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    她不是医生，却为肾结石、子宫肌瘤、乳

腺肿瘤等疾病患者带来了体外无痛祛病的
福音；她不是工程师，却相继研制成功“肾结

石体外粉碎机”“前列腺增生热疗仪”“磁波
刀”“超波刀”等大型无创医疗设备，填补了

国内高端医疗仪器研发的一项又一项空白，
打破了我国在同领域对进口产品的依赖。她

就是在医工交叉领域作出了杰出贡献的中

国工程院院士陈亚珠，我国大型医疗器械研
发的先驱者和领军人。今天上午2019年度上

海科学技术奖励大会揭晓，陈亚珠荣获“上
海市科技功臣奖”。

医工交叉 奋起“一跃”

“我父亲35岁就因病过世了，没有得到任
何医治。从那时起，我就想长大以后要做一名

医生！”如今已经84岁高龄的陈亚珠院士，回
忆起儿时的初心，依然眼圈泛红。1957年，求

学路上阴差阳错，她进入上海交通大学，并留
校从事高电压技术、雷电保护等相关研究。

上世纪80年代，肾结石病是我国常见、

高发的疾病，当时主要靠开刀手术进行治
疗，创伤大、恢复时间长、医疗成本高，唯一

可以不开刀解决问题的，就是使用国外刚刚
研制成功的“肾结石体外粉碎机”。但在1985

年，120万美元的仪器价格对国家和社会都
是巨大的负担。“研发中国人自己的碎石机，

把患者从剧痛中拯救出来”，这个心愿点亮
了陈亚珠儿时的梦想———“我没有做成医

生，但也可以为病人做点什么”。
怀着“人生能有几回搏”和“不成功便成

仁”的决心，陈亚珠和她的老师奋起“一跃”，
进入了医工交叉的全新领域，踏上了自主研

制国产碎石机的征程。体外碎石技术是电
子、计算机、自动化控制、影像医学等多学科

交叉融合的新兴领域，设备制造难度高、国
际垄断、国内零基础。在大多数人看来，这个

项目绝不是仅靠两个高电压技术专家可以
胜任的，要想搞出设备是“天方夜谭”。而且

当时国家经济困难，科研经费有限，这样的
跨学科自选课题连对口申请经费的部门都

找不到。

自主研发 国际领先
幸运的是，在上海市科委的支持下，陈

亚珠和老师争取到了上海市科委自然科学

基金40万元的低息贷款。自己贷款搞科研，
这在当时是惊世骇俗的“疯狂”行为。

在一无现成可用的技术，二无充足资金
支持的情况下，陈亚珠和老师带领团队完成

了从高电压技术到医疗健康领域的“惊险一

跃”。他们用20个月的夜以继日，经过数以千
计的技术攻关，数以万计的工程试验及动物

实验，在1985年底成功研制出具有完全自主
知识产权的肾结石体外粉碎机，售价仅为进

口设备的十分之一。1990年，碎石机发明人、
德国著名教授赫斯勒来我国学术交流，盛赞

中国人自主研发的碎石机是国际最先进的。
30多年来，上海交大碎石机市场销售数

亿元、治愈患者数百万，大大减轻了患者的
病痛和经济负担。前几年，陈亚珠的儿子患

上肾结石，结果也是用母亲研发的碎石机治
愈的。他对妈妈说：“原来只是看着您投入科

研的辛苦和专注，现在终于体会到您为社会
作出了多么大的贡献！”

创新之路 永无止境
“生命不息，奋斗不止”是陈亚珠的人生

信条。上世纪90年代末，关于恶性肿瘤的报

道和数据触目惊心，刚刚当选中国工程院院
士、已年近花甲的她，又一次马不停蹄地上

路了———将超声治疗瞄准肿瘤。她和团队发
现：基于物理技术的肿瘤治疗装备研发高潮

即将到来，针对中国高端医疗市场的又一场

抢滩登陆正在逼近。
“肿瘤治疗装备必须有民族品牌！”她在

国际上率先提出“新一代多模式相控聚焦超
声技术”，近年来带领团队研发出以“两把

刀”为代表的新一代超声治疗系列产品，解
决了超声治疗中的精准定位、无损测温、实

时疗效评价、手术可视化、电磁兼容等国际
难题。目前，产品已在上海多家知名三甲医

院临床试用，首先用于子宫肌瘤、转移骨肿
瘤疼痛缓解，即将开展子宫腺肌症、乳腺肿

瘤的无创治疗。她用又一个20年，为中国自
主发展高端医疗装备开辟了新路。

如今，耄耋之年的陈亚珠院士，对科研工
作中的大事小情，依然严谨细致、一丝不苟。

对她来说，科学研究早已不仅仅是工作，而是
毕生的信仰。无论是研发项目、发表文章，还

是研讨会发言，陈亚珠都要求自己和学生以
学术指标的最严格标准要求自身。陈亚珠求

真务实、不畏万难的科学精神和矢志不渝的
家国情怀，如火种般照亮了身边每一位学子

的求学为人之路。 本报记者 马亚宁

    显微镜下，一架分子马达飞速转动，这

种肉眼无法看到的分子机器会把人带入一
个怎样神奇的世界？这是发生在中科院院

士、华东理工大学教授田禾实验室里的故
事。30余年，功能分子机器及超分子聚合物、

振动诱导发光机理、染料敏化太阳能电池、
新颖分子探针⋯⋯在这里他创造了无数创

新性成果，至今已发表SCI论文超过500篇，

获中国发明专利授权60项。今天，田禾院士
荣获“2019年度上海市科技功臣”。

微观分子机器有何用途
人类能够将机器做到多小？这是杰出的

美国物理学家、诺贝尔奖得主理查德·费曼

在上世纪50年代对纳米技术发展提出的问
题。他相信，人类有可能用“巨大”的双手制

造出必须依靠电子显微镜才能观察的微型
机器。梦想在上世纪80年代得以实现。那时，

田禾正在华东化工学院求学成长，他的兴趣

和命运，很快与精细化工、分子机器结合在
一起。1989年，田禾博士毕业后留校任教。

“我们这一代人，在党和人民教育下，坚持科
技报国、科技兴国的理念，与改革开放的宏

伟事业共成长”，田禾说，急国家所需，为国
家作贡献，全身心投入到国家科技创新发展

与创新人才培养的一线事业之中，这种矢志
报国的深厚情怀早已深入骨髓。

2016年，三位外国科学家因“在分子机
器的设计和合成方面的贡献”，获得诺贝尔

化学奖，他们开发出了比头发还要细1000倍
的分子机器。然而，他们是设计者，分子机器

有何用途尚待后来者拓展研究。
瞄准分子机器这个世界最前沿尖端的

科学问题，田禾带领研究团队，针对分子机
器的状态表征方法复杂、难度大以及信号读

出灵敏度低的缺点，首次提出用荧光信号来
表征分子机器运动状态的思路，构建了一系

列光学输出信号的功能分子机器，解决了分
子尺度上精确表征分子机器运动的关键问

题，创新发展了微观分子机器在界面定向排
列的方法，实现了分子机器在微纳米尺度下

的功能输出。

如何使微观分子机器实现功能化和实

用化？这是众多国际科研团队面临的前沿挑
战。田禾带领研究团队，创新性地将分子机

器与纳米颗粒进行连接，精准实现了人工分
子肌肉在分子尺度的收缩—舒张功能，并巧

妙地将分子机器横跨细胞的磷脂双分子层，
首次实现人工分子机器在离子跨膜运输领

域的应用，为分子机器的功能化与实用化提

供了新思路。

创新成果被国际同行点赞
田禾让中国分子机器研究获得了包括

诺贝尔奖得主在内的国际同行的尊重。“提

供了一种分子机器运动的便捷信号响应方
式，解决了多重复杂逻辑电路这一挑战性难

题”，2016年诺贝尔化学奖得主司徒塔特教
授在其最新的专著中，先后30余次对田禾院

士在分子机器领域的创新成果正面引用并

给予高度评价，其中配图详细论述22次。另
一名诺贝尔奖得主则来到华东理工大学，与

田禾面对面共同研究分子机器。
2017年10月，田禾联合2016年诺贝尔化

学奖得主、荷兰格罗宁根大学的费林加院士，
在华东理工大学建设费林加诺贝尔奖科学家

联合研究中心，以此作为上海市建设具有全
球影响力的科技创新中心的重要承载区之

一，在动态化学领域引领学科未来发展。
分子机器之所以成为全球高科技的最

前沿，是因为它带来了无限的概念：未来，从
我们的静脉里注射入一批纳米机器人，它们

可以直接清洗血管，也许，心血管疾病不再
是人类的“头号杀手”；我们使用的材料，通

过分子机器，可以自动修复，永久使用⋯⋯
可相当长时间内，如何使用“分子机器”，仍

将是科学家们攻关的难题。
目前，费林加诺贝尔奖科学家联合研究

中心的仪器设备已基本搭建完成。“这里将
设立化学合成的人工智能实验室，提升新材

料、新能源的研发速度”，田禾表示，现在很
多化学合成还像“手工作坊”，今后这些合成

任务可以交给AI机器，它们可以24小时连续
工作，这将大大加快研发的速度。

如何助力上海打造更优的创新创业生

态，提高创新“浓度”？田禾带领科研团队，全
力投身上海科创中心建设。从2014年到2019

年，他本人连续6年入选ESI化学领域全球高
被引科学家。田禾说：“我将继续瞄准核心技

术，潜心科学研究，培育时代新人。”分子机
器，能不能成为上海建设全球性科创中心的

一个标志，让中国人在分子机器研究领域获
得国际影响力？这是田禾心中的梦。

本报记者 张炯强

没有做成医生
也有妙手仁心

———记“2019年度上海市科技功臣”陈亚珠

看不到的机器
看得见的未来

———记“2019年度上海市科技功臣”田禾
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