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当你在篮球比赛中投篮没进, 或者手绘的画作和心中想象的不太一样时,
是不是会觉得有点沮丧？想象一下, 如果有一种方法能让我们学得更快,
让大脑和手更默契地配合,那该多好！就像外科医生的培训一样。在他们
真正熟练掌握手术技巧之前, 需要通过一种特殊的装置——模拟器来练
习。这种模拟器让人感觉就像在做真实手术, 但又不会对病人造成风险。
你知道吗？我们的大脑其实是通过电流和身体沟通的。基于这个原理, 科
学家们测试了一种想法: 在人们使用模拟器练习时, 给他们的大脑通一点
电, 看看这是否能帮助他们更快地掌握技能。结果发现, 这个方法真的有
效！这表明, 适量的电流可以帮助大脑更快地学习新技能, 尤其是那些需
要手眼协调的技能。

外科手术如何帮助我们理解技能学习？

医生是我们健康的守护者, 他们在我们的身体遇到问题时伸出援手。

有时候, 我们需要进行体检, 以确保身体没有出现问题。在其他时候,

如果身体某部分受伤或损坏, 我们可能需要医生的帮助进行修复。手术

是医生治疗病患的一种重要方法。在很多手术过程中, 医生会在病人的

身体上做一个切口, 以便修复藏在皮肤下面的某个部位。手术的种类繁

多, 每种手术的方法也各有不同。有些手术需要在皮肤上做一个较大的

开口, 而有些则只需要一个非常小的切口。在某些手术中, 医生会通过
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一个小切口将摄像头和其他工具插入体内, 这种手术被称为腹腔镜手术

腹腔镜手术
(Laparoscopic surgery)

种通过皮肤小切口将微
型摄像头和器械插入患
者体内的手术。

(请参见图 1A)。腹腔镜手术是一种非常有益的手术方式, 因为相比大切

口手术, 小切口手术术后通常恢复得更快。

图 1

图 1

(A) 腹腔镜手术。屏幕呈
现的就是摄像头在体内
拍摄到的画面。(B) 医生
用于练习腹腔镜手术钉
转移 (PEG 转移) 任务的
模拟器。(C) 不同视角下
的 PEG 转移训练。

如果你曾经尝试过穿针引线或画一幅肖像画, 你可能已经体会到了

让双手完全按照大脑的意愿行动有多么困难。外科手术也面临着类似的

挑战, 因为医生需要精确地协调眼睛和手的动作, 这被称为眼手协调。眼手协调
(Eye-hand coordination)

种能够实现视觉指引和
手部动作同步的能力。

手术之所以难以掌握, 还因为即使是微小的失误也可能给病人带来严重

的问题。正因为这样, 医生在为真正的病人进行手术之前, 必须经过充

分的练习。这就像你刚开始学习骑自行车时, 为了避免摔倒受伤, 可能

会使用训练轮。由于外科手术所需的一些技能与我们日常生活中使用的

技能相似, 研究这些技能的学习过程, 可以帮助我们更好地理解人类是

如何学习和掌握新事物的。

医生是如何训练的？

就像你通过练习来提高篮球或绘画技能一样, 医生也需要花费大量

时间在模拟器上训练, 以提高他们的手术技巧。手术模拟器是一种特殊模拟器
(Simulator)

让人们以逼真的方式练
习复杂活动的设备, 如手
术、开车或开飞机。

的机器, 它让医生在模拟环境下身临其境地练习手术, 但实际上并不

涉及真实的人体。外科医生在模拟器上练习的一个具体例子是手术钉转

移 (PEG 转移, 可以参见图 1B 和 C)。在这项训练中, 医生的任务是

使用一把钳子, 将六个小三角形从一个钉子移动到另一个钉子上。这项

任务可以让医生使用与真实手术中类似的工具, 练习快速准确地转移物

体。

当医生完成一项富有挑战性的测试时, 他们就能知道自己的练习是

否已经足够。这项测试包括要求医生完成他们所练习的操作, 比如 PEG

转移任务, 或者其他技能练习, 如打结或切割形状。要想顺利通过这个

测试, 医生必须操作迅速并且准确无误。这样的测试非常关键, 因为研

究显示, 那些在测试中表现更出色的医生在实际手术中也能做得更好,

能为患者提供更高质量的医疗服务 [1]。
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电流能帮助我们更快地学习新技能吗？

你可能知道, 电视机和电灯都需要有电才能运行, 但你可能没想到,

我们的身体里其实也有电！我们的大脑由很多叫做神经元的微小细胞构神经元
(Neuron)

种携带电脉冲的特殊细
胞；一种神经细胞。

成。神经元和我们身体的大多数其他部分不同, 它们可以通过电来相互

沟通。神经元帮助我们完成各种事情, 比如说话、呼吸和看东西。在我

们的大脑中, 有一组特殊的神经元来支配躯体运动, 被称为初级运动皮

层, 简称 M1。如果没有 M1, 我们就无法动手做三明治, 也无法跑动双初级运动皮层
(Primary motor cortex)

大脑中与肌肉有直接关
联、支配躯体运动的主
要区域, 亦称“M1”。

腿。医生在手术中也依赖 M1, 因为他们需要精确地控制双手来进行手术

操作。

由于 M1 依靠电流支配躯体运动, 因此用电流刺激 M1 可以帮助我

们更快的学习有关运动的新技能。据此, 科学家们找到了一种叫做经颅

直流电刺激 (tDCS) （图 2A）的方法。“经颅”的意思就是“经过头

经颅直流电刺激
(tDCS)
(Transcranial direct
current stimulation
(tDCS))

用电流刺激大脑, 帮助神
经元与彼此更好地沟通。

颅”, 指的是让电流经过头颅刺激大脑。

图 2

图 2

(A) 图中所示是一台带有
海绵的 tDCS 设备。微弱
电流从负极海绵流向正
极海绵, 经过大脑。(B)头
部图像, 朝向方框左下
角,显示颅骨内的大脑, 颅
骨外侧的正极海绵 (红色)
和负极海绵 (蓝色), 覆盖
着 M1。

tDCS 的工作原理是通过放置在头部的湿润海绵向大脑输入微量电流

[2]。为了引导电流, 需要两块海绵。电流会从负极海绵流出, 经过大

脑, 流向正极海绵。tDCS 疼痛感不强, 通常只会感觉到轻微的刺痛感。

虽然 tDCS 使用的电流非常微弱, 但其中一些电流能够到达大脑中的神

经元, 帮助它们更好地相互沟通。通过促进神经元之间的交流,tDCS 能

够帮助大脑更有效地学习新技能。1
1 警告: 请勿在家中尝
试！tDCS 始终是在实
验室的严密条件下进
行的, 以确保电流不会
对人体造成伤害。

tDCS 能帮助我们更好更快地学习吗？

因此, 你可能会好奇,tDCS 是否能帮助你更好地进行双手协调的活

动, 比如玩电子游戏或弹钢琴。以前的研究显示,tDCS 能加快人们学习

单手完成任务的速度 [3]。但我们想要测试的是,tDCS 是否也能帮助人

们更快地学习使用双手的技能。我们的实验是这样进行的: 当人们在手

术模拟器上练习转移手术钉的任务时, 我们给他们的大脑通电。在练习

过程中, 我们测量了他们移动三角形的速度和犯错的次数。在实验中,

每个参与者的 M1 区域 (大脑的一部分) 上都戴着电流海绵, 如图 2B
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所示。其中一组人在练习时接受了很低强度的电流, 弱到他们几乎感觉

不到。而另一组则进行了所谓的“假刺激”——也就是关闭了电源进行

练习。“假刺激”的意思是虽然参与者以为他们接受了电刺激, 但实际

上电源是关闭的。由于人们无法辨别电流是否真的通着, 这种设置可以

帮助我们了解在没有电流帮助的情况下人们的学习速度, 为我们提供了

一个基准, 以判断电刺激是否真的有助于学习。通过这样的对比, 我们

能更准确地评估 tDCS 对于提高双手协调任务学习速度的效果。

我们的实验结果发现, 那些在练习时大脑 M1 区域被通电的组别,

比接受假刺激的组别学习得更快, 得分也更高 (如图 3 所示)。这意味

着, 与那些没有接受电刺激的人相比, 接受电刺激的人在完成任务上更

为熟练, 而且速度更快。

图 3

图 3

在这项研究中, 我们可
以清楚地看到电刺激对
学习的积极影响。图表
中的绿线代表接受电刺
激的 M1 组, 而黑线则代
表未接受电刺激的假刺
激组。你会注意到, 绿线
的上升幅度更大, 上升速
度也更快, 这表明电确实
能帮助人们更好地学习。
图表中每个数据点上的
细竖线, 我们称之为“误
差条”。这些误差条展示
了数据中的一些不可避
免的不确定性。“∗”表
示 M1 组和假刺激组之间
存在显著的数据差异。

本研究的意义

本研究结果表明, 用电流刺激大脑可以帮人们更快地掌握手眼协调

技能。这一发现能够辅助想要成为外科医生地人进行训练, 也可以帮助

我们学习其他地技能。良好地手眼协调能力在体育、音乐或电子游戏中

都是非常重要地, 所以用电流刺激大脑或许也能帮助我们更快地掌握与

这些活动相关的技能。tDCS 技术或许也有助于其他类型的学习, 如提高

解决问题的能力或记忆力, 但需要进一步研究来确定这是否属实。所以,

希望你能继续关注我们的研究, 看看用微弱电流刺激大脑还能帮助我们

更快地学习哪些技能！
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