EE G
、

E M G
、

EO G
、

TM S
、

X
一

rC

等
,

一个脑认知成像平台包括磁共振成像
、

正电子发

射断层成像
、

高分辨脑磁图
、

高分辨脑电图
、

透头颅

磁刺激系统和光脑成像系统等 ;而分子影像系统要

在分子水平上给出影像
,

可 以得到蛋白质活动状态

的超精细图像
,

不仅是诊断系统
,

也是分析系统
。

生物医学治疗仪器要研究传统中医治疗仪
,

也

要发展现代的治疗方法和技术
: ,

例如开发一种深度

激光针炙仪
,

实现对机体准确
、

深层的 (达到皮下

12
.

5一37
.

5 毫米 )多方位刺激
,

有效地革新传统激光

针炙技术 ;纳米智能药丸是新型治疗系统
,

是目前国

际上最为看好的抗肿瘤药物之一
,

它能提高肿瘤药

物的特定靶向输送能力
。

有一种智能药丸采用树枝

状高分子纳米材料
,

把致死剂量的抗癌药物输送到

癌细胞中
,

而不对正常细胞造成伤害
,

具有识别癌细

胞
、

诊断癌症
、

确认肿瘤位置和输送药物等功能 ;正

在研制一种磁性靶运载体 ( MT Cs
)将药物导入动脉

,

磁场导航
,

把药物送到特定病灶上
。

国外正在研究

人工视网膜植人术
,

将阵列微电极视觉脑芯片植入

眼球后部
,

微电极阵列能把视觉信息转换成电子脉

冲以刺激相邻的神经节细胞
,

神经节细胞通过视神

经把信息传人大脑
,

使患者能感知到图像
,

给盲人带

来福音
。

目前正在采用 M EM S 技术
,

研制微型无线

内窥镜
、

肠道机器人
、

血管机器人以及纳米尺度下的
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分子马达
、

纳米机器人等构成新一代微型机器人诊

断
、

治疗和手术系统
。

3结束语

2 1世纪是生命科学世纪
,

生物电子学作为一门

面向 21 世纪的新兴学科
,

其发展前途不可估量
、

发

展前景十分诱人
,

特别是随着纳米技术
、

基因工程和

生物芯片等新兴技术的不断出现和应用
,

生物电子

学迎来了新的发展机遇
。

它的研究与发展不仅会大

大促进电子学
、

计算机
、

物理
、

化学
、

信息论
、

控制论

等学科的发展
,

而且对研究生命科学
、

揭示生命奥秘

有着十分重要的意义
。

我们应当予 以高度重视
,

根

据我国国情和国力
,

在中长期科技发展战略与发展

规划中
,

有重点地选择和开展一些课题的跟踪与创

新
,

争取在一些领域取得突破性的成果
。
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心感谢
。

A N D n 砂任江D P ME[ N T O F

e u i D山
` 乙团唱 z ll a o tianZ x i o吧 x iao 州 nZ x u

J i汕a2U
( 1 5如招 天勿 乙么万吻。 of 乃社公凌犯『 ,减

, ,

吨
, ,

加
t

~ of E认 , or 滋巧 , 〔冷S
,

及乒啥 1印08 0 ;

2 块即
月刀

咧 of 和扣
斤子
叫动

刀 反交阳芜
,

八舒r
,

及访
r移 1仪刀 85 )

A加。 . c t hT
e de ve lol 〕 n 屺 I l t of ionf ~

it on cs ien ce an d h fe cs i
~

e as otw
l n l op d a n t

~
h va

e c au se d re n l a改ab le il d l u
-

en e e on s e icen
e P n 〕g re s s 出 l d ce

ioonm
e d e ve l o p n l e l l t : an d e

ven
e l l田 lge d ist i n e il y h

aumn
l i fe in co unt les

s w a y s
.

Bioe leC
-

t l℃ n l c s 15 just
a

von el sul )j e e t
,

hw i e h 15 de

vel
o详d if ℃ rn i九 oF n n a tion sc i e n e e an d li fe s e ien e e

.

nI 面
5 1, pe r , n

叫
o r er

-

s

eacr
h if e ld of b io e

leC腼
ie s an d ist d ve

e 10 p n l e n t e

~
n t
脱 d i sc u s s ed

.

I t 15 砂 i n edt ou t
hat

t in fu t u犯 3 0 y e别 sr
,

ifon mar
-

iot
n ,

b io fo gy a l l ( I n

~
一

et e h n o lo群 杭U 玩 e

~
ht e k ey of het ect h on l o gy d e v e l o Pl n e n t an d het ir g 吧 a t er P功 g er s s iw n be

b or t l
hg t 杭 ht het

e or s s Of s e ie

cesn
. r

hf u s ,

b ioe lec t印 n i e s 初 11 dar w mo er at t en ti o n a l l d 加
n g 吧 a t e r dvee l o p l l l e l l t i n ht e fu

-

t U I℃
。

K ey ” . n 如 ib oe l , 恤
ic s ,

, se二 h
,

de ve lo p rr le nt

·

资料
·

信息
·

中国学者创立的新学科

—
可拓学

一个由中国学者创立的新学科—
可拓学

,

历

经加 多年的研究与发展已初具规模
。

它是由我国

学者蔡文研究员于 19 83 年创立的一门原创性横断

学科
,

以形式化的模型
,

探讨事物拓展的可能性以及

开拓创新的规律与方法
,

并用于解决矛盾问题
。

19 88 年以来
,

国家自然科学基金委员会管理科

学部连续以 6 个科学基金项目支持广东工业大学可

拓工程研究所进行这项原始性创新研究
,

管理科学

部和其他科学部还资助了清华大学
、

浙江大学
、

华东

理工大学等其他院校 7个可拓学的项目
。

这些项 目

有力地保证了可拓学的生存
,

并促使其健康迅速地

发展
,

为该学科的初创形成提供了基本条件
。

可拓

学成长发展的实践证明
,

中国人有能力进行原始性

创新研究
,

国家自然科学基金是支持源头创新研究

的有力保证
。

(宣传处 供稿 )


