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小小银针
“燃”起生命希冀

 ?报记者 易蓉
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    2019年， 上理工携手上海交通大学医学
院等多家单位，启动医工交叉项目。 象牙塔里
学科之间、学院之间的围墙，大学与社会的围
墙破除了，科研氛围发生了很大的变化。 科研
瞄准国家战略需求、上海城市产业发展需求和
百姓健康需求，一系列创新成果加速催生和转
化。 不到两年的时间，已经有累计 139个医工
交叉项目立项， 其中 10个项目获得平台公司
支持，3个项目注册公司落户上理工科技园，马
凤仓的缝合针项目就是其中之一。

一 牵手
“工科男”和“医科女”

高校不缺创新成果，但并不是所有论文都
能够“纸变钱”。 重新追溯到创新的开端，一系
列“灵魂叩问”指向核心问题———这是面向真
实需求的创新吗？是值得转化的成果吗？科技
创新成果能真正服务社会吗？

时间退回到两年前，同样是春天，上海理工
大学军工路校园春意盎然。 彼时，学校正酝酿
新一轮学科建设和升级，在学校梳理学科发展
和科研成果时发现，学科的应用转化多是个别
工科教师“单枪匹马”，推进并不顺利，人才培养
也不具备规模和系统性。“我们既然是以‘上海’

命名的理工类学校，就应该不负这座城市。 上
理工的责任和使命是面向社会经济主战场，为
城市培养人，为城市产业发展做出贡献。 ”校长
丁晓东回忆，面向上海三大支柱产业，再结合
学校特色，首先就想到了与生物医药产业的对
接，而医疗器械是最合适的发力点。

于是，上理工请来了一群特殊的客人———

医生，就想知道临床一线最需要什么。 最先来
的第九人民医院的医生们很直接，想要东西好
用，想要为病人降低治疗费用。 当时丁晓东就

感觉，“好像有火花”。

到底是“双向奔赴”还是“单相思”？ 紧接
着，长征医院、长海医院的医生也相继来到上理
工，时任上海交通大学医学院院长、中科院院士
陈国强也带上附属瑞金、仁济、新华、九院、第一
人民医院、六院和儿童医学中心的院长副院长及
学校科技处等职能部门处长组团到访座谈。双方
“阵容”都很强大。 东道主不仅领导班子出场，理
学、光学、工程学等领域骨干教授也几乎来齐。

“我们的医学取得很大进步，坦白说是建
立在西方科技基础上的。 今天临床使用的药
物、设备 90%还要‘靠老外’。 从显微镜到 B超、

X光、PET、CT，近百年来医学进步的过程，不断
证明医学诊断和治疗的提升离不开理工科的
进步， 但理工科在医学上的应用并不怎么厉
害，中国医学需要理工人才来提升技术。 ”陈国
强院士说得很犀利。

国产替代、空白领域、个性化定制，需求很
多，大有可为。 原来临床上的真需求是这样的！

老师们听了很受震动和启发，研究有了不同视
角和更接地气的方向，更重要的是这些方向既
是国家需求，又将“看得见”自己的科研价值。

丁晓东很快收到光电学院副院长张学典教授
的短信，他针对医生们提出的需求，梳理出了
几个能够着手攻关的项目。

医学进步离不开工程技术进步已是共识，

太多诊治手段需要双方共同参与攻关突破。 在
交大医学院，瑞金医院宁光院士团队牵头组建
国家标准化代谢性疾病在糖尿病筛查方面已
有成果，九院戴尅戎院士利用数字医学和金属
3D打印技术研发了多种型号的个性化定制型
植入器械，医学院本部吴韬教授牵头的智能医
护服务机器人通过人工智能、物联网技术打造
多模态混合智能交互医护服务在疫情期间也
发挥了大作用。 上海交大医学院参与交大医疗
机器人研究院，与校内生物医学工程、机械、电
子信息、材料、数、理、化、生等多学科联合，研发
国内手术辅助技术、手术机器人等，创下多个
“国内首例”。 大院士、大教授已经走在前面，但
对一座城市、一个产业来说远远不够。

医与工“一拍即合，且情投意合”，很快，上
理工和上海交大医学院共同发起建立“医工交
叉创新研究院”和“医工交叉研究生院”，通过医
学与工学、理学等多学科融合协作，产出“接地
气”的科技创新成果，培育拥有解决医学技术问
题能力的医工交叉研究生。 “我们酝酿了一场
‘牵手’，是‘理工男’和‘医科女’的恋爱，而且还
是自由恋爱。 ”成立仪式上，陈国强院士的幽默
比喻道出了这场协作的特别。

二 般配
“自由恋爱”的化学反应
“情投意合”的“自由恋爱”，小火花变成大

火焰。 上海交大医学院的几家附属医院在院系
统内进行全院医工交叉需求征集，很快就收集
到了近百个能够改进诊疗手段和医疗服务的
关键问题。另一边，上理工也组织师生几乎跑遍
上海交大医学院所有附属医院，真正到临床和
医生对接，直观感受“真需求”，讨论技术路径。

很快，首批四十余个医工交叉项目从百余份申
请中遴选获得优先扶持，这些项目不仅能获得
几万到几十万的资金支持，还有包括研究生、科
研平台、孵化平台的支撑。

到今年 3月，就在两周前，上理工第三批
医工交叉项目评审会刚刚召开。那天春雨连绵，

从早上 9点到下午 4点多， 答辩人络绎不绝，

评审委员们的午饭都是在会场匆匆扒几口。 项
目开展至今，医工“CP”热情不减，上理工跨学
科创新研究院又收到第三批 500多份申请，最
终 73个项目参与评审。 当天来答辩的每个小

组，都是“医生＋科研工作者”的组合，标配，也
般配。

“有没有无创的方式帮助患者把积痰排
出？ 这是我在援鄂医疗队工作时，在治疗新冠
病毒肺炎重症患者时遇到的问题。 ”第六人民
医院党委副书记范小红医生找到了上理工机
械工程学院教授甘屹，想合作研发急性肺炎肺
部黏液调控的超声治疗装置。 “我们想研发一
个脑电图儿童癫痫检测系统，用人工智能技术
找到发病部位起源哪里、定位哪里，辅助诊治。”

上理工理学院教授何常香和搭档新华医院小
儿神经外科医生王晓强经常在深夜开线上会
议讨论，激励双方的是，培养一个能够做出癫
痫报告的合格小儿神经外科医生至少需要 10

年，而计算机技术或许能够提供解决方案。

马凤仓的缝合针是首批项目中的一个，也
是推进进度最快的项目之一，完成产品实验试
制即将送检，准备申请国 II类医疗器械产品注
册。 缝合针的国产替代最早是由九院的医生提
出来， 后来其他医院的医生也提出了相似需
求。 国产针只要几毛钱就能买到，最贵的也不
过 5块钱，但医院都不愿意用，因为硬度差，穿
刺力弱，还容易断针、变形，会钩坏患者皮肤，甚
至引发医疗事故，而进口针最便宜的也要几十
块一根，针、线一体最贵的要卖到三四百元。

团队之前一直专注金属材料研究特别是
医用钛合金的研究，发表不少高水平论文。 钛
合金在人工关节定制领域已有应用，但马凤仓
却觉得遇到了瓶颈，“以前我们更关注基础研
究，关注的点其实非常小，比如钛合金表面处
理等。其实现在回头看，距离应用还很远。从科
研成果到产品设计、器械研发、拿证有很漫长
的周期，也需要很多资金的支持，这些事情我
们以前根本不知道”。

下决心“接单”缝合针项目之前，马凤仓心
里多少有些不甘心，这么个“小东西”能有多少
科技含量，真的很难吗？ 但他转念一想，有了一
个新启发，把眼光瞄向后端应用，会不会更便
于发力，更容易获得突破？事实上，的确如此。马
凤仓开始带着学生跑企业、跑医院，找到市面
上所有的国产针和进口针，摸清楚究竟为什么
这么多年国产针无法更新产品的原因———低
端市场仍有需求， 国产厂家技术落后没有动
力，也没有实力升级迭代，而要保证材料硬度
和韧性，缝合针尾孔加工也是普遍卡脖子的症
结所在，而这些都是团队需要突破的关键。

项目进度摆在那里， 大家的压力都不小。

很快团队就研发出能够达到进口产品同样性
能的金属材料，但加工这个绕不过的难题也来
到面前。 他们了解到，某大牌进口产品是激光
加工的方式， 但激光打孔机器动辄 500万元，

关键是买来也不包含加工环节的固定夹具、控
制系统等， 这些都是进口厂家自己研发的技
术，是不会轻易公开的“软实力”。 换作以往，遇
到没思路的时候， 就埋在文献堆里找灵感，或
许科研的思路会一直锁定在材料性能上下功
夫。 而现在，既然缝合针立项的初衷就是要“用
上”，生产加工也必须纳入考量。

而且，外地工厂那破败的景象在师生脑海
里挥之不去。 马凤仓带着学生加班加点做实
验，拿出了科研的精神和韧劲，创新摸索出一
种“两步走”提高材料性能的方式，成功降低了
大部分型号的生产加工难度，覆盖七成型号产
品。 剩下三成的小针，要在 0.3?米直径的小
针上加工出 0.1?米的孔， 如何固定原材料，

如何实现自动化，太难了！ 正在一筹莫展之时，

医工交叉的平台又产生了微妙的作用，在一次
交流会上， 马凤仓在校园里找到了新伙伴，机
械工程学院孙福佳老师设计了夹具，帮助解决
了加工环节中的快速定位和自动化环节。

三 ?合
1+1+1远大于……

科研氛围发生了变化。 “无论医生还是教
授，价值感更大了。 ”副校长刘平既是推进者也
是参与者，他颇为感慨地说：“对医生来说，从有
什么用什么到琢磨如何解决问题，对教授来说
科研目的不再是发表论文，而是直接服务人群，

所以大家都很努力。 ”除了缝合针，在医工交叉
创新研究院的平台和机制培育下，混合现实手
术导航系统为主刀医生提供虚实叠加的精确
血管位置定位导航功能，已完成多例肩背部及
腿部游离皮瓣切取术；以材料创新打造的“升级
版”手术高频电刀，不仅使用安全、舒适，而且能
够防止组织粘连，已在医院开展动物实验……

一项项医工交叉新技术即将步入临床应用，与
之相关的创业项目呼之欲出。

除了上理工与上海交大医学院携手的医
工交叉研究院之外，上理工还升级成立了跨学
科创新研究院，希望打破学科之间、学院之间的
围墙，真正让不同领域的人才协作、联合攻关。

目前，在上理工校内一大半科研团队参与其中。

还有更多的医工交叉创新转化平台正孕
育和成长。 中国科学院上海微系统与信息技术
研究所携上海新微科技集团有限公司，与上海
理工大学、上海交通大学医学院共建医工交叉
创新转化平台，汇集校、企、医、监、研多方资源，

形成“医院-高校+研究院-企业-医院”的医疗
器械产业闭环。 不仅如此，在上海市、杨浦区的
支持下，“环上理医疗器械产业带” 的蓝图正在
徐徐展开，多方资源汇集支持经费。

“目前推进的项目基本以知识产权作价入
股的方式，让教授和医生体现权利和价值，学校
也占一定百分比。 再经过评估与社会资本联合
成立公司，基本都是与生产型、有积累的企业合
作，医疗器械项目都走这条路，目前已有好几家
做起来了。 ”刘平透露。此外，根据组织架构，两
校合力的大平台上还设有专门的创新服务部
负责启动资金、项目申报、跟踪评估、政策咨询
等服务；临床注册部负责项目上市前临床方案
设计、新产品注册等，让专业的人做专业的事。

这些项目都由一个学术领头人领衔组队，

负责技术创新、研发和人才培养。 更重要的是，

他们仍然在做自己擅长的事———科研和育人。

马凤仓团队在上理工科技园和平台公司的支
持下获得风投基金，加速转化进度，但他的角色
不是创业公司的管理者，而是技术负责人。 “还
是做擅长的事更好。 我们更想通过缝合针这个
产品，抓住蓬勃发展的生物医药产业机会，发展
新材料的应用。 ”不过他也觉得，能在企业中看
到更多环节，学更多，对自己，对学生都是好事。

人才培养是大学的使命，也是这场“热恋”

最需要收获的“结晶”。 每个项目都有研究生参
与，在参与的医生中遴选出医工交叉博导和联
合培养导师，由工科教师与医科教师通力合作，

带着研究生共同攻关形成解决方案。 新培养体
系下，工科生也要上解剖课，更直观感知生命。

“人才培养不应是单一学科的，许多生态
性的知识要在实践中学习。 国外一流高校也在
改革，麻省理工工程教育改革最大的变化就是
把学生放到具体项目中培养。 上理工也做了尝
试。”丁晓东介绍，除了医工交叉研究生培养，学
校鼓励教授开展项目式课程，已积累百余个课
程，学生可以选修加入这些项目，跟着项目学课
堂学不到的东西。人才培养辐射效应显著，医工
交叉研究生院培养硕博研究生共 440人，去年
上理工有 3000多位学生报名互联网＋大学生
创新创业大赛，提交了 700多个项目。

“更重要的是，这些尝试是为了让学生确
立一个观念：学习是为社会服务的。”丁晓东说。

走进破败杂乱的车间，马凤仓心
里一咯噔。正在运转的机器，发出隆
隆的“嘶吼”，机床锈迹斑斑几乎已经
没有一处完好。这些正在生产手术缝
合针的机器，已经服役至少半个世
纪，比马凤仓的年龄都大。

马凤仓是上海理工大学材料与
工程学院的教授，从 2019 年开始他
又多了一个新身份———一家医疗器
械公司的技术研发负责人，负责国产
缝合针的研发。小小一根针背后却是
大市场，可是 60 多年来，没有迭代，
产品质量低劣，手术缝合针市场被进
口产品压倒性占据。专注金属材料研
究的马凤仓带着学生，和来自工程、
医学甚至企业的伙伴走到了一起，他
们有一个共同的目标：完成缝合针的
全面国产替代。

这是一项，很“燃”的工作。


