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摘   要   随着中国空间站舱外辐射暴露平台的逐步应用, 空间辐射造成的长期生物损伤是空间生命科学亟待研究

的方向. 秀丽隐杆线虫作为空间飞行实验的模式生物, 其辐射效应研究能够为人类深空辐射风险评估和防护提供

重要依据. 为实现长期空间飞行下线虫的发育分析, 需依托微流控芯片液体培养系统进行搭载与观测. 为明确微流

控芯片线虫样品的发育制备要求和加载方案, 研究采用灼烧法对野生型、DNA损伤修复蛋白 (RAD-51, CEP-1)和

肌肉运动蛋白 (UNC-54)荧光品系在不同扩繁周期和发育时间进行群体体宽测量, 确定不同品系最适的扩繁和发

育时长, 弥补芯片加载时样品同步性不足的问题. 利用上述流程制备的四种线虫加载于神舟十六飞船任务的线虫芯

片, 样品体宽范围为 27.71～28.02 μm, 符合芯片加载要求 (24～29 μm), 保证了芯片内个体状态的一致性. 本研究建

立了线虫扩繁－同步化－体宽控制－芯片加载的实验流程, 为空间站液体培养线虫搭载和观测提出“质控”要求.
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Abstract    As  space  biology  experiments  transition  from  short-term  post-flight  observations  to  long-
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term in-orbit monitoring, particularly with the application of the extravehicular radiation exposure plat-

form on the Chinese Space Station, understanding the long-term biological effects of space radiation has

emerged as an urgent research direction in space life sciences. Caenorhabditis elegans (C. elegans), which

shares 60%～80% of homologous genes with humans, serves as a model organism for studying radiation

effects in spaceflight experiments, providing essential insights for assessing and mitigating radiation risks

in deep-space exploration. To enable long-term analysis of C. elegans development both inside and out-

side the spacecraft,  a  microfluidic  chip-based liquid culture system can be utilized for  single-individual

worm loading and observation. Microfluidic chips regulate the number of nematodes entering the culture

chamber  by  controlling  the  inner  diameter  of  the  channels.  Therefore,  the  preparation  and  loading  of

chip samples impose precise requirements on the body width of nematodes, which is directly related to

their developmental  stage.  To  clarify  the  developmental  requirements  and  loading  protocols  for  nema-

tode samples in microfluidic chips, this study measured the body width of wild-type (N2), DNA damage

repair  proteins  (RAD-51,  CEP-1),  and muscle  motility  proteins  (UNC-54) fluorescent  strains  of  nema-

todes  during  different  population  proliferation  cycles  and  larval  development  using  the  heat-shock

method. This approach determined the optimal proliferation duration and developmental period for dif-

ferent  nematode strains,  addressing the  issue  of  insufficient  sample  synchronization during microfluidic

chip loading. After preparation using the aforementioned protocol, four types of nematodes were loaded

onto the nematode chip for the Shenzhou 16 mission. The body width of the samples ranged from 27.71

μm to 28.02 μm, which meets the chip loading requirement of 24 μm to 29 μm and ensures consistency in

the individual  states  within the chip.  This  finding validates  the feasibility of  the preparation protocol.

This study established an experimental workflow for nematode “proliferation-synchronization-body width

control-chip loading”, and proposed “quality control” requirements for nematode cultivation and obser-

vation in liquid culture systems aboard space stations.
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 0　引言

空间辐射已成为威胁长期在轨飞行与深空探测

任务中航天员健康和生命安全的首要因素, 逐渐成为

载人航天工程进一步发展的瓶颈. 利用与人类基因组

同源性较高的一系列模式生物如秀丽隐杆线虫 (C.

elegans)进行空间试验, 是当前应用最为广泛的研究

手段之一. 秀丽隐杆线虫[1–4] 个体小, 其成虫体长仅

1 mm, 通体透明, 全身细胞不足 1000个, 性别为雌雄

同体或雄性, 繁殖周期较短[5]; 其既可以在固体线虫

生长培养基[6](NGM)中培养, 也可以在无菌的液体培

养基 (CeMM)[7,8] 中生长. 线虫卵孵化后会经历四个

幼虫期, 依次为 L1～L4期. L1阶段大约耗时 16 h,

其余阶段 (L2～L4)则耗时 12 h. 在液体培养基中卵

发育至成虫需 7～10 d[9]. 线虫在空间环境中具有耐

受性好、生保需求少、样品收集简单、易于观察等优

点, 由此可见, 秀丽隐杆线虫是用来研究空间生物学

效应的一种理想的模式生物[10,11].

从 1992年的航天飞行计划 (STS)[12] 到 2022年

的 SpaceX任务, 再到近年来的神舟八号 [13,14]、实践

十号[15] 及神舟十五号[16] 飞行任务, 已经开展过多次

线虫搭载实验. 这些研究主要集中在辐射、微重力以

及其协同效应对线虫的生殖发育[17]、细胞凋亡[18]、基

因组稳定性等方面的影响, 多采用组学技术对线虫样

品进行分析[19–21]. 这些研究多为短期舱内实验, 仅对

线虫某一生长阶段的空间环境效应进行分析, 尚未实

现覆盖线虫发育生长全周期的长期在轨研究, 且多数

研究是对返回后的群体混合样品进行组学测序分析,

针对线虫个体的在轨观测研究较为缺乏.

为实现对个体线虫在轨培养和生长发育的观测,

本团队利用微流控芯片[22] 设计了线虫自动化无菌液

体在轨培养的方案, 并进行了在轨观测实验. 在神舟

十五号飞行任务中, 搭载的线虫采用该芯片完成了

30 d的连续观测, 并且建立了线虫液体驯化[23]、指标

测量[9] 及荧光成像[24,25] 方案, 主要针对肌肉运动损伤

和氧化应激损伤进行研究[16]. 芯片加载时需将不同种
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类的线虫分别装载至各个培养池中, 形成相互分离的

线虫阵列, 在轨实验时, 可定期使培养液流经线虫分

析通道, 从而实现培养液的定期更新及废液的清除,

以保证线虫长期存活, 培养池中的线虫可随着培养液

流动进入锥形通道, 并被捕获, 进行荧光显微成像. 由

于芯片对线虫的体宽有严格的限制 (例如神舟十六搭

载的芯片对线虫体宽的限制范围为 24～29 μm), 因

此需要对同步化后的卵的发育过程进行跟踪测量, 以

满足在限定的体宽范围内. 同步化即使用碱性裂解液

裂解产卵期的母体线虫, 释放体内虫卵, 获得统一发

育的线虫样本. 前期研究从卵发育开始, 多以 24 h为

节点采集体宽数据, 且采集位置为咽泵处, 但线虫腹

部随生殖腺的发育而增大, 而成为线虫身体最宽处.

野生型线虫由 L3进入 L4期, 再进入成虫期, 在固体

培养中仅需 16 h[26], 其在液体中培养也小于 24 h[8].

在线虫生长发育过程中, 若不能精确控制其发育时

间, 线虫体宽过大将增加芯片堵塞风险. 为提高加样

效率, 需以小时为单位研究线虫同步化发育流程. 此

外, 同步化时还需要保证适中的亲代种群密度, 过高

或过低均会影响线虫同步化的效果.

线虫研究除野生型 N2外, 还有各种通过基因工

程技术构建的突变或荧光标记品系 (例如 hus-1[27–30],

rad-51[31], cep-1[32], egl-1[33–35] 等 DNA损伤修复与细

胞凋亡通路关键基因), 这些与人类基因同源的线虫

基因, 通过对其在空间环境下的动态表达特征进行分

析, 可为阐明长期空间暴露条件下生物机体的辐射损

伤修复机制提供实验依据. 微重力的协同效应可加剧

生物机体辐射应激响应, 因此引入肌肉运动基因相关

品系可评估双因素对线虫的复合影响. 基因修饰后的

线虫在液体培养中的发育速度比野生型慢[25], 但芯片

加载需要不同品系线虫体宽保持一致, 因此需确认各

品系线虫的扩繁时间、发育到符合芯片加样要求的体

宽所需时间, 并调整同步化裂解的开始时机, 以确保

不同品系线虫在芯片加样时同时生长至符合通道要

求的体宽范围.

本研究采用灼烧法对不同品系线虫不同扩繁时

间和幼虫发育阶段的不同时间点进行体腹宽度测量,

确定不同品系线虫满足芯片加样需求的适宜的扩繁

时间与和最适发育时间点. 同时, 通过对搭载于神舟

十六飞船上的微流控芯片加样前后的样品状态进行

确认, 验证加样效果, 最终建立线虫“扩繁－同步化－

体宽控制－芯片加载”的实验流程.

 1　材料方法

 1.1　材料

秀丽隐杆线虫野生型  N2,  AM141,  SSM264,

TG11均购自美国线虫遗传中心 (CGC), 在本实验室

内通过 CeMM培养液培养驯化.

 1.2　CeMM 培养基配制

CeMM是多次用于国际空间站进行线虫培养和

观察的标准培养基, 无菌无嗅, 含有线虫生长所需的

全部营养元素, 主要包括水溶性组分、TEA可溶性组

分、盐溶液组分、必需氨基酸组分、非必需氨基酸组

分和核酸取代物组分. 培养基 pH为 5.9 ± 0.1. 其配

制方法见文献 [8].

 1.3　CeMM 培养线虫的驯化、扩繁及同步化

为得到适应 CeMM液体生存环境的线虫, 需要

从 NGM上将线虫转移至 CeMM 液体中进行驯化.

主要步骤包括: 同步化得到虫卵、小体系 CeMM培

养、获取初代成虫, 并多次连续同步化, 直至线虫在

无菌培养体系中发育过程稳定. 当获取到驯化成功的

线虫后, 可使用 CeMM进行大体系培养. 线虫同步化

采用氢氧化钠/次氯酸钠裂解法, 本研究中各品系的

裂解时间为 N2约 3 min, AM141约 4 min, SSM264

约 3 min, TG11约 4 min. 具体线虫的驯化、扩繁及

同步化方法见文献 [23].

 1.4　灼烧固定法

将待测线虫样品使用M9缓冲液冲洗后, 吸取滴

加至载玻片上, 使用明火快速灼烧液滴下的载玻片底

部 1～2 s, 使线虫出现短暂热休克状态.

 1.5　线虫取样分析设置

液体培养线虫发育周期分析. 线虫同步化后, 得

到 L1期幼虫并分装培养, 每 24 h随机选取线虫进行

体宽测量, 测量时将线虫吸取至载玻片上, 使用灼烧

法固定并测量腹部体宽. 跟踪至线虫发育为成虫, 每

组 N 值不小于 15.

线虫同步化后精确发育体宽分析. 线虫同步化

后, 得到 L1 期幼虫并分装培养, 野生型线虫在发育

至 90 h后进行体宽测量, AM141在发育至 84 h后进

行体宽测量, SSM264和 TG11在发育至 132 h后进

行体宽测量, 此后每 6 h进行一次测量, 每种品系各

测量 5次, 随机选取线虫进行体宽测量, 测量时, 将线

元姝棋 等: 微流控芯片加载的秀丽隐杆线虫样品制备流程 133



虫吸取至载玻片上, 使用灼烧法固定, 使用 PUBLIC

进行拍摄, 放大倍数为 100倍, 每组 N 值不小于 100.

 1.6　线虫体宽测量与数据分析

将线虫离心后, 从底部吸取 5 μL虫液滴加至载

玻片上, 使用灼烧法进行固定, 使用 Image View软

件的直线工具测量视野内全部可见线虫的身体最宽

处 (线虫腹部垂直于体壁的直线距离). 在相同时间节

点下的不同扩繁周数线虫的体宽数据进行比较, 采用

双样本独立样本 t检验, 数据以平均值±标准差表示.

组间数值比较采用单因素方差分析, 其中 p<0.05具

有显著性差异, p<0.01具有极显著性差异, 绘图及分

析使用 Origin 2023和 GraphPad Prism 9.

 2　结果

 2.1　液体培养线虫发育周期测定

针对空间站在轨线虫发育的辐射效应分析, 除了

野生型线虫外, 还可以利用辐射或微重力感受关键基

因荧光标记的品系进行效应的观测.

利用线虫进行辐射损伤效应研究主要集中于

DNA损伤、细胞凋亡、基因组突变等方面. 通过对参

与以上通路的十几种关键基因的荧光标记线虫进行

筛选 (全身或局部组织能检测到荧光), 并经 CeMM

液体培养基的长期驯化 (>4个月), 选定了两种参与

辐射响应通路的关键分子 (rad-51和 cep-1)标记

GFP  (Green  Fluorescent  Protein)荧 光 的 线 虫

SSM264和 TG11 (线虫特征见表 1). 为分析辐射与

微重力的协同效应, 本研究选用肌球蛋白重链 (unc-

54)标记 YFP (Yellow Fluorescent Protein)荧光的

线虫 AM141, 作为同步化发育条件分析的初步样品.

为了获得可在 CeMM液体培养基中正常存活的

三种品系, 应用 Then等[20] 的线虫驯化方案, 对固体

培养的线虫进行液体驯化. 驯化稳定后, 对线虫发育

过程中的体宽变化进行测量, 直至线虫生长至成虫状

态. 结果发现, 三种荧光线虫在发育前期即 L1～L3

期 (120 h前)与野生型线虫的体宽无明显差距, 但在

发育后期 (120 h后) SSM264的体宽较野生型有较大

差异, 如图 1所示; 而且三种荧光线虫的发育进程均

慢于野生型. 该数据作为下一步确认线虫达到最适体

宽的发育时间实验的数据输入, 野生型和 AM141品

系则应用 Lu[25] 论文中已有数据, 数据显示, 线虫发

育至体宽 20 μm以上, SSM264和 TG11需 5～7 d;

AM141和野生型需 4～6 d.

 2.2　不同品系线虫扩繁周期验证

2.1节实验结果以 24 h为节点, 测量间隔过长,

线虫体宽变化剧烈, 因此在各品系线虫平均体宽为

24～29 μm 的发育节点前后, 进一步设置了以 6 h为

取样间隔进行群体的体宽测量, 如图 2 (a)所示. 在线

虫驯化过程中, 研究发现不同的扩繁周期对线虫同步

化后群体的发育速度有影响, 本节对同种线虫不同的

扩繁周期 (2～4周)后的发育效率也进行了分析. 实

际测量过程中需对液滴内可见的线虫进行全部测量,

其个体的分布和测量方法如图 2(b)所示.

四种线虫不同扩繁周期的体宽测量结果对比如

图 3所示 ,  *表示 p<0.05具有显著性差异 ,  **表示

p<0.01具有非常显著差异, ***表示 p<0.001具有极

显著差异, N>100. N2线虫在相同的发育时间节点,

其扩繁 3周的样品平均体宽均显著大于扩繁 2周的

样品, 说明扩繁 3周的 N2样品同步化得到的群体生

长发育更快. 其他品系中, AM141线虫扩繁 3周的样

品发育速率快于扩繁 4周; SSM264线虫扩繁 4周、
 

表 1    荧光标记线虫特征

Table 1    Fluorescently labeled nematode characteristics

线虫品系 TG11 SSM264 AM141

基因型 　cep-1 (lg12501) I,
unc-119 (ed4) III, gtEx2

　rad-51 (iow53[GFP::rad-51])
IV/nT1[qIs51] (IV,V)

　rmIs133 [unc-54 p::Q40::YFP]

荧光标记
基因位点

　GFP绿色荧光标记cep-1 (DDR诱
导的细胞凋亡检查点基因)

　GFP绿色荧光标记rad-51
(DBS引发HR修复招募蛋白基因,
编码RecA 重组酶)

　YFP黄色荧光标记unc-54 (肌球
蛋白重链蛋白基因)

特点 　L4期后20～40 h在生殖腺表达荧
光, 咽泵也有荧光

　群体中存在咽部荧光和非咽部
荧光的线虫, 需选择非咽部荧光的
rad-51纯合子

　在体壁肌细胞中显示绿色荧光,
多聚谷氨酰胺聚集

荧光位置 　生殖腺荧光 　咽部和生殖腺荧光 　体壁荧光
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TG11线虫扩繁 4周后同步化发育更优.

线虫随着代数的增多, 虫数也以几何倍数上涨,

因此线虫扩繁后需繁育 2～3代以保证进行同步化时

处于产卵期个体占多数、衰老期个体占少数的状态,

以保证获得卵的效率. N2线虫从孵化到成虫产卵的

时间约为 7～8 d, 所以在扩繁达到 3周 (21 d)时, 线

虫样品繁育至第 3代, 第 3代线虫处于产卵期内, 并

高于扩繁 2周 (14 d)的样品数量; AM141线虫从孵

化到产卵的时间约为 8～9 d, 若使线虫繁育至第

3代, 需扩繁天数达到 24 d; SSM264线虫发育至产

卵期的时间约为 10～11 d, 若使线虫繁育至第 3代,

需扩繁天数达到 30 d; TG11线虫发育至产卵期的时

间约为 10～11 d, 若使线虫繁育至第 3代, 需扩繁天

数达到 30 d. 因此扩繁周期确认为 N2和 AM141线

虫扩繁 3周, SSM264和 TG11扩繁 4周.

 2.3　满足芯片加载要求的线虫发育时间分析

通过 2.1节对四种线虫幼虫发育的体宽对比, 不

同线虫达到相同体宽所需发育时间均不相同. 确定扩

繁时间后, 本研究需进一步对四种线虫达到芯片加样

的要求体宽的最适发育时间进行确认, 对每个精确时

间点线虫体宽分布进行数据统计. 芯片加样要求为线

虫体宽均值不超过 29 μm; 同时 24～29 μm线虫占比

大, 即两部分的数量比值 N24～29 μm/N>29 μm>2. 按最

佳扩繁周期同步化各品系线虫的幼虫发育至成虫的

体宽分布如图 4所示  (N>100), 四种线虫在相邻

6 h的各个时间点内的群体体宽呈正态分布, 并且随

着时间点的推移, 群体的峰值逐渐向右移动.

对 N2线虫群体进行分析, 线虫同步化后各发育

时间体宽分布见表 2. 以芯片加样要求 (体宽均值在

24～29 μm之间, N24～29 μm/N>29 μm>2)为标准, 分析

最佳同步化后取样加载时间. 由表 2可知, 取样加载

时间选择 104 h或 110 h均可, 为芯片加样留存充足

的时间可选用同步化后发育 104 h的 N2样品.

对 AM141线虫群体进行分析, 线虫同步化后各

发育时间体宽分布见表 3. 以芯片加样要求为标准可

知, 取样加载时间为 96 h的, 在该群体中无体宽>

29 μm的样本, 且 24～29 μm样本比例较多.

对 SSM264线虫群体进行分析, 线虫同步化后各

发育时间体宽分布见表 4. 以芯片加样要求为标准可
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图 1    四种线虫发育过程中每 24 h体宽变化

Fig. 1    Variation of body width per 24 h during

the development of four nematodes
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图 2    各品系不同扩繁周期取样时间 (a)与测量示例 (b)
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知, 取样加载时间为 144 h.

对 TG11线虫群体进行分析, 线虫同步化后各发

育时间体宽分布见表 5. 以芯片加样要求为标准可知,

取样加载时间也为 144 h.

 2.4　空间搭载线虫芯片验证

根据 2.2和 2.3节的实验结果, 确认了符合芯片

加样要求的线虫最佳扩繁周期和同步化后发育时间.

在神舟十六任务中, 使用验证芯片完成了 4种液体线

虫加样验证. 在芯片加样之前, 需对线虫群体的体宽

分布进行评估, 体宽 24～29 μm与体宽>29 μm的线

虫数量比值须>2. 表 6给出了验证芯片加样时线虫

群体状态, 可以看出, 4组线虫均符合芯片加样要求.

在芯片加载过程中, 线虫所处的实验环境温度为

20℃, 加样时间约为 12 h, 随后在从实验室转移至飞

船的过程中环境温度为 12℃, 目的是减缓线虫发育,

以保证样品在发射前处于 L4期. 装船前对芯片内线

虫状态进行检验, 结果列于表 7. 加载线虫存活率均

为 100% (见图 5), 其体宽分布均匀, 体宽变异系数均

低于 7%, 证明加入芯片的样本群体均一性良好.

研究建立的液体培养线虫制备方法, 针对微流控

芯片加载对线虫体宽的精准需求, 系统性整合了扩繁

代际控制及各发育时间体宽监测分析的流程. 传统体

宽测量多为咽泵位[8], 而线虫腹部与生殖腺发育直接

与线虫身体最宽处相关, 本文明确了芯片加载前线虫

体宽测量标准, 即从腹部垂直体壁测量距离. 不同品

系线虫发育过程中体宽分布存在差异, 常规体宽测量

以 24 h为间隔[9], 无法捕捉 L3～L4期关键发育跃变

(16 h内体宽变化达 4 μm), 导致误差范围达±5 μm

(见图 1). 本研究以 6 h为间隔采样 (见图 2), 精准锁

定线虫进入 L4期的时间窗 (例如 N2在 104 h体宽

为 25.41 μm), 将误差降至±2 μm (见表 2～5), 显著

降低了由于体宽过大而增加芯片通道堵塞的风险.

本文选用不同的线虫品系包括野生型、P53通路

介导细胞凋亡关键分子 CEP-1荧光品系、DNA损伤

修复关键基因 RAD-51荧光品系和肌球蛋白重链

UNC-54荧光品系, 以深入分析空间辐射/微重力的

响应敏感度. 常规扩繁周期和同步化裂解时间多针对

野生型线虫, 而荧光标记品系或因代谢提前或延迟需

单独分别确认. 分析可知, N2和 AM141线虫需扩繁

3周后取样, 而 SSM264和 TG11线虫需扩繁 4周后

取样. 同步化碱性裂解时间中, N2约 3 min, AM141

约 4 min, SSM264约 3 min, TG11约 4 min.
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图 3    四种线虫体宽对比

Fig. 3    Comparison of body widths of the four nematodes
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研究提出的覆盖了线虫“扩繁－同步化－体宽控

制－芯片加载”的制备流程, 已成功支持神舟十六号

科学实验任务中芯片的加载, 提供了高均一性的样

本, 通过依据各线虫品系的发育参数和筛选标准 (例

如两部分的数量比值 N24～29μm/N>29μm), 确保了加样

结果的可重复性. 该制备与分析流程也可适配其他微

流控芯片搭载的模式生物.

未来可结合微流控自动分选技术与 AI图像分

析, 有望实现体宽动态监测与自适应加载, 进一步减

少人工干预. 如需使用不同结构的芯片加样, 也可根

据通道结构的要求选择不同的发育时间. 待 SSM264

和 TG11的在轨发育数据下传后, 可以研究 DNA损

伤响应过程的动态变化, 特别是观察与人类基因高度

同源的与 DNA修复相关的基因在生长发育过程中的

表达, 不但可以揭示损伤修复和凋亡的生物学效应机

制, 也可以发现修复相关的靶分子, 为进一步防护提

供支持.

 3　结论

研究基于中国空间站微流控芯片培养线虫的需

 

表 2    N2线虫同步化后各发育时间体宽分布

Table 2    Width distribution of N2 
after synchronization

同步化后
发育时间/h

均值/μm
24～29 μm
占比/(%)

N24～29μm/
N>29μm

98 22.42 25.71 ∞

104 22.93 27.14 6.33

110 25.41 54.17 3.55

116 26.41 58.82 3.08

122 27.72 31.65 0.68

 

表 3    AM141线虫同步化后各发育时间体宽分布

Table 3    Width distribution of AM141 
after synchronization

同步化后
发育时间/h

均值/μm
24～29 μm
占比/(%)

N24～29μm/
N>29μm

84 16.36 0.00 ∞

90 19.12 5.65 ∞

96 20.26 8.28 ∞

102 22.55 5.88 ∞

108 22.57 17.02 40.00

 

表 4    SSM264线虫同步化后各发育时间体宽分布

Table 4    Width distribution of SSM264 
after synchronization

同步化后
发育时间/h

均值/μm
24～29 μm
占比/(%)

N24～29μm/
N>29μm

132 19.13 3.75 ∞

138 21.84 15.00 18.00

144 23.51 39.27 25.00

150 23.05 37.62 19.00

156 23.20 25.93 5.60

 

表 5    TG11线虫同步化后各发育时间体宽分布

Table 5    Width distribution of TG11 
after synchronization

同步化后
发育时间/h

均值/μm
24～29 μm
占比/(%)

N24～29μm/
N>29μm

132 26.48 51.72 2.22

138 25.76 41.23 1.47

144 26.17 54.63 2.46

150 27.54 40.87 1.27

156 27.18 22.48 0.52

 

表 6    验证芯片加样时线虫群体状态

Table 6    Population status of the nematodes at
the chip loading time

品种
发育

时间/h
线虫
总数

24～29 μm
线虫总数

24～29 μm
线虫占比/
(%)

N24～29μm/
N>29μm

N2 104 93860 3677 3.91 ∞

AM141 96 51730 11639 22.50 ∞

SSM264 144 47997 19047 39.68 6.25

TG11 144 31465 7404 23.53 4.00

 

表 7    发射前线虫状态检验

Table 7    Nematodes status before launch

品种
平均体
宽/μm

变异
系数/(%)

线虫个数
存活率/
(%)

N2 28.02 6.1 36 100

AM141 27.76 5.4 40 100

SSM264 27.85 5.2 33 100

TG11 27.71 5.4 35 100
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求, 筛选代表性的荧光标记线虫, 采用灼烧法对不同

品系线虫不同扩繁时间、不同幼虫发育时间点进行体

腹宽度测量, 确定满足芯片加样需求的适宜扩繁周期

和最适发育时间点, 建立线虫“扩繁－同步化－体宽

控制－芯片加载”的全流程, 提高样品状态的均一性,

弥补了微流控芯片加载时样品同步性不足的问题.

 利益冲突　所有作者均声明不存在利益冲突.
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