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“意念控制”成为现实

5 月 5 日，第 135 届广交会圆满
收官。在本届广交会现场，脑机接口
产品引发客商关注。

失去双手的强脑科技员工倪敏
成，熟练地用残臂戴上脑机接口智能
仿生手。在“意念控制”下，仿生手
上的手指慢慢动起来。经过一两分钟
调试，倪敏成拿起毛笔蘸墨，开始在
纸上写字。

来自土耳其的采购商阿尔曼好奇
地上前与倪敏成握了握手。这是阿尔
曼第一次在广交会看见智能仿生手：

“与仿生手握手，感觉很好。”
“意念控制”这一看起来颇为科

幻的场景，是如何实现的呢？脑机接
口被称为大脑与外界设备沟通交流的

“信息高速公路”，是新一代人机交互
与人机混合智能的前沿技术。“简言
之，就是捕捉大脑电信号的微妙变
化，解码大脑意图，实现‘意念’控
制‘动作’，不动手也能隔空操控机
器。”北京脑科学与类脑研究所所长
罗敏敏说。

在技术路径上，脑机接口分为
侵 入 式 （有 创） 和 非 侵 入 式 （无
创） 两大方向。侵入式脑机接口是
通过开颅手术的方式将能够接收信
号的电极植入脑中，非侵入式脑机
接口则只在头皮表面采集极其细微
的大脑信号。

当前，发达国家普遍在脑机接口
领域发力，中国在这一领域的科研投
入和产出走在国际前列。“十四五”
规划纲要提出，在类脑智能等前沿科
技和产业变革领域，组织实施未来产
业孵化与加速计划，谋划布局一批未
来产业。

近年来，中国脑机接口创新生态不
断完善，技术持续深入迭代，产品服务
供给日益丰富，向着规模化方向发展。

2023 年 10 月，清华大学医学院
团队和首都医科大学宣武医院团队共
同完成全球首例无线微创脑机接口临
床试验。试验中，科研人员将2枚硬
币大小的脑机接口处理器植入患者颅
骨中。这名四肢瘫痪长达 14 年的患
者，在术后进行 3 个月的康复训练
后，借助脑电活动控制气动手套，完
成了自主喝水等日常活动，其抓握准
确率超过90%。

颅内植入一片牵着柔软细丝的薄
膜，猴子不用双手，仅用“意念”就
能控制机械臂，抓住草莓……这是近
日举办的 2024 中关村论坛上的一
幕。中国科学家自主研发的“北脑二
号”填补了国内高性能侵入式脑机接
口技术的空白，并在国际上首次实现
猕猴对二维运动光标的灵巧脑控。

高通量柔性微丝电极、大通道
数高速神经电信号采集设备、神经
编 解 码 算 法 ， 一 系 列 技 术 突 破 让

“北脑二号”部分性能参数达到世界
领先水平。“北脑二号”科研团队表
示，接下来的研发目标是脑机接口
微型化、无线化、全植入，便于后
续临床应用。

脑机接口正从实验室走向一线临
床，从医疗应用走向非医疗领域。
2024 中关村论坛期间，脑机接口产
业联盟发布首批 《2024 脑机接口产
业创新十大案例》，展示了脑机接口
技术的多元化创新应用成果：监测驾
驶员或作业人员的疲劳状态，并及时
作出提醒；辅助调节睡眠，改善用户
睡眠状况……

芯片里长出“器官”

“器官”与“芯片”，两样看似相隔
甚远的事物，如今却能“融为一体”。

在东南大学苏州医疗器械研究院
实验室里，有两种规格的器官芯片，
分别只有 U 盘和硬盘大小，里面包
含很多“小通道”和“小房间”，如
同透明的微型迷宫。

器官芯片技术是借助 3D 打印、
纳米加工等技术，在芯片上制造出能
够模拟人类器官主要功能的仿生系
统。通过“数字生命模型”系统预测

人体对药物或外界不同刺激产生的反
应，缩短药物、医疗器械研发时间。

“器官芯片可以替代动物实验，在新
药研发、个性化医疗和航天医学等领
域发挥重要作用。”东南大学苏州医
疗器械研究院常务副院长葛健军说。

研究院科研团队攻克生物力测
量、功能图像分析、高仿真体外微环
境构建、片上传感分析等关键核心技
术，取得多项国内外领先成果，包括
在国际上首开太空人工血管组织芯片
研究先河等。

“我们研究院造出了心脏、血
管、皮肤等多种器官芯片以及国内首
套自主研发的器官芯片智能分析系
统。”葛健军说，器官芯片项目采取

“团队+技术”整体转移的方式开展
成果转化，已顺利转化并成立江苏艾
玮得生物科技有限公司。

作为一项变革性生物医学技术，器
官芯片曾被世界经济论坛列为十大新兴
技术之一。在中国，器官芯片产品近年
来加快上市推广，市场规模不断扩大。

近日，重庆摩方精密科技股份有
限公司研发设计的一款毛细血管器官
芯片，被复旦大学国家重点实验室使
用，实现了肿瘤组织及肾脏组织的大
尺度培养。

“新药研发成功率低的一个重要
原因是，临床前试验模型难以对药物
在人体内的有效性进行准确判断。”
摩方精密相关负责人介绍，毛细血管
器官芯片能够实现更高的细胞培养密
度，还可进行连续数周的长期培养，
使得体外培养的类器官更接近人体器
官的功能，从而更确切地复制体内生
理和病理条件，为药物筛选和精准医
疗提供更可靠的研究模型。

细胞装上“导航仪”

“将患者细胞进行体外编辑，给细
胞装上‘导航仪’，放回体内后便能够
精准找到病灶、发挥疗效。”谈起细胞
与基因治疗的优势，广东先康达生物
科技有限公司技术负责人马丽雅说。

细胞与基因治疗代表着未来医学
的重要发展方向，为众多疑难杂症提
供新的治疗思路，已成为全球科技与
产业竞争的重要新赛道。

先康达公司是活跃在这条赛道上
的中国企业之一。近年来，CAR-T细
胞疗法 （嵌合抗原受体T细胞免疫疗
法）发展迅速。CAR-T与传统药物不
同，不是批量化、标准化的药片生产，

而是个体化、定制化的生产，原料即患
者自体T细胞。CAR-T是通过体外基
因转移技术，对T细胞进行基因改造，
使其可以杀死体内的癌细胞。

当前，第四代CAR-T在杀伤癌
细胞和持久性等方面均有较好表现。

“但第四代 CAR-T 细胞进入病人体
后，如何保障安全性是个难题。”马丽
雅说，为了兼顾疗效与安全，先康达
做了很多尝试，“我们计划做一个调控
型系统，类似于‘自动开关’，控制细
胞因子的持续扩增，这方面没有现成
的理论，需要我们一步步探索创新。”

目前，先康达已开发出多项具有
自主知识产权的技术平台，解决多项
技术发展难题。“这几年出台的一系
列产业扶持政策让我们深受鼓舞，我
们团队相信，细胞与基因治疗市场前
景广阔。”马丽雅说。

2023 年底，国家发展改革委修
订发布了 《产业结构调整指导目录

（2024年本）》，“基因治疗和细胞治
疗药物”被列入鼓励类产业目录。全
国多地相继出台政策，推动细胞与基
因治疗发展与产业化。

上海市张江细胞与基因产业园集
聚了近百家产业链相关企业，实现了细
胞存储、研发、制造、应用、装备全产
业链覆盖。这里不仅诞生了国内最先上
市的两款CAR-T药物，还有一批细胞
与基因药物处于不同临床阶段。

《上海市促进基因治疗科技创新
与产业发展行动方案 （2023—2025
年）》提出，以张江细胞与基因产业
园等为核心，建设比肩国际的基因产
业地标，打造基因治疗科技创新与产
业发展聚集区。

天津市正在建设集研发、转化、
应用、生产于一体的细胞产业聚集区。
2021年9月，京津冀特色细胞谷试验区
率先在天津滨海高新区挂牌；同年，细
胞生态海河实验室挂牌成立。京津冀特
色细胞谷试验区创新成果不断涌现。不
久前，合源生物研发的中国首款白血病
治疗领域CAR-T产品获批上市。细胞
生态海河实验室搭建起一站式细胞与基
因治疗产品创新平台，研发自主知识产
权专利技术，已申请专利26项。

“AI大夫”加速上岗

河南省立眼科医院有一位经常
“ 出 差 ” 的 “AI 大 夫 ” ——“ 嵩
岳”。“嵩岳”是眼底病人工智能辅助
诊断机器人医生，经常跟随医生到基
层问诊，进行眼病筛查。

经过对海量数据学习训练，人工
智能医生可以辅助医生进行临床诊
断。身份证一放，拍张眼底照片，5
分钟后，“嵩岳”即可给出诊断报
告。截至目前，这位人工智能医生已
经为5万多名患者“看病”。

“‘嵩岳’能够对黄斑病变、糖尿
病视网膜病变、青光眼等 13 种眼底
病变进行诊断，诊断准确率在95%以
上。”河南省立眼科医院教授雷博
说，人工智能医生的出现缓解了基层
医院眼科医生缺乏的问题。

近年来，人工智能等技术加速赋
能新型医疗服务。中共中央办公厅、
国务院办公厅印发的《关于进一步完
善医疗卫生服务体系的意见》 提出，
加快推进互联网、区块链、物联网、
人工智能、云计算、大数据等在医疗
卫生领域中的应用。工业和信息化部
等 10 部门印发的 《“十四五”医疗
装备产业发展规划》提出，加快智能
医疗装备发展。

中国医学科学院阜外医院院长胡
盛寿认为，精准把握医学领域人工智
能前沿及发展趋势，是助力行业高质
量发展的有效途径，发展医学人工智
能要用好“人工智能+医疗”、探索

“人工智能+场景”、管好“人工智能+
伦理”，赋能智慧外科手术平台建设、
实现医疗大数据对手术室精准化管理。

如今，人工智能与医疗健康行业
融合日益深入，“AI 医疗”“AI 健
康”逐渐走入人们日常生活。

近日，刘女士在浙江省台州市一
家医院进行了甲状腺切除手术。出院
前，刘女士购买了术后全周期管理服
务。线上服务平台根据医生开具的管
理处方，向刘女士定时推送用药、运
动、复诊等方面的健康指导。在居家
恢复阶段，刘女士不时向管理服务团
队提出各种问题：“最近总没胃口，
该怎么办？”“刀口护理有什么要注意
的地方？”……短短几秒钟后，刘女
士便收到文字、图片及短视频答复，
这得益于一款健康管理领域大语言模
型应用——CareGPT。

2023年，微脉技术有限公司发布
了CareGPT。在训练阶段，CareGPT
以循证医学为基础，使用了超 10 亿
条医学文本数据以及百万条微脉个案
管理数据，形成专科专病管理的医疗
健康知识库。通过对患者聊天内容的
分析，CareGPT能够相对准确地还原
患者健康状况全貌，辅助个案管理师
快速、高效地解答相应健康管理类问
题，并进行智能化信息推送。有了
CareGPT的支持，后台个案管理师可
以同时服务更多患者，极大提升了健
康管理效率及覆盖面。

4月15日，美年健康集团上线了健
康管理AI机器人——“健康小美”数
智健管师内测版。“健康小美”基于数
字孪生技术，通过为用户创建数字孪生
人，全面模拟用户在现实生活中的健康
状况，提前发现潜在健康问题，并提供
解决方案。通过这款产品，用户在上传
个人生活习惯、运动情况等信息后，可
以一键生成适合自己的健康管理计划，
也可以基于个人健康数据、家族病史等
获取个性化的体检、预防方案。

业 内 人 士 表 示 ，“AI + 医 疗 健
康”正加快商业化。在产业链中，上
游的数据采集和处理、中游的算法模
型开发和优化以及下游的医疗服务提
供和市场推广密切合作，推动越来越
多场景落地。

发展未来健康 共筑健康未来
潘旭涛 杨林娜

脑机接口实现“意念写字”，小小芯片内藏“数
字生命”，“AI大夫”经常“出差”问诊……未来健康
产业应用场景丰富、发展前景广阔。

近年来，中国积极部署未来健康产业新赛道。细

胞和基因技术、合成生物等前沿技术加快产业化，元
宇宙、人工智能等技术持续赋能新型医疗服务，融合
数字孪生、脑机交互等先进技术的高端医疗装备和健
康用品陆续投入市场。

图①：3月29日，观众在2024中国医学
装备展览会上参观手术机器人。

新华社记者 王全超摄

图②： 4月 15日，在第 135届广交会
上，强脑科技员工倪敏成展示智能仿生手。

新华社记者 刘大伟摄

图③：3月14日，北京市汇爱科技展上展
出的智能导盲机器人。

张秀科摄 （人民图片）

图④：3月7日，在浙江大学杭州国际科
创中心实验室，全自动单细胞蛋白质组分析平
台的机器人演示细胞捕获、样品前处理流程。

龙 巍摄 （人民图片）
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