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无创动态成像：让肺
部呼吸“看得见”

传统的肺功能检测依赖医生
的经验判断，而CT、MRI等设备虽
能提供影像，却存在辐射风险、设
备笨重、成本高昂等问题。姚佳烽
团队研发的这款成像仪，通过电阻

抗断层成像技术（EIT），在患者胸
廓表面布设 16 个柔性电极，实时
捕捉肺部通气区域的电导率变化，
并将数据转化为动态图像，“就像
给肺部装了一台‘实时监控摄像
头’。”姚佳烽比喻道。

设备多电极布局设计让它“耳
聪目明”，能捕获更全面的生物阻
抗数据，大大提高了测量的准确性

和可靠性。通过算法解析阻抗信
号，可清晰地显示气流在肺叶中的
分布、流动异常区域，甚至能捕捉
到细微的肺泡通气不均，为早期肺
纤维化、慢阻肺急性发作提供预
警。值得一提的是，其绷带式设计
可自适应不同体型，儿童、老人均
能舒适佩戴，单次检测成本仅为传
统设备的1/10。

从实验室到病房：打破垄断
“我国40岁以上慢阻肺患者近

1亿人，但肺功能成像仪市场长期
被国外垄断，进口设备售价高达
140万元，且操作复杂。”为了改变
这一局面，姚佳烽带领团队自2016
年起启动研发，仅用9个月便成功攻
克首代样机，实现了从“0”到“1”的
突破性进展。2023年，该设备通过
了江苏省二类医疗器械创新审批，
2024年8月正式获得中华人民共和
国医疗器械注册证，成为国内首款
可穿戴EIT（电阻抗成像）设备。

相比进口设备，国产成像仪体
积缩小了 80%，重量仅为 300 克，
且支持云端数据分析功能，能够自
动生成肺功能评估报告，从而大幅
提升基层医院的诊疗效率。目前，
该设备已在暨南大学附属第一医

院、上海交通大学附属新华医院等
17家顶级三甲医院投入临床使用，
并在甘肃、贵州、河南等地的多家
社区医院进行慢性肺病筛查工作，
累计为超过 2 万名患者提供了服
务。

未来蓝图：从肺部监
测到“全身扫描”

正如一位临床医生所言，这款
不足手掌大小的国产成像仪，“让
沉默的肺部开始‘说话’”。

技术突破远未止步。团队透
露，新一代设备正尝试将胸阻抗成
像与氧疗仪、电刺激技术结合，实
现氧疗—理疗一体化。例如，针对
慢阻肺患者，设备可实时调节氧疗
流量；对于术后呼吸肌无力患者，
能通过电刺激同步强化膈肌运动。

团队更宏大的愿景在于拓展
电阻抗技术的应用边界，目前已布
局微流控肿瘤细胞检测、乳腺肿瘤
3D 筛查等方向，甚至计划为航天
员设计肌肉运动监测系统。“电阻
抗成像的潜力远超想象，”姚佳烽
表示，“未来或许只需一件智能衣，
就 能 完 成 全 身 器 官 的 实 时‘ 透
视’。”

蔗糖？退退退！
“人类进化上百万年，千辛万

苦爬到食物链顶端，难道就为了饿
肚子？”“自己做的饭菜虽然健康，
但哪有时间精力顿顿这么讲究？
跪求上班族减肥妙招。”“体重管理
期，听到同事在办公室里嚼薯片，
馋哭了。”……

一谈到减肥，不少网友便大吐
苦水。人人都明白“管住嘴，迈开
腿”的道理，然而在生活中，却不是
人人都能做到。尤其是那些看似不
起眼的小零食，其中不少是“热量刺
客”。普通人该如何挑选既能解馋
又低热量的零食呢？江苏省农科院
果蔬加工创新团队长期致力于该领
域的研究，帮助食品企业研发出品
种繁多的低热量零食。牛丽影给健
康零食归纳了“三定律”：蔗糖零添
加、非油炸、富含益生因子。

她介绍，随着健康理念的日益
深入人心，人们对高糖零食的警惕
性越来越高，果脯类零食正悄悄变
得清淡。2019年，果蔬加工团队接

到国内食品企业委托，着手研发一
种新型果脯，其中最为关键的要求
就是“蔗糖零添加”。整个研发过
程历时5年，最终他们确定了以草
莓作为主要原料，辅以山梨糖醇等
三种糖类的配方。“就这几种料，通
过不同配比，我们就试了几十次。”
牛丽影介绍道，新配方的草莓果脯
不含蔗糖，具有低GI值的特点，能
有效避免餐后血糖急剧上升，可减
少胰岛素过度分泌，对健康更为有
益。同时，这种果脯降低了甜味，
入口酸甜适中，保留了草莓原本的
果香，更加契合当前流行的低甜味
饮食趋势。

油炸？咱得绕着走
油炸零食因其酥脆的口感深

受人们喜爱。在现代科技的助力
下，能不能在不油炸的情况下，依
然塑造出食物的酥脆口感？答案
是肯定的，而且方法不止一种。

牛丽影介绍，目前果蔬加工提
升酥脆口感，通常有两种方式：真
空冻干和压差膨化。“真空冻干就

是在真空、低温的环境下，让果蔬
中的水分升华。这一过程让果蔬
变得干燥易储存，而且能够保留营
养成分，同时赋予其酥脆的口感。
压差膨化则是通过先升温加压，再
瞬间泄压的方式，让果蔬变得多
孔、干燥，体积膨胀。”

两种方式都能让果蔬变得酥
脆，但适用场合不同。苹果等酸甜
口味的水果，如果加热会产生较重
的酸味，因此要用真空冻干的工
艺。而南瓜在加热过程中反而能
增加香甜味道，更适合用压差膨化
的方法加工。

牛丽影让现代快报记者品尝
了农科院研发的苹果脆，其口感脆
甜可口。她指出，这种加工方式能
够较为完好地保留果蔬本身的营
养成分，且在加工过程中未添加任
何油脂，因此热量相对于传统的油
炸薯片更低。

膳食纤维多多益善
有些人偏爱肉类，不爱吃果

蔬，还有什么办法能让他们保持营

养均衡吗？在现代食品加工技术
中，各种益生因子的添加，成为偏
食挑食人士的福音。牛丽影给记
者展示了江苏省农科院研发的果
蔬固体饮料，她介绍说，这种固体
粉末提取了果蔬中的膳食纤维、天
然维生素，还可以根据需要添加益
生菌、叶黄素等成分。“打开一袋，
冲水饮用，就像是在喝果汁。味道
很好，营养也很丰富。膳食纤维有
助于整理肠道，促进排便。”她表
示，有条件吃新鲜的水果蔬菜当然
很好，但在现今的快节奏生活中，
很多人未必能时刻在身边储备新
鲜果蔬，这种固体饮料提供了一种
新的解决方案。

在食品加工领域深耕多年，牛
丽影能明显感觉到大众的需求在
悄然变化。她说：“低糖、无糖和非
油炸的食品，越来越受到公众青
睐。我们在这方面投入的研发力
量也越来越多。很多市场嗅觉敏
锐的企业，也发现了这种趋势，找
我们合作开发的零食，也越来越强
调健康的要求。”

谁说减肥就得戒零食？
江苏省农科院专家给出“解馋指南”

肺部可装便携式“摄像头”？
国内首款南航造

“无辐射、无需插管，仅通
过一条柔性绷带贴合胸部，就
能在患者呼吸之间实时捕捉到
肺部通气区域的动态阻抗变化
……”

近日，南京航空航天大学
姚佳烽副教授团队研发的“可
穿戴肺功能实时成像仪”，凭借
革命性的技术创新，荣获2024
年度江苏省技术转移联盟“十
大技术转移优秀案例”称号。

这款形似智能运动腰带的
设备，以多电极阵列布局、弹性
可伸展绷带设计为核心，不仅
突破传统CT、MRI的静态成像
局限，更以“床旁可视化”的便
携优势，可为慢阻肺、哮喘等近
亿患者带来无创、实时呼吸监
测的新体验。

通讯员 周新华
现代快报/现代+记者 于露

日前，在十四届全国人大三
次会议民生主题记者会上，国家
卫生健康委员会主任雷海潮表
示，将持续推进体重管理年行
动，普及健康生活方式。一时
间，减肥又成为公众热议的话
题。体重管理期，还能享用零食
吗？为了让减肥人士也能解馋，
江苏省农科院的专家“操碎了
心”。农科院果蔬加工创新团队
研究员牛丽影介绍，减肥期间并
不意味着必须与零食“绝缘”，如
今许多新型零食采用了更为健康
的加工方式，在适量食用的前提
下，它们与减肥目标并不冲突。

现代快报/现代+记者
是钟寅 李鸣/文 顾闻/摄
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江苏省农科院果蔬加工创新团
队研究员牛丽影

团队合照，前排左三为姚佳烽副教授 学校供图
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