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彭银霞 1

1 沈阳农业大学，沈阳，110866

摘要：作为一名硕士研究生，初入科研领域，对新技术的理解尚不透彻，也一直在思考自己

的课题，参加高级研修班结束之后，对 NMT 技术有了一些深刻的认识，对它的使用领域也

有了深刻了解，十分憧憬使用该技术进行自己课题的研究。
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由于疫情的原因，此次学习采取线上

线下的方式进行，非常有幸参与此次高级研

修班的学习，虽然只有一天的课程，但是旭

月生物的各位高级工程师以及使用 NMT 技

术的各位老师的报告都非常的精彩，让我对

NMT 技术有了更加深刻的认识，同时在听

取完各位老师做的课题后感触颇深，对自己

的课题也产生了一些思考，在与导师探讨之

后也会加入一些 NMT 技术的使用将自己的

课题更加完善。

非损伤微测技术（Non-invasive Micro-

test Technology：NMT）是一种超高灵敏

度，非接触方式、以流速为单位，检测材料

外部离子分子浓度及其梯度的技术，可测样

品种类繁多，小到菌、单细胞、液泡，大到

组织、器官、整体都可检测。NMT 是一种

研究活体材料的关键核心技术，研究人员基

于 NMT 能够建立自己独有的 Me-Only 研究

平台，从而获得极具创新的研究成果。基于

NMT商业化的设备统称为非损伤微测系统。

其命名是前美国航空航天局高级研究员、美

非损伤未测技术应用高级研修班的总结

国扬格公司和北京旭月公司创始人许越先

生，在匡廷云院士、杨福愉院士、林克椿

教授的启发和帮助下，以美国科学家 Lionel 

Jaffe 离子振荡电极技术为基础，经过 20 多

年的不懈努力，经过模块化、自动化、专业

化、智能化、标准化的技术创新，商品化、

商业化、产业化、国产化、国际化的应用创

新，以及‘活体功能组学’提出的理论创新，

成功创建自主知识产权的 NMT 技术。早在

2008 年就参与了支持奥运的举办，2009 年

在农林上进行了应用，2011 年对 NMT 技术

进行了进一步的革新发展，在 2015 年应用

于医药上，2017 年获得“创新引领”的称号，

2019 年进军欧洲，并于 2021 年通过科技部

的“世界领先”评审获得国家认可，也一直

获得政府的支持。
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由于我本人做的内容是关于番茄响应

盐胁迫机制的探究，此次课程中我重点关注

了王耀生研究员的关于干旱胁迫下 ABA 介

导保卫细胞离子转运对大麦气孔运动的调

控机制，张金林教授的关于 NMT 技术在禾

本科牧草耐盐机制研究和耐盐种植筛选中的

应用以及叶斌工程师关于 NMT 在植物逆境

应用研修班的内容。王老师在研究中使用

了 NMT 技术检测了保卫细胞和叶肉细胞中

Ca2+、H+、K+ 的外排和内流量，说明了干

旱胁迫显著增强叶片 ABA 提高了保卫细胞

Ca2+ 内流，而这会激活 K+ 和阴离子通道，

使 K+ 外流增加，这种 Ca2+-dependent mode

降低了叶片的气孔开度 ; 而与此同时叶片

中叶肉细胞 Ca2+ 内流降低，长时间干旱胁

迫造成 Ca2+ 外排，这有利于增加质外体中

Ca2+ 浓度，从而增强 ABA 信号转导和对干

旱的适应性；除了对气孔开闭的作用，干旱

胁迫下叶肉细胞大量和持续的 K+ 外排会造

成叶肉细胞凋亡，从而降低叶片光合作用 ;

叶片叶肉细胞中大量的 H+ 内流可引起质外

体碱化，促进木质部 ABA 向保卫细胞的转

运。张老师也使用了 NMT 技术检测细胞中

Na+、K+ 离子的流速来做一个耐盐的鉴定从

而来筛选一些耐盐品种并探究一些机制内

容，对多种盐生植物进行了机理的深入研究，

对小花碱茅的拒盐机理进行了一个非常好的

研究，也发表了一些很好的文章，所有的植

物都是有一个永恒的排 Na+ 过程，老师收集

了大量的种质资源进行研究，寻找耐盐植物

的耐盐机制，大量的离子检测以及 NMT 技

术的应用十分直接的说明了离子对于盐胁迫

的响应，以此来筛选耐盐品种，并且深入的

分子机制在被公布之后对于改善植物的耐盐

性，进行种质改良有很高的应用价值。张老

师的报告非常精彩，让我也对我的课题打开

了一些思路。而叶老师也对 NMT 技术能在

各种非生物胁迫中的应用做了详细的介绍，

NMT技术可以在盐胁迫、重金属胁迫、低温、

高温、干旱胁迫中均可以应用，也举例了一

些已经有所应用的作物，可以检测的指标和

部位都做了详细的介绍，前人使用 NMT 技

术的成功以及文章的发表让我对 NMT 技术

充满期待，也对自己的课题充满信心。

组学研究是生命科学发展的必然结果。

随着科学研究的进展，人们发现单纯研究某

一方向（基因组，蛋白质组，转录组等）无

法解释全部生物医学问题，科学家就提出从

整体的角度出发去研究生物体的组织细胞结

构，基因，蛋白及其分子间相互的作用，通

过整体分析反映生物体组织器官功能和代谢

的状态，为生命科学服务人类发展进步提供

新的思路。特别是近些年的“相位移动”研

究方式，科研趋势开始从静态向动态转变，

并加速向功能研究转化。中国在非损伤微测

技术及其应用方面目前已处于世界领先地

位，那么新的，以 NMT 技术为底层关键核

心技术的“活体功能组学”的发展业已启动

进入实施阶段。活体功能组学（原名：动态

分离子组学，英文：imOmics）主要研究活

体生物材料（包括细胞器、细胞、组织、器

官、个体或群体）离子和分子跨膜转运的规

律。它的优势在于发现不同条件对离子分子

稳态的影响；阐明与各项生理机制及功能之

间的关系；发掘生理水平生物标志物的有效

手段；揭示与外界环境进行物质和信息交换
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的过程，可以作为连接各组学的生理功能的

桥梁。

NMT 的应用领域也十分广泛，主要有

科研领域和民生领域。科研领域又有生命科

学和材料科学两个领域。离子和分子稳态是

所有生命的共同基本特征之一，且是一种动

态平衡。它不断微调以响应细胞器、细胞、

组织、器官和整个生物体的内部和外部环境

变化。该动态平衡是通过维持各类生物膜两

侧的离子和分子浓度梯度来实现的。而这些

动态平衡和浓度梯度的检测可以说是检测无

门，而非损伤微测技术则通过检测这些跨膜

运动离子分子形成的浓度梯度，揭示活体材

料的离子分子稳态这一生命基本特征，及其

相关的生理功能与机制。相信对植物胁迫界

的研究会起到一个极大的助力作用，甚至是

对离子研究时候一个改革性的创新之举。离

子分子不仅是构成材料的基本元素，同时也

是它们与外界环境进行物质及信息交换的重

要载体。这种交换过程会在材料表面形成离

子分子浓度梯度，非损伤微测技术就是通过

检测这些离子分子浓度梯度，揭示金属材料

的腐蚀机制，以及生物材料的生物兼容性机

理。NMT 高灵敏度检测各种离子分子的能

力，在揭示它们的迁移、富集和分散规律，

研究地球乃至天体的化学演化，各种岩类以

及各种地质体中这些离子分子的动态平衡、

在时间和空间上的变化规律，在地球化学的

研究上也将发挥重要作用。此外，NMT 技

术也在一些民生工程上进行了应用，比如：

医疗精准用药、空气 / 水微生物（含新冠病

毒）污染检测、高通量种子活力生理检测、

老年痴呆快速评估、生殖组织细胞活性快速

检测、个性化农作物经济施肥评估等等。

关于我的课题主要在探究番茄在光信号

下的耐盐机制，主要采用的瞬时沉默基因的

方式来探究已筛选到的盐胁迫相关基因的功

能，在对植物进行处理之后检测了一些光信

号通路的指标。由于盐胁迫发生时对植物产

生的危害很大程度上时由离子毒害引起的，

因而我也是把目光投在了离子通道相关基因

上，大家都知道离子进出会响应盐胁迫，但

我们一直可以做的是检测植物体内的离子含

量，以此来说明问题，没有一个直接的指标

可以来说明离子的进出受到了何种影响，而

相关基因沉默之后对离子近处又有何种影

响？在遭遇盐胁迫时植物体各部分的离子进

出又受到了何种影响？遭受不同时间盐胁迫

之后的植物体各部分的离子进出又受到何种

影响？这些都是值得研究的地方，却一直苦

于没有方法，如今 NMT 技术让人看到了曙

光，既可以不损伤植物体又可以检测植物体

内各部分甚至是各可以做到细胞的各个细胞

器的检测，解决了目前胁迫实验关于离子的

瓶颈问题。除此之外，NMT 技术还可以和

各种显微镜结合起来去观察也是一个新的思

路，既可以直接检测离子的进出情况，也可

以观察到离子变化之后各细胞器的变化这个

思路十分有趣，相信对将来的科研开展是一

大助力。十分感谢旭月公司能够举办此次高

研班的学习，让我收获颇多！
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