
在上海，前沿技术给抑郁症、厌食症、
失明患者甚至脑肿瘤患者带来的，远不止
一线生机，而是一场新生
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科技前沿

从临床前沿的星

星之火到千家万户的

广泛受益，中间少不了

脑机接口产业形成燎

原之势。在上海新虹

桥国际医学中心，我国

首个脑机接口未来产

业集聚区“脑智天地”

建设如火如荼。

上海脑机接口未

来产业集聚区由市科

委牵头，闵行区、华山医

院、临港集团和上海国

投共同建设，以“全球脑

机接口技术创新策源

地、产业融合示范高地

和国际合作枢纽”为目

标，构建“一个核心区+
一个生态圈+一张协同

网”的发展格局，重点强

化临床转化、概念验证

和孵化加速三大核心功

能，旨在逐步形成国家

级脑机接口未来产业发

展共同体。自2025年6
月 29日正式揭牌以来，

集聚区已落地多项实

质性成果，产业培育

“加速度”凸显。

在关键平台搭建

上，集聚区依托国家神

经疾病医学中心（华山

医院）和中国科学院脑

智卓越创新中心，建成上海

市脑机接口临床试验与转化重

点实验室。该实验室聚焦两大方

向：一方面加速脑机系统的临床试验

与产业化落地，打通技术从实验室到临床

的关键环节；另一方面以临床需求为导向，

孵育颠覆性创新技术，承接国家重大科研

任务，为产业发展提供核心技术支撑。

上海新虹桥国际医学中心建设发展有

限公司董事长顾耀强先生介绍，依托链接

长三角的区位优势与丰富的临床资源，上

海新虹桥国际医学中心已经成为承接上海

市脑机接口产业战略功能的核心载体，计

划于 2030年争创国家技术创新中心，引育

超过10家头部企业，主导制定安全标准、实

现上下游产业链的国产化。脑机接口未来

产业集聚区将以先行启动区载体为依托，布

局四大功能平台——脑机接口临床转化中

心、科研转化中心、概念验证

中心、高质量孵化器。同时，

整合区域内研发、生产、临床、

服务等多元化产业配套资源，

构建集“产、学、研、医、政、金、

服、用”于一体的产业链生态

圈，助力脑机接口未来产业的

快速发展。

此外，上海虹桥国际中

央商务区管理委员会也正全

力打造海外发展服务中心、

国际人才服务中心、海外贸

易中心三大平台，并携手国

际专业服务机构，推动脑机

接口产业走向国际。

“当电刺激在视觉皮层唤起稳定的彩色

‘光幻视’，再将这些光点连成清晰的复杂图

形时，我们知道，失明患者‘看见’世界的愿

望，离现实又近了一大步。”近日，国内首个

脑机接口未来产业集聚区举行的“链接者”

系列沙龙第一期——“脑机智汇”上，上海明

视医疗科技有限公司创始人刘冰带来了植

入式脑机接口视觉重建技术领域的好消息：

全球首例“复杂图形+颜色”视觉重建 IIT（首

次人体试验）实验已经成功完成。

“过去的视觉重建实验，大多停留在让

患者感知单一光点或简单轮廓上，而我们这

次实现了‘复杂图形+颜色’的双重突破。”刘

冰在演讲《基于植入式脑机接口的视觉重

建》中，带来了一系列实验数据：科研团队通

过在大脑视觉相关皮层植入电极，给予精准

电刺激后，受试者不仅能稳定感知到“光幻

视”（即大脑接收到刺激后产生的视觉感

受），而且每次刺激唤起的颜色高度一致；更

重要的是，团队将多个单点“光幻视”有序连

接，成功合成了带有颜色的复杂图形，且实

验效果重复稳定。

这一突破的意义，远不止“全球首例”

的标签。据世界卫生组织相关数据，全球约

有 4300万名完全失明者，其中我国占比近

五分之一，达 869万人，且每年新增病例 45
万。“对于眼球已摘除或视神经严重受损的

患者，传统的药物治疗、人工视网膜技术都

束手无策——人工视网膜需要完整的视网

膜结构作为基础，而这类患者恰恰失去了这

一前提。”刘冰解释道，此次明视医疗采用

的皮层植入式脑机接口技术，直接绕过受损

的视觉通路，通过电刺激大脑视觉皮层实现

视觉重建，相当于为失明患者开辟了一条

“全新的视觉通道”。

人的感知80%以上来源于视觉，恢复视

觉对失明患者而言是“绝对刚需”。过去，全

球脑机接口视觉重建的研发主要由欧美团

队主导，现在中国科研团队的突破正在改变

这一格局。相较于马斯克Neuralink的视觉

重建系统，“我们是真正针对医疗未来应

用”。而且，这套系统不仅可以做视觉重建，

还可以重建感知觉、听觉，以及做一些与闭

环神经调控相关的重建。

目前，明视医疗已在上海注册全资子公

司。作为产品研发与临床转化中心，今年已

完成 4000 万元融资，明年计划融资数亿

元。“资金将主要用于1024通道系统的行检

准备和临床试验推进。”刘冰介绍，按计划，

该系统将于 2027年底正式进入行检，2028
年启动更大规模的 IIT实验，“我们的目标是

让患者最终达到 0.3—0.5的视力——这是

医疗上认可的、能满足基本生活需求的视力

水平，比如看清路牌、识别人脸”。

在近日举行的“为国担当 勇为尖兵”先

进事迹报告会上，去年底入选《自然》十大科

学进展的中国首例脑机接口的亲历者董辉，

与华山医院院长毛颖以及主刀医生吴泽翰

一同亮相。一年来，全植入脑机接口处的电

极片，让这位“连名字都写不了”的高位截瘫

患者，已能歪歪扭扭写下自己的名字和“谢

谢”。而且，通过脑机接口探入颅骨、贴合在

硬脑膜外的电极，持续采集脑电，再通过康

复训练不断磨合“脑”和“机”，算法已越来越

能听懂小董的心声，甚至部分身体神经还出

现重塑迹象。

“未来，不仅要帮截瘫患者站起来，更要

让盲人‘看见’，失语者‘说话’，甚至唤醒昏

迷者，“这条路很长，但通向未来。”正如华山

医院毛颖院长所言，脑机接口正在上海各大

医院临床一线，瞄准从“脑”出发的疑难病

症，或阻碍重症治愈的“卡点”，寻找新型武

器。上海市脑机接口临床试验与转化重点

实验室主任、复旦大学神经外科研究所副所

长吴劲松，长期聚焦脑瘤手术领域。在他看

来，脑癌可以断根的，但脑部手术必须要平

衡神经功能状况和生存。

“切得多、病人活得长；可切得多，病人

瘫掉了、不能说话、生活质量变差了，这就是

痛点。”为实现脑功能重建，他带领团队将

目光投向脑机接口领域。今年3月，团队与

上海阶梯医疗合作完成首例植入手术，神经

植入体直径接近马斯克的Neuralink，厚度却

比之薄1/3，颅骨内埋藏更服帖，头皮摸不出

来。目前已完成3例，即将完成第4例，马上

就要完成最低的样本量。“术后，首例患者开

始进行脑电遥控光标移动很成功，所以我们

科学家很兴奋。原来只在猴子身上看到效

果，现在在人的身上也可以复刻。”据透露，

科学家们未来打算尝试让患者通过脑机接

口控制具身智能，“很快，我们就会有新的运

动控制成果报告出来”。

在语言重建上，上海市脑机接口临床试

验与转化重点实验室与脑虎科技合作，实现

了单字四声调、声调句子解码，“这是汉语所

独有的，国外的研究成果没有办法照用”。

与此同时，医学科学家们还跟脑虎科技合作

研发“言语想象解码”全植入设备——一个

无线通信、胸壁下埋藏的供电及无线发射装

置，头部埋藏的是神经植入体。“该脑机系

统，可以实现模拟对外发声、实时在线解码

等。不用说话就能与人沟通，覆盖 6000多
个常用汉字。”据透露，该装置很快就要进入

临床试验。这意味着，不久的将来，“只要心

理感应，就可以跟人心意相通，心心相印。”

在瑞金医院，脑机接口的侵入式与非侵

入式两条路线并行着。据瑞金医院脑机接

口及神经调控中心主任孙伯民介绍，团队与

企业共同研发的装置突破了常规皮层刺激的

局限，聚焦皮层下深部刺激；非侵入式领域，研

发神经调控治疗实现闭环设计，推出了居家穿

戴式设备，“无需开颅，对轻中度患者来说接受

度更高，这是未来临床脑机接口的重要方向，

毕竟大部分患者不愿接受开颅手术”。

在临床应用上，临床医生、科研人员和

技术工程师一道，正在将脑机接口的技术探

索覆盖多类难治性疾病。例如，在神经性厌

食症治疗上，瑞金医院通过立体定向手术结

合脑形态学分析，首次揭示了神经性厌食症

患者体重恢复的神经机制，并开发侵入式脑

机接口装置。该装置针对难治性神经性厌

食症（体重过低且常规治疗无效）患者，通过

调控大脑特定区域（如伏隔核）实现体重和

情绪的改善。“有效率达到90%以上，成功攻

克了这一高死亡率疾病的治疗难题。”上海

交通大学医学院附属瑞金医院孙伯民教授

团队长期致力于脑机接口与神经调控的研

究，是全球最早运用DBS（脑深部电刺激术）治

疗难治性强迫症、抑郁症的团队之一，最近两

年还刚刚完成难治性抑郁症临床试验。

“而且，是真正用脑机接口的装置来做

的。”据孙伯民教授透露，在标准对照交叉双

盲实验中，侵入式脑机接口方式治疗对重度

患者疗效立竿见影。在此过程中，研究人员

还能记录脑深部的电活动。“这或许有机会

让我们真正了解抑郁症患者的大脑到底与

正常大脑有什么不一样。”目前，科学家们主

要是在大鼠的脑子里做抑郁症相关研究。

实际上，抑郁症在人身上治疗后，得到的信

息非常重要，全球目前只有两三个中心在做

人脑的抑郁症相关数据研究。

与此同时，精神分裂症相关研究和治疗

也在深入，“主要针对幻听等阳性症状，探索

其生物学基础与治疗靶点，不过目前仍处于

临床探索阶段，难度不小”。在科学家们看

来，人类真正了解抑郁症的本质和发病机制，

还有很长的路要走。不过，随着脑机接口从

技术研究到临床探索的持续优化和拓展，会

有更多的应用场景，例如帕金森、老年痴呆、

渐冻症、脊柱损伤、脑肿瘤、脑卒中等患者。

这将为更多脑疾病患者带来新希望的同时，

还可以从更细小的时空维度观察大脑意识本

质，成为未来脑科学研究的重要科学工具。
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让失明者能够看清路牌

去年底，来自中国的脑机接口技术，
被《自然》等国际顶尖科学期刊评选为最
值得关注的十大科学进展之一。一年
来，上海脑机接口持续发力走出实验室，
走上临床科研舞台，继而步入创业新赛
道，形成产业聚集合力。

治各种脑病的“终极”方案

探索抑郁症的大脑“密码”
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脑机接口
本报记者 马亚宁
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离大众受益有多近


