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脑机接口：
一座“数字桥梁”

马斯克的Neuralink公司于
2024年完成首位人类患者脑机接
口植入，帮助渐冻症患者仅凭意
念操控机械臂完成饮水、加热食
物等日常任务。在国内，2026年脑
机接口首次写入政府工作报告，
被明确为培育发展的六大未来产
业之一，山东也在该领域稳步发
力、实现突破。

作为多学科深度融合的前沿
技术，脑机接口又称脑机交互，通
俗来讲就是“脑控技术”，核心是
在生物大脑与外部设备之间搭
建“数字桥梁”，绕过外周神经，
实现脑电信号的采集、解码与
指令输出，进而完成大脑与设
备的直接交互。

“简单来说，脑机接口就是把
人脑的脑电信号翻译成计算机能
懂的‘语言’，再通过外部设备实
现指令输出，比如让瘫痪患者的
肢体动起来。”王庭忠解读，“它就
像一座‘数字桥梁’，直接实现大
脑与外部设备的信息交互，通过
它，医生能‘听懂’大脑发出的指
令，精准‘看见’脑功能区的位置，
为各类脑疾病治疗提供支撑。”

脑机接口+机器人导航
破解临床难题

在脑肿瘤、瘫痪等疾病的治
疗中，精准定位脑功能区是关键。
王庭忠教授介绍，此前医院曾为一
例脑功能区胶质瘤患者，采用“术
中机器人导航+脑机接口功能定
位”方案开展手术，这也是省内首
次将侵入式脑机接口应用于术中。

“机器人导航就像‘大脑
GPS’，通过术前CT、磁共振重建
的三维影像，能将病灶位置精准
标记，误差控制在0 . 1毫米以内，
比人工定位更精准高效。”术中，
医生将脑机接口电极片贴合在患
者大脑病变区域及周边皮层，再
由麻醉师精准调整药物剂量，将
患者术中唤醒。

“患者按照指令活动肢体，对
应的脑电信号会被电极实时捕
捉，传输至计算机后进行解码分
析，就能清晰区分脑功能区与肿
瘤病灶的界限。”王庭忠教授表
示，这种方式能有效避免手术损
伤正常脑区，保障患者术后功能
完整，而该应用场景也是医院原
创，后续被山西多家医院借鉴。

脑机接口的
“实用化”探索

结合国际研发趋势与国内临
床实践，脑机接口主要分为三类，
各有侧重、适配不同场景，其核心
差异在于电极的放置位置，这也
直接决定了信号精准度与手术创
伤程度。

最易被大众接受的是非侵入
式，“就像戴一顶带电极片的脑电
帽，不用开刀，没有创伤，操作便
捷，适合用于轻症康复训练、健康
监测等场景，但缺点是隔着头皮
和颅骨，信号衰减明显，收集的脑
电信号不够精准，难以实现复杂
指令控制”。

第二类是侵入式，需要打开
颅骨，将细如发丝的电极直接植
入 大 脑 内 部 ，“ 像 马 斯 克 的
Neuralink就是这种路线，能直接
捕捉神经元活动，信号最直接、灵
敏度最高，目前国际上主要用于
渐冻症、高位截瘫等重症患者的
功能替代，但创伤较大，对手术精
度和术后护理要求极高”。

第三类是半侵入式，也是目
前国内临床研究较多的类型，“同
样需要开颅，但电极只贴在大脑
表面或硬脑膜外，不用深入脑组
织，兼顾了信号精准度和手术安

全性，更贴合国内临床的实用需
求，也是我们医院术中应用和未
来康复推广的主要路线”，王庭忠
介绍。

从运动功能到感官重建
覆盖多类患者需求

“脑机接口在医疗领域的核
心应用之一就是康复，目前已覆
盖运动障碍、感官障碍、语言障碍
等多个场景，既能帮助患者实现
功能替代，也能辅助神经功能重
塑，这也是我们医院重点推进的
方向。”王庭忠表示，最成熟、最广
泛的应用场景是脊髓损伤截瘫患
者的运动功能康复。这类患者的
大脑皮层功能完好，只是信号无
法通过受损的脊髓传导到肢体，
脑机接口恰好能绕过损伤部位，
搭建新的信号传导通道。

“比如颈椎受伤导致双上肢
瘫痪的患者，通过植入半侵入式
脑机接口设备，将电极贴在控制
手部活动的脑区，再连接气动手
套，患者只需动意念，计算机就能
快速解码脑电信号，控制手套完
成抓握、喝水、吃饭等大动作。”王
庭忠结合临床场景解读，“目前能
稳定实现基础生活动作，精细动
作还在进一步优化，通过长期康
复训练，未来有望让患者重新实

现生活自理。”
除了截瘫患者，脑机接口也

广泛应用于脑卒中偏瘫患者康
复。脑卒中患者常出现单侧肢体
瘫痪，传统康复训练恢复速度慢、
效果有限，而脑机接口能通过实
时采集患者大脑运动意念信号，
驱动机械臂、康复支架等设备，辅
助患者完成肢体活动训练，同时
通过信号反馈，促进大脑功能重
塑，帮助患者逐步恢复自主运动
能力。

“比如右侧肢体偏瘫的患者，
大脑左侧运动皮层仍能发出指
令，我们通过非侵入式脑电帽采
集信号，解码后驱动右侧机械臂
活动，反复训练后，患者自身的神
经通路会逐步恢复，慢慢就能自
主控制肢体动作。我们团队近期
对中枢性偏瘫行颈7神经转位术
的病人术后进行非侵入式脑机接
口辅助康复，取得了满意效果。”
王庭忠介绍，这种“意念驱动+康
复训练”的模式，能显著提升脑卒
中患者的康复效率，缩短康复周
期。

在语言障碍康复领域，脑机
接口也展现出广阔前景。对于因
脑损伤、脑卒中导致的失语症患
者，他们无法正常说话，但大脑语
言相关区域仍能发出信号，脑机
接口可采集这些信号，通过算法

解码后，将其转化为文字或语音，
帮助患者实现沟通。“目前针对英
文的语言解码技术相对成熟，患
者可通过意念选择字母，拼写出
完整句子；中文解码因汉字结构
复杂，目前能实现简单词汇、数字
的识别，后续随着算法优化，将逐
步实现更复杂的中文沟通。”王庭
忠补充到。

前景可期
但仍需理性

对于市民关心的安全性问
题，王庭忠给出了明确回应：“脑
机接口植入手术属于小手术，不用
开很大的骨瓣，创伤小、风险低，可
能出现的脑膜出血、感染等并发
症，通过严格的术前评估和术后护
理都能有效控制。”

除了康复领域的广泛应用，
脑机接口的未来还有更广阔的探
索空间，这也是国际国内的共同
研发方向。

“通过解码特定脑电信号，探
索其在阿尔茨海默病、抑郁症等
疾病治疗中的应用。脑机接口不仅
是一项技术，更是无数患者的希
望。”王庭忠介绍，未来三五年内，
会有更多产品拿到医疗证，让这项

‘科幻技术’走进寻常百姓家，为更
多脑疾病患者带来健康与尊严。
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很多人一听到病案管理，会
觉得陌生又遥远。实际上，它早
已深度融入每个人的生活———
从出生时的第一声啼哭，到年老
时的每一次看病，健康状况都被
记录在一份叫“病历”的文件里。
而病案管理，就是把这些病历整
理好、保管好、用好，默默守护着
你我的健康和生活。

病历就像
你的“健康身份证”

你有没有遇到过这种情况：
换了一家医院看病，医生问“以
前得过什么病、对什么药过敏”
你一时想不起来？这时候，一份
完整的病历就能帮大忙。

从出生记录、疫苗接种本，
到体检报告、住院手术资料，再
到老年慢性病的随访记录———
你每一次看病的经历，都会被
写进病历里。它就像你的“健康
身份证”，记录着你的身体曾经
发生过什么。

医生看病时，最怕信息不
全。有了之前的病历，新医生能
快速了解你的病史、过敏史、做
过哪些检查和治疗，避免重复
做检查，省时省钱又省心。

遇到突发急症时，以往病历
还能为医生抢救争取宝贵时间。

医保报销、保险理赔
都少不了它

看病花钱，医保能报多少？
买了商业保险，出险了怎么赔？办
退休、工伤认定、孩子入学体检、出
国签证……这些日常生活中的大
事小事，几乎都离不开病历。

比如你去报销医药费，医
保局需要看你确实做过哪些治
疗；保险公司理赔，需要看你当
时的诊断和用药。如果病历写
得不清不楚、丢三落四，你可能
就得来回跑医院补材料，甚至

影响赔付。
规范的病历管理，能保证

你的就医记录真实、完整、随时
可以查询。同时，它也能防止有
人伪造病历骗保，守护大家的

“救命钱”。

小小的病历
大大的守护

以前看病，要拎着一袋子纸
质病历，换家医院还得重新检
查。现在很多地方推行了电子病
历，通过信息共享平台，异地就
医也能调取你的健康档案。复印
病历也不用跑腿了，手机上就能
申请，快递到家——— 真正让“数

据多跑路，群众少跑腿”。
一份病历，记录的是你生命

中的健康足迹；而用心管好每一
份病历，守护的是千家万户的安
心生活。

不少人看完病就把病历本
随手扔了，这其实挺可惜。正确
的做法是把门诊病历本妥善保
存，住院出院时主动索要出院小
结。如果是电子病案，记得通过
医院公众号或APP绑定个人账
号，随时查看下载。

需要提醒的是，病案里包含
着不少个人隐私信息，一定要妥
善保管。

山东省公共卫生临床中心
病案管理 乔秀丽

病历别乱丢！它是你的“健康身份证”

近年来，脑机
接口技术在全球
范围内迎来研发
与应用热潮，成为
科技竞争与医疗
创新的前沿领域。

近日，记者专
访山东省立第三
医院神经外科三
病区主任王庭忠
教授，结合国际前
沿与山东实践，深
入解读脑机接口
技术的分类、临床
应用及未来前景。

脑脑机机接接口口：：
从从科科幻幻走走向向临临床床的的““数数字字桥桥梁梁””

技术原理
通过电极捕捉神经信号，转化为机器可识别的指令
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