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近日，由中国康复医学会脑机

接口与康复专业委员会牵头、汇聚

全国 60 余位跨学科权威专家共同

制定的《非侵入式脑机接口在神经

康复临床应用中的专家共识》（以下

简称《共识》）发布。

《共识》指出，非侵入式脑机接

口（BCI）具有安全性高、操作便捷

和成本低等优点。基于非侵入式

BCI 的闭环康复模式在脑卒中运动

功能康复、意识障碍评估康复等方

面具有巨大的应用潜力。

但是，当前非侵入式 BCI 在神

经系统疾病康复临床实践中存在技

术标准缺乏、操作规范不完善、适应

证与禁忌证界定不清等问题，影响

非侵入式 BCI的临床实践。

面向未来，《共识》认为，非侵

入式 BCI 在神经康复中的价值将

更多体现在“规范化、可复制、可评

估”的临床落地。一方面，随着采集

硬件、信号解码与闭环反馈技术的

持续迭代，BCI 有望与功能性电刺

激、机器人 / 外骨骼、VR 等手段形

成更稳定的康复闭环，服务于不同

阶段、不同严重程度患者的个体化

训练；另一方面，《共识》提出的适

应证与相对禁忌证、实施流程、随

访评估与安全管理等框架，将促进

多中心研究与真实世界证据积累，

推动技术从“可用”迈向“可控、可

管、可推广”。

顾晓松：脑机接口将成产业增长新引擎

当前，我国脑机接口领域正处于快

速发展的起步阶段，国家层面高度重视，

国务院、国家药监局明确要求加快脑机

接口领域的临床规划，行业各界协同发

力，逐步推动该技术从科学研究走向临

床规范应用。

“脑机接口是多学科技术集中应用，

碳基和硅基、数字化与智能化深度融合

的领域，在数据、算法、算力三股力量的

推动下，技术创新不断进阶，产业生态格

局加速构建，脑机接口有望带来显著的

技术和经济效益，成为未来产业增长的

新引擎，应抢抓这一历史性发展机遇，加

速布局。”中国工程院院士、江苏省神经

再生重点实验室主任顾晓松表示。

他指出，在临床应用方面，脑机接口

的核心应用场景明确，中风、运动性损

伤、脊髓损伤、神经功能调控等方向应用

前景广阔。从产业发展态势来看，近期我

国涉足脑机接口领域的医院数量大幅增

长，北京、天津、武汉、广州、南京等多地

医疗机构纷纷布局相关临床研究与应

用，产业生态格局加速形成，技术创新持

续提升，融资渠道也日趋多元化。

“当下行业虽然呈现出蓬勃发展的

良好势头，但仍面临诸多突出问题。”顾

晓松表示，信号采集的稳定性、设备安全

性不高，伦理规范界定尚不清晰，行业审

批环节存在诸多不确定因素；临床医院

参与过程中，数据处理难度大，急需大数

据技术支撑，以便及时发现问题、优化改

进，推动脑机接口医疗设备逐步完善，最

终像核磁共振那样，经过长期打磨成为

成熟可靠的医疗产品。

“尤其值得警惕的是，全球范围内大

量投资集中在脑机接口领域，但众多企

业在产品转化过程中，仍普遍面临应用

场景模糊、市场定位不清的问题。同时，

费用问题也成为制约其普及的关键瓶

颈。”顾晓松强调。

针对当前困境，顾晓松认为，行业需

秉持“探索发展”与“包容审慎”的原则，通

过“有条件批准”等方式，鼓励技术创新与

临床探索。解决方案可聚焦三大方向：一

是技术创新层面，脑机结合的信号研究刚

刚起步，未来需向量子层面、柔性电子方

向突破，推动生物学与信息学深度融合，

探索器官层面的协同应用；二是数据计算

层面，依托综合数据协同计算，提升技术

精准度；三是学科融合层面，推动信息学、

人工智能与生物学、神经科学的双向互

动，助力脑疾病诊疗水平整体提升。

具体来说，顾晓松认为，国内产业发

展需注重优化布局、建立科学评判标准，

同时加强人才队伍建设，组建行业联合

体，凝聚发展合力。当前，国家层面的支

持措施逐步落地，各部委高度关注脑机

接口领域发展，提供战略咨询与人才计

划支撑，为行业发展注入强劲动力。未来

脑机接口的应用前景十分广阔，除了医

疗领域，还可延伸至游戏、学习、小儿多

动症干预、睡眠改善等多个场景，惠及更

多人群。

而在临床应用深化过程中，若脑机

接口对癫痫、抑郁等精神类疾病的功能

刺激有效，需持续探索其作用机制与时

效性，研发可实时监控、及时预警的设

备，实现与神经科学的深度融合。同时，

可降解材料的应用也是重要发展方向，

目前相关团队正推进可在 3至 6个月内

完全降解、不留痕迹的材料研发，结合先

进仿生技术，提升设备的安全性与舒适

性。此外，高端芯片的自主研发至关重

要，我国需加快芯片技术突破，聚焦民生

需求而非单纯追求产业盈利，推动生物

芯片研发应用，助力这一领域核心技术

自主可控。

在顾晓松看来，当前，国内多家医院

逐步开展脑机接口相关临床研究，但同

时也面临临床实验数据管理的新要

求———需规范数据统计，杜绝数据分散

与误导，推动临床研究规范化发展。“脑

机接口技术要实现规模化临床应用，必

须紧扣主管部门‘加大真实世界数据研

究’这一核心要求，持续跟踪患者术后一

年、两年甚至三年的恢复情况，确保技术

的有效性与安全性。”他表示。

总体来看，顾晓松认为，数据、算法、

算力三股力量，正共同推动脑机接口领

域持续发展，其在新药研发、医疗影像、

基因组学、健康管理等领域的应用潜力

巨大。

“行业各界应秉持‘做天下大事’的

理念，推动我国脑机接口技术实现跨越

式发展，既立足国家重大需求，坚守服务

民生、助力大健康的核心导向，也积极践

行‘一带一路’倡议，向世界输出中国标

准与中国技术。”他表示。
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