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电击大脑，看见“幻觉”

学习如何“看到”

通向真实世界

直接刺激大脑，让人“看”到东西——这种神奇
的技术出现在各类科幻作品中。电影《黑客帝国》
里，主角一开始便是“缸中之脑”，完全依靠计算机
对大脑的输入看到“真实世界”。

其实科幻早就在现实中上演了。1929年，德国
神经科医生奥特弗里德·福尔斯特手术时在患者的
视觉皮层插入一根电极并注入电流，患者就会凭空
看到一个亮点。这种现象便是光幻视。

对于视力正常的人而言，光幻视也很常见。在
你闭上双眼或者揉眼睛时，很容易在视野内看见一
些亮斑或者亮线，就算在完全没有光线的情境下亦
会如此。这是因为我们的视觉皮层在没有外来光线
输入的情况下，依然会有一些自发的活动。

后天失明的盲人也会有视幻觉。许多后天失明
的盲人都是连接视网膜和大脑的视神经受到了损
害，常规治疗手段无法恢复视力。而在利用视幻觉
这件事上，科学家们和科幻作家想到了一起：如果
直接在大脑中激活视觉皮层，是不是可以绕开眼
睛，让盲人重新看到这个世界？

在早期的尝试中，科学家们通常将电极贴在大
脑表面。这种电极手术较为简单，但刺激精度不足，
往往只能让患者看到一个亮斑。这种实验还存在一
定风险。大脑表面距离神经元密集的区域有一定距
离，人们往往需要使用较大的电流才能引起光幻
视。这甚至会诱发患者的癫痫。

2020年，科学家们看上了“钉床”。这是一种犹
他电极阵列，科学家希望用它来改善过去电极的不
足。荷兰神经科学家罗尔夫塞马的团队在健康猕猴
的视觉皮层植入了犹他电极阵列。这种电极就像一
个小小的钉床，会穿刺进入视觉皮层，实现对深部
位置更精准的刺激。实验里的猕猴成功看到了字母
等一些更精细的视幻觉，甚至可以识别幻觉的形状
和运动情况。

一年后，戈麦斯成为了第一个人类志愿者。

戈麦斯参与的这项临床试验，由西班牙
费尔南多斯教授主导。研究团队在她的视觉
皮层上植入了一个小小的“钉床”。这个钉床
底座的尺寸只有4mm×4mm，大概是小拇指甲
盖的一半大小。它上面共有100个1.5mm长的

“钉子”，排列成10×10的网格，其中96个作为
电极使用。

然而，戈麦斯并没有在手术后瞬间恢复
视力。她遇到了一个难题：如何区分来自电极
刺激和自发产生的光幻视。为了帮助戈麦斯
明确刺激的时间，研究者会在电极刺激的
同时播放一个声音。经过一段时间的训练
后，戈麦斯逐渐明白，单个“钉子”的刺激引
起的光幻视都是小光点，并且这些小光点
总是局限在她视野内左下方相同的一个区域

中间。
在这之后，研究者借助戈麦斯可靠的汇

报来优化刺激的各项参数。电极刺激产生的
光幻视通常是白色的。电流很低时，戈麦斯会
看到一些非常暗淡的东西。随着刺激强度增
大，幻觉会变亮，并且戈麦斯可以精准定位它
们。连续反复的刺激会让幻觉保持稳定的亮
度和大小。

通过不同“钉子”的组合刺激，戈麦斯可
以看到并区分出几个分离的点、完整的线、不
同的字母。她还尝试了判断视幻觉左右位置
的游戏，达到了很高的正确率。

这100个“钉子”就像100块积木一样，戈
麦斯学会了如何用它们搭建起眼前的新世
界。

在实验期的末尾，研究者给戈麦斯戴上了
一副“仿生视网膜”眼镜。这副眼镜通过眼镜架
上的摄像机，将真实世界带到她的眼前。真实
世界的图像经过过滤，留下了边界、拐角等明
显的视觉特征。它们被一起编码为电信号传输
到电极上。

于是我们便看到了开头那一幕。经过训练
后，戈麦斯可以在所有测试中找到黑色色块和
白色色块的分界处，也可以找到屏幕上一个较
小的白色方块（14cm×14cm）的位置。

尽管“钉床”理论上只有10×10的像素，仅
仅能给她展示一些简单的图形，但这仍然是戈
麦斯失明 16年之后，第一次能触摸自己“看
到”的世界。

这块“钉床”并没有永远留在戈麦斯脑中。
6个月后，研究人员取下了电极。在长时间的
植入后，犹他电极周围会形成瘢痕组织，从而
失去效果。目前没有人可以确定电极在不影响
患者大脑的情况下能持续工作多久。费尔南多
斯希望通过进一步的研究，将电极使用寿命延
长到数十年。

戈麦斯清楚地知道，在自己的有生之年
或许无法通过这项技术完全恢复视力。不
过她还是向费尔南多斯表示，自己随时可
以成为他下一步研究计划的志愿者：即便
是10×10像素的世界，也是未来他人重获光明
的希望。
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戈麦斯戴着一副奇怪的眼镜坐在桌边，
慢慢伸出手，指向面前的图片。她的手指准确
地落在图片中黑白交界的位置。这个看起来
简单的动作，是戈麦斯期待已久的“奇迹”。

这是属于她的，真实的“给我三天光明”。
57岁的戈麦斯曾是一位生物老师，16年

前因为中毒性视神经病变永久失去了视力。
如今，她作为志愿者参与了一项临床实验：在
视觉皮层上植入一个“钉床”。研究人员希望
通过这个“钉床”，直接将视觉信息传输到她
的大脑中。

通过电极直接刺激大脑皮层，戈麦斯
“看”到了点、线、字母等一些简单的信号，甚
至可以在训练之后玩一些简单的游戏。
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专业车险
可出各种车辆保险，代理人保、太平洋、中

华、国任、华泰等多家车辆保险业务，价格优惠，
兼办验车服务。电话（微信）：13832738807


