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哑铃型粒子能在液流中自动“保持队形”

可用于简化“芯片实验室”设备，开发新的生物鉴定工具

  文章来源：科技日报 常丽君 发布时间：2013-11-13 【字号： 小  中  大 】 

  据物理学家组织网11月11日报道，美国麻省理工学院化学工程师设计出一种能沿预定轨迹“自动导向”的微小

粒子，能自行排成一列整齐地流过微管道中央。这一成果让人们能控制微流设备的粒子流动而无需施加任何外力，

有望带来更便捷的“芯片实验室”设备和疾病诊断工具。相关论文发表在最近出版的《自然·通讯》上。 

  芯片实验室由许多刻在芯片上的微流管道组成，但为了让粒子流“排成一列”通过管道中央，以便分析，还需

要很多外部仪器辅助，如外加磁场或电场等，限制了其便携性。新方法利用了水力学原理，只需简单改变粒子形状

而不需任何外力。 

  根据以往研究，当一个粒子被局限在一个狭窄通道中时，它与限制管壁和附件粒子之间就有很强的水力作用，

这些作用的力度足以在它们流经管道时，控制它们的运动轨迹。因此研究小组设计了一种哑铃型粒子，两端各有一

个大小不同的圆头。当粒子流过狭窄管道时，大头一端会遇到更多阻力或拉力而落后，所以在流动时，粒子就会始

终保持这种倾斜方向。由于这种倾斜，粒子不仅能顺着液流方向前移，还能向管道一侧漂移。当粒子游向管壁时，

它的扰动力会被管壁反弹，而反作用力会让它改变方向继续保持在管道中央。 

  轻微不对称会让粒子越过中央再返回，逐渐排成直线；过度不对称虽然能无偏移地“走”在中央但速度很慢；

只有适当不对称，才能让它们在中央“走”得又快又直。“我们理解了不对称是怎样起作用的，就可以调整到需要

的程度。如果想把粒子集中到某个特定位置，只要掌握它们与水力之间的相互作用就能实现。”论文第一作者、麻

省理工学院博士后布拉克·艾劳尔说。 

  “哑铃”的一端可以加载荧光探针，另一端加盖标识条码——表示粒子标靶分子的点状花纹，这样就成为一种

粒子诊断工具。在实现了专门检测血样中的蛋白或DNA序列后，这种粒子对于诊断癌症及其他疾病非常有用。论文高

级作者、帕德里克·道尔说：“自导粒子有望使流体扫描仪器更简化，在此基础上还可开发出新的生物鉴定工

具。” 

  “这也证明了形状的重要性，精心设计的形状能给成群物体重新定向。”法国巴黎高等物理化工学院教授帕德

里克·特柏林说，“这种新颖而复杂的机制，有望为更简洁地操控粒子和细胞开辟新的路线。” 
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