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人机融合让截肢者告别僵硬
的“假肢时代”

截肢后恢复正常运动功能一

直是人类医学与工程学面临的巨

大挑战。目前市场上的假肢普遍

通过预先设定的程序，完成简单的

步行动作，却无法实现灵活避障、

上下楼梯或快速奔跑等复杂运动。

近日，麻省理工学院研究团队开发

了一种高度组织融合的仿生膝关

节假肢（OMP），让截肢者首次能

够以接近真实肢体的方式实现多

样化的腿部动作。该成果发表在

2025年7月10日的《Science》。

传统假肢主要通过外部套筒

与残肢连接，存在皮肤摩擦、信号

干扰等问题。研究团队此次开发

的仿生膝关节，直接将金属植入

物与残存的骨骼相连接（称为骨

整合技术），同时重构截肢残端的

肌肉组织，并在肌肉中植入永久

电极，构成了一个“机-神经-肌
肉”一体化接口。这种设计让假

肢与人体之间实现了更精准、更

灵敏的信息交换。

正常膝关节运动依靠肌肉间

“此消彼长”的协作关系（称为拮

抗肌机制）。研究团队巧妙地利

用残存的大腿肌肉重新构造了类

似于真实膝关节的拮抗肌结构，

使得截肢者能够通过肌肉的收缩

与舒张，发出更精准的神经控制

信号，从而灵活控制假肢动作。

临床试验对象是 2 名膝上截

肢患者。最初研究人员的目标仅

仅是恢复膝上截肢患者的行走能

力和基本活动能力，但随着试验

的推进，他们观察到参与者能够

完成更加复杂的动作，例如在不

平坦的地形上行走、平稳地从椅

子上起身，甚至踢球。即使安装

了机械化的关节，但患者们表示

“感觉就像我身体的一部分”。

团队指出，尽管仍存在某些

局限性，但像 OMP这样的生物整

合系统可以为患者带来更强的假

肢具身感和功能性，因而有望在

肢体缺失后的康复、活动性和用

户体验方面带来变革性的提升。

（综合《Science》、参考消息网、

科学网）

嫦娥六号揭开月背演化之谜

月球具有“二分性”，其正面

和背面在形貌、成分、月壳厚度、

岩浆活动等方面存在显著差异，

但月球“二分性”的形成机制仍然

悬而未决，是月球科学研究中亟

待解决的关键问题。2025年 7月

9 日，《Nature》发表了中国嫦娥六

号月球背面采样任务的最新成

果。中国科学院地质与地球物理

研究所、中国科学院国家天文台

等研究团队，利用嫦娥六号采回

的月球背面样品取得的 4 项研究

成果，分别揭示了月背岩浆活动、

月球古磁场、月幔水含量、月幔演

化特征，首次让人们得以了解月

球背面的演化历史，为探究大型

撞击对月球演化造成的影响提供

了关键数据支撑。

本次研究，中国科学家通过嫦

娥六号样品取得了多个首创性的

进展：一是揭示月背在约 42 亿年

前和 28亿年前存在 2期不同的玄

武质火山活动，表明月球背面可以

维持持久的火山活力；二是获得月

背古磁场信息，发现月球磁场强度

可能在 28 亿年前发生过反弹，指

示月球发电机磁场并非单调衰减

而是存在波动；三是测得月球背面

月幔的水含量，发现其显著低于正

面月幔，指示月球内部水分布也存

在二分性；四是发现月球背面玄武

岩来自异常“贫瘠”的月幔区域，这

表明原始月幔本身就很贫瘠，或大

撞击事件把月幔中的熔融物质“抽

走”了，揭示大型撞击事件可能对

月球深部圈层演化产生巨大影响。

（综合《Nature》、中国科学院国家

天文台、新华社、中国新闻网）
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