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1月内第3例手术！这项技术有望让瘫痪患者
重弹钢琴
。一位47岁的小学音乐教师因脑出血导致右侧肢体瘫痪，经过一年多的传统康复治疗，仍无法恢
复手部的精细运动功能。3月20日上午，这位患者在北京天坛医院接受了脑机接口手术，有望重
新实现用双手弹奏钢琴的梦想。

手术由中国科学院院士赵继宗团队施行。当天下午，赵继宗告诉《中国科学报》：“这是全国首
例‘北脑一号’智能脑机系统为卒中后偏瘫患者植入的手术。”

2月27日，北京大学第一医院完成首例“北脑一号”脑机接口临床人体植入。在随后不到一个月
的时间里，北京又有2家医院利用“北脑一号”完成了2例脑机接口手术。

“北脑一号”是由北京芯智达神经技术有限公司（以下简称芯智达）依托北京脑科学与类脑研究
所推出的半侵入式智能脑机系统。北京脑科学与类脑研究所所长罗敏敏介绍，“北脑一号”联合
北京大学第一医院、首都医科大学宣武医院、北京天坛医院，针对脊髓损伤、脑卒中等导致的运
动功能障碍开展了精细运动解码，针对渐冻症等导致的言语障碍开展中文解码，进行临床验证。

第一例成功后信心倍增

“由于我们前期准备比较充分，保障了首例‘北脑一号’128通道脑机接口系统植入的顺利进行
。”北京大学第一医院神经外科主任伊志强告诉《中国科学报》，2024年11月，医院就与芯智达
团队合作并成立项目团队。

“该项目实施的第一关是伦理审查，只有通过了伦理审查我们才可以招募志愿者开展临床研究。
”伊志强介绍，历经大半个月时间，医院通过了伦理审查后就着手布置场地，以确保后面的临床
研究顺利开展。

2月17日，第一例患者入住北京大学第一医院神经外科经过改造后的病房。这位患者30岁，车祸
受伤后四肢瘫痪近两年，入院诊断为颈椎骨折、脊髓损伤。手术前，患者进行了术前无创脑机训
练和影像检查，伊志强团队在颅骨模型上进行反复手术模拟；手术后，患者可以通过脑控实现机
械臂运动抓握水杯。
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 ▲全球首例无线植入式中文言语脑机接口手术现场。宣武医院供图

?

罗敏敏介绍，患者术后恢复良好，设备有效通道数达98%以上。使用“北脑一号”智能脑机系统
，患者能够隔空操控计算机、机械臂，甚至驱动肌肉刺激装置，促进自身肢体运动功能逐渐康复
。

3月20日，《中国科学报》记者在北京脑科学与类脑研究所看到，“北脑一号”的关键部件是一
片比指甲盖略大、薄如蝉翼的金色半透明薄膜电极贴片，柔软如树叶，将其植入颅内可与大脑皮
层贴合。该电极拥有128通道，能够采集到大脑皮层的信号变化。
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 ▲“北脑一号”。 受访者供图

?

“‘北脑一号’”集成了自主研发的柔性高密度脑皮层电极，以及高采样率、大通量、低功耗的
脑电数据采集、处理和无线传输技术，128通道同时采集的信号通量位居国际同类产品之首。”
罗敏敏说，“北脑一号”系统采用神经编解码算法，输出高精度、低延迟的控制指令，实时控制
外骨骼等外部设备，可以实现精细运动解码，以及高准确度中文言语解码。

“由于128通道的电极是一个柔性电极，在影像上是看不到的，实际上有两个显影点。”伊志强
结合患者的术后影像介绍，中间亮的圆圈是“北脑一号”的硬件，边上的圆圈由纯金制成，是信
号传导与供电的部件。

“对一名30岁就四肢瘫痪的年轻人来说，接受脑机接口手术是非常有意义的，他未来的路还很长
。”伊志强告诉《中国科学报》，“第一例成功后，让我们对脑机接口临床试验的信心倍增，今
年计划完成3例。”

重启被“冻结”的声音

“我们临床研究的首位参与者是一位67岁女性，她于2023年在宣武医院被确诊为肌萎缩侧索硬化
症（ALS）。”首都医科大学宣武医院院长赵国光介绍。

ALS，俗称渐冻症，是一种目前无法治愈的神经退行性疾病。随着疾病发展，这位患者出现了极
重度构音障碍，与外界的语言沟通极为受限。

手术前，赵国光团队综合应用功能性磁共振成像和高密度脑电图等多模态神经解码技术，对患者
的大脑语言相关区域进行功能映射，结合患者语言能力评估及疾病进展情况，精确定位了语言运
动功能区。
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3月5日，赵国光团队为患者施行了全球首例无线植入式中文言语脑机接口手术。团队在神经外科
手术机器人辅助下，将“北脑一号”智能脑机系统精准植入患者左侧大脑控制语言运动的关键区
域。

赵国光介绍，3月10日，该患者开始接受言语解码训练，信号采集良好，仅经过3小时的训练，62
个常用字词实时解码准确率已达34%。目前，实时解码准确率为52%，已能解码出“我要喝水”
“我要吃饭”“今天心情很好，我想和家人散步”这样的语言。“结合基于语言大模型的自适应
纠错算法实时优化，患者已具备简单的语言交流能力。”

随着训练时间的增加，解码准确率也在稳步提升。赵国光透露，未来，除了进一步提升解码能力
，团队将从解码有限字集扩展至开放字集，预计将实现上万汉字的实时解码，从而实现更自然、
流畅的语言交流。

“这是全球首例无线植入式中文言语脑机接口在临床上取得的突破性成果，其成功帮助因渐冻症
导致重度构音障碍的患者重建交流能力。”赵国光表示，该临床研究的成功意味着脑机接口技术
有望为更多言语障碍患者提供全新的、长期的、稳定的言语恢复解决方案，重启被“冻结”的声
音，进一步拓展脑机接口在神经疾病诊疗领域的边界。

首次植入卒中偏瘫患者

经过严谨的医学评估和伦理审查，从全国586名志愿者中，一名47岁的小学音乐教师成为北京天
坛医院筛选出的第一例接受脑机接口手术的患者。

赵继宗告诉记者，这台手术不仅是我国自主研发的脑机接口系统在临床应用上的重大突破，也标
志着脑机接口技术在神经康复领域进入实用阶段，将为脑卒中患者带来运动康复的新希望。

卒中后偏瘫是全球最主要的致残性疾病之一，且患者数量庞大，恢复难度极高。数据显示，每年
中国新增脑卒中患者超过200万人，其中超过一半遗留偏瘫。这意味着每年有超过100万名患者面
临长期的运动障碍，无法独立行走、进食、穿衣，甚至丧失最基本的自理能力。

对于很多患者而言，传统的康复治疗存在较大局限性，即使经过长期的康复训练，许多患者的运
动能力也难以恢复。目前，全球范围内针对卒中后偏瘫的有效治疗方案仍然有限，而脑机接口技
术的出现，为这些患者带来了希望。

脑机接口不仅能“读取”患者的大脑信号，更能帮助患者绕过受损的神经通路，直接用“意念”
控制肢体，进一步恢复自主运动能力。相比传统的康复手段，“北脑一号”不依赖残存神经通路
，而是直接构建“脑-机-
肌肉”的信息通路，使患者的意念能够绕过受损神经，实现自主运动控制。

罗敏敏介绍，这种新型的半侵入式脑机接口既提升了信号采集的精准度，又降低了手术创伤和术
后风险，弥补了侵入式和非侵入式技术的不足，更适用于卒中后偏瘫患者。

目前，北京首批成功完成的3例“北脑一号”手术，是我国脑机接口技术从实验室走向临床应用
的关键一步。“我们的目的不是在临床做几例试验，而是要向全国推广应用，让更多患者受益。
”赵继宗说。
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《中国科学报》(2025-03-24第4版转移转化)
作者：沈春蕾 来源：中国科学报
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