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21 世纪以来，生物技术一直在飞速发展。生物技术也不断渗入我们生活的

方方面面，接下来我想谈谈生物技术在医疗方面给人类的日常行动带来的巨大帮

助。

目前，康复机器人已经成为国际机器人领域的一个研究热点。由于战争、疾

病、工伤、交通事故及意外伤害等原因，致使数以百万的人失去下肢，人们迫切

希望通过假肢恢复截肢者的行走功能，因此在康复机器人的家族中，假肢技术的

研究开展的最早，产品也发展的较为完善。20世纪 90年代曾流行过一种智能假

肢，利用了微处理控制，可以根据外界环境的变化来自动调整自身的参数，从而

在很大程度上改善了患者使用传统假肢不灵活的毛病。然而，这种假肢不能算真

正意义上的“智能”。

“智能”应该体现在使用者的人为控制上，并非仅仅针对外加环境进行调整，

经过不断地科学研究，近年来科学家们研究出了一种真正意义上的智能假肢，这

种假肢不依靠电机工作，不仅仅依靠外部对其进行调控，而是由使用者的大脑控

制。此前，科学家们发现，在截肢手术后，被截断的肢体上的神经在相对较短的

一段时间里仍然保持健康状态。他们正是根据这一发现开始尝试这种新的手术方

法。美国西北大学科学近年来一直致力于研究这种智能假肢技术，内特·布德森

是研究团队成员之一，他解释说，“如果你能够将截肢上的神经移植到健康的肌

肉上去，那么你就可能增强用来控制肢体的大脑信号。我们就是利用那些信号来

控制假肢的。”根据这样的技术创想，后来的确有人发明了智能假肢，又被称作

神经义肢，指医生们利用现代生物电子学技术为患者把人体神经系统与照相机、

话筒、马达之类的装置连接起来以嵌入和听从大脑指令的方式替代这个人群的躯

体部分缺失或损毁的人工装置。

的确，这种把假肢与人的大脑结合，让人脑来控制假肢就像控制自己原来的

肢体的技术听起来让人觉得匪夷所思，我们都知道肌肉收缩时会释放出一股电脉

冲，虽然从宏观上看起来很弱但是强度足以被贴在皮肤上的电极感应到，截肢者

残臂内的神经仍能传递来自大脑的信号，这种信号通过转换就可以成为装在义肢

里面的电脑的信号来源。为此，科学家们就开发了一项新的生物技术，把被切断

的神经从原来的肢体损毁处移走，转接到有适当的信号放大功效的其他健康肌肉

中。接上义肢的人在大脑中可

认为自己的肢体仍是完好的，

当他想要进行某种活动时，神

经冲动从他的大脑中急速传出，

被白塑料罩中的电极传感器接

收并转换成让马达发动的信号，

于是智能假肢的就可以按照大

脑的指示进行活动。这种利用



截肢后残存的神经来控制人工肢体的技术也称作“靶向肌肉神经支配重构”技术。

我们可以从一个例子看到智能假肢如何“长到”一个人的身上，托德· 库伊

肯是芝加哥康复中心的一名内科医生兼生物医学工程师，负责生物电子假臂的开

发。2006年 10月，库伊肯开始为因事故而被截肢的阿曼达接驳。第一步是把早

先分布在整条手臂中的主要神经保住。阿曼达残臂末端的神经通过繁复的手术，

被一名外科医生重新接入上臂肌肉的不同区域，并在之后几个月中一毫米一毫米

地生长，在各自的“新家”中扎根。“三个月后我开始感到轻微的刺痒和抽搐，”阿
曼达说，“四个月后，我触碰上臂的时候竟真能感觉到手的不同部位。我在不同

的位置摸摸，感觉对应着一根根手指。” 又过了一个月，她装上了自己的第一只

生物电子手臂，电极藏在断臂外围的塑料罩中，捕捉肌肉的信号。此时的挑战在

于如何把这些信号转化为活动肘部和手掌的指令。从阿曼达那一小段上臂中涌出

了庞杂的电子“噪音”，其中夹杂着“伸直肘部”或“转动手腕”这样的信号。安装在假

臂内的微处理器必须经过周密编程，才能拣出正确的信号，发送给相应的马达。

因为有阿曼达的“幽灵手臂”，筛选这些信号才成为可能。在康复中心的一间实验

室中，工程师布莱尔· 洛克负责完成编程的细小调整。他让阿曼达卸下假臂，在

她的残臂上贴满电极。她站在一台大平板电视前，屏幕显示着一只浮在蓝色背景

上的手臂——这就是“幽灵手臂”的映像。电极接收阿曼达的大脑发给残臂的指令，

屏幕上的手臂就会动。芝加哥康复中心与约翰· 霍普金斯大学应用物理学实验室

的生物工程师合作，一直在为阿曼达这样的患者开发一种新型义肢，它不仅更灵

活——拥有更多马达和关节——指端还有压力感应垫。正是这样一步一步完善，

阿曼达最后可以对自己的假肢运用自如是，我们也看到了生物技术给截肢者的生

活带来的曙光。

智能假肢有可以自动调节，使得假肢与原来的肢

体功能更接进的特点，同时又具备较好的仿真造型，

美观耐用。使得其深受因事故而截肢的人的喜爱，但

是也由于这项技术成本较高，同时有很多方面仍需改

善，比如假肢稍微错位之后就无法正确接受信号，这

使得使用者需要小心保护接口处。一项技术从开发到

广泛使用，必然要经过无数过实验，也需要历经很多

考验，对待新技术我们不能操之过急，相信通过科学

家们更加深入细致的研究，这些问题很快可以被解决，

智能义肢总有一天可以走进每一个截肢者的生活，为

他们的生活带来希望。

目前，研究者又使神经义肢的概念更进一步，开始用它来辅助大脑本身。参

与一项“大脑之门”计划的科学家正试图把完全丧失行动能力的患者的大脑运动

皮质直接与电脑相连，使他们能够用意念来操控外界物体。已有受试者能这样移

动电脑屏幕上的光标。研究者甚至计划开发一种人工海马，替代人脑中储存记忆



的海马结构，用来为失忆患者移植。当然这项技术目前还不够成熟，但我相信神

奇的生物技术会给我们的生活带来越来越多的便利。
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