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脑脊接口获突破，瘫痪者有望重新行走
只需在脑部和脊髓植入电

极芯片,在大脑与脊髓间搭建一

条“神经旁路”,瘫痪患者就有可

能重新自主控制肌肉,恢复下肢

站立及行走功能。复旦类脑智

能科学与技术研究院加福民青

年老师团队研发新一代用于脊

髓损伤患者的植入式脑脊接口

设备，为脊髓损伤患者带来站

立行走的希望。

日前 ，相关项目“植入式脑

脊接口关键技术与系统研制”

在约 1400 个参赛项目中脱颖而

出，获 2024 年全国颠覆性技术

创新大赛优胜奖，预计年底开

展首例临床试验。

植入微创电极，助力流畅行走

作为连接大脑与外周神经

系统的“信息高速通道”，脊髓若

受到损伤，大脑发出的指令就无

法传递给肌肉，患者因此失去自

主行动能力。如何使脊髓损伤

致瘫患者恢复运动能力，一直以

来是医学界重大难题。

由于神经损伤的不可逆性，

目前针对脊髓损伤患者的治疗手

段效果有限。直至近年，瑞士团

队初步验证脑脊接口实现脊髓损

伤患者功能恢复的可能，但在脑

电运动解码、脊髓神经根个体化

重建、系统集成与临床应用等方

面还存在许多不足。针对这些问

题，加福民团队开展新一代脑脊

接口技术研发，具有“高精准、高

通量、高集成、低延时”的特点。

如 何 精 准 刺 激 脊 髓 神 经

根，对下肢相应肌群进行交替

激活，从而重建行走步态，是第

一个核心挑战。对此问题，加

福民团队使用张江影像中心的

3T 磁共振成像设备，创新设计

了包含多种扫描序列的成像方

案，并基于人工标签构建自动

化重建算法模型，从而精确捕

捉 腰 骶 段 脊 髓 神 经 根 结 构 特

征。相关数据和生成的个体化

脊髓神经根模型近期已开源，

为神经康复领域专家开展脊髓

神经调控基础研究提供支撑。

此外，理想的行走过程需

要根据下肢姿态的运动结果对

脊髓时空刺激参数进行实时优

化调整，这就要求对步态进行

实时监测。加福民团队采用红

外动捕、肌电、惯性传感器、足

底压力垫等多模态技术，构建

健康步态以及多种异常步态数

据集，建立算法模型，实现跨人

群、跨模态、跨类型的连续步态

轨迹高性能追踪，为脑脊接口

技术奠定基础。

现有脑脊接口解决方案采

用多设备植入模式，需要分别在

大脑左右侧运动皮层植入两台

脑电采集设备、在脊髓植入一台

脊髓刺激设备。加福民团队提

出“三合一”的系统设计方案，将

三台设备集成为一台颅骨植入

式微型设备，减小患者术后创口

的同时，也能实现采集与刺激一

体化，对患者自主运动进行闭环

调控。这个方案可将解码过程

由体外转入体内，提高脑电信号

采集稳定性和效率，最终实现百

毫秒级别的解码速度和刺激指

令输出——正常人的反应时间

为二百毫秒左右，这意味在未

来，脊髓损伤患者的行走步态将

更加自然流畅。

十年磨剑，直面世界难题

在独立带队开展脑脊接口系

统研究前，加福民师从清华大学

李路明院士，聚焦于植入式神经

调控领域研究。

“人生要选择做难而正确的

事情，把论文写在祖国大地上。”

深受这一理念影响，加福民又将

目光投向了同属“世界难题”的脑

脊接口研究领域，希望能将过去

的经验应用于脊髓损伤患者。

《中国脊髓损伤者生活质

量 及 疾 病 负 担 调 研 报 告 2023

版》显示，中国现存脊髓损伤患

者 374 万，每年新增脊髓损伤患

者约 9 万人。“如果让瘫痪患者

能站起来，这就是从 0 到 1 的突

破。”然而，要突破这一重大难

题绝非易事。加福民预计，脑

脊接口技术从基础研究到临床

转化，起码需要十年时间，也已

做好打持久战的准备。

复旦大学类脑智能科学与

技术研究院（简称“类脑院”）

是 国 内 高 校 最 早 成 立 的 脑 科

学 与 类 脑 前 沿 交 叉 研 究 机 构

之一，旨在面向全球重大科技

前沿和国家战略，开展脑与类

脑基础理论重大原始创新、前

沿 技 术 攻 关 和 应 用 转 化 。

2020 年，加福民全职加入类脑

院，并在鼓励原创、自由探索、

多 学 科 交 叉 合 作 的 国 际 化 学

术环境中持续开展攻关。“复

旦在基础医学、人工智能、神

经 影 像 方 向 的 深 厚 底 蕴 让 我

受益匪浅。”加福民说。

在导师双选会上，2022 级

生物医学工程方向博士研究生

刘炯晖选择加入加福民团队，

成为团队中的第一个学生。“我

希望在博士期间做一件对社会

有意义的事情，能在这个过程

中实现自己的价值。”刘炯晖目

前主要负责脊髓神经根的 MRI

影像重建、个体化建模、神经肌

骨模型仿真计算，为患者提供

高精度的神经根构建和个性化

刺激方案。

从那时起，加福民带着一两

个学生默默“鼓捣”脑脊接口，发

展到现在，产学研团队已近三十

人。他将这些年的研究历程称为

“匍匐前进”，“远离外界声音，默

默研究，直到看到瘫痪患者重新

行走”。加福民在复旦-宝山科

创中心和类脑院的大力支持下，

积极组建脑脊接口实验室，主要

研究方向为脊髓损伤患者的下肢

步行功能恢复与重建，并在此基

础上探索神经调控技术在多种适

应症上的应用潜力。

四年间，团队同步开展基础

研究、软件开发、算法迭代、实验

验证等工作，目前已初步完成脊

髓时空刺激和脑脊接口关键技

术的积累，并在动物上实现概念

验证，具备临床应用的必要条

件。预计今年底，团队将与国内

三甲医院相关专家合作开展首

例临床试验。

下一阶段，加福民计划完成

植入式脑脊接口关键技术的产

品开发和临床转化。与此同时，

持续研发针对脊髓损伤患者的

系列神经调控新方法、新技术，

如针对轻症患者开发穿戴式神

经调控装备、多模态运动监测系

统等，从更大范围减轻脊髓损伤

患者家庭和社会医疗负担。

更长远地，加福民团队怀着

“原创技术服务全球”的愿景，希

望通过研发三类有源植入式创

新医疗器械，建立智能脑脊接口

自主知识产权体系，让全球2000

万脊髓损伤患者获益。

颠覆性技术创新需要源源

不断的新鲜血液。今年 8 月，

复 旦 大 学 神 经 调 控 与 脑 机 接

口研究中心正式成立，作为该

中心的脑脊接口方向负责人，

加 福 民 欢 迎 基 础 医 学 、材 料

学、计算机科学、数学、物理相

关 方 向 的 青 年 学 子 加 入 自 己

的团队，通过脑脊接口项目研

发 摸 索 出 一 条 神 经 调 控 与 脑

机 接 口 方 向 人 才 培 养 的 路

径。“相信未来将有越来越多

的 神 经 调 控 人 才 在 复 旦 大 学

成长起来。”他充满期待地说。

实习记者曾译萱本报记者殷梦昊
实习记者邢怀天 摄

日前，复旦大学附属中山医

院收到患者刘先生家属送来的一

面锦旗，上面写到“争分夺秒，妙

手仁心”，表达了患者刘先生及家

属对中山医院抢救团队和徐汇交

警二大队深深的感激之情。患者

及家属在感谢信中写到“正是这

份生死时速的比赛，为挽救生命

所做的所有努力，对社会的责任

和担当让我们对你们充满了感谢

与敬意”。

9 月 10 日上午 8 点 25 分左

右，在枫林路与斜土路路口，刘先

生昏厥在来医院的出租车上，司

机向正在执勤的交警求助，徐汇

交警二大队辅警陆文杰见状立即

背起患者向中山医院赶来。

医院5号门值守保安宋宪林

发现情况后立即前去支援，一边

通过对讲机呼叫急诊医护人员，

一边维护现场秩序。此时，刘先

生已经意识丧失，呼之不应。急

诊护士雍丽雯路过，立即对其实

施心肺复苏，随后急诊医护赶到

现场，并将其转移至急诊抢救室

救治。

经过急诊薛明明医生和医护

团队的一系列抢救下，刘先生生

命体征逐渐恢复平稳，后转入监

护室进一步治疗。9 月 18 日，刘

先生转危为安顺利出院。

中山医院对突发急症制定了

规范的应急抢救预案及流程，确

保工作人员能够及时做出反应，

保障患者的生命安全。

据了解，刘先生是由心肌炎

后心肌病引起的心室颤动（简称

室颤），是指心室发生无序的激

动，致使心室规律有序的激动和

舒缩功能消失，导致功能性的心

脏停跳，是致死性恶性心律失常。

资料显示，心跳骤停后超

过黄金抢救 4 分钟，脑细胞将出

现不可逆转的损伤，如果超过

10 分钟，就会导致脑死亡，因

此，心脏骤停后的心肺复苏必

须立即就地执行。

来源：附属中山医院

医警接力挽救心脏骤停男子

日前，2024 世界摩托车越

野锦标赛中国站在上海国际越

野赛车场开赛。来自 22 个国家

的 33 支队伍共 70 余名海内外

车手轮番上场，冲刺年度世界

总冠军宝座。作为赛事的重要

医疗保障单位，华山医院承担

了市级定点医院、现场医疗保

障专家指导工作。

比赛中，比利时选手在完成

一个高难度动作时失误摔伤，出

现了右手感觉异常等症状。现

场医疗团队初步评估后，该选手

被送至就近医院检查，结果显示

该选手疑似颈椎骨折，需要进一

步治疗。经 120 急救车转运，该

选手被迅速送至本次赛事的市

级定点医院——华山医院，进行

进一步诊治。

华山医院启动赛事应急预

案，开启“绿色通道”，确保选手在

第一时间得到救治。全面完善相

关检查后，医疗团队诊断选手为

“颈椎骨折C5、颈脊髓损伤”。医

院医务处协调外宾病房及医疗专

家，为该患者开展急诊手术。在

骨科主任马晓生教授团队的通力

协作下，手术顺利完成。手术仅

6 小时后，该选手即可自主起身

活动，恢复情况良好。

华山医院长期参与各类大

型赛事活动的现场保障与定点

医院保障工作，积累大量实战经

验。本次对摩托车越野赛选手

的救治，体现了国际赛事组织对

医院保障能力与医疗水平的充

分认可。华山医院医疗保障团

队通过国际大型赛事活动，向全

世界展示上海的医疗保障能力，

助力上海建设全球卓越城市和

国际一流体育赛事之都。

来源：附属华山医院

成功救治摩托车越野赛选手

9 月 12 日下午，复旦大学上

海医学院第 16 期“枫林科技沙

龙”青年专场在上医文化中心举

行。产医融合，双向奔赴，本期沙

龙聚焦“AI+生物医学”赛道，临

床医生、科研人员，政府、医药企

业、投资方代表等各界嘉宾出席

沙龙。通过项目路演和交流，各

方表达出浓厚的合作意愿。

在“路演”环节，多位青年

才俊围绕“AI+生物医学”赛道，

分别路演了 6 个原创项目，带来

各自在学科领域创新成果的精

彩分享。

在会后的圆桌讨论上，围绕

“妇科肿瘤转化与破局”这一主

题，在场的专家，产业界、投资

方、律所、专利服务、转化平台、

媒体等代表开展了头脑风暴和

交流学习，并对成果转化路径、

转化所得分配、转化风险等进行

了充分探讨。

本期沙龙由医学科研处主

办，医学规划与“双一流”建设

办公室、复旦大学附属妇产科

医院妇科肿瘤科协办。医学科

研 处 将 持 续 举 办 枫 林 科 技 沙

龙，秉持“无忧”转化、“保姆式”

转化的成果转化服务宗旨，为

更多的青年科研人员成果转化

提供细致的服务。

来源：医学科研处、妇产科医院

孵 化“AI+ 生 物 医 学”项 目


