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. 引言
医学的进步必然伴随着医学诊断技术的不断发展与革

新! 当今"各种医学诊断技术"如医学成像#血液采样检测#介
入器械诊断等在临床实践中均扮演着不可或缺的重要角色!
典型的医学成像技术有 K 线#LM#NOH$数字减影血管造影%#

PO=$超声成像%和 !QC 等"但各方法均有其优势与不足"并
不能适用于人体所有器官的检查和疾病诊断"也不能相互取
代"而是相互补充和印证! 有损的方案如血液采样检测也有
很多弊端! 介入式器械在疾病诊断中占有很大比例"但目前
的传统介入式器械"如胃镜等"虽然图像较清晰"但是体积偏
大"患者在检查中会感受到极大的痛苦"因此这种诊断手段
亟待改进 RST!
近 年 来 "随 着 微 机 电 系 统 $U)*%" 1V,$*2%"’$*3-&)*-,

O6/2$’/"!V!O%技术的逐渐成熟"微创诊断也日益流行起来!
所谓微创诊断"与国外技术相对应的是 !)&)’-,,6 C&:-/):$"强
调 !)&)’-,,6"即&最低限度地#尽可能小地’"更准确的理解是
这种技术既拥有有创采集的信号准确性"又尽可能贴近无创
地实现最低伤害性 RWT! 这种技术利用微加工技术所制作的微
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!!!现代医学影像诊断!血液检测技术在疾病诊断中发挥了重大作用"但尚难对人体内任意目标组织实施在位检测"这导致目
前诊断准确性较高的医学案例多为晚期患者# 而鉴于其低损伤性及较高的准确性" 微创诊断有可能弥补一般检测技术的这一缺

陷$ 本文回顾和论述了现代微创诊断医学技术的研究现状"介绍了当今微创诊断的类别和应用"剖析了其中的关键科学问题"并结

合微/纳米技术的发展对此领域的发展前景进行了论述$ 不难看出"较之无创与有创诊断方式"微创在体诊断技术既具备前者对患
者造成最小损伤的优点"又具有后者在早期诊断中较高的准确率$ 对微创诊断医学技术的全力探索"将促成一系列新的相关研究

的突破"使该技术得到更广泛的应用$

微创诊断医学%微/纳米生物医学%医疗装备%早期诊断%生物医学工程
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型传感器!电刺激器以及各种微系统"对人体进行微创处理!
进行生物医学信号的采集"从而完成诊断# 微创诊断具有很
高的准确性!功能性以及可以进行大批量生产等优点"可望
架起准确诊断的桥梁$
随着医学技术的飞速发展"目前医学已经从以疾病为中

心转向以人为中心"医学的重心也从治疗向预防转变"医疗
仪器装备的发展和使用也更加有目的地去探测人的健康"对
于疾病的早期预防和筛查越来越重要" 急需相应的技术手
段$ 微创医学诊断由于体现出的%关爱人体&关切人心’这样
一条与现代社会需求极为贴切的理念" 具有广阔的发展前
景$目前"国内外有关微创诊断的技术出现时间并不长$考虑
到了上述情况以及此方向内容的空白"评述微创诊断医学技
术"深入剖析其中的关键科学问题十分必要$

! 微创诊断医学技术的内涵及特点
归纳起来"微创诊断医学技术的特点主要如下 !"#$

$( 设备体积小&性能高&成本低&使用方便#
"( 诊断微创化"对人体的影响具有低损伤&低副作用的

特点#

%( 与其他相应设备相比"诊断精度较高#
&( 易于发展成为无线传输设备)甚至可植入设备("从而

为实时监测提供可能性#

" 实现疾病微创诊断的典型技术途径
微创诊断医学所强调的%微创伤’实现起来有多种途径#

举例来说"顺着通向人体内部的自然腔道进行诊断"是很自
然的一种思路# 图 $显示了人体消化系统&呼吸系统&听觉系
统和生殖系统的部分自然腔道# 可以看到"仅鼻腔&气道和食
道"便已经显示出了很广阔的微创诊断可能应用的前景# 不
仅如此"微创诊断医学的持续发展还有赖于一系列诊断设备
及器件的微型化# 当前生物医学&微’纳米技术已使得此方面
的努力正成为可能# 下面对几类典型微创诊断医学设备的发
展态势进行阐述#

"#! 消化系统类设备
消化系统检测设备中"最常用的是胃镜# 然而"传统胃镜

存在着若干固有缺陷"例如从口腔插入易因咽喉反射引起呕
吐感"镜身较粗"易引起患者心理恐惧等# 微创诊断理念的到
来"向胃镜诊断展示了广阔的改进空间#
如图 ")())*+’’,-./01234-3,(4-0.,5/(所示"微型胃镜)也称
超细径电子胃镜&经鼻胃镜(在传统胃镜的基础上采取了向
微型化发展的策略"该检测设备具有操作简单&灵活&方便等
优点#微型胃镜的镜身外径可降至 6.7 //!%#"相比传统胃镜的

8.9:$" //"外径缩小幅度达 6;<# 微型胃镜由传统的胃镜探
头从口腔插入改为从鼻腔插入"避免了咽喉反射作用所引起
的呕吐感"使患者的不适感降到最低程度"真正做到了%无
痛’效果 !&## 由于镜身从鼻腔插入"患者在操作过程中可以与
医生交谈# 传统胃镜给患者造成的心理恐惧导致有些患者来
就诊时往往已到癌症中晚期"错过了最佳治疗期# 而此种无
痛胃镜"结合目前使用广泛的超声电子技术"既可减少患者
在检查时的不良反应" 让胃病患者轻松地完成胃镜检查"又
能得到大尺寸&清晰&分辨率高的胃镜图像"有利于诊断和开
展各种内镜下的治疗"并有储存&录相&摄影等多种功能"便
于会诊及资料保存 !6##

"#" 微创血液分析仪器
目前的血液分析仪需要庞大的计数器及大量的血液检

体)约 $; /= 血量(# 平均而言"一个病例的检查需 &:7 ("自
动型生化仪器也至少需要 %; /4-:$ (!7##就国内的医疗体系而
言"仅较大规模的医院才有能力购置大型生化仪器"小型诊
所无法提供快速且准确的诊断治疗# 并且不少于 $; /= 的采
血量并不适合新生儿和远离地球的宇航员的血液分析 #

>?>@技术同样为血液检测开辟了微创化的道路" 进而克服
上述缺点#
由美国加州理工学院等与 ABA@ 国际公司共同研制的微

创手持式血液分析装置 !C#"采用约 ;." /= 的血液即可精确分
析其中的化学成分"检测过程只需 " /4-# 它可以鉴定的血液
成分包括红血球&白血球&血脂肪蛋白质及血氧含量#
另一位加州大学洛杉矶分校的研究人员 DE,0- 等通过对

@5-F ?G4,HH5- I9$;4 手机的改造" 研制出了便携式血液分析
装置)图 %&图 &(!9## 该装置内置整合传感器和过滤光源的摄
像头"只要采集血液置入装置"便可进行血液分析# 该装置已

图 ! 人体的一些自然腔道
$%&# ! ’()* +,-./,0 1,2%-3 4,-56 %+ -5* 5.),+ 7(83

图 " 超细径电子胃镜
$%&# " 90-/,60%) :0*1-/(+%1 ;,6-/(61(4*
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图 ! 手机改造的便携式
血液分析仪

"#$% ! &’(()*+,’-.+/#0#’/
1(++/ 2,2(34’5

图 6 分析仪内部构造
"#$% 6 7,,’5 895:;9:5’

+0 9*’ 2,2(34’5

经具备的功能还包括检测血液中的 !"#!痢疾等多种病毒"
除具备采血量少!分析时间短的优势外#微创血液分析

还具有发展成为实时在线检测的前景#即植入人体后#进行
连续实时检测!采集与检测设备集成化" 此外#由于微创检测
手段中血液是不外露的#全部在仪器内部进行#因此非常适
用于有血晕的患者#更加人性化"

<%! 生殖系统类设备
<%!%= 宫腔镜
宫腔镜$图 $#%%%&’()*+,)&-./%是一项微创性妇科诊疗技

术#可用于诊断!治疗和随访子宫腔内病变" 它不仅能确定病
灶存在的部位!大小!外观和范围#且能对病灶表面的组织结
构进行细致的观察 $图 0#%%%&12314-,25,)(676(*&-./89(,)9’&
:(/%#并在直视下取材或定位刮宫#大大提高了对宫腔内疾
病诊断的准确性" 宫腔镜检查也可用于不孕原因的诊断#子
宫畸形矫正#在必要时还可用于早期子宫内膜癌的诊断 ;<="

尽管早在 >< 世纪末西方医师便有了宫腔镜的设想#但
直到 ?@ 世纪 <@ 年代宫腔镜才开始逐步得到广泛应用 ;>@=" 目
前的宫腔镜除拥有上述优点外# 也存在侵入性较高的缺点"
为此#日本 A7*/B9’ 公司继生产 C //光学视管!D&$ // 外鞘
的连续灌流宫腔镜检查后# 又推出了 >&< // 光学视管!C&@
// 外鞘的微创诊断性宫腔镜" 该技术的特点包括不夹持宫
颈!不扩张宫颈!不探宫腔及低压膨宫等 ;>>="

<%!%< 腹腔镜
对于女性不孕#C@EFD@E的原因为输卵管粘连或阻塞"

确诊这些不孕症原因的手段#目前只能依靠腹腔镜检查"
腹腔镜$图 G#%%%&176H1H1&-./%是内窥镜的一种" 在肚脐

下腹壁做直径微小的切口#用二氧化碳造成气腹#使腹壁与
腹内脏器间出现空间#再放入腹腔镜摄影头#即可从监视器
上看到盆腔!腹腔里的病况$图 I#%%%&/,2&466J1(1K9&1-&LB%;>?="

腹腔镜是一种集内窥镜技术和图像显示技术于一体的

先进医疗设备#已应用于妇科!内科!外科等领域#适合于多
种妇科疾病的检查#如不孕!子宫穿孔!异位妊娠!子宫内膜
异位症以及生殖器发育异常等 ;>?="德国 MANO腹腔镜$图 <%;>C=

和手术器械是迄今为止发展最完善的腹腔镜手术设备&相比
一般腹腔镜#它更透彻地体现了腹腔镜微创的理念" 诊断过
程只需在脐部与下腹穿 CFD 个直径 @&$F>&@ -/ 的切口#伤口
只需用创可贴即可敷盖" 相比一般腹腔镜#它对盆!腹腔脏器
干扰少!创伤小#所以术后很少发生肠粘连#肠功能恢复快&
术中出血少#手术时间短&术后 CFG 2 可行轻体力劳动及工作
学习 ;>C="

<%!%! 阴道镜
阴道镜$图 >@#%%%&J,/.B(6-17’&-./%是一种非介入性的

内窥镜#可将外阴!阴道!宫颈等处的组织放大 D@ 倍 ;>D=#以便
及早发现肉眼难以辨认的细微病变 $图 >>#%%%&:.B+64’!
/,26-64,&.)J%"
阴道镜的临床价值在于#它对患者无创伤!无痛苦!无交

叉感染的危险&能提高子宫颈癌早期诊断的准确率#是宫颈
癌防癌普查目前较常见!较先进的一种检测仪器" 阴道镜下
活检的命中率更高#能及早发现细微病变#动态观察生殖道
疾病的变化#并留下永久性的客观记录 ;>D="
日本研究人员目前已研制出数码电子阴道镜成像系统"

它是一款利用高分辨率电子成像技术并集多种先进特性于

图 > 正常宫腔的宫腔镜图像
"#$%> ?389’5+8;+)#; @#’A +0 2
,+5.2( :9’5#,’ ;2@#93 #,9’5#+5

图 B 宫腔镜外观
"#$% B C))’252,;’ +0 2

*389’5+8;+)3

图 D 腹腔镜肝脏诊断示意
"#$% D E#2$,+89#; (2)25+8;+)3

+0 (#@’5 /#8’28’8

图 F 腹腔镜外观
"#$% F C))’252,;’ +0 2

(2)25+8;+)3

图 G HIJ" 腹腔镜
"#$% G HIJ" (2)25+8;+)3
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图 !" 阴道镜外观
#$%& !" ’(()*+*,-) ./ *

-.0(.1-.(2

图 !! 阴道镜下宫颈的各种
病变情况

#$%& !! 3$//)+),4 5$)61 ./
-)+5$7 8,9)+ -.0(.1-.(2

一体的新型阴道镜系统! 该技术有别于传统阴道镜检查"它
没有目镜"突破了传统阴道检查的局限 !"#$! 另外"前苏联工程
师 %&’(&)*+通过改进阴道镜夹层"使普通阴道镜获得了注入
,-!温水的能力!与普通金属阴道镜相比"%&’(&)*+ 的发明使
镜体温度与阴道内温度一致"显著减少了温度变化引起的应
急反应"使得对黏膜和子宫颈的观察更为自然#准确!./$!

:&; 微创癌症诊断!乳腺癌"
乳腺癌是女性最常见的恶性肿瘤" 近年发病率明显上

升" 如何术前作出诊断成为研究的焦点! 针吸细胞学$0123
433563 78’1(&91*2 :;9*6*<;"047:% 检查是术前临床诊断乳腺
癌的主要方法之一"具有简便#易行#诊断快速#安全等优点"
但是阳性率不高"且有一定的假阴性率! 目前"=&>>*9*>3 微
创旋切系统$==?%@%对乳腺肿块定性诊断显示出明显的优
势!.A$!

.BB,年"==?%@微创活检系统问世" 使空心针粗针活检
$:6&881C1D&91*2 *C :*(3 433563 %1*’8;":4%%技术得到进一步发
展! 该系统由真空抽吸泵和旋切刀头等构成"刀头与空芯活
检针相似"但加上真空泵及传送系统"仅需一次穿刺即可进
行连续切割"避免了空芯针的多次穿刺"且取样量亦远远大
于空芯针"给病理组织学诊断提供了极大的方便 !.A$!

< 基于最新技术的微创检测应用及展望
<&! 微型内窥镜
内窥镜检查为目前对消化道疾病检查的最直接#有效的

方法!.E$"但现有内窥镜系统大多带有引导插管"给系统操作带
来不便"同时给受检病人也带来很大的痛苦! 此外"检查的部
位受限"无法实现小肠部分检查!
随着微电子技术的发展"以色列人开发出了无线内窥镜

系统 !.E$"其发展还在起步阶段"存在一些局限性"比如图像分
辨率不够高# 仅是一个单向数据通信系统等! 韩国 F&(G 和
4&> 也提出了一个基于模拟电路的无线内窥镜系统 !"E$"在无
线内窥系统中引入了双向通信的概念!

H--H 年"美国研究人员开发出了 =H7 型微型内窥镜 !"EIJ.$

$图 .J")99’KLM8’(12<C1365N23O8P63&53(ND*>%! 这种精巧的机械基
于 =Q=@微机电系统工艺制造" 形如一粒胶囊 $图 .R"OOON

’*’8D1ND*>N&S%!用 =J7微型内窥镜做检查不会给病人带来痛
苦"还可以帮助医生看见人体长达 J. C9$TRRNU D>%的小肠内
发生的病变! 在这种微型内窥镜问世前"医生是无法对全部
小肠进行探查的! 由于采用 =Q=@ 技术"智能胶囊尺寸仅为
.. >>"JT >>"病人吞服非常方便"最后智能胶囊随排泄物
自行排出体外! 整个过程中"病人无须麻醉且行动自由"而且
智能胶囊为一次性使用"有效地避免了交叉感染"极大地满
足了人们的需要!.E$!

J--U 年"重庆金山科技集团经过 # 年科技攻关"首次研
制成功中国的&胶囊内窥镜’!JJ$!

<&: 微型核磁共振成像
作为微创检测手段之一的微型核磁共振微成像设备

$4=V =1D(*I?>&<12< 0&D1619;"=1D(*I=V?% 于 .BBA 年首次投
入使用 !JW$"其目的在于将高场磁共振微图像功能集合在一种
基本医疗仪器中! =1D(*I=V? 与普通临床 =V? 相似"但适用
于细微结构$.-- >> 或更小%! 它与临床 =V? 有许多共同的
优点"包括能以无创方式为活样本制作图像"能使用外部造
影剂来增加图像的对比度等 !JU$! 更小的射频线圈和更高的磁
场强度$为临床 =V? 的 T$/ 倍(目前典型的临床 =V? 为 RN- X
的 =V?!JT$%使得 =1D(*I=V? 相比于临床 =V? 有着高得多的空
间分辨率$可达 !> 量级"普通 =V? 仅 JYT >>!J/$%"且可以得
到小型动物的器官和肿瘤的图像 !JU$ $图 .U"OOON>1D(*>(1N
D*>%!依实验所选参量和研究者兴趣的不同"=1D(*I=V? 的领
域有大量可供参考的实验" 其中包括对肿瘤大小的监控#定
位及治疗"血管肿瘤的氧分压等!

图 !< 胶囊式内窥镜的
内部结构

#$%& !< =,,)+ 14+8-48+) ./
-*(180) ),9.1-.(2

图 !: >:’ 的介绍海报
#$%& !: ’95)+4$1)?),4 ./ >:’

图 !; 普通 >@= 与 ?$-+.A>@= 的对比
#$%& !; B.?(*+$1., ./ 14*,9*+9 >@= *,9 ?$-+.A>@=
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!"#$%&’() 设备包括一块 * + 的宽孔磁铁 !孔径 ,-
.."#一个梯度设置装置!/$012$ 3"4$% 567 型#以梯度功率放
大器来产生 78 9:0;;<#. 的梯度场"# 一个用于安置样本的探
针#以及用于刺激和检测核磁信号的射频线圈 =57>5?@$ A2B;C2D=5EF

以 GCH2$.:B>I$JBK 方式设计了射频线圈#在小鼠体内及小鼠
胚胎体外进行了成像测试# 并切除了肿瘤$ 他使用了 /$012$
G3>L88 控制台控制成像序列% 放大倍数以及磁共振信号的
数字化$ 用于产生脉冲序列的软件%从原始数据重建图像的
方法以及后续图像的分析#目前均已投入实际应用$

!"! 微创血糖监测设备
目前得到各国政府管理机构认可的商品化的血糖监测

仪基本都是微!无"创检测方式$ 实现人体血糖微!无"创伤快
速检测#不仅方便患者及时%安全和无痛地自我监测#还可降
低测试费用#成为当今国际学术界的一大热点 =5*F$ 图 M7 为一
款无创血糖检测仪!NNN6B%$KO4%:;K.2H64%."$

无创伤血糖检测研究建立在提取光学信息的基础上来

测量患者血糖浓度$ 各国科学家所研究和探索的光学信息的
方法包括近红外光谱的分析%远红外光谱的分析%拉曼光谱
的分析%声光谱的分析%光散射谱的分析以及光偏振谱的分
析等等 =5,&L8F$ 由于利用光学信息提取的方法测量血糖浓度无
需直接接触# 而且光学元器件性能和结构具有很高的稳定
性#一旦成熟的科技成品投入到产品市场#可以无限期地多
次使用#并且可以实时%快捷%方便地读取测量值$ 如果做成
微光机电集成板可以降低成本#且体积小巧轻便 =5-F#因此具有
广阔的应用前景=LMF$
基于表面等离子体共振 !P0$Q:42 RC:;.%B S2;%BJB42#

PRS"的微创血糖检测装置 =L5F%应用傅里叶变换红外光谱!TU&
)S"进行血糖无损检测的设备=LL@等也已研制成功$作为检测手
段之一的口服葡萄糖耐量试验=LE@ !V$JC IC04%;2 U%C2$JB42 U2;K#
VIUU"也日趋成熟$ 北京交通大学光波技术研究所正在研究
采用自然界中的可见光宽光谱 =LM@#即对人体无任何潜在威胁
和伤害的低于百微瓦功率的自然光源#来实现无损%高速探
测人体血糖浓度对光学信息的依赖关系$

# 前景及突破口
微创诊断只是从有创走向无创的一个过渡阶段#它最终

将被基因%物理%化学等诊断手段所取代$ 目前大量的关键技
术在将来都有与微创诊断结合的可能#如 3W3P%无线通信%

遥感技术%电阻抗诊断技术等$ 在不远的将来#微创诊断的前
景将集中在以下方面 X5YL7@$

M" 某些诊断将不再需要病人在麻醉状态下进行#而只是
通过人的自然孔道如口腔%鼻孔%肛门%阴道%尿道%耳道等伸
入内腔镜进行诊断#在血管镜辅助下#将使高难度%高风险的
心血管诊断变的简便和容易$

5" 计算机机器人无疑亦将成为微创医学诊断发展的另
一重要阶段$ 它主要是通过医生操纵计算机遥控机器人进行
操作#使诊断位置变得更精确$

L" 新一代的宽频因特网使远程诊断成为可能#医院或诊
所的专家们可以为远在千里之外的病人进行疾病诊断$ 美国
航空航天局计划于 58ME 年实现人类登陆火星# 届时将试验
一系列远程诊断和远程手术$

E" 纳米技术的不断发展使得微型机器人的制造成为可
能#心脑血管疾病的诊治将有质的飞跃$ 用纳米技术制成的
微型机器人#其直径仅 5 ..#是用记忆合金制成的#其外表
包着一层树脂# 装有数个微型传感器及一个微型摄像头#当
传感器感觉到前方血管壁有障碍物时#记忆合金丝即会因被
加热而收缩#而后通过障碍物#医生只需看着电脑屏幕就可
操作并可看到图像$

7" 模拟技术将成为微创外科医生临床培训的一个重要
手段$ 利用新一代的高性能的计算机和图像软件%现有的微
创手术的计算机模拟器#外科医生在培训中可对手术操作技
术进行无限次数的练习#这可使他们在上台对患者进行真正
的手术前就积累丰富的经验$ 另外# 借助计算机断层扫描
!ZU"%磁共振成像!3S)"和其他成像技术所获得的信息#再现
患者的解剖模拟结构#这样#在对患者实施手术前可在电脑
模拟器上对其解剖模拟结构进行操作$
今后研究的重点将放在怎样通过人的自然孔道#在医生

的遥控下进行探察#完成诊断与治疗$ 根据现有的微创医学
诊断成果#笔者进行了以下几方面相对具体的设想#供读者
参考$

M" 在微创诊断设备的材料% 形态上进行更深入的研究$
例如#对于微型胃镜诊断#应如何设计微型胃镜的形状& 球
形%圆柱形或其他形状#哪一种可以达到对人体最小的刺激&
由于微创诊断设备与人体往往有更多的直接接触#因此需要
在外形上尽可能地适应人体$

5" 扩大微创诊断设备的应用广泛程度$ 例如#腹腔镜是
一种用途广泛的微创诊断仪器#除了进行观察外#还可配合
其他附属设备进行病变组织采样和手术治疗等$ 利用腹腔镜
进行肝癌治疗的记录已很常见#进而有理由设想#将腹腔镜
应用到目前尚少见记录的低温外科中$ 利用腹腔镜的微创性
和内窥显示功能#配合低温外科技术#相信可以以更小的创
伤完成低温手术$

L" 在日常用品中寻找突破口$ 例如#将手机等日常使用
的设备与医疗诊断相结合已经成为一种趋势#但应用手机尚
需采集血液的过程# 使用时会有所不便$ 而另一种日常用

图 $% 无创血糖检测仪
&’(" )% *+,-’,./0’.1 23++4 (356+01 71819
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品!!!牙刷"则很容易采集到血液# 人们刷牙时一般都会有
微量的牙龈出血" 如果能在牙刷上绑定血液采集和分析装
置"通过无线传输$如蓝牙等技术%将分析结果发送给独立的
接收机并显示"即可完成血液分析过程# 与用手机做血液分
析相比"此种方法甚至省去了专门检测的时间"一次刷牙过
后便可直接读取结果#

!% 寻求仿生学与微创诊断的联系#同样以微型内窥镜为
例"虽然改由鼻腔插入显著减小了咽喉反射"但仍不能根除#
究其原因"咽喉反射是由于舌根&咽部或胃肠黏膜受到异常
刺激而引起"这里胃镜镜头对咽道壁的触碰相当于’异常(刺
激# 而如果注意观察人体正常生理活动可以发现"平常吃饭
等吞咽过程则不属于’异常(刺激# 一个很自然的设想为)能
否通过分析吞咽的生理特性"找出’正常(与’异常(之间的区
别"进而对胃镜加以改进"使得镜头对咽道壁的触碰变为’正
常(刺激"这样就可以完全消除咽喉反射对诊断的影响了#

! 结论
微创医学体系是以生物&心理&社会&医学模式为基础的

一个临床医学体系"是医学发展的产物"顺应了现代医学发
展的变化"#$%# 微创医学诊断是微创医学最重要的组成部分之
一"它建立在现代医学模式基础上"在强调突出’以人为本"
以病人为主体(的医学人文思想的同时"力图实现’诊断(的
作用!!!预防疾病于未然# ’创伤(的概念包括躯体&心理以
及社会多层面*研究对象不仅是疾病"同时更关注疾病对患
者所产生的心理&社会影响*微创理念始终贯穿于整个医疗
全过程" 微创技术与操作是微创理念实现的基础*’强化技
术&弱化科室("在诊断技术选择时"首选对患者损伤最小$微
创%的方法*而诊断"作为疾病发作前的预先阻止措施"与微
创的概念一经结合"便完全实现了预防疾病&防患于未然&患
者零创伤的目标"#$%#
可以预见"在不远的将来"各种有关微创医疗诊断的技

术将成为各大实验室的研究重点"而各式功能全面的微创诊
断设备也将遍布全球"直至走进千家万户# 也许到那时"临床
医学诊断的终极目标!!!善待人体&关切人心"将得到最彻
底的实现#
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!第 !"届全国复合材料学术会议"征文

!"#$ 年起!中国复合材料学会"中国航空学会"中国宇航学会和中国力学学会每两年联合召开一次全国复合材料大会!旨
在交流我国复合材料科技领域具有创新性的学术论文和创新成果!推动复合材料领域的学科繁荣"技术创新与产业发展#

$第 !% 届全国复合材料大会%将于 &$’$ 年 !$ 月在长沙市举办!会议主题$复合材料&&&创新与可持续发展%’专题分别
为(纳米复合材料!生物复合材料!智能与仿生复合材料!功能复合材料!环境友好材料!复合材料原材料)国产高性能纤维与树
脂体系*!复合材料制备与工艺)工艺与设备+低成本技术等*!复合材料与结构性能测试与检测技术!复合材料微"细观理论!复
合材料与结构设计"表征与评价!复合材料应用及产业化,会议期间还将举办$复合材料成果展览%,会议现就各专题领域征文,
征文截稿日期(&$$" 年 " 月 ($ 日,
联系方式(北京市海淀区学院路北京航空航天大学中国复合材料学会))$$!"!* 蔡红!苏志’电话($!$*+&(!,$"&’电子信

箱(-./01.2345567846/9,
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