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“弹出式”传感器监测心肌细胞异常 未来前景如何？

时间：2022-01-03  作者：专家委  点击：77

【仪表网 仪表产业】导读：心脏病在过去20年里一直是“头号杀手”，死于心脏病的人数占全部死亡人数的16%。近日，加州

大学圣地亚哥分校的研究者们研发了一个柔性电子传感器阵列，可监测电信号在心肌细胞内以及细胞间的传导，有望实现细胞内

信号检测，研究细胞内不同细胞器之间的信号传导，或可用于测试新药物如何影响心脏细胞和组织。

 

　　这种微小的“弹出式”传感器会在不损害细胞的情况下进入细胞，并直接测量单个心脏细胞内电信号的传导和速度，还可以

获得心脏内高分辨率的图片。

 

　　同一个设备在单位面积的心肌组织上可以布置多个传感器，在有限的空间内获得更详细的信息。传感器提供的这些信息，可

以帮助临床医生更好地诊断。”

 

　　这个传感器是由一个三维阵列的微型场效应晶体管(或称FET)组成，形状像一个尖头。这些微小的场效应晶体管可以穿透但

不损坏细胞膜，并且非常灵敏，能够直接在细胞内检测到非常微弱的电信号。

 

　　在一个设备上设计多个相互独立的传感器，当设备去测试细胞信号的时候，如果这些传感器各自测试不同的细胞，研究的电

信号就是在这些细胞之间的传递。另一种情况是，如果两个相邻的传感器在同一个细胞的不同位置监测，得到的就是细胞内部信

号的传导。

 

　　目前，电信号在单细胞内传导的详细信息还是未知的。这就是这个装置的独特之处，它可以让两个传感器以最小的侵入方式

穿透同一个细胞的细胞膜，让我们看到信号在同一个细胞内的传导方向，以及它的传导速度如何。

 

　　为了构建这个设备，该团队首先将场效应晶体管制作成二维片状，然后将这个二维的器件转移到一个预先拉伸开的硅胶弹性

体基底上。当预拉伸的力被释放后，原本的二维结构就受到一个挤压力，在这个挤压力的作用下，这个二维结构会变形成三维的

结构。这种传感器就像一本立体书，它开始是二维结构，在压力下某些部分弹出，从而形成三维结构。

 

　　科研团队在体外培养的心肌细胞和心脏组织上都测试了这种传感器。实验会将细胞培养物或组织放在该装置上，然后监测场

效应晶体管传感器接收到的电信号。通过观察哪些传感器先检测到信号，以及其他传感器检测到信号所需的时间，研究小组就可

以确定信号的传输方式和速度，还能测量相邻细胞的信号。

 

　　传统用于监测细胞电信号的膜片钳技术，仍是最广泛应用的细胞内电生理信号技术，但设备的操作难度非常大，侵入式的测

量方式也很容易杀死待测的细胞。利用这种表面修饰磷脂双分子层的传感器，可以尽可能减少对待测细胞的侵害，从而实现将两

个传感器放到同一个细胞内的测试。

 

　　该设备的一个最基本的应用方向就是在未来能一定范围内取代传统的膜片钳技术，用于细胞内电生理信号的监测。膜片钳技

术除了对操作者技术和经验的极高要求，导致其无法更大范围地推广外，也很难应用于同时记录多个细胞的信号，所以很少用于

研究电信号的传导性能，然而此项研究所介绍的工具在这两方面都具有优势。

 

　　接下来，该团队将会开展神经元内部电信号活动的研究。研究人员计划用这种设备记录活体真实生物组织的电活动。徐升设

想了一种可植入于跳动的心脏表面或大脑皮层表面的设备，但目前的设备距离这个设想要达到的阶段还很远。

 

　　为了达到这个目标，研究人员还需要针对FET传感器布局的调整、FET阵列的尺寸和材料的优化，以及在人工智能辅助的信号

处理算法的设备整合等方面进行深入研究。

 

　　这项研究中介绍的设备制备工艺比较新颖，而新的工艺还需要制定相应的复合工业生产标准。另一方面是，这项制备技术是

可以定制的。针对不同种类的细胞或者研究内容，可以设计不同结构的设备。若要走上产业化道路，如何制定一套设计标准和指

南也是需要解决的问题。

(来源：仪器仪表网 )
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