附件：
项目名称: 基于微流控芯片技术的肺癌循环肿瘤细胞检测及单细胞分析
一、提名意见

	提名意见：

该项目创新性地应用微流控芯片技术构建了适用于肺癌患者外周血CTC分选的装置以及进行单细胞水平研究的液滴芯片。经临床验证，其分选纯度高、通量快、分选性能稳定，具有良好的应用前景。目前课题组已经获得批准了10项相关专利，包括6项发明专利；完成了14篇相关的SCI文章，获得大连市科技进步奖一等奖。课题组的研究内容得到了国内外研究者的一致认可。构建的CTC分选装置与国际公认的CTC分选系统Cellsearch相比具有相同的分选效率，同时又具有便携性、价格低、操作简便等更为重要的优势。目前该装置已在大连医科大学附属第一、第二医院、北京大学人民医院、大连市友谊医院等多家单位进行了应用，证明其分选能力强，为临床提供了疾病诊疗等有效信息。基于该项目的研究基础和成果，申请辽宁省科学技术进步奖一等奖。
经审查，完成人符合申报条件，材料真实有效，相关栏目填写符合要求，已经公示完毕没有异议。以该成果的创新性、科学性及应用价值等对照辽宁省科学技术进步奖授奖条件，推荐申报辽宁省科技进步一等奖。

提名该项目为辽宁省科学技术进步奖一等奖。



二、项目简介

（限1页）
肺癌是严重危害人类健康的疾病，发病率和死亡率均居各种恶性肿瘤之首。研制和开发高效的循环肿瘤细胞（CTC）检测技术是控制肺癌的有效手段。循环肿瘤细胞是存在于外周血中的肿瘤细胞的统称，具有反应肿瘤特征、预测转移风险和判断患者预后等重要价值，通过捕捉CTC及监测其数量变化，可以指导个体治疗。但现有检测技术难以对外周血中痕量CTC进行高通量和特异性分选，临床应用受到一定的限制。
该项目在国家科技部863计划项目（2015AA020409）、国家自然基金重点项目（81330060）国家自然基金重大研究计划培育项目（91129733）的支持下，旨在利用微流控芯片具有的精确操纵和控制样品中的目标细胞、成本低、检测精度高和易于发展成为便携式仪器等突出优点，构建自动化 CTC 分选装置，并利用液滴芯片对分选到的单细胞进行分析，从而为肺癌早期诊断、疗效评价、预后判断以及个体化治疗提供及时可靠的技术手段。

该项目自主设计和构建了三个既相对独立又相互联系的CTC分选和单细胞操控装置，包括1）以Parylene MEMS滤过膜为核心结构的高通量、高纯度CTC分选芯片装置，用于CTC初级分选；2）由确定性侧向位移正性分选和白细胞磁场负性分选相结合的一体化联合分选装置，既可高效分选CTC，又可去除白细胞污染，用于CTC深度分选；3）微流控亚微米尺度液滴系统，用于对分选的CTC在芯片液滴内进行单细胞精确操控及分析。三个装置联合应用，可以实现肺癌循环肿瘤细胞一体化在线检测，指导肺癌的诊断和个体化治疗。
应用该项目自主研发的CTC分选和单细胞操控装置对肿瘤患者外周血CTC进行检测，准确率可达95%，通量可达3 mL/h，与美国强生公司开发、全球第一个经过FDA和CFDA批准用于恶性肿瘤疾病检测CTC的商业化产品Cellsearch系统相比，不但效率接近，还可同时对多个CTC单细胞进行精准操控分析，且具有操作简便、快速敏感、价格低廉等优点。经大连医科大学附属第一、第二医院以及北京大学人民医院和华西医院等7家单位500例患者的推广应用，节约费用约200万。该研究成果在科技部网站及今日头条等多家媒体报道，取得了较好的社会和经济效益。
该项目获得发明专利6项，实用新型专利4项，发表相关SCI论文14篇，累计影响因子59.078，承办国内学术论坛3次。目前样机已研制成功，并已与圣沃智汇生物科技有限公司及北京理工大学签署了产业化开发备忘录，为进一步转化创造了条件。
三、客观评价
该项目利用微流控芯片技术优势，研发了具有自主知识产权的“基于微流控芯片技术的CTC检测装置”，并初步转化，有望实现产业化；构建的用于CTC分选和单细胞分析的三个装置，实现了从外周血中高效分选CTC到进一步的单细胞分析的整体连续性检测分析。有利于对肺癌从诊断到治疗的全程管理；几个装置单体既可以单独应用也可以相互集成联合应用，满足不同研究水平的要求。在CTC分选效率及单细胞分析能力方面，与当前国内外同类技术比较，都显示了较大的优越性。
1、技术特征
    该项目基于微流控芯片技术构建了两款适于肿瘤CTC分选检测的装置样机，分别为滤过膜技术为基础的CTC分选装置样机、DLD芯片和磁场负性分选相组合的一体化联合分选装置样机。具有自动化、微型化和高通量的特征，其精准的控制性能、高效的检测效果和简单便捷的操作优势已经成为未来产业化发展的主要方向，在临床CTC检测中具有非常巨大的潜力。基于液滴芯片的单细胞分选技术研发, 具有同时获取多个单细胞样品、操作简便等优势。整个分选过程相对封闭，可在实验过程中避免环境对细胞污染，利于对单细胞的后续分析研究。
    2、总体性能指标与国内外同类先进技术的比较
    该项目应用微流控芯片技术，构建三个相对独立又相互联系的CTC分选和单细胞分析的装置，在CTC分选效率及单细胞分析能力方面，与当前国内外同类技术比较，都显示了较大的优越性。
构建的“Parylene MEMS滤过膜为基础的CTC分选装置”，与同类技术比较，分选通量高8.5倍，纯度提高近10倍，且避免了多步操作引起的细胞损伤，较好地保持了细胞活性和完整性，有利于后续检测；
构建的“一体化联合CTC分选装置”将两种分选手段集成，与目前全球唯一经过美国和中国食药监局批准用于临床CTC检测的商业化产品Cellsearch系统相比，既体现了技术手段的优势和创新，又具有自动化和高通量的特征；不但分选效率一致，而且检测费用减低近10倍、时间缩短近一半，还便于携带，易于基层推广应用，更适合我国国情；
构建的“微流控亚微米尺度液滴系统”，借助液滴芯片技术实现液滴内单细胞培养、单细胞包裹、活细胞标记、细胞生长及增殖监测等创新，有利于对分选的CTC单细胞进行功能检测和分析，与同类技术比较，液滴分离速度及效率均明显提高。
3、技术成熟程度
    该项目所涉及的微流控芯片技术均为主要完成单位的独创性工作，具有良好的前期基础。Parylene MEMS滤过膜、DLD 结构芯片和亚微米尺度液滴都经过精确设计，经多次平行实验验证分选性能稳定，重复性好。
    4、对社会经济发展和科技进步的意义
    该项目的成果体现在研发整合性、多功能、高通量、便携式的CTC分选装置，建立快速、高通量、高精确度的单细胞分析技术，达到甚至超过国际先进水平；从单细胞水平探索与肺癌发生、发展及转移相关的新机制，属于创新性研究。这些成果将直接服务于微流控技术在生物医药领域的研究和应用，提高临床诊断、疗效评价和预后判断的准确性。依据国家中长期发展规划和社会经济发展需求，实现单细胞精确分选操控的应用与转化，尤其是在肿瘤诊断与预防、肿瘤早期发现以及个性化治疗等方面的应用，使其在促进国民健康中发挥重要作用，将明显提升我国生物医药领域的持续创新能力，具有巨大的社会经济效益，同时也是建设和谐社会，提高人民健康水平的有力保障和重要指标。
    5、推广应用的条件及前景
    该项目研发的基于微流控芯片技术的CTC分选装置样机，具有高效、无损分离患者样本中循环肿瘤细胞的特点，同时分选到的 CTC 细胞可以在液滴芯片内进行单细胞细胞培养或功能分析。目前，已经将该技术装置在北京大学人民医院、大连市友谊医院、大连市第五人民医院、大连医科大学附属第一、第二医院等单位进行了临床推广应用，证实其分选效能良好。该项目构建的分选装置对每一个样品检测的费用不足500元，和同类产品相比具有较大的价格优势。因此，我们相信本项目开发的循环肿瘤细胞检测仪器具有非常好的临床应用前景。目前样机已研制成功，并已与圣沃智汇生物科技有限公司及北京理工大学签署了产业化开发备忘录，为进一步转化创造了条件。
总之，应用该装置检测CTC，具有时间短、费用低、准确性高等优势，不但技术先进，也利于基层推广，更适合中国国情；可以实现CTC从捕获到分析的一体化在线检测，涵盖诊断和治疗全程，有利于指导肺癌的个体化诊治。

四、推广应用情况
该项目利用微流控芯片构建的CTC分选装置以及单细胞分析装置，可以应用于临床，为肿瘤早期诊断、疗效评价、预后判断以及个体化治疗提供及时可靠的依据。该装置已在大连医科大学附属第二医院近二百例肿瘤患者（包括肺癌、肝癌和乳腺癌等多种病理类型的肿瘤）中进行了测试，结果显示CTC检出率在54.4%，CTC检出量与患者临床分期、转移情况及远期预后等密切相关。在此基础上，又将该技术在国内多家医院（北京大学人民医院、华西医院、大连医科大学附属第一医院、大连市中山医院）进行了近五百例的临床应用，均证实具有良好的CTC分选效能。目前样机已研制成功，并已与圣沃智汇生物科技有限公司及北京理工大学签署了产业化开发备忘录，为进一步转化创造了条件。构建的液滴芯片单细胞分析装置应用于三例临床资料完整的肺癌脑转移患者，在不同治疗时间点对患者分选到的CTC进一步行单细胞分选及细胞因子水平检测，通过分析比对得到与肺癌脑转移相关的特异性细胞因子。
主要应用单位情况表
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用情况

	大连医科大学附属第二医院
	基于微流控芯片技术的肺癌循环肿瘤细胞检测及单细胞分析应用研究
	2013.10.30-至今
	0410-8467191
	CTC分选效能良好

	大连医科大学附属第一医院
	基于微流控芯片技术的肺癌循环肿瘤细胞检测及单细胞分析应用研究
	2015.1.1-2017.12.1
	0411-84412001
	CTC分选效能良好

	大连市中山医院
	基于微流控芯片技术的肺癌循环肿瘤细胞检测及单细胞分析应用研究
	2016.1.1-2017.12.1
	0411-62893000
	CTC分选效能良好

	北京大学人民医院
	基于微流控芯片技术的肺癌循环肿瘤细胞检测及单细胞分析应用研究
	2015.1.1-2017.12.1
	010-88326666
	CTC分选效能良好

	华西医院
	基于微流控芯片技术的肺癌循环肿瘤细胞检测及单细胞分析应用研究
	2016.1.1-2017.12.1
	028-85422114
	CTC分选效能良好

	大连市友谊医院
	基于微流控芯片技术的肺癌循环肿瘤细胞检测及单细胞分析应用研究
	2015.1.1-2017.12.1
	0411-82718822
	CTC分选效能良好

	大连市第五人民医院
	基于微流控芯片技术的肺癌循环肿瘤细胞检测及单细胞分析应用研究
	2015.1.1-2017.12.1
	0411-84211244
	CTC分选效能良好


五、主要知识产权证明目录（不超过10件）
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明

专利
	循环血肿瘤细胞的联合分选纯化装置及分选检测方法
	中国
	ZL 2016 1 1052433.7
	20171228
	2716446
	大连医科大学附属第二医院
	王琪；姜佳宁；赵辉；宋永欣；陈艳；田静；杜小慧；舒伟良
	有效

	发明

专利
	一种即时检测 EGFR 突变的微流控芯片
	中国
	ZL 2015 1 0064959.6
	20170222
	2392147
	大连医科大学附属第二医院
	王琪；吕建新；杜小慧；赵阳；刘元斌；郭哲
	有效

	发明

专利
	一种用于模拟体内肿瘤细胞及其转移微环境的仿生微流控芯片
	中国
	ZL 2015 1 0221851.3
	20170630
	2538205
	大连医科大学附属第二医院
	王琪；高占成；许志赞；郭哲；郝华龙；徐一彤
	有效


	发明

专利
	一种在微流控芯片上实现全自动分选肿瘤细胞的装置及其方法
	中国
	ZL 2014 1 0336948.4
	20140715
	2022004
	大连医科大学附属第二医院
	王琪；宋永欣；李梦琪
	有效

	发明

专利
	实现高温高压的连续流动型微流控芯片及其制备方法
	中国
	ZL 2012 1 0186933.5
	20140416
	1387739
	北京大学
	谢飞；王宝军；王玮
	有效

	文章
	Design and Construction of a Multi-Organ Microfluidic Chip Mimicking the in vivo Microenvironment of Lung Cancer Metastasis
	ACS Applied Materials & Interfaces
	
	2016
	
	大连医科大学
	Jianxin Lyu, Qi Wang, Zhiyun Xu, Encheng Li, Zhe Guo and Ruofei Yu
	

	文章
	Fabrication of Janus droplets by evaporation driven liquid-liquid phase separation
	Chemical Communications
	
	2016
	
	江苏师范大学
	Qi Wang, Hongwei Gai and Qingquan Zhang
	

	文章
	An integrated microfluidic device for rapid and high-sensitivity analysis of circulating tumor cells
	Scientific Reports
	
	2017
	
	大连医科大学
	Lichuan Zhang, Yan Chen, Qi Wang, Jianing Jiang, Hui Zhao and Weiliang Shu
	

	文章
	2.5-Dimensional Parylene C micropore array with a large area and a high porosity for high-throughput particle and cell separation
	Microsystems & Nanoengineering
	
	2018
	
	北京大学
	Yaoping Liu, Han Xu, Wangzhi Dai, Haichao Li and Wei Wang
	


六、主要完成人情况表
	姓    名
	王琪
	排    名
	1

	行政职务
	副院长
	技术职称
	正高级

	工作单位
	大连医科大学

	完成单位
	大连医科大学

	对本项目技术创造性贡献：

王琪教授作为项目负责人对课题的执行进度、经费支出、达到的技术目标等进行监督、检查和验收，对课题执行情况进行评价。在项目中设计了基于微流控芯片技术的集成化CTC联合检测装置，发挥多种检测方法的优势，同时弥补了各自的不足。从标准细胞株检测、肿瘤患者外周血CTC检测以及与Cellsearch系统的检测效能对比三方面验证该装置的良好分选效能。收集临床样本利用该装置进行患者外周血CTC数量检测，不仅进一步验证该装置的可靠性，同时结果分析显示出CTC数目与肿瘤分期、肿瘤转移及患者病情的关系，对临床具有重要的指导意义。相关工作目前已申请专利6项，发表SCI论文5篇。   



	姓    名
	王玮
	排    名
	2

	行政职务
	系副主任
	技术职称
	教授

	工作单位
	北京大学

	完成单位
	北京大学

	对本项目技术创造性贡献：

项目组王玮教授长期从事微流控技术研究，主要开展微纳流控、聚合物微纳加工以及临床用微系统相关研究，在微纳加工、微纳流控领域具有丰富的研究经验，特别是科研装置的设计和开发，已成功开发出基于2.5D柔性滤膜的液态活检设备等仪器装置，改造过Parylene淀积设备等大型仪器设备。研制了以Parylene MEMS滤过膜为核心结构的高通量、高纯度CTC分选芯片装置，用于本项目CTC初级分选。申请授权相关专利两项。



	姓    名
	盖宏伟
	排    名
	3

	行政职务
	副院长
	技术职称
	教授

	工作单位
	江苏师范大学

	完成单位
	江苏师范大学

	对本项目技术创造性贡献：

建立了单分子高灵敏传感方法和微米级液滴微流控技术。采用多种液滴单元技术串联的形式，在液滴溶剂挥发效应的协同作用下，实现单分散的亚微米尺度液滴的形成。以芯片形成的亚微米液滴为微反应器，紫外光聚合制备的金纳米棒-凝胶复合微球。申请相关专利2项，已获授权实用新型专利1项。发表研究内容相关SCI文章2篇。 
、



	姓    名
	杜小慧
	排    名
	4

	行政职务
	无
	技术职称
	助理研究员

	工作单位
	大连医科大学

	完成单位
	大连医科大学

	对本项目技术创造性贡献：

参与了以Parylene MEMS滤过膜为基础的CTC分选工作。对滤过膜分选的效能用六种细胞系验证，证明了该微孔滤膜器件能够实现1个/10 mLPBS及1个/5 mL未稀释全血的高细胞回收率。对分选得到的循环肿瘤细胞进行滤膜原位培养，发现细胞在一周内维持良好状态。证实了滤过膜CTC分选装置的高效、可靠性。 



	姓    名
	赵辉
	排    名
	5

	行政职务
	无
	技术职称
	副主任医师

	工作单位
	大连医科大学

	完成单位
	大连医科大学

	对本项目技术创造性贡献：

主要参与了课题中一体化联合分选装置的构建及验证工作。对DLD芯片内微柱进行了多次的设计和验证，得到了最佳分选效能的芯片结构。磁场负性分选部分，对磁珠与白细胞的混合比例和混合时间经过不同的预实验设计，得到了去除白细胞的最佳分选条件。利用不同肺癌细胞系和临床血液样品对装置的整体分选性能进行了验证，为装置的一体化集成做出了巨大的贡献。



	姓    名
	刘姚萍
	排    名
	6

	行政职务
	无
	技术职称
	博士后

	工作单位
	北京大学

	完成单位
	北京大学

	对本项目技术创造性贡献：

刘姚萍博士长期从事生物微机电系统技术相关研究，以聚合物微纳加工方法与微纳流控技术为主要研究手段，利用Parylene MEMS工艺开发出高通量、高纯度CTC分选芯片装置的核心过滤结构，用于本项目CTC初级分选。



	姓    名
	孙藤芳
	排    名
	7

	行政职务
	无
	技术职称
	医师

	工作单位
	大连医科大学

	完成单位
	大连医科大学

	对本项目技术创造性贡献：

在本项目中主要负责肺癌患者血液采集，建立了一个相当完整的肺癌病例数据库，涵盖了肺癌患者的手术病理、影像学、生化检测以及术后辅助化疗的各项信息，为本项目后期的数据管理和统计工作做出了较大贡献。



	姓    名
	雷霆
	排    名
	8

	行政职务
	科室主任
	技术职称
	主任医师

	工作单位
	大连医科大学

	完成单位
	大连医科大学

	对本项目技术创造性贡献：

雷霆教授作为胸外科医生，在本项目中主要负责肺癌手术标本的收集和患者临床资料的统计。在临床工作中积累了较多经验，证实CTC检出数量与肺癌转移的密切相关性。同时将该技术的应用效果不断地反馈给患者，使更多的肺癌患者认识此项技术，使之在该技术的应用中获益，为该项目的宣传和推广工作做出了较大贡献。 



	姓    名
	李恩成
	排    名
	9

	行政职务
	无
	技术职称
	主治医师

	工作单位
	大连医科大学

	完成单位
	大连医科大学

	对本项目技术创造性贡献：

李恩成具有扎实的芯片设计基础，主要进行微流控芯片结构的方案设计和参数优化等工作，通过不断优化芯片的集成化程度、细胞培养条件等，构建了适合进行CTC分选的DLD芯片结构，同时保证了细胞经芯片分选后的活性，可以进一步进行肿瘤细胞分析以及培养。同时将装置技术应用与临床，对多例呼吸内科肺癌患者进行CTC的检测分析，证实了装置的临床应用性能。



	姓    名
	刘长宏
	排    名
	10

	行政职务
	科室主任
	技术职称
	教授

	工作单位
	大连医科大学

	完成单位
	大连医科大学

	对本项目技术创造性贡献：

在本项目中主要负责肺癌患者临床资料的收集以及统计分析工作，随访观察肺癌患者在应用本项目一体化装置的外周血CTC分选后的远期生存率及预后改善情况。对CTC分选与患者临床情况进行分析，证实其与临床的密切相关性，与患者转移及预后差成显著正相关。同时将该技术的应用效果不断地反馈给患者，使更多的肺癌患者认识此项技术，使之在该技术的应用中获益，为该项目的宣传和推广工作做出了较大贡献。




七、主要完成单位情况表

	单位名称
	大连医科大学

	排    名
	1

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

	项目负责人王琪教授所在单位大连医科大学附属第二医院，是集医疗、教学、科研、预防、国际交流与合作为一体的大型研究型医疗机构。建有国家级临床重点专科、辽宁省重点学科、中国肺癌防治联盟肺部结节早期诊断大连分中心、辽宁省恶性肿瘤临床研究中心、辽宁省肺癌微流控芯片基础研究重点实验室、辽宁省微流控芯片肺癌个体化诊疗工程实验室、大连市微流控芯片肺癌研究重点实验室，提供了项目研究所需科研条件，顺利保证和支撑项目的开展与完成。大连医科大学附属第二医院作为综合性教学医院，门诊及住院量大，呼吸科、胸外科具有丰富的临床病例资源，保证了本课题所需的研究样本。同时，医院秉承积极推进理念创新、技术创新、服务创新。同时加大对本项目的科技投入，鼓励协调与企业合作进行技术推广应用。


	单位名称
	北京大学

	排    名
	2

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

	北京大学研究团队研制了以Parylene MEMS滤过膜为核心结构的高通量、高纯度CTC分选芯片装置，用于本项目CTC初级分选。



	单位名称
	江苏师范大学

	排    名
	3

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

	本课题组依托江苏师范大学化学化工学院和江苏省功能材料绿色合成重点实验室，该单位具备多种通用分析测试条件，如核磁、红外、荧光、X射线衍射、原子吸收、原子发射、电化学工作站等。在本项目中盖教授研发了一系列微流控液滴技术，包括液滴形成单元、液滴融合单元、液滴分裂单元等，可以在芯片液滴内对单个肿瘤细胞的操控检测，为液滴内反应条件的控制提供保证。发展了一种基于溶剂挥发的超小液滴形成方法，可以形成直径1微米左右的水滴和有机物液滴，克服了常规微流控技术不能形成尺寸小于10微米液滴的难题（Lab Chip, 2014, 14, 1395）。发展了一种溶剂挥发诱导液液相分离的Janus液滴的制备方法。该方法可以对Janus液滴的各部分的化学组成和占比进行精确调控，可制备核壳Janus、三元Janus、多核Janus等具有复杂高级构型的液滴（ChemCommun, 2016, 52, 5015）。

发展了一种基于溶剂挥发驱动的微流控化学电池。该电池体积小，轻便，不需要外接电源，易与微纳系统偶联，在免疫分析、现场及时诊断、微/纳米发电机等方面具有潜在的应用价值（ChemCommun, 2016, 52, 12068）。
学院支持鼓励进行技术创新、积极协助该项目的宣传和推广。



八、完成人合作关系说明
    项目完成人王玮，现任北京大学信息科学技术学院教授，微米纳米加工技术国家级重点实验室副主任、北京大学微纳电子学研究院副院长、北京大学集成微纳系统（MEMS）研究所所长。主要开展微纳流控、聚合物微纳加工以及临床用微系统相关研究，在微纳加工、微纳流控领域具有丰富的研究经验，特别是科研装置的设计和开发。与本课题组在“基于微流控芯片技术的肺癌循环血肿瘤细胞检测及单细胞分析应用研究”项目中进行了合作，开发了基于2.5D柔性滤膜的液态活检设备，实现了肿瘤患者血液样品中循环肿瘤细胞的快速高通量过滤分选。该装置目前在我院进行了30余例临床样品的分选验证，证实了其高效、准确分选能力。在既往工作的基础上，我们与王玮教授进一步加深合作，联合申报一项2018年度国家自然基金委重大科研仪器研制项目“基于微流控和器官芯片技术的循环肿瘤细胞运动轨迹动态检测系统研制”。目前已与王玮教授共同发表相关论文一篇，在投相关SCI文章两篇。
承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。
                                                 单位： 大连医科大学
第一完成人：王琪
                                                年    月    日
项目完成人盖宏伟，现任江苏师范大学化学与材料科学学院教授，江苏师范大学科研处处长。主要从事单分子荧光检测研究。以显微成像为主要手段，在细胞和单分子层面上，开展以高灵敏检测和动态监测为特征的疾病早期诊断和致病机理研究，包括单分子单颗粒传感，动态单分子间相互作用的监测，纳米显微技术等。盖宏伟教授作为主要课题完成人，参加了本人主持的国家科技计划项目（863项目）“基于微流控芯片技术的肺癌单细胞分选及基因组测序分析”，具有良好的合作基础。在本项目中盖教授研发了一系列微流控液滴技术，包括液滴形成单元、液滴融合单元、液滴分裂单元等，为液滴内反应条件的控制提供保证。可以在芯片液滴内对单个肿瘤细胞的操控检测。盖宏伟教授所做的工作是整个课题工作的重要组成部分，为课题的顺利完成做出了重大的贡献。目前已与盖宏伟教授共同撰写相关论文两篇。

承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。

                                                 单位： 大连医科大学
第一完成人：王琪
                                                年    月   日
