
荨茛 四方联合共建的“医疗器械创新与转

化平台”， 助力科研项目在产业化赛道上 “加

速”。图为上海理工大学康复器械工程技术研究

中心的科研团队正在测试髋关节驱动下肢外骨

骼康复机器人。

均本报记者 袁婧摄
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“13年做一台心磁仪”背后的难题呼唤“天使”
持续转化多年的项目何以骤然“加速”？医工交叉平台贴近行业发展规律，探索高端药械孵化新路径

最近， 两个持续转化多年的科研项目
在产业化赛道上骤然“加速”：科创企业漫
迪医疗研发了十余年的心磁图仪设备在医
院安装运行；从材料起步，中科院上海微系
统与信息技术研究所研究员陶虎历经近十
年开发的柔性脑机接口， 仅用一年左右时
间，就基本完成了临床试验伦理审批。

这两个科研项目有什么共同之处？ 答
案是：在产业化的关键节点上，它们都得
到了医工交叉产业化平台———理微医疗
的帮助。

作为上海市高端医疗装备创新中心和
医工交叉产业化创新示范平台， 理微医疗
成立一年多来， 重点支持的产业化项目已
有 12个，平台累计支持金额近 1800万元。

与新药研发相似 ， 医疗器械的研发
同样具有风险高 、周期长 、投资大的 “三
高”特性。 近年来，新一轮医工交叉热潮
带动大量技术成果进入创业领域 。 如何
在高端医疗装备领域形成持续核心竞争
力， 如何寻找一条适合医疗器械项目的
孵化模式， 却是新兴医工交叉平台面临
的共同难题。 理微医疗从创新组织者的
定位出发，开展了一系列探索与实践。

科医工技携手，“隔
行”不再“如隔山”

漫迪医疗的心磁技术研究始于 2006

年。 利用仅有地球磁场百万分之一强度的
心磁来检查心脏疾病， 其技术的最大难点
在于，在强大的背景干扰下，如何准确对微
弱心磁信号进行极限探测。 中科院上海微
系统与信息技术研究所的几名科研人员大
胆尝试， 将超导量子干涉器件作为核心磁
探测器， 攻克了背景干扰抑制这一国际难
题，实现了无需屏蔽就能准确探测心磁。

然而当样机出炉，团队却碰到了比技
术更令人头疼的问题———如何让设备能
为医生所用？ 跨入一个陌生领域，寻找第
一位合作伙伴，要跨越“隔行如隔山”的障
碍，实在太难。

作为心磁图仪团队最早的成员之一，

漫迪医疗总经理张树林告诉记者，当科研
人员完成硬件研发之后，它所探测到的心

磁信号究竟能反映哪些心脏疾病信息，亟
需心内科医生的深度参与。 可惜，国内做
生物磁研究的人非常少 。 为了与医生合
作，他不得不从头开始“学医”。2013 年，心
磁图仪就完成了工程化样机开发，等拿到
二类医疗器械证书已是 2019 年。

2020 年，上海理工大学、上海交通大
学医学院，与中国科学院上海微系统与信
息技术研究所、上海新微科技集团有限公
司四方联合，共建“医疗器械创新与转化
平台”，理微医疗由此诞生。 漫迪医疗成为
进驻平台的首批项目之一，通过平台找医
院和医生合作，从此不再难。

背靠平台资源 ， 心磁图仪发展进入
“快车道”：不仅精度不断提升，公司还与
新华医院合作开发胎儿心磁设备，用于筛
查先天性心脏病，同时向脑磁、胃肠磁、肌
肉神经磁等应用方向拓展。

实际上，使科医工技不再 “隔行如隔
山”， 还只是高端医疗器械产业化的第一
步。 由于行业特殊性，医疗器械取得临床批
件、上市许可，对于从未接触过该行当的人
来说，少不了要走许多弯路。

中科院上海微系统所研究员陶虎开
发的柔性脑机接口在微创植入上颇具优
势，经过五六年发展，很快走到了临床试
验阶段。 但面对“如何获取临床批件”，陶
虎坦言自己“一头雾水”。 为此，他与理微
医疗签订合作协议，希望平台帮助柔性脑
机接口项目申请临床批文。 短短一年，基
本走完了全部流程。 陶虎说，平台的“神助
攻”让他们成功“避坑”。

行业创新组织者，探
索药械孵化新路径

理微医疗常务副总经理何翔从事科

技产业孵化与创投已有十几个年头，他深
知由科医工技四方联手打造的这一高端
医疗装备创新与孵化平台的难度与分量。

与其他产业相比， 医疗器械领域投资
周期长、资金投入大，且很多技术难以用常
规“最小路径”方法去验证，因此风险也更
高。 他认为，唯有贴近行业发展规律，才能
摸索出一条最适合的路。

从项目发展角度看，临床试验与申请
上市无疑是最关键的两个节点，所需材料
复杂、审核要求高，而初创企业往往零经
验，又缺少申报专员。 因此，每当有新项目
入驻， 平台服务团队都会第一时间介入，

指导项目团队根据未来申报要求，做好每
一步工作。

从行业特点看，除医疗影像设备这样
的“大块头”，医疗器械更多都是些碎片化
的应用场景，如手术缝合针、特制手术刀、

监护仪、氧气袋等。

以手术缝合针为例，上理工与上海交
大医学院已经研制出了国产缝合针，其部
分性能指标甚至超过了占据全球市场九
成的强生公司的产品。 但产品还要经过量
产阶段的考验，才能最终商业化。 此时，铺
设销售网络和渠道的高昂成本，是一家创
业公司难以承受的———或许，被大公司收
购是一条更好的出路。

那么，在医疗器械领域，究竟哪种孵
化模式最贴合创业项目的发展需求呢 ？

“赚一波就走肯定不可行， 可能要比天使
轮投资更早介入。 ”何翔根据团队一年多
的探索，找到了一些方向，比如知识产权
股权化。

何谓“知识产权股权化”？ 何翔解释，就
是平台利用自身资金、财政支持、技术与社
会资源优势， 在研发阶段即针对性地对研
发团队进行支持，精准扮演“天使”的角色，

一路扶持科研团队成长， 这些服务与投入

都可折合成平台在知识产权中占有的权
益。 这样，当项目团队以知识产权作为无形
资产与他人合作时，平台也随之分享收益。

简言之， 即孵化平台将资源集中应用
于科研端，同时分享知识产权。 何翔认为，

“研发切入-高质量知识产权收益分享-无
形资产股权化” 或许是一条适合医疗器械
项目的产业化道路。 目前，理微医疗已与所
有入驻项目达成 14项知识产权共享协议。

不过， 这条道路能否在现实中走通，

还将遇到相关法律法规及政策的一系列
挑战。 目前，平台法务团队正在为此探寻
可行的政策路径。 如果一切顺利，理微医
疗只需通过项目积累核心技术 IP，就能在
三五年内掌握百余项核心技术专利，在业
内形成独特优势。

源头布局，敏锐发现
20年后的“核心关键”

几十年来，全球医工结合已取得一系
列突破性成果。 电子显微镜、序列分析、质
谱技术的应用，使医学研究的深度有了质
的飞跃；智能传感器、云计算、人机共融的
智能制造模式在临床实践中崭露头角；大
数据时代则催生了数字医疗的快速发展。

中国高端医疗装备如何迅速迎头赶
上，提前布局关键核心技术，是一道重大课
题。 为此，理微医疗平台的专家委员会正在
谋划高端专家领衔的战略咨询项目， 通过
整合上海优势医疗资源， 提炼出战略层面
的创新需求，通过“揭榜挂帅”开展攻关。

此外， 针对已有明确需求的赛道，平
台将组织专家对相关技术进行梳理，找出
亟需攻克的关键技术。 例如，在微创手术
占据主流的趋势下， 内窥镜市场前景清
晰。 然而，将相关技术进行拆解分析后，平
台专家发现， 国内还存在不少技术盲区，

包括各种管腔镜的头部成像探头、可任意
弯曲的医用蛇骨管等。

“医生更善于发现临床上的一些具象
问题， 但可能很少有时间考虑 20 年后的
临床会怎样。 ”何翔说，这就需要专业平台
对行业与市场进行战略分析，敏锐发现潜
在市场中蕴藏的核心关键技术，从源头进
行布局，从而获得有效、持续的长远发展
优势。

火热的NFT能否解决数字作品版权之痛
作为一种应用区块链技术验证的数字资产，频频在艺术收藏界被“抢占”

科幻圈为火热的 NFT 市场再添一把
火。 最近，一套由著名科幻画师赵恩哲绘
画，刘慈欣、王晋康、韩松等 16 位科幻小
说家亲笔签名的卡牌，以 NFT 形式限量发
售，张张被“秒光”。 这也是国内首套科幻

NFT 卡牌。

专家认为，与其把 NFT 看成“币”，不
如看成数字产权更为合适，这也是它在艺
术收藏界率先流行起来的原因。 那么，基
于区块链技术发展起来的 NFT，能否解决
数字产品版权保护难的痛点呢？

名为“币”，实则是数字产权

NFT即非同质化代币， 是一种应用区
块链技术验证的数字资产。 与现实货币或
包括比特币在内的虚拟货币不同，NFT 既
不能拆分，也不能合并。每一个 NFT有自己
独立的编号，并附带一定的额外存储功能。

“正是它所拥有的存储功能 ，标记了
它在数据库中的唯一特征，使两个 NFT 区
别开来。 ”上海树图区块链研究院研究总

监杨光说，NFT 实则可以看作是一种数字
产权。

在互联网上，数字作品的一大痛点就
是版权保护极难，因为数字作品可以很容
易被复制无限份。 NFT 以在区块链上铸币
的方式为数字作品赋予一个哈希值，使其
永久保存在区块链上。 而基于区块链的不
可篡改性，数字作品也就在真正意义上具
备了唯一性，其归属也得到了确认。

两年前风靡的“加密猫”游戏就是一
款 NFT 早期应用。 一旦你拥有加密猫，这
只虚拟世界中的数字猫的所有权会通过
智能合约的形式，分布式记录在整个互联
网上，无法复制也无法销毁。 这笔数字资
产可在任何以太坊区块链系统里保存、流
通、交易，甚至还可通过算法让两只数字
猫“生”下小猫。

NFT能保护现实中的作品吗

近一年来，NFT 在收藏品领域异军突
起。 人们将数字作品铸造成 NFT，通过电
子认证的形式永久保存在区块链上。 今年
上半年，一幅名为《每一天：前 5000 天》的

NFT 作品拍出了 6900 万美元的高价 ，创
下了迄今为止 NFT 作品的价值巅峰。

说起 NFT 在收藏界火爆的原因，杨光
分析了两点：一是随着监管收紧，去中心
化金融热潮退散，区块链行业需要新的增
长点； 二是与数字货币等金融产品相比，

收藏品的流动性低得多，风险也比较小。

随着 NFT 的大热，有人将传统的艺术
品数字化，变成 NFT 作品，并声称得到了
数字产权的保护， 这可行吗？ 杨光认为，

NFT 作为虚拟世界数字产权的“通行证”，

只针对数字世界的原生作品，并不能直接
和现实世界对应。 因此，想依靠 NFT 来为
现实作品“确权”，目前还无法实现。 但是，

虚拟与现实的界限并非完全无法逾越，当

NFT 得到极大发展，且有法律为现实作品
转化的 NFT 确权时，它或许能够实现对现
实作品的保护。 “这需要社会共识和社会
治理机制的配合，还有很长的路要走。 ”杨
光说。

NFT是通往未来的钥匙吗

随着《阿凡达》《头号玩家》等电影的

热映，“元宇宙”概念的提出，虚拟世界越
来越令人遐想，或许尽早“抢占”独一无二
的数字资产，也是 NFT 如此火爆的原因。

那么 ，NFT 究竟是通往虚拟世界的
钥匙，还是炒作的戏码？ 杨光认为 ，这和
人们的理念有关。举个例子，“加密朋克”

是一个头像 NFT 项目， 可通过算法生成
独一无二的头像。 而根据 《头号玩家》所
示， 未来每个在虚拟世界中闯荡的人，头
像或皮肤是必不可少的。 所以，尽可能多
地拥有 NFT 头像，就能越早能在虚拟世界
中实现“换装自由”。

不过，人们可能忽略了区块链的另一
个特性，那就是无穷大。 就算给地球上的
每一粒沙子在区块链上标注一个记号，也
是可行的。 因此，随着大量创作者涌入虚
拟世界，NFT 内容也会蓬勃发展。 届时，现
在这些像素点头像还会不会成为那时的
潮流，就是另一个话题了。

不管怎样，区块链产业界对 NFT 的发
展保持着审慎乐观。 因为现在的区块链行
业太需要一个“接地气”的应用场景，让大
家接近它、走进它。 在杨光看来，或许凭借

NFT 的存储属性，未来它还能做更多事。
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普遍认为， 新一轮科技革命与产业

变革方兴未艾。 从技术—经济长波视角，

当前及未来10至15年正处于工业革命以

来第五次长波的下行阶段， 早至2035年、

迟至2045年 ， 将开启新一轮繁荣周期 。

每次长波下行阶段， 是各国争相投入科研

的时段， 也是创新科技密集涌现的时期。

正如不少专业人士指出的那样， 自1970年

代以来， 科学技术就处于 “大停滞” 的高

原区， 科学家、 经济学家推测， 与以往历

次不同， 本轮科技革命与产业变革的重要

特征为群体性突破。

回顾工业革命以来的250年， 人及人

类社会依赖的物质、 能量和信息都得到

了极大改进。 蒸汽机 （各种动力机械为

代表） 增强了人的 “双手”， 物质加工实

现多重飞跃； 内燃机与电力 （汽车、 飞

机为代表） 增强了人的 “双脚”， 能源动

力涌现多重变革； 信息技术 （各种感知

通信设施为代表） 增强了人的 “感官”，

信息处理达成指数进阶。

展望未来30年， 将很可能出现三次

重要产业变革， 人及人类社会所依赖的

三大资源都将实现全面飞跃。 第一个10

年以智能科技为主导， 人的认知能力将

极大提升， 人类社会信息处理水平将达

到空前高度。 第二个10年以生物科技为

主导， 人的身体能力将极大提升， 人类

社会物质加工水平达到空前高度 （究其

本质， 物质材料主要是满足人的身体机

能所衍生的一系列欲望与需求）。 第三个

10年以能源科技为主导， 人类社会的运

作能力将极大提升。

到2050年， 据联合国预测， 全球人口

数量将接近100亿。 今天， 越来越多人开

始把目光投向火星等地外潜在宜居行星。

未来30年， 在1.0的地球上， 人及人类社会

所依赖三大资源将呈现出 “2-3-4-5” 的

早期特征， 将为移居 “地球2.0” 做好准备。

一是生命2.0。达尔文式的自然进化仍

在继续，但在技术调控及文化“迷因”干预

下，拉马克式的主动进化将逐步显现出威

力来。地表生物以A、C、T、G这四种碱基为

基础，但科学家已经复合了人造的2至4种

碱基，构造出全新物种。 科技创新不仅影

响着自然与社会环境，也开始深入生命内

部，深刻地影响着人类肌体。

二是世界3.0。 虚拟新空间将极大解

放人类的想象力， 实现对1.0的物理空间

和2.0的信息空间的超越， 使人们的目光

可以从三维尺度内向高维空间投射， 以

期获得对物质世界的全新认知。 元宇宙

在2021年的爆发， 将可能为物质加工制

造带来前所未有的创想动能。

三是智能4.0。 在基因遗传（智能1.0，爬

行动物及以前）、可调适的神经系统（智能

2.0，鸟类和哺乳动物）、文化传承（智能3.0，

人类）的基础上，随着人类智能与机器智能

的融合，生物智能演化将进入4.0时代。脑机

接口的发展以及2至3个人的非侵入式 “脑

联网”的实现，预示着全息记忆、极速学习的全新时代正在开启。

四是能源5.0。 人类社会利用能源从自然力（人火畜风水）、煤/蒸汽

机、 汽柴油/内燃机、 电力/电动机， 正在迈向不竭能源。 随着国际热

核聚变实验堆 (ITER) 正式开始组装， 中国及多国核聚变的突破、 风

光电的装机及 “双碳” 战略的实施， 能源的清洁、 低成本和高效生产

正在变为现实。

凯文·凯利曾叹言，预测未来存在着“两难困境”：“要么错了，要么

没人相信”。儒勒·凡尔纳则指出：“凡是人能够想象到的事情，总有人最

终能够实现它。 ”物理学家凯萨·伊达尔戈在其雄著《增长的本质》中指

出：“复杂的商品……源于想象力”。 也许，制约未来发展的唯一因素就

在于人们的想象力。因此，可以说，埃里克·拜因霍克在《财富的起源》这

部复杂科学“集大成式”的著作中所断言的“财富是知识，它的起源是进

化”，明白无误地揭示出：人们今天之所以如此渴求地预测未来，是因为

经济社会正在加速地向未来进化。

恰好， 未来正呼啸而来！

■本报记者 沈湫莎

▲国 内 首 套 科 幻

NFT 卡牌之信念

茛国内首套科幻

NFT 卡牌之熔炉

■ 2020年，上海理工大学、上海交通大学医学院，与中
国科学院上海微系统与信息技术研究所、上海新微科技集
团有限公司四方联合，共建“医疗器械创新与转化平台”，
理微医疗由此诞生。成立一年多来，理微医疗重点支持的
产业化项目已有12个，平台累计支持金额近1800万元
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