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健康

中国科学院深圳先进技术研究院与东华大学团队在《自然》发表研究成果

“神经蚯蚓”让全脑监测成为可能
据文汇报 科幻电影中的“脑机接

口”技术正加速走进现实。近日，中
国科学院深圳先进技术研究院与东
华大学的科研团队，在国际顶级期刊

《自然》发表重磅研究成果，成功研发
出名为“神经蚯蚓”（NeuroWorm）的
智能纤维。这种仿地球蠕虫结构的
软纤维，可在体内自由游走，实现大
面积、跨区域精准监测神经电信号及
组织微小形变，一举打破传统神经接
口技术局限，让一次手术完成全脑监
测成为可能，为脑机接口领域带来革
命性突破。

突破，从“固定探针”到
“游走监测者”，打造智能纤
维新范式

在大自然中，蚯蚓凭借独特的“体
节”结构，实现了高度分布式的感知与
运动控制能力。从这一自然设计中汲
取灵感，中国科学院深圳先进技术研

究院的刘志远研究员联合东华大学的
严威研究员团队提出“神经蚯蚓”——
一种仿蠕虫结构的动态、柔软、可拉伸
的纤维神经接口。

传统的神经接口设备更像“固定
哨所”。例如，治疗帕金森病的电极，
植入后便“钉”在大脑某一区域，若要
监测其他部位，只能再次开刀、插入新
的电极。科研团队在早期研究中也面
临类似困境：特征尺寸40纳米的金属
玻璃纤维虽能植入大脑，但一根纤维
最多只能装载 4 个传感器，且质地偏
硬，植入后身体会像排斥“外来入侵
者”一样产生排异反应。而“神经蚯
蚓”则大幅打破了这些限制。

项目战略指导专家、东华大学先
进纤维材料全国重点实验室主任朱美
芳院士介绍，该研究提出了“活性”纤
维神经的概念，并创制了一种仿地球
蠕虫结构的、与生物组织力学高度匹
配的、可拉伸和可移动的在体神经接

口纤维平台。该平台实现了神经接口
在大脑与肌肉系统的可控导航，以及
动态实时、长时域的神经电信号和生
物力学信号监测。

东华大学先进纤维材料全国重点
实验室、材料科学与工程学院研究员
严威表示，这一突破性成果标志着神
经电子学从静态植入向动态交互、从
刚性器件向主动智能纤维系统的范式
转变。

首先是“兵力升级”。团队在约
200微米、一根头发丝粗细的纤维上，
沿纤维轴向分布了60个离散化的电极
与应变传感器。这相当于将60个“神
经侦探”装入一根细针，不仅能在组织
内部导航、实现微创植入，还能精准监
测多点神经电信号和生物力学信号。

其次是“身段变软”。该研究中的
纤维基底与人体组织的“软硬度”高度
匹配。在动物实验中，这种纤维在肌
肉中留存达13个月，取出时干净无痕

——显示出良好的生物相容性，宛如
“身体的一部分”。

最关键的是“学会游走”。研究人
员联合中国科学院深圳先进技术研究
院的徐天添研究员团队创新性地引入
开放式磁控策略，实现了神经蚯蚓在
组织内的初步可控推进与转向，使其
在体内“听话”地游走。“它就像一个机
器人在大脑和肌肉中漫游，全程无创，
对人体无害。”严威解释道。

未来，患者或无需多次
手术，神经疾病可提前预警

纤维“神经蚯蚓”的突破性进展，
正在重新定义神经疾病的治疗模式。

在传统的帕金森病治疗中，患者
可能需要在大脑的不同区域植入多个
电极，每次手术都伴随着一定的风
险。然而，“神经蚯蚓”仅需一次植入，
便能游动至不同的病灶区域，监测神
经电信号，甚至通过电刺激有效缓解

症状——这预示着未来人类或将能够
借助它，实现对神经活动的精准调控。

这项研究更深远的价值在于长期
监测的能力。在动物实验中，研究团
队通过极小的切口将“神经蚯蚓”植入
大鼠肌肉，连续记录稳定的生理信号
超过43周，且在植入54周后仍未引发
明显的组织反应或纤维化包裹，展现
出在同类器件中极为罕见的长期稳定
性和生物相容性。

与传统临床导线类纤维相比，“神
经蚯蚓”对周围组织的干扰极小，信号
质量优异，显示出巨大的临床转化潜
力。其13个月的体内留存能力，使其
能够像“神经监护仪”一样，持续捕捉
帕金森病、阿尔茨海默病等疾病的早
期信号。“就像可穿戴设备监测心率一
样，它能提前发现神经异常，在症状出
现前发出预警。”严威解释道，这为神
经疾病的早期干预开辟了新的途径。

■储舒婷

据文汇报 基孔肯雅热感染病例
猛增，埃博拉病毒走出非洲，从新冠
到猴痘，近些年为何病毒侵袭人类愈
加频繁？这背后的推手或许就是全
球气候变化。

在22日举行的2025浦江创新论
坛“未来健康：全球健康与发展论坛”
上，与会专家指出，过去人们并未意
识到这些公共卫生事件与气候变化
有关，但现在已有研究和证据表明了
两者之间的关联。

如果气温升高让疟疾重现温带，
如果冰川融化释放出人类未知的“X
病毒”，我们该如何应对？各国专家
认为，要从整个社会系统层面增强传
染病防控的能力与韧性，同时要加快
创新药物和诊疗技术从实验室到产
品的进程。

气候变化正让传染病
“变强”

“未来疟疾也许将重新席卷欧
洲。”帕斯适宜卫生科技组织副主席、
亚欧中东地区主任纳比尔·戈希尔在
论坛报告中说，这绝非危言耸听。

来自世界卫生组织（WHO）的
数据显示，过去20年中，登革热的全
球发病率显著上升，尤其自 2023 年
初以来，全球登革热相关死亡案例逼
近历史最高水平。而导致登革热病
例意外激增的一个重要原因就是，随
着全球变暖，传播登革病毒的“主力”
埃及伊蚊和白纹伊蚊，扩散到了更多
地区，特别是一些以前没有出现过登
革热的国家。

戈希尔表示，气温升高除了让虫
媒分布地区发生变化外，还可能增强
病毒的毒性和耐药性。比如，气温升
高会使病菌、病毒和蚊虫生长繁殖加
速，导致肠道疾病的爆发，“环境是抗
生素耐药性形成的关键因素，如果人
们为了抑制病原体，在畜牧业中使用
过多的抗生素，最终会加剧病原微生
物的耐药性”。

与此同时，冰川融化则可能释放
出从未见过的新病毒，让人类面临更
多未知传染病风险。戈希尔预测：

“未来，50%的人类传染病形势会因
气候变化而恶化，而气候变化导致的
死亡案例，一半会出现在非洲等欠发
达及中低收入国家和地区。”

公共卫生产品研发遭
遇市场失灵

人类一度以为已经“征服”了传
染病，可实际上却要面对更多的危机
和挑战。

戈希尔说，过去近50年，帕斯适
宜卫生科技组织开展了大量科技创
新，“要真正解决公共卫生问题，要从

社 会 系 统 的 角 度 来 进 行 顶 层 设
计”，也包括科学普及。中国科学
院院士、中国科学院微生物研究所
学术委员会主任高福在论坛演讲
中提到，“谣言也是一种‘病毒’，这
种‘信息流行病’甚至比生物病毒
传播更快”。

然而，要对抗更新、更强的传染
病，最直接的方式还是开发出合适的
药物和诊断技术。“不过，公共卫生的
药物和诊断试剂的产品化进程存在
市场失灵的现象。”国家传染病医学
中心（上海）主任、复旦大学附属华山
医院感染科主任张文宏说，司美格鲁
肽问世不久就销量日增，而一些抗结
核创新药推广十年还无人问津，“因
为需要这类药物的，大多是负担不起
治疗费用的人”。

盖茨基金会北京代表处副主任
龚文峰认为，要解决市场失灵问题，
还需关注基层使用者的真实需求，比
如开发村医、社区卫生工作者乐于使
用的医疗产品。他表示，创新者往往
不太了解中低收入国家人民的需
求。无论是降低产品价格，还是提升
产品质量、提升药品和医疗器械的可
及性，都需要借助多方力量，包括通
过国际合作来共同实现。

关注全球健康，上海设
立新机构

为回应公共健康领域未被满足、
却受到急切关注的需求，一家名为

“全球健康创新研究院”的机构在论
坛上宣布成立。

这是中国首家以全球健康为使
命的新型研发转化机构，由上海市生
物医药科技产业促进中心与上海交
通大学医学院发起成立，首期五年研
发经费由上海市和盖茨基金会共同
提供，其中盖茨基金会提供项目赠款
和技术支持，上海市提供相应经费和
资源。

龚文峰希望，这家全新的研究
院能成为主要面向中低收入国家
需求的全球健康产品的技术落地

“催化剂”，成为帮助创新技术从实
验室跨越到市场的桥梁，并撬动多
方资源，打通关键环节，解决市场
失灵问题。

全球健康创新研究院首任院长
何如意表示，研究院定位是非营利组
织，将面向中低收入国家，聚焦结核
病、疟疾等传染病，以及妇女儿童健
康等重要问题，“我们将向全球合作
伙伴提供技术支持和资源支撑，促进
创新成果研发转化并加快进入国际
市场，为提升中低收入国家健康福
祉、促进全球健康公平贡献力量。”

■许琦敏

据解放日报 22日召开的2025浦
江创新论坛“未来健康：全球健康与
发展论坛”上，国家传染病医学中心
主任、复旦大学附属华山医院感染科
主任张文宏分享了国家传染病医学
中心团队在结核病高发地区的实践
成果：通过优化治疗方案，结核病短
程治疗费用可降低90%以上，并实现
80%以上的耐多药结核病治愈率。
多国专家学者在论坛提出，需要携手
消除传染病，共筑全球健康防线。

原创结核口服短程方
案表现亮眼

张文宏在题为“全球协作创新，
加快结核病消除”的主题演讲中表
示，尽管结核病防治技术持续进步，
但距离实现“2035年消除结核”的目
标仍面临严峻挑战，“我们讨论新技
术的同时，不能忘记世界各地区发展
程度的差异，技术的发展不仅要先
进，更要确保可负担、可及。”

在结核病治疗创新上，张文宏团
队聚焦“提升效率、降低负担、覆盖全
场景”，在药物敏感结核、耐药结核及
潜伏结核感染预防三大方向均取得

重要突破，显著提升了治疗效率与患
者依从性。

其中，中国原创的 TB-TRUST
全口服短程方案已交出亮眼答卷：其
无复发成功率达80%以上，疗程缩短
至 6—9 个月；全疗程成本仅 3 万—5
万元，且全部采用国产药物。这意味
着，即便是经济欠发达地区，也能实
现“用得上、用得起”。

针对更棘手的泛耐药结核，团队
研发的TB-TRUST-plus方案，成为
首个中国原创的泛耐药结核短程方
案：6—9 个月疗程治愈率高达近
80%，打破了泛耐药结核“难治、无
方”的困境。张文宏还呼吁：建立更
加包容的国际合作机制，推动既前瞻
又普惠的科技创新，在全球协作共抗
耐药结核病领域，为全球防治带来新
的机遇。

AI 时代下警惕快速扩
散的“信息流行病”

中国科学院院士、中国科学院微
生物研究所学术委员会主任高福在
论坛主旨演讲环节中，以“信息流行
病防控”为题提出，由 AI 生成、扩散

的“信息病毒”正成为全球公共卫生
与社会治理的新挑战。“AI技术使虚
假信息传播更快、更广、更难识别，形
成‘信息流行病’，威胁公众健康与社
会信任。”为应对这一挑战，他呼吁通
过立法、科普、教育等手段，提升公众
信息素养，构建全民免疫屏障。

世界卫生组织驻华代表处技术
官员陈仲丹则从全球视角分析了耐
药结核病防控面临的新挑战和应对
策略。他同时呼吁以统一标准、跨国
协作和真实世界研究提升证据等级，
依托 WHO 结核病试验平台及金砖
国家合作平台等进行协作，把创新成
果快速转化为可及、可负担的基层服
务，真正实现终结结核病的目标。

论坛上，全球健康创新研究院同
时启动。作为中国首家以全球健康
为使命的新型研发转化机构，研究院
由上海市生物医药科技产业促进中
心和上海交通大学医学院发起成立，
聚焦结核病、疟疾、妇女儿童健康等
重要问题，旨在把“实验室里的创新”
转化为“中低收入国家用得起的解决
方案”，从而推动全球健康公平，守护
人类共同福祉。 ■顾泳

9月23日迎来秋季的第四个节气秋分。中医专家介绍，秋分是阴阳平衡的关键节点，气
候由“温燥”转为“凉燥”，风邪盛行，寒邪渐侵，养生以“平衡阴阳，润燥御寒”为核心理念，重在

调和肝脾，防范消化系统和情志方面疾病。 ■新华社发 朱慧卿 作

全球变暖，传染病会怎么变

结核病治疗重要突破
无复发成功率80%以上 疗程缩短至6—9个月

秋分话养生
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“平价菜直通车”开进社区，供销市集打造文旅商体展农融合消费新场景

“家门口”，“秋日烟火气”蒸腾而起

本报讯 9月26日8点多，小世界
广场上排起了长队。青菜、番茄、花菜
等多种新鲜蔬菜整齐摆放，吸引了众
多居民前来选购。居民们或仔细挑
选，或交流选购心得，手中的购物袋装
得满满当当。“空心菜和黄瓜都只要
1.5元/斤，又新鲜又便宜，家门口就能
买到，真是太方便了！”居民胡女士
说。值得一提的是，现场还设有现金

摊位，方便老年人采购。
最近，杨浦区在小世界、国和

1000、百联滨江等8个点位举行“平价
菜直通车”进社区活动。惠民定价的
背后，是“政府补贴、企业让利”的模
式，即政府补贴一部分，企业承担物流
及运营成本。“为确保实惠精准直达老
百姓‘菜篮子’，我们直接对接产地和
批发市场，中间少了2－3道环节，这

样不仅降低了成本，也保证了蔬菜从
田间到社区一路畅通，品质新鲜。”上
海阳普菜市场经营管理有限公司党支
部副书记、副总经理孙薇介绍，所有菜
品坚持“源头把控、进场必检”，蔬菜入
场前，不仅要看合格证明，还必须通过
农残快检，鸡蛋须有检疫证明，从源头
守住餐桌上的安全。

活动当天，各点位平价菜销售量

达5.78吨，总销售额近2.3万元，服务
居民 2300 余人次。据悉，此次平价
菜活动将持续至 10 月 10 日。下一
步，阳普菜市场将通过精细化管理，
优化供应链进一步降低运营成本，并
探索线上订购，线下自提或配送的智
慧菜篮模式，让居民买得安心、买得
放心。

又讯 9月26日晚，2025“‘金山味
道’进杨浦”上海供销金山市集在悠
方购物中心举行。金山地产黄桃、葡
萄、番茄，当季新米金供大米，老字号
丁义兴枫泾丁蹄，亭林月饼……市集
现场，32个展位约300多种展品引得
市民纷纷驻足品尝、采购。“这些产品
不仅物美价廉，还能在家门口试吃，很
方便，正好要过节了，囤点货。”饭后出

门遛弯的居民陈女士说。
除了美食，活动中还设有金山旅

游线路推介、金山农民画及文创产品
展示等。

据悉，2023 年以来，在上海市供
销合作总社的指导和牵线下，金山已
在虹口、杨浦等区先后举办供销市集
2 次，深受欢迎。本届市集着力打造

“对接田头和餐桌，衔接乡镇到都市，
连接美食与文化”的文旅商体展农融
合消费新场景。“供销社作为推动乡村
振兴的主力军，要发挥渠道和资源优
势，以推动金山农产品‘进城出沪’作
为重要切入点，持续活跃农产品消费
市场，切实提升市民获得感、幸福感。”
新金山农商集团党委委员、副总经理
高婷婷说。 ■毛信慧

本报讯“一个塑料瓶加打卡，就
可以兑换一个环保杯”“带来旧书，可
以 免 费 换 蔬 菜 ”“ 套 圈 赢 奖 品 来
了”……日前，“馨绿长海·‘塑’战速
决——‘益’起环保吧！”公益游园会
在国华广场举行。

亲子义卖专区，成了游园会最热
闹的一角。居民们带来整理好的闲
置物品、玩具和旧书，铺开台面、明码
标价，摆出了“跳蚤市场”的气势。在
家长的帮助下，孩子们忙着叫卖、打
折“促销”……摆摊过程中，大家还不
忘四处“串门”，到别家摊位“捡漏”。

“很高兴能参加这次义卖活动。孩子
通过自己摆摊，学会了旧物利用，还
锻炼了交流能力。”一位家长表示，

“更重要的是，他们从小就能树立起
环保和公益的意识。我们家也腾出
了更多空间。”

“给个好‘瓶’，有口皆‘杯’”区
域人气颇高，居民们拿着空塑料瓶，
在志愿者的指导下完成线上互动打
卡，即可换取实用的环保饮水杯。
一旁，以书换“蔬”摊位前，居民们拎
着一袋袋旧书来兑换新鲜蔬菜，收
获满满。

“家里囤了一些旧书，尤其是童
书，孩子已经长大不太会读了，占地
方又舍不得扔。这个活动既处理了
旧书，又换回了晚餐的食材，一举两
得。”居民李女士笑着说。

长海路街道辖区内有不少老旧
小区，楼道堆物问题是治理“顽疾”。
废旧家具、自行车、纸箱、儿童玩具等
各种物品挤占公共空间，不仅影响环
境卫生，还存在安全隐患。传统整治
方式往往效果有限，容易回潮。通过
开展“馨绿长海”行动，长海路街道在
探索一条新路径：不是简单清理，而
是让闲置物品流动起来，实现价值再
生；不是强制命令，而是通过倡导环

保理念，引导居民主动参与。
这次公益游园会，还开展了一

场“人生海海”可持续艺术工坊活
动——带领亲子家庭用废旧矿泉水
瓶、镜子进行艺术创作。有的孩子用
颜料在镜面上画出蓝天白云、艳阳高
照的大自然，有的孩子则用半个矿泉
水瓶绘出了一片“海洋”……一件件
作品充满童真与创意，现场欢声笑语
不断。

“我们希望让废弃物重生，并借
助艺术这一载体，真正将环保、可持
续发展的理念‘种’在孩子们心中。”
活动负责人说。

从社区到商区，“馨绿长海”行动
尝试激活社区自治的新动能。据了
解，本次游园会由长海路街道的社区
公益基金会、社会组织服务中心、社
区社会组织联合会共同主办，同时引
入企业、社会组织、学校和志愿者队

伍等多元主体，进一步扩大覆盖面。
“搭建置换平台，让闲置物品找

到‘新主人’，从源头上减少楼道堆
物，这样能够实现治理关口的前移，
变‘清存量’为‘控源头’。”街道相关
负责人告诉记者，“这次活动是‘馨绿
长海’行动系列活动的一部分。在此
之前，我们已将以物换物市集开进了
社区。未来，‘馨绿长海’行动将会一
直进行下去。” ■汤顺佳

从社区到商区，以物换物市集为楼道“减负”

“馨绿长海”行动正在激活“自治新动能”


