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微针贴片的针体尺寸微小，和传统
注射相比，对皮肤造成的损伤较少且疼
痛感微弱。此外微针贴片的给药方式简
单，操作便捷，患者可在医生指导下自
行使用，而且能在出现不适时随时中断
给药。

很多人害怕打针的痛和吃药的苦。
现在科学家正在研究一种革命性的、更
温和的用药方式免去人们打针吃药的痛
苦，那就是微针贴片。

微针贴片是一种新型的透皮给药器
件，它看起来像一个“创可贴”，表面
布满了装着药液的凹槽和微小针头。只
要把它在皮肤表面轻轻一贴，这些微小
针头就会穿过皮肤最外层的角质层，把
药液输送到人体的皮下细胞。由于角质
层里没有痛觉神经，因此微针穿过时人
基本不会感到疼痛。

浙江大学药学院、金华研究院院长
顾臻教授团队日前开发了一种具有程序
化功能的核壳结构智能微针阵列贴片
（PF-MNs），该贴片可在伤口的不同
愈合阶段，动态调节伤口的免疫微环
境，帮助伤口更好地愈合。相关研究论
文发表在《自然·通讯》上。

用微针治疗痛感微弱

“微针贴片包含基底和阵列状排布
的微米级针体，针体长度通常为
25-2000微米。”论文共同第一作者、
浙江大学药学院硕士研究生张颖介绍，
这些微针可有效穿刺皮肤物理屏障，突
破角质层，将药物直接通过孔道递送至
真皮层。微针贴片的尺寸、形状及材料
均可根据特定的需求进行个性化定制，
以实现高效精准的透皮给药。

微针贴片根据微针的不同特点还可
分为不同种类，如实心微针、空心微
针、包衣微针、可溶微针、溶胀微针和
响应性微针等。

实心微针通常由金属材料或无机材
料等制成，主要作用是穿刺表皮并留下
微米级通道，帮助后续涂抹的药物进行
渗透。

空心微针类似于微米级的微型注射
器，针尖刺穿皮肤后，针腔内的药物在
浓度梯度或外界压力的驱动下释放到人
体内。

包衣微针刺入皮肤后，附着于微针
表面的药物则能在皮肤内快速溶解进入
人体。

可溶微针和溶胀微针主要是由生物
可降解的聚合物材料制得，刺入皮肤
后，负载在其中的药物会随着材料的降
解或溶胀逐步释放。响应性微针由生理
响应性材料制得，能根据疾病的病理特
征在如高血糖、酸性环境等特定生理条
件，或是在光、热等外界刺激下实现药
物的可控释放，因其精准高效的释药性
能近年来得到了广泛关注。

微针贴片用于疾病治疗有许多突出
优势。论文共同第一作者、共同通讯作
者，浙江大学药学院博士后王慎强告诉
科技日报记者，首先，微针贴片可以避
免胃肠道灭活等影响，保证药物的生物
活性，让药物更多地进入人体循环中发
挥作用。其次，与传统贴剂相比，微针
的穿刺作用能够有效提升药物的透皮效
率。通过微针的局部敷贴，还可以增强
局部疗效，以及减少全身性给药造成的
潜在系统性毒副作用。

“微针贴片的针体尺寸微小，和传
统注射相比，对皮肤造成的损伤较少且
疼痛感微弱。此外微针贴片的给药方式
简单，操作便捷，患者可在医生指导下
自行使用，而且能在出现不适时随时中
断给药。”王慎强说。

国内外研究成果颇丰

近年来，微针贴片的相关研究和产
品研发在国内外引起了广泛关注。美国
佐治亚理工学院的研究人员曾开发出一
种含有特殊微型针头的医学文身贴片，
不仅成本低，而且使用时无痛无血，有
望在医疗警报、跟踪绝育动物以及化妆
品领域找到用武之地。

武汉大学药学院黎威教授此前与国
外研究者合作，发表了适用于人体的高载
药量微针贴片的研究成果，针对微针贴片
载药量有限的缺点，通过激光精密加工的
方法构建了18种具有不同微针参数的大
贴片，以提高微针贴片的载药量。

香港大学李嘉诚医学院临床医学学
院矫形及创伤外科学系杨伟国教授团队
设计发明了一种由超声波触发的新型抗
菌微针贴片，团队在微针贴片内加入了
抗菌纳米材料来杀灭细菌，以微创方式
治疗由痤疮丙酸杆菌引起的皮炎。

“微针贴片的应用场景现在被不断
拓展，具体来说可以用于治疗糖尿病、肿
瘤、皮肤病以及创面修复等。我们这次的
研究就是针对创面修复。”论文共同通讯
作者、浙江大学药学院研究员张宇琪说。

不同于传统的伤口治疗方法，此次
团队研发的是一种可以程序性响应不同
愈合阶段创面微环境的核壳微针贴片，
能够在伤口的不同愈合阶段动态调节伤
口的免疫微环境，促进伤口从炎症阶段
到增殖阶段的转变。

“这种智能微针阵列贴片不仅可以
通过抑制细菌生长预防感染，还可以动
态地调控创面的免疫微环境来缓解慢性
炎症，在促进创面愈合的同时避免了疤

痕的产生，从根本上保障了伤口的高质
量愈合。我们的研究提供了一种治疗难
愈性创面的新方法，并为利用程序性响
应来调控创面修复提供了新思路。”张
宇琪说。

智能微针阵列贴片技术作为一种智
能化调节伤口微环境的技术，具有智能
化调节和无疤修复等特殊优势。在未来
针对皮肤问题的治疗过程中，这种贴片
将会得到越来越广泛的应用和关注。同
时，随着技术的不断发展和研究的深
入，智能微针阵列贴片未来会有更多的
应用场景和更好的治疗效果。

未来有望实现规模化生产

其实早在20世纪50年代，微针皮
内注射的概念就已被提出，核心专利已
过期40余年，但此前微针技术在全球
范围内迟迟未能实现规模化量产，主要
原因在于微针本身制作工艺复杂，生产
难度较大。

我国微针贴片的相关产业发展当下
仍处于初期阶段，主要应用多集中在医
美领域，用于疾病治疗的微针贴片大都
还处在研发或开展临床试验阶段。王慎
强表示，受微针针头本身的限制，微针
贴片的透皮长度有一定局限性。此外，
微针贴片虽然在理论上能实现“个性化
定制”，但当下研发的微针贴片个性化程
度还有不足，比如目前主要还应用在几
个比较固定的位置。未来还需要根据不
同待治疗器官的位置、不同疾病、不同个
人体质等具体需求继续开展技术研发。

“从成果转化的角度来讲，如何实
现微针贴片的规模化生产，同时保证较
好的质量控制是一个难点，这也是我们
近几年研发的重心所在。目前我们已建
有微针相关产品的生产线及洁净车间，
并获得了生产许可。”张宇琪说。

当前，微针贴片在药物递送领域有
大量临床试验正在开展，涉及疫苗以及
皮肤病、糖尿病、眼病、疼痛等多种疾
病的治疗。如顾臻团队此前研发的血糖
响应性“智能胰岛素微针贴片”目前正
在开展注册临床试验。顾臻表示，团队还
研发了可潜在治疗痤疮、慢性创面、脱
发、肥胖和血栓栓塞等多种疾病的微针
贴片。作为一种新型的透皮给药技术，微
针贴片通常集高效、安全、方便等优势于
一体，未来的发展前景十分广阔。

王慎强认为，虽然目前微针贴片的
产业化规模较小，但其具有独特的给药
方式和较好的药物吸收效果，未来将有
较大的市场潜力。随着技术的不断成
熟，其市场规模也会快速扩张，在医
疗、保健和生物学等领域都有望实现新
的突破。

图为一种微针贴片。
（据《科技日报》）

7月18日中午，北京南郊观象台气温突破
35摄氏度高温线，迎来该站今年第27个高温
日。

不只北京，连日来全国多地气温“狂飙”，让
人们备受“烤”验，导致电风扇、空调等“清凉家
电”销量飙升，其中就包括空气循环扇。

2023年6月中旬，国内某知名电商平台发布
的《618“家消费”新趋势报告》显示，2023年5月
26日至6月18日，该平台空气循环扇销售量攀
升。在其他电商平台，各大品牌的空气循环扇月
销量也是一路飘红。

而且，有商家称，空气循环扇的风感更自
然，甚至比空调性价比更高。

那么，空气循环扇与普通电风扇有何不
同？空气循环扇是否可以媲美空调呢？带着这
些问题，记者采访了相关专家。

与普通电风扇降温原理基本一致

出汗是人体散热的一种方式。出汗后如果遇
刮风等空气流动现象，人们常常会感到凉爽，这
是因为流动的空气加快了人体表面汗液的蒸发
速度，而汗液蒸发的过程会带走人体热量。

与这个原理相同，空气循环扇也是通过增加
空气流动、加快人体表面汗液蒸发的速度，进而
提升人体的散热效率、让使用者感觉凉爽的。

“空气循环扇本质上就是电风扇，是一种可
以增强室内空气流动的家用电器。”中国科学院
力学研究所非线性力学国家重点实验室特别研
究助理乔正对记者表示，“空气循环扇通过吸入
空气并将其加速排出，让使用者附近的空气流
动速度变快。当快速流动的空气经过使用者的
皮肤时，就会帮助其汗液更快蒸发，进而加速

散热。”
也许有人会问：明明没有出汗，为什么空气

循环扇也能让人感到凉爽？
人类皮肤表面有200万到400万个汗腺，它

们无时不刻都在分泌汗液，而人类的肉眼可能看
不到它们。空气循环扇通过加快汗液蒸发速度，
进而给使用者送去“清凉”。

然而，人们也常常有这样一种感觉：当天
气过于潮湿闷热，再怎么吹风扇也不会感觉凉
快。这是因为此时空气相对湿度较高，人体表
面汗液的蒸发受到了阻碍。

“当空气相对湿度较高时，空气循环扇可能
就不会让使用者感觉凉爽了。”乔正解释道，

“空气相对湿度高，意味着空气吸收水分的能力
下降。这就像是一个已经装满水的杯子，如果
再往里面倒水，水就会溢出。因此，如果空气
中的湿度已经很高，它就无法再吸收更多来自
人体皮肤的水分了。”

乔正表示，空气循环扇与普通风扇在帮助人
类降温的原理上虽然基本一致，但前者往往具有
更大的电机功率、更大的风扇叶片、更大的摇头
角度或者特殊的风道设计，这可以让空气循环扇
在一个更大的区域内加快空气流动速度。“形象
地说，空气循环扇就像一根搅拌棒，如果制备精
良且正确使用，它就可以让房间内的空气更快地
流动起来。”他补充道。

更适合需增强室内热交换的环境

那么，什么样的场景适合使用空气循环扇呢？

“空气循环扇的主要功能是增强室内空气循
环，适合需要增强室内热交换的环境。”乔正表
示，举例来说，如果家中只有一台空调，而人
们希望将空调的冷气送到家中其他位置，那么
空气循环扇可能是个不错的选择。

至于空气循环扇是否比空调更省电、更健
康，也因场景而异。

在炎热的天气，当空气相对湿度较低
时，如果达到同等降温效果，使用空气循环
扇可能比空调更省电；但如果在极端高温且
空气相对湿度较高的天气，使用空调降温往
往更有效。

乔正补充说：“如果不定期清洁、更换滤
网，空调可能会使室内空气变得更加干燥，且
可能会吹出尘埃或细菌使人生病，但是空气循
环扇却没有这样的问题。”

因此，空气循环扇和空调各有利弊，该如
何选择，取决于消费者的具体需求和使用环
境，不能一概而论。在某些情况下，将两者结
合使用可能是比较好的选择。

此前有媒体报道，根据2023年6月香港消
费者委员会发布的最新测试结果，香港市面上
逾六成半的空气循环扇样本安全测试不达标，
不同样本之间的送风量最多相差超过五成，能
源效率最多相差达67%。因此，是否购入该产
品，消费者一定要合理评估自身使用需求、仔
细鉴别相关产品。

（据《科技日报》）

在江苏省镇江市益平村果农的桃园里，江苏大学志愿者帮助果农
直播推销油桃。
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农产品销路好

在辽宁丹东一家电子商务公司的
直播间，两名年轻主播打开短视频平
台，一个在镜头前手捧草莓侃侃而
谈，一个在镜头后查看货量及时报
价。两人配合默契，不一会儿，就售
出草莓80多箱。当高品质的草莓遇
上精准推荐的电商平台，销量和口碑
双双提升。该公司相关负责人说，不
只是销量高，客户黏性也强，有个云
南甜品店的店主已成为公司的“忠实
买家”，每到草莓旺季都会来订购。

说起这几年卖桃子的经历，甘肃
天水秦安县刘坪镇老湾村果农李喜庆
说：“以前卖桃子主要是靠外地客商
采购，很多时候一车桃子拉过去，费
时费工不说，还会出现采购已满、卖
不出去的情况。”这两年，他自己开
始学着在微信朋友圈里卖桃子，慢慢
地，很多电商企业、个体户也来他家
现场收购桃子。现在桃园里就能进行
装箱销售，并且快递公司会上门取
件。相比以前，电商销售不但让农民
多挣了钱，还少花了时间。

打开福建武夷山沈女士的视频
号，沉浸式的乡村生活、浓郁的乡土气
息扑面而来。点赞量较高的几条视频，
涵盖山间挖春笋、金黄稻田里捕鱼、制
作梅干菜等内容。沈女士还会根据不
同时令，展示特色农作物和乡村美食。
据悉，她拍摄制作的蔗红糖视频关注

度高，让当地红糖成为网红产品。
在内蒙古自治区锡林郭勒盟，小

伙子太平经常拍摄乌拉盖大草原的辽
阔风光和牛肉干的制作过程，他卖的
牛肉干广受欢迎；在四川省泸州市，
村民吴秋月擅长拍摄视频，将高山萝
卜干做到月销10万多斤……在“新
农人”的努力下，农货的销路拓展得
更宽广。

中国农业科学院农业经济与发展
研究所研究员孙东升说，“直播+短视
频”通过供给来创造、刺激需求，短视
频新业态的实践助力农民就业增收，
也实现农产品优质优价的产销对接。

种植效率更高

“收割机和播种机都装上了北斗
导航系统，把地图输进手机，规划好
线路，不用掌握方向盘，农机就能按
规划路径精准作业，行走、转弯一点
都不含糊。”山东省嘉祥县山营村万
民为农服务中心负责人说，从前小而
乱的“巴掌田”连片成方变成大田
后，大型机械有了“用武之地”，收
种更高效快捷。

“我们给合作社的近百台农机都
安上了传感器，通过物联网把作业轨
迹、面积统计、作业质量分析等信息
集成到智慧管理平台上，实现全程数
字化智能管理。”河北省馆陶县三农
农机农民专业合作社理事长赵俊民
说，这些智能机械收得快、播得准，
现在种地省时省力又省心。

走进浙江省东阳市城东街道寀卢
村党群服务中心，可以看到“智慧寀
卢”云平台的大屏幕上监测数据不断
更新，土地缺啥营养、用的什么种
子、什么时候种下、什么时候收割，
数据都可以给出答案。“有了技术支
持，农民种植效率更高了。”寀卢村
村委会主任卢阳春说。

农业农村部、国家发展改革委、
财政部、自然资源部日前印发《全国
现代设施农业建设规划（2023-2030
年）》，提出建设以节能宜机为主的
现代设施种植业、以高效集约为主的
现代设施畜牧业、以生态健康养殖为
主的现代设施渔业、以仓储保鲜和烘
干为主的现代物流设施等重点任务；
部署智能化养殖渔场建设、冷链物流
和烘干设施建设等工程。

专家认为，要推动数字技术和农
业结合，加快中国农业转型升级，并
将农业和电商体系对接，打造更完备
的农产品供应链体系；加强数字乡村

建设还需要解决基础设施、农机装
备、信息系统、数据资源难以互联互
通等问题，助力推动乡村生产方式、
生活方式和治理方式数字化转型。

惠农政策随手查阅

为群众提供便利、为基层提升效
能……越来越多的数字化技术在乡村
治理场景中应用。“黔农e村”是依
托贵州省农村信用社“黔农智慧乡村
数字服务平台”设计开发的一款
APP，通过数字化手段，村民可以随
时查阅了解国家惠农政策、各类资金
使用、农村集体资源和资产处置等。

“这些都是和我们切身利益相关的，
有事没事都会打开看看，尤其是查询
自己账上各项补贴更方便了。”村民
简先生说。

农业农村部发布的《中国数字乡
村发展报告（2022年）》显示，近
年来乡村数字基础设施建设加快推
进，截至2022年底，5G网络覆盖所
有县城城区，实现“村村通宽带”

“县县通5G”。乡村新业态新模式不
断涌现，农村电商继续保持乡村数字
经济“领头羊”地位，2022年全国
农村网络零售额达2.17万亿元。从
2022年试行开展的数字乡村发展水
平评价结果看，智慧农业建设快速起
步 ， 农 业 生 产 信 息 化 率 提 升 至
25.4%；乡村数字化治理效能持续提
升，数字惠民服务扎实推进，利用信
息化手段开展服务的村级综合服务站
点增至48.3万个。

中央网信办、农业农村部、国家
发展改革委、工业和信息化部、国家
乡村振兴局联合印发《2023年数字
乡村发展工作要点》，提出夯实乡村
数字化发展基础、强化粮食安全数字
化保障、因地制宜发展智慧农业、创
新发展乡村数字文化等任务。

在数字乡村建设中，还有许多
“硬件”和“软件”短板待补。“要提
高农村物流的配送水平，进一步实现
低成本、高效率的配送，满足农民的
生产、销售及消费需求。”清华大学
互联网产业研究院副院长刘大成接受
本报采访时表示，可以通过加快物联
网、人工智能在农业生产经营管理中
的运用，完善农产品安全追溯监管体
系；提升农产品标准化、品牌化水
平，进一步畅通网络销路，让广大农
民通过基础设施、数字化建设获益，
进而提高生活品质。

（据《人民日报·海外版》）

数字技术在农村广泛落地数字技术在农村广泛落地

““新农人新农人””用用““新农具新农具””致富致富
●●李雪钦

微微
针针 贴

片片一部智能手
机，就能帮助农
民 在 家 “ 种
田”；一块小屏
幕，汇聚田间地
头多种信息；一
项智慧技术应
用，让农产品增
产又提质；一张
治理网络，村中
大事小事尽在掌
握……如今，农
村信息基础设施
建设不断完善，
数据成为“新农
资”、手机成为
“新农具”、直播
成 为 “ 新 农
活”，多地以数
字化赋能乡村产
业发展、乡村建
设和乡村治理，
带动农业农村现
代化发展。

“清凉家电”出现“市场新宠”


