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四肢瘫痪患者用“意念”实现喝水

中国突破了脑机接口技术
本报记者 熊 建 赵竞凡

老杨的右手是怎么动起来的

所谓脑机接口，通常来说就是通过
设备捕捉大脑内部的电活动，再创建一
种直接通信路径，使信号把大脑跟计算
机连起来，实现“意念控制计算机”。

听起来确实科幻，我们慢慢拆解。
从技术上，要让四肢瘫痪患者老杨的右
手动起来，需要分三步走。

第一步，处理器放在哪儿捕捉脑电
信号？这就要为脑机接口处理器寻找落
脚点。

2023 年 10 月 24 日，赵国光教授团
队和清华大学医学院洪波教授团队，共
同完成了无线微创植入脑机接口 NEO

（Neural Electronic Opportunity） 首 例
临床植入试验。

具体来说，就是将两枚硬币大小的
脑机接口处理器，通过神经外科医生的
操作，植入老杨颅骨中，成功采集感觉
运动脑区颅内神经信号。

“这两个处理器各有 4 个接触点，
总共 8个接触点，放置在支配老杨右手
的大脑运动区域上。”宣武医院院长赵国
光解释，“怎么找到这个区域呢？手术
前，我们通过对大脑功能的磁共振测
定——无论是老杨的右手被动活动还
是他意念想挪动的时候，磁共振测定
会显示出大脑的激活区，这就让我们找
到了它。”

这很不容易。“我们不打开包裹大
脑的硬膜，还要准确地把每个接触点精
准地放到感觉和运动区域，这需要手术
有极为精准的导航性。因为你看不到大
脑的皮肤，即便看到大脑的沟回，也很
难识别。”赵国光说。

他打了一个比方：“这就好比我们
走进足球场，有三四万观众同时喊加
油，而我们要探测到南看台第 80 排的
某两个人在说什么话。况且大脑细胞何
止成千上万，难度可想而知。”

第二步，区域确定了，怎么把装置埋
进脑内？这就要选择适宜技术落脚。

找到激活区还不够，如何植入脑机
接口处理器？与 Neuralink 的“心灵感
应”技术不同，中国团队在无线微创方
面实现了两大突破——

一方面，通过植入脑机接口 NEO，
将内机埋在颅骨内，电极覆盖在硬膜外，
保证颅内信号质量的同时，不破坏神经
组织；另一方面，它采用近场无线供电和
传输信号，植入颅骨的体内机无需电池。

“我们在设计上力求规避并发症。

如果脑积液漏了，这个装置就会长期被
浸泡，感染几率非常大，所以我们没有突
破硬膜，而是在硬膜外‘施工’。也就是
说，装置底下是一个包裹着重要脑组织
的水囊，我们没有把水囊捅破，而是在脑
膜表面采集脑信号，这就不会损伤脑组
织。”赵国光说。

“在我们的系统中，给‘脑机’充电、
信号采集都是无线的，所谓‘里应外
合’。这样患者能够更快适应这种装
置，既满足了记录的采样率，又保证能
量的长期供给。”赵国光说。

第三步，埋好了处理器，能捕捉信
号了，接下来的问题就是如何将脑信号

“解码”成计算机语言。
成功接受手术 10 天后，老杨出院

回家。居家使用时，体外机要隔着头
皮，给体内机供电、接收脑内神经信
号，再传送到电脑或手机上，最终实现
脑机接口通信。

“我们遇到了无数毫秒级的电信
号，就跟天书一样，不分析都不知道它
代表什么。所以，解码非常重要。”赵国
光说，“解成什么码？解成计算机能够听
懂的码，就是 0 和 1。解码后，就可以转
换成各种生活场景，比如控制抓取物体

的气动手套、控制电动轮椅、开关电视
机，这些动作都可以通过意念掌控。”

经过 3个月居家康复训练，老杨已
能够通过脑电活动驱动气动手套，实现
自主喝水等脑控功能，且抓握准确率超
过 90%——这就是本文开头的那一幕。
而患者脊髓损伤功能性评分（ASIA）和感
觉诱发电位测量等指标，也都有所改善。

脑机接口将造福更多患者

“我们特别感谢老杨，他第一个吃
螃蟹，反映出旺盛的生命力和恢复健康
的强烈愿望。”赵国光说，“通过脑机接
口技术，老杨能在 3 个月内有显著改
善，无论对患者、患者家庭还是对医护
人员、工程技术人员和设备厂家来说都
令人振奋，激励我们更积极地去探索更
多未知领域。”

未来脑机接口技术的应用场景非常
广泛。通过记录和解读大脑信号，实现
大脑和计算机之间的直接通信，不仅可
以帮助渐冻症、脊髓损伤、癫痫等脑疾
病患者康复，而且有望实现脑机融合智
能、拓展人脑信息处理的能力，具有广
泛应用前景。

以癫痫治疗为例，赵国光团队接待
过一位 15 岁的女孩。她癫痫缠身 12
年，发作时右手剧烈抽搐，伴有整条腿
痉挛，一个月发作高达 700多次。赵国
光介绍，通过把相应的装置和电极放入
患者脑部，术后第一个月，癫痫发作减
少到480次，第二个月骤减至57次，第
五个月时停止发作。

等到这个女孩来复查时，由于疾病
消除，整个人的状态好转了，医护人员
差点没认出来。“能帮助患者解除痛
苦，回归正常生活，这是我们当医生的
最大幸福。”赵国光说。

事实上，脑机接口概念提出至今已
有 50 年。近年来，相关研究成为各国
竞相研发追逐的热门赛道。赵国光表
示，在这条赛道上，中国目前处于第一
集团，发展非常快，“我们期待着0到1
的原创，也需要1到100的飞跃；通过1
到 100、100 到 1000 的数据分析，又能
促进原创科技的发展。每一个赛道、每
一个阶段，我们都要持续发力。”

在赵国光看来，正常人的活动，好
比是大脑功能区在独唱，功能受损后，
独唱的声音消失了。“脑机接口的出
现，就是希望周边的人合唱起来，代替
独唱，把乐章再继续演奏下去。”

为了完成好这个健康大合唱，中国
技术团队将继续探索下去。

不久前，首都医科大学宣武医院
与清华大学团队共同完成首例无线微
创植入脑机接口NEO临床试验，将脑
机接口处理器植入一位高位截瘫患者
颅骨中，经3个月居家康复训练后，现
已使其恢复自主喝水等脑控功能。

以脑机交互设备、基因治疗、AI
辅助诊疗等为代表的健康产业，是形
成新质生产力和发展未来产业中的重
要内容，日渐成为影响人类健康服务的
关键变量，对即将步入老龄化社会的中
国具有深远意义。发展未来健康产业，
不仅要精准“选种播种”，选准优势赛道
加以支持，更要以坚实的法治保障悉心

“育种培苗”，为产业发展保驾护航。
首先，加强未来健康产业领域知

识产权保护。改革开放以来，商标法、
专利法、著作权法等渐次颁行，为我国
医疗健康领域的科技创新提供了有力
支撑。虽然各国知识产权法已较为完
善，但未来健康领域的科技迭代更新
极快，相关知识产权保护也面临较多
问题。如 2022 年科威瓦克公司与德国
生物新技术公司等关于 mRNA 疫苗的
专利侵权纠纷；德康医疗公司和亚培
公司关于小型皮下智能化血糖监测设
备的专利诉讼，遍及英、美、德等多
个国家。

工信部等七部门日前发布《关于推
动未来产业创新发展的实施意见》，将
未来健康产业确立为六大未来产业之
一，强调要助推基因诊疗、合成生物、元
宇宙、人工智能等前沿科技突破。通过
加强知识产权保护，能够激励未来健康
领域内企业和从业人员积极创新，实
现技术突破并推动产业发展。

其次，规制未来健康产业发展中
的风险。未来健康产业的发展也伴随
着较多风险，如非法开展基因编辑、
克隆胚胎等，不仅有悖于人类社会赖
以存续的基本伦理，也可能对人体造
成不可挽回的损害。

2016年瑞典科学家弗雷德里克·兰
纳为了研究人类基因调节早期胚胎发
育的基本原理，对人类胚胎基因组实
施了编辑。此后，又出现了将未经严
格验证的基因编辑技术应用于辅助生
殖医疗的案例，引起了广泛争议。

基因作为指挥人类身体细胞生长和死亡的生物分子，
可以通过编辑来改变生物性状，并作为诊疗手段用于疾病
诊断、预防和治疗。然而，基因本身极度复杂，不加规制
的运用基因编辑等技术，不仅难以起到治疗效果，更有可
能导致机体紊乱甚至危及生命。而且，滥用基因编辑、克
隆胚胎等技术可能从根本上颠覆人类公平竞争秩序，威胁
社会稳定。

我国《刑法修正案（十一）》增加了“非法植入基因编辑、
克隆胚胎罪”罪名，用于规制非法从事人体基因编辑、克隆
胚胎的犯罪行为，情节特别严重者可被处 3—7 年有期徒
刑。此外，保险公司也可能利用AI诊疗等技术规避具有较
高患病概率的用户，逃避潜在的赔付义务，这些都是应当
强化法律规制的场景。

第三，为全民共享未来健康产业发展成果提供制度保
障。健康产业发展是为了提升全体人民的生命健康质量。
近年来，我国通过调整优化医保目录等方式，不断完善医
疗健康法律制度，使广大人民能够共享未来健康产业发展
成果。

2022年 1月 1日，经过国家医保机构与相关企业艰苦谈
判，高达70万元/针的诺西那生钠注射液被降低至3.3万元并
被纳入医保，为罹患高致死率和高致残率的脊髓性肌萎缩症
者提供了续命药，仅一年内全国已有2812名患者得到该药
治疗。

不久前，湖北仙桃8岁男童被确诊患上非典型溶血尿毒
综合征，生命垂危，而治疗该病的特效药——依库珠单抗
单支高达2万元以上。幸运的是，此药已经于今年元旦被纳
入医保，患者经医保报销后每支降至1000元左右。

此外，还应当根据未来健康产业发展趋势，完善老年
人权益保障法等法律，使老年人等数字素养较弱群体也能
共享优质医疗健康服务。

（作者为河北经贸大学法学院内聘教授、河北省中国特
色社会主义理论体系研究中心特邀研究员）
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2 月 17 日，河北省石家庄市井陉县推出的“拉花
井陉·龙年龘龘”健身操普及推广暨申报万人拉花大
世界基尼斯活动在井陉全民健身中心举行。

据了解，井陉县是“中国民间艺术之乡—拉花之
乡”，井陉拉花入选第一批国家级非物质文化遗产名
录，是河北的文化名片。近年来，该县将井陉拉花的
传承普及与全民健身有机结合，衍生出“健康井陉·全
民拉花”健身操，以县域为中心进行全面推广普及，做
好非物质文化遗产的传承和发扬。

万人“拉花”舞动山城万人“拉花”舞动山城

健康中国
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老杨用戴有气动手套的右手稳稳握住水杯，
拿起，喝水，再放下水杯。这个普通人习以为常
的动作，在老杨身上却是“奇迹”——老杨因车祸
四肢瘫痪且已卧床14年！

让老杨从瘫痪到实现“用意念喝水”的，是脑
机接口技术。

1月29日，首都医科大学宣武医院赵国光教
授团队、清华大学医学院洪波教授团队宣布，全球
首例植入式硬膜外电极脑机接口辅助治疗颈髓损
伤引起的四肢截瘫患者行为能力取得突破性进
展。案例中的患者正是老杨，他于去年10月接受

脑机接口手术。
几乎同时，美国Neuralink公司进行了脑机接

口设备首例人体移植。当地时间2月20日，该公
司创始人马斯克宣布最新突破：首位植入该公司
脑机接口设备的患者已经能够通过大脑直接控制
电脑鼠标。

远隔大洋，中美两国科学家几乎同时实现了
这一看似科幻的技术突破。在马斯克脑机技术新
闻刷屏之外，中国版的脑机接口技术有哪些特
点？怎么运作？带着这些问题，本报记者在宣武
医院采访了赵国光教授团队。

赵国光教授团队进行首例无线微创脑机接口植入手术。
本文配图均由首都医科大学宣武医院提供

老杨通过无线微创脑机接口成功实
现脑控抓握。

无线微创植入脑机接口NEO系统及其体内机。

2月17日，在井陉全民健身中心，当地群众表演拉花。 张晓峰摄（人民视觉）

元宵怎样吃更健康？元宵怎样吃更健康？
本报北京2月22日电（记者王美华）

元宵佳节即将来临，吃元宵是重要的节日
习俗之一。俗话说“北滚元宵，南包汤
圆”，北方人爱吃元宵，南方人爱吃汤圆，
两者都寓意团圆、幸福、美满。然而，元宵
和汤圆个头虽小，所含的能量却不低，到
底怎么吃才更健康？

“汤圆和元宵是以糯米和糖为主的食
品，它们体积小、热量高，因此，不宜把元
宵、汤圆当作主食大量食用，应以‘品’为
主，尝尝即可。”中国农业大学营养与健康
系教授范志红介绍，糯米本身不易消化，
再加上高糖、高油的馅料，容易引起胃酸
分泌过多，因此胃酸过多和胃动力不足的
人不宜多吃元宵或汤圆。

“需要注意的是，元宵和汤圆的升糖
指数特别高。”范志红介绍，无论是白糯
米、黑糯米、黏小米、大黄米，都属于高升
糖指数食物，其升糖指数比白糖还高，堪
比葡萄糖。特别是糯米+糖+脂肪组合而
成的元宵或汤圆，更应控制其摄入量。食
用元宵或汤圆前，可先吃些蔬菜或富含蛋
白质的食物，有利于降低餐后血糖。

市场上有很多无糖元宵或汤圆宣称
不含糖、糖尿病人可以放心吃。对此，范
志红表示，所谓的无糖食品通常指的只是
没有蔗糖，但其中的碳水化合物、油脂的
含量并没有减少，因此，无糖不意味着低

热量，也不意味着血糖反应低，糖尿病患
者、有胆囊疾病或慢性胰腺炎的人群、肥
胖或高血脂人群都不宜多吃元宵或汤
圆。此外，刚煮熟的元宵或汤圆温度很
高，不注意的话很容易发生烫伤，切记缓
慢、小口，细嚼慢咽，以免给胃增加负担。

对于一般人群来说，一次吃几个元宵
或汤圆比较适合？“元宵、汤圆有大有小，
馅料也各不相同，一次吃多少不能一概而
论。”范志红表示，常规大小的元宵或汤
圆，建议一般人群一次食用不超过3个，并
相应地减少主食的摄入。

“今年有很多主打杂粮的汤圆，例如
加入高粱米、大黄米、燕麦或红小豆等。
全谷杂粮营养价值较高，但关键在含量。
买杂粮汤圆时，要细看食物成分表中的杂
粮含量。有的产品杂粮含量只有1%、2%，
有的更低，这样的含量很难起到实际的营
养改善效果。”范志红表示，有的汤圆大黄
米含量超过一半，营养价值会有效提升，
但大黄米属于糯性食物，与糯米类似，血
糖反应也比较高。因此，高血糖、高血脂
人士及胆囊疾病患者仍然需要限量食用。

范志红表示，元宵和汤圆寄托着人们
对美好生活的向往，对于想控制体重、血
糖和血脂的人群来说，节日里可以适当少
量食用，只要有节制、不贪吃、吃得合理，
就能在健康的基础上为幸福生活添彩。


