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发现·进展让“大脑”再次“牵”起放下的手
———脑重构治疗偏瘫贡献“中国方案”
■本报见习记者辛雨

近日，2019 年度上海市科学技术进步奖
揭晓，“基于脑可塑理论新发展修复残障上肢
功能的新方案”荣获特等奖。这是该特等奖设
立以来临床医学项目首次获奖。

而这一获奖项目的缘起要追溯到 1986年。
当时，复旦大学附属华山医院手外科教

授顾玉东遇到了一位 29 岁因车祸导致上肢
功能丧失的病人，他一侧的臂丛神经发生了
根性撕脱断裂，与中枢神经彻底分离，这在当
时难以治愈。
“他还年轻，如果手得不到恢复，今后的

生活可怎么办？”望着这位年轻人，顾玉东下
定决心一定要治好他。

颈七移位让“坏手”变“好手”

臂丛神经由颈 5～8 和胸 1 五根神经组
成，其分支主要分布于人体的双侧上肢，负责
支配上肢、肩背和胸部的感觉运动功能，是人
体运动神经中极其重要的一组。

顾玉东从 1962年开始研究臂丛神经损伤
的临床治疗。“我做手术有个习惯，除了写病
史和手术记录，每完成一台手术都会做一个
卡片，记录病人不同于手术常规的特殊情
况。”顾玉东告诉《中国科学报》。

1986年，顾玉东接手那名年轻患者的治
疗后，他翻看了 24年来积累的 1000多病例登
记卡总结的臂丛神经损伤治疗经验，发现了
一个特殊现象———单纯颈 7神经的断裂不会
有肢体功能障碍的症状。
“颈 5、颈 6、颈 8和胸 1的断裂都会影响

肢体功能，只有颈 7断裂时，不会影响。”顾玉
东大胆设想，“如果把病人‘好手’侧的颈 7
‘搬’到‘坏手’一侧，那么‘坏手’就可以重新
恢复功能。”

基于这一思路，顾玉东在国际上首创“健侧
颈七移位术”，将健侧颈七神经束作为供体连接
瘫痪侧肢体的靶神经，通过健侧上肢神经束的
“动力”带动患肢运动，进而改善其功能。

手术非常成功，经过功能锻炼，那名年轻
患者偏瘫的肢体恢复了运动功能。
“经过几十年的发展，‘健侧颈七移位术’

已经非常成熟，在世界范围内得到广泛应

用。”顾玉东说，“但这并不意味着‘健侧颈七
移位术’的发展就到此为止了。”

作为顾玉东的学生，复旦大学附属华山
医院手外科教授徐文东巧妙地扩大了这个手
术的适应症，在肢体功能重建临床治疗领域
又向前迈了一步。

颈七交叉移位诱发脑重构

“传统观点认为，肢体主要由对侧大脑支
配。而我们发现，一些临床现象和传统观点不
符。”徐文东说，通过对接受“健侧颈七移位
术”治疗的臂丛神经损伤患者进行术后长期
随访，他们发现了诸多难以解释的临床现象，
例如触摸患者瘫痪侧指尖，对侧健康手的手
指同样有被触摸的感觉。

徐文东认为，大脑可能存在一种尚未被
重视和理解的重要脑可塑机制，一旦在某种
条件下被合理地诱导，大脑一侧半球有可能
同时具有支配双侧上肢的能力。“这种可塑
性可能并不局限于幼儿，成人也有，关键是

如何诱发。”
2001年起，徐文东带领团队开始迈入一

个新的研究领域———周围神经损伤移位与脑
功能重塑。通过探索外周神经系统和中枢神
经系统之间的关系，团队成员潜心研究了“健
侧颈七移位术”术后运动、感觉中枢的可塑性
规律。他们发现，外周神经连接通路的改变可
导致成人大脑发生功能区改变，证实了改造
“手”可诱发重构“脑”。

在此基础上，徐文东团队成功地将“健侧
颈七移位术”发展为“左右颈七交叉移位”，实
现了“一侧大脑从同时支配双侧手局部功能
到支配双侧上肢整体功能”的跨越，进一步发
展了脑可塑理论。
“这是一种理念突破，让我们对大脑的认

知发生了改变。”徐文东表示。
以此为原理，团队提出了治疗中枢神经

损伤后肢体功能障碍的新策略：通过“左右颈
七交叉移位”显微手术，避开损伤大脑半球，
使偏瘫上肢与同侧健康大脑半球连接，通过
重塑健侧大脑半球的功能，促使其实现对双

侧上肢的控制，恢复瘫痪上肢的功能。该治疗
策略不仅适用于中枢神经损伤造成的上肢偏
瘫，对偏瘫下肢也可以进行功能重建。

顾玉东表示，“健侧颈七移位术”主要治
疗外伤、创伤后的肢体功能障碍，而“左右颈
七交叉移位”把手术技术应用到了脑等中枢
损伤类疾病的治疗。“以前是治‘手’，现在是
治‘脑’了。”

解锁瘫痪治疗新方案

数据显示，我国因脑中风、严重创伤等中
枢神经损伤造成终身残疾者达 3000余万。徐
文东表示，基于“脑可塑理论”发展而来的修
复残障上肢功能的新方案，给这些残疾人士
带来了希望。
“针对不同年龄和疾病严重程度，我们

会制定不同治疗方案。”徐文东告诉《中国科
学报》，轻、中度偏瘫患者经“左右颈七交叉
移位”手术治疗后，肢体功能明显提升，可生
活自理甚至重返工作岗位。“从‘包袱’变成
社会财富的创造者，这对残疾家庭来说意义
重大。”
“传统的脑科学理念认为是左脑支配右

手，右脑支配左手，而现在我们发现一侧脑不
仅支配对侧的手，也能支配同侧的手。”顾玉
东认为，这不仅扩大了神经领域临床治疗范
围，更对大脑的基础研究有了新认识。

2017年，该原创成果发表在《新英格兰医
学杂志》，成为该刊第一篇中国学者独立完成
的外科原创论著。

十多年来，徐文东团队一直在向国内外
推广和传授该系列研究的创新技术。这支团
队首次证实了中枢损伤后，健康大脑半球的
可塑性能被“诱发和调控”，为周围神经和中
枢神经“一体化”提供了理论支撑。在此基础
上，团队根据该理论进行了新技术研发和应
用，使中枢性偏瘫患者的瘫痪肢体重新恢复
功能。
“下一步，我们会继续研究如何提升重度

偏瘫患者的肢体功能，进一步探索通过治疗
肢体运动功能障碍改善中枢损伤引起的面
瘫、言语障碍等。”徐文东说。
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7月 5日，在河北省廊坊市广阳
区一处健身公园，市民使用智能竞速
健身车锻炼身体。

近日，河北省廊坊市在各公园和
健身场所大批量投入户外二代智能
健身器材。每一组智能健身器材上方
都安装了带太阳能电池板的“大伞”。
使用健身器材前，市民只需扫码便可
注册，并可制订运动计划。

新华社记者李晓果摄

因疫情而变预约出行受欢迎
本报讯（见习记者任芳言）疫情尚未结

束、人们还在复工复产时，交通拥堵现象又
出现了。7月 4 日，在线上举办的中国城市
百人论坛上，北京交通大学教授徐猛在谈
及这一现象时表示，这与人们出行行为密
切相关。

2020年 5月，北京、上海和深圳的拥堵
程度已经接近 2019年的历史水平。“出于感
染忧虑，市民会倾向于私家车出行或其他低
密度出行方式。因此，许多城市在客运量还
未恢复正常时，城市拥挤情况已达同期水
平。”徐猛告诉《中国科学报》。
“据相关调查，半数以上无车人群的购车

计划明显提前。”徐猛表示，疫情期间不限号、
停车优惠等举措使私家车出行受到鼓励，一些
一线城市公交的主体地位受到一定影响。
“未来公众出行模式会更多元化。”徐猛

表示，在避免大规模人员聚集的同时，又要

防止突发情况下交通系统出现瘫痪，城市交
通需要更强的韧性。目前，长沙、上海等地已
有无人驾驶服务上线，预约定制化公交也成
为公众出行的新选择。

今年 3 月以来，北京地铁沙河站、天通
苑站、草房站已陆续作为试点，向乘客开放
高峰时段预约。论坛上，北京交通发展研究
院院长郭继孚总结了试点数月以来精细化
客流管控情况。
“截至 7月 1日，预约系统总注册用户

6.2万人，累计预约进站 31.7万人次。预约进
站量逐渐增长，日最高预约进站人数已达
6600人次。”郭继孚介绍，据统计，近九成用
户对预约方式表示认可。

目前，乘客可通过北京交通、北京地铁
APP等 5种方式提前一天预约，与未预约、
走普通进站通道的乘客相比，预约乘客扫码
后可更快进站，平均每人减少 3~5分钟排队

时间。将每人节省时间乘以预约人数，以沙
河站为例，两会期间日均节约时间 221 小
时，最大日节约时间 287小时。
“方案难点在于客流组织的精细化。”该

方案参与者、北京交通发展研究院研发中心
副主任缐凯告诉《中国科学报》，早高峰客流
需求时刻变化，乘客预约最小单位为 10分
钟，研发团队需要处理好每个时间段的需
求，再根据收集到的数据摸索使用习惯、优
化规则。
“地铁站内限制满载率、提高运力以避

免人群聚集，而这套方案则解决了限流车站
外的排队问题。”缐凯表示，未来，团队还会
加长用户可预约天数，并改善扫码设备、增
加预约通道数量。

郭继孚指出，结合现有需求，作为精准
控流辅助手段，预约乘车应用场景有望进一
步扩大。
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本报讯（记者朱汉斌
通讯员孙金龙）“粤港澳
大湾区建设具有全球影
响力的国际科技创新中
心，不仅需要加快科技创
新步伐，也需要科普创新
发展，希望更多科技工作
者投身科学普及工作中，
促进科技创新和科学普
及‘两翼齐飞’。”广东省
政协科教卫体委员会主
任、华南应用微生物国家
重点实验室主任郭俊对
《中国科学报》说。

7月 3 日，中科院广
州分院（以下简称广州分
院）2020年“讲科学 秀科
普”讲解大赛在广州举
行。包括郭俊在内的来自
中科院、广东省科学院、
广州大学、广东省科普作
家协会等单位的 7 名专
家担任大赛评委。

当天比赛共有中科
院在穗 6家单位的 19名
选手参加。经过紧张角
逐，华南植物园任多获一
等奖；广州地化所梁天、
广州能源所寇璇获二等
奖；华南植物园陈敏、广
州健康院孙骄杨、广州能
源所徐孜晗获三等奖。南
海海洋所、华南植物园、
广州能源所、广州地化
所、广州健康院、广州化
学公司等 6 家单位获优
秀组织奖。

比赛现场，19 名选
手围绕地球化学、生物医
药、防疫抗疫、清洁能源、
生态系统保护和修复等
科学研究领域，应用各种

多媒体手段，生动地讲解科学知识。每位选手
仅用短短的 4分钟讲解，就将原本复杂的科学
原理变得通俗易懂。
“参赛选手使用多媒体手段，用深入浅出

的方法，生动诠释那些原本看上去严肃高深
的科学主题，这对于向公众普及科学知识非
常重要。”本次大赛评审组组长郭俊高度肯定
了选手的表现。

广州分院相关负责人表示，近年来，广州
分院积极协调推进“粤港澳大湾区国际科技
创新中心”建设，目前，中科院有关单位在粤
承担建设一批大科学装置、广东省实验室、高
水平研究院、新型研发机构等，超过 80家中科
院研究机构在广东开展工作。
“这些机构和研究领域已成为广东创新体

系建设的重要支撑力量，也是中科院高端科研
资源在广东实现科普化的重要载体和平台。”
该负责人说。

中国水产科学研究院黄海水产所

气候变化给鞭毛微藻
生存带来严峻挑战

本报讯（记者廖洋通讯员张雯）近日，中国水产科
学研究院黄海水产研究所研究员叶乃好团队在《自
然—气候变化》发表研究论文，首次从鞭毛运动和再生
能力角度，解析了水体酸化对微藻运动能力的负面影
响及机制，阐述了运动能力改变对微藻群体演变的潜
在影响，为系统研究气候变化条件下水域生态系统生
物多样性格局变迁提供了新思路。

具有鞭毛的微藻通过垂直、水平和瞬时运动获取
光能、吸收营养、逃避敌害，因而鞭毛的运动能力对其
生存和繁衍起着至关重要的作用。迄今为止，无机碳浓
度升高引起的水体酸化对海洋、咸水和淡水鞭毛藻类
运动能力的影响与机制尚不清楚。

研究团队分别建立了 6个不同无机碳梯度的室内
微藻长期纯化培养体系及野外中试实验平台，设计并
制作了微藻运动监测计数装置。通过对极地冰藻、广盐
性盐藻和淡水莱茵衣藻长达 6年的室内传代培养及野
外中尺度实验，团队发现，水体酸化条件下三种微藻的
运动速率和再生能力显著降低。长期酸化条件下，极地
冰藻与鞭毛运动能力调控正相关的轮辐蛋白、钙离子
通道蛋白和动力蛋白基因表达下调；磷酸化调节途径
中负相关的蛋白磷酸酶 2A和蛋白磷酸酶 1基因表达
上调，正相关的酪蛋白激酶 1与蛋白激酶 A基因表达
下调。在钙信号调节和磷酸化调节两条途径的交互作
用下，极地冰藻的运动能力显著降低。

研究表明，气候变化导致极地海冰的覆盖面积和平
均厚度逐年降低，海冰对光照的调控能力日趋减弱，生活
在冰下的微藻需要更长距离的垂直运动应对日夜间光照
强度变化，鞭毛运动能力损伤加剧了微藻的生存威胁。由
此可见，酸化对极地鞭毛微藻的负面影响更加凸显。

相关论文信息：

中科院南海海洋研究所

探究较小空间尺度
海洋带状流特征

本报讯（记者朱汉斌 通讯员方思佳）中科院南海
海洋研究所博士生张宇在研究员管玉平指导下，探究
了空间尺度相对较小的边缘海中的海洋带状流。相关
研究近日发表于《地球物理研究快报》。

海洋带状流是近十年揭示出的一种运动形态，它在
纬向上常常表现为向东流与向西流交替出现几乎平行排
列着的条纹状洋流，是海洋大尺度湍流的有序结构，能够
极大地影响输运过程。与背景流场相比，其移动速度像蜗
牛般缓慢，这种弱结构几乎遍及海洋的每个角落，可能代
表着一些与常规海洋动力学因素完全不同的事物。

研究人员以南中国海、日本海、墨西哥湾以及地中
海为例，利用自己建立的优化滤波方法和参数选取，把
海洋带状流从强的背景流场中提取出来。研究结果表
明，同纬度上边缘海、地中海内的海洋带状流的带宽约
为 60~100km，比开阔大洋的 150~300km要窄得多，在
走向上表现出更多的非纬向性，垂向上则呈现出更强
的斜压性和显著的深层强化特征。
“该研究不仅将海洋带状流的研究从开阔大洋推

进到孤立小海盆，还揭示了海洋带状流带宽因海盆尺
度不同而呈现出来的多样性特征。”张宇表示，以往海
洋带状流的研究多关注开阔大洋，而充分研究海洋带
状流的分布特征将有助于加强对复杂海洋环流不同尺
度过程间物质与能量交换的认识。

相关论文信息：

中科院大连化学物理研究所

发表拟靶向代谢组学
检测方法范本

本报讯（记者刘万生通讯员郑福建）近日，中科院
大连化学物理研究所研究员许国旺团队对率先提出并
发展的拟靶向代谢组学检测方法进行了系统总结和提
升，并形成范本，相关成果发表于《自然—实验手册》。

代谢组学对内源性代谢物进行前景的定性和定量分
析，找出差异代谢物，用于药物靶点发现、疾病机理研究
等。其分析策略主要有非靶向和靶向两种，前者信息丰
富，但存在数据复杂、重复性差、线性范围窄等缺点；后者
数据质量好，但通常只能检测已知代谢物，覆盖度低。

针对上述问题，研究团队于 2012年首次提出拟靶
向代谢组学的概念，将非靶向和靶向代谢组学检测方
法“强强结合”，使得已知和未知的代谢物均可被测量，
兼具非靶向和靶向代谢组学方法的优点。

研究人员不断对该方法进行完善和提升，开发了
大量相关软件，建立了针对大规模临床样本分析的数
据校正方法，获得了很好的重复性。在此基础上，在不
同色谱—质谱检测体系中分别建立了对血浆、尿液、植
物样品等的拟靶向代谢组学和脂质组学方法。

近期团队对该方法又有创新，应用二维液相色谱—
质谱技术在正离子模式和负离子模式下分别检测到 1294
和 687个离子对，分别对应 1609和 847个潜在代谢物或
脂质。而基于化学标准品的传统靶向方法，通常只能检测
几十到几百个代谢物或脂质。新方法可用于分离分析氨
基酸、胆汁酸、肉碱等，已在恶性肿瘤（肝癌、肺癌）和糖尿
病等代谢性疾病的研究中发挥积极作用。

团队还进一步优化了拟靶向代谢组学检测方法建立
流程，升级了开放式软件和工具，形成了方法范本，为领
域内同行更好地利用该方法提供理论和操作指南。

相关论文信息：

《2019~2020年科创板洞察报告》发布
本报讯（记者丁佳）近日，中国科学院大学

经济与管理学院数字经济与商业模式课题组
在北京发布了《2019~2020年科创板洞察报
告———商业模式与上市企业成长》研究报告。

该报告以 2020 年 3 月 31 日前已在科

创板上市的 94家企业作为研究对象，系统
地研究了科创板各行业上市企业成长状况、
行业竞争环境和企业的典型商业模式等。基
于各公司 2019年审计年报披露数据，该研
究发现，94家科创板企业总体研发强度达到

7.88%，明显高于创业板和沪深主板，同时研
发人员占比也明显高于创业板和沪深主板。
2020年一季度各行业中具有技术领先优势
的科创板企业在新冠肺炎疫情期间展现出
较好的抗风险能力。




