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曾在动物身上做试验引发轰动

Neuralink 最初的目标是让瘫痪

或有肢体障碍的人凭自己的意识就能

控制手机电脑，马斯克亦曾公开表示，

该项技术将用于帮助视障和行动不便

人士，让他们恢复视力和行动能力。

“对整个脑机接口领域来说，这肯

定是好事，我希望马斯克成功。”中国脑

机接口领域头部企业博睿康创始合伙

人、副总经理刘晓玲表示。

中国最早开展脑机接口研究的学

者之一、清华大学医学院长聘教授高小

榕分析，之所以最先在瘫痪病人身上开

展试验，是因为在脑机接口的医学用途

中，要判断设备是否真对病人有效，在

瘫痪病人身上会表现得比较清晰。

值得一提的是，在人体临床试验申

请成功前，Neuralink已分别在猪和猴

子身上做了相关试验，并引发轰动。

2020年8月，马斯克在线直播展示

了大脑被植入脑机接口设备的小猪。当

工作人员给小猪喂养食物并进行触碰

时，其脑部活动信号可以被脑机接口设

备实时读取。而通过进一步读取其脑电

信号，可以预测小猪的运动步伐和模式。

2021年4月，Neuralink发布了一

段视频，视频中，一只名为帕格的猕猴

被植入了脑机接口。研究团队教它使

用游戏操纵杆玩游戏，并通过喂香蕉奶

昔奖励它。在这一阶段，脑机设备记录

了帕格哪些神经元被激活，对它的神经

活动与预期运动方向之间建模，实现

“脑机连接”。之后，研究人员断开了操

纵杆和计算机的链接，在没有操纵杆的

情况下，帕格只用它的意念控制光标，

继续玩乒乓球游戏。

然而，虽然动物试验取得了成果，

但在人体上进行实验依然备受质疑。

早在2023年年初，美国食品药品监督

管理局就以“安全风险过大”为由拒绝

了Neuralink人脑临床试验的申请，直

到5月26日才予以批准。

高小榕认为，Neuralink一直没完

全解决植入设备的安全问题。与更早

的猪试验相比，猴试验的安全性有所提

升，但Neuralink没有发表论文并披露

技术细节。

西湖大学工学院先进神经芯片中

心副研究员杨杰表示，该设备是否安全

有效，还需要等待临床试验的结果以及

完整公开的报告。

从探索大脑到控制大脑

脑机接口是在人或动物脑（或者脑

细胞的培养物）与外围电子设备之间建

立的、不依赖于常规大脑信息输出通路

(外周神经和肌肉组织)的一种全新通

讯和控制技术。

古时候，人们并没有认识到大脑具

有思维这一特殊性，直到公元162年左

右，古罗马学者盖伦才开始猜测是大脑

而非以前所认为的心脏是人类思维的

主要器官。后来，随着生物学的发展，

1924年，德国医生、脑电图之父汉斯伯

格首次发现并无创记录脑电信号，开启

了人们对大脑与脑机接口的探索。

1969年，美国华盛顿大学研究员

埃伯哈德·费兹将一只猴子的神经元和

一个仪表盘进行连接。他发现，经过训练

之后，猴子可以通过神经元来控制仪表

盘，由此获取奖励。虽然表演效果可能比

不上Neuralink展示的猴子通过意念打

球，但它证明了通过反馈机制来让神经和

外部设备建立联系和控制是可行的。

动物试验的成功推动人们深入探

索脑机接口应用于人类大脑。20世纪

90年代，美国神经学家菲尔·肯尼迪就

尝试将脑机接口植入一位瘫痪病人的

大脑，让他实现了用意念来打字交流。

2006年，美国布朗大学研究团队

完成首个大脑运动皮层脑机接口设备

植入手术，四肢瘫痪的病人能够通过运

动意图来完成机械臂控制、电脑光标控

制等任务。

2012年，脑机接口设备已能够胜

任更复杂和广泛的操作，国外有团队为

一位瘫痪女士植入了96个电极的脑机接

口设备，让这位女士用大脑操控机械臂

实现自己喝水、吃饭、打字、与人交流等。

为实现真正的人机共生，马斯克在

2016年成立了Neuralink。在马斯克

的设想中，被植入的脑机接口设备可以

识别人类的意识，然后转化成指令，最

终完成与外界沟通，让人类与计算机展

开心智融合。

2019年7月，Neuralink发布了旗

下第一款脑机接口产品。通过一台头

颅穿孔手术向大脑内植入芯片，再利用

外置的无线装置将意念发射出去，使其

甚至能够与应用程序互动。

在我国，各院校对于脑机接口的试

验也在进行。今年5月，由南开大学段

峰教授科研团队牵头的全球首例非人

灵长类动物介入式脑机接口试验在北

京获得成功，标志着我国脑机接口技术

跻身国际领先行列。

据段峰介绍，此项技术是通过介入

手术将介入脑电传感器贴附在猴脑血管

壁上，无需开颅手术即可采集到颅内脑

电信号，兼顾了安全性和识别稳定性。

在接受华西都市报、封面新闻记者

采访时，段峰预测，脑机接口技术完全

获批上市大约还需要5年时间。

从对大脑的探索到利用大脑控制

行动，脑机接口距离我们在科幻作品中

看到的模样越来越近。

安全性和伦理性饱受争议

实际上，从2022年开始，Neuralink

就陷入动物虐待的风波之中。

当被问及如何看待马斯克要进行

人类试验时，长期研究脑机接口技术的

段峰答道：“之前马斯克的猴试验已经

出现了猴死亡的情况，Neuralink理应

先完善猴试验。”

据路透社报道，Neuralink试验中有

两项数据令人震惊，第一是内部人员提供

的记录显示，自2018年以来Neuralink

已经杀死近1500只动物；第二个数据为

Neuralink涉及86头猪和两只猴子的

四项试验，是因人为错误而失败的。此

外，相关内部文件和内部消息显示，为

了加快研究速度，Neuralink致动物死

亡的数量远远高于正常范围。

而据此前报道，今年8月，《自然》

杂志发布的两篇研究报告表明，两名因

严重瘫痪而无法说话的患者通过采用

侵入式脑机接口（BCI），能以前所未有

的准确性和语速与他人进行交流。科

学家们正在致力于将其应用在渐冻症、

高位截瘫、失语症等严重的运动感知功能

受损疾病，尝试帮助这些患者恢复健康。

尽管目前来看，脑机接口技术依然

主要应用于残障人士的治疗，但未来，

脑机接口或许会被广泛应用于人体增

强、教育、娱乐、军事等多个场景，使更

多普通人受益。

虽然脑机接口被看作是前沿技术，

但距真正实现商业化仍有较长距离。

据海天智能董事长张海燕分析，时间至

少在10年。她举例说，在中国，三类医

疗器械（最高级别的医疗器械，植入人

体）要实现商业化使用，一般都要8年

至10年的进程。“另外，因为设备需要

植入人脑，它是否会控制人类？患者是

否愿意被植入？一系列伦理问题都是

未知的。”张海燕说。

目前，人们通常会把脑机接口技术

按照其是否需要侵入大脑，以及侵入的

程度分为非侵入式、侵入式，以及半侵

入式三类。Neuralink选择的就是侵

入式。

尽管从Neuralink官方资料来看，

整个芯片植入手术只需要短短的十五

分钟，且对于植入者的创伤极小。但开

颅手术之后是否能长期保持安全依然是

不确定的。随着时间流逝，穿刺电极会

逐渐被炎症细胞所包裹，导致信号缺

失。而人体本身也极有可能会因为植入

物产生排斥免疫反应，从而威胁生命。
中国科学院院士、世界神经外科联

盟执委赵继宗曾表示，安全性不只是某
一个数据，而是需要获得各种各样的数
据，这需要大量的时间。

除了安全，脑机接口涉及的隐私、
精神控制、不平等问题也摆在人们面
前。如何维护使用者的隐私，预防这项
技术成为思想控制工具，都是亟待解决
的问题。

杨丹梨鹭 华西都市报-封面新闻
记者 边雪
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残疾人用机械臂弹唱，失语
者开口说话，失聪者听到声

音，人类靠意念指挥庞大的机械……
过去这些只能存在于科幻电影中的画
面，或许有一天你会亲眼看见。

当地时间9月19日，马斯克创立的
脑机接口技术公司Neuralink宣布已获
得独立审查委员会批准，将进行首次人
体试验，对瘫痪患者的大脑植入设备。

Neuralink 声称，这项人体试验为
期六年，用于验证脑机接口技术的安
全性和功能性，使瘫痪患者能够用大
脑控制外部设备。按照Neuralink的规
划，受试者需要先参加为期18个月的
初步研究，包括居家和亲自去医院。
在余下的研究期间，受试者需要参加
脑机接口的相关研究会议。

马斯克曾表示，Neuralink 的短期
目标是帮助瘫痪者实现意念打字功能，
未来还将可以实现让瘫痪者行走、让盲
人看见，并最终实现“人机共生体”。

在数字时代，最重要的技术飞跃
总体现在人类与机器间交流方式的进
步上，当人脑植入芯片后，“人机共生”
的时代会来临吗？

马斯克要给瘫痪患者人脑植入芯片

猴子在玩乒乓球游戏。
图据Neuralink网站

段峰教
授(右四)带
领 的 科 研
团队。
受访者供图

◀

2020年，马斯克在演示中介绍手术机器人。图据Neuralink网站


