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加强我院神经科学的研究

王 书 荣

�生物物理研究所所长�

一
、

贡 要 性

神经科学是 �� 年代新兴的边缘学科
，

现已成为生物学中发展最快的领域之一
。
它研究人

和动物神经系统的结构和功能
，
其目的在于揭示人脑的奥秘

，
治疗人类神经系统疾病

，
发展模

拟人脑部分功能的神经计算机
。

��年来
，
神经科学得到蓬勃发展

，
其表现为 � ��� 各国竞拨巨款

，
专家人数剧增

。
美国一

个神经科学研究所 ����年的经费为 �
�

�亿美元
，
并以每年 ��多 递增

。
日本

“
人类新领域研究

计划
”
投资 �� 亿美元

，
以模拟生物信息转换为其重要组成内容

。
英国为研究人脑的计算原理

一个课题拨款约 ���万美元
。
美国神经科学会会员数每 ，年翻一番

，
���� 年已达 ��

，
��� 人

，

一

全世界现有神经科学家 �����多人
，
并有越来越多的研究生在接受神经科学训练

。
���研究论

�

文多
，
实验技术 日新月异

。
国际刊物

“
脑研究

”
原一年出版 �� 卷 �

，
��� 余页

，

现又分成
“
脑研

一

究
” 、 “
分子脑研究

” 、 “
发育脑研究

”
和

“
行为脑研究

”
四刊出版

。
���基础研究结硕果

，
实际应用

露头角
。
在分子和细胞水平的研究方面

，
已新发现几十种神经递质

，
其中多数隶属神经肤

。
在

感知
、

行为
、

学习和记忆等研究中也取得重要进展
，
已有 �� 多人因对神经科学的杰出贡献荣获

诺贝尔奖
。
人们把这些知识用于临床

，
阐明了一些神经系统疾病

，

并制订出初步治疗措施
。
对

神经系统信息加工的认识
，
为发展信息处理和控制技术开辟了新天地

，
神经计算机正在走向应

用
。

诺贝尔奖获得者
、
人工智能专家 ����� 指出� 总结人工智能的发展历史

，

现在感到有必

要回过头研究动物和人脑中的信息处理
。
诺贝尔奖获得者

、

神经科学家 ����
���说 � 神经科学

是一门具有广阔前景的科学
，
脑研究很可能是 自然科学中的最后一个堡垒

。
因此科学界预计

，

一

神经科学将是继分子生物学之后的又一生物学发展高峰
，

但它对人类社会的影响将更加深远
。

二
、

发 展 重 点

神经科学是一门综合科学
，
其内容颇广

，

繁简不一 � 从分子结构到行为表现
，
从突触传递

�

到网络计算
。
由于财力和人力所限

，

我们只能采取重点发展
、
重点突破的方针

。
择重原则有

二 � 第一
，
在国际上有竟争性

，

即有重大理论意义或实际应用前景 �第二
，
在国内有竞争性即我

、

院有较好的基础
，
能拿出高水平成果

，
将来可望建成国家重点实验室

。
据此

，

我们建议我院重

点发展细胞及分子神经生物学
、

神经网络和高级脑功能和发育神经生物学三大领域
。

�一�细胞及分子神经生物学

�� 年代
，

分子生物学与神经科学相结合产生了分子神经生物学
，
其任务是在分子水平上

研究神经系统的结构和功能
。
它已在递质

、

受体和通道三方面获得重大进展
。
正是在这里

，
分
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子神经生物学与细胞神经生物学紧密结合在一起
。
一方面

，
递质

、

受体和通道要通过神经细胞

才能发挥作用 �另方面
，
神经细胞在执行其功能时也离不开递质

、

受体和通道
。

�
�

神经递质� 递质是神经元之间的化学信使
。
十多年前

，
人们只鉴定出 �一 �种递质

，
目

前知道的递质约达 �� 种
。
包括单胺类�多巴胺

、
�一经色胺

、

去甲肾上腺素等�
，
氨基酸�谷氨酸

、

甘氨酸
、 了一氨基丁酸即 �����和神经肚三大类

。
后者由 �一�� 个氨基酸残基构成

，

其特点

有二
� 不同神经肤可由同一前体分子加工而成 �神经肤的作用有特异性和整体性

。
最重要的

神经肤是脑啡肤和内啡肤
，
它们在脑和脊髓内可能起镇痛作用

。
各种递质的相互作用十分复

杂
，
它们有时可共存于同一神经末梢

，
两种或者两种以上递质同时释放

，

协同起功能作用
。

递质通常分布在特定神经中枢或通路里
，

使脑能同时用神经回路和化学编码两种系统进

行信息处理
。
在哺乳动物脑内

，

约有 ��外神经元用谷氨酸作兴奋性递质或
“
开启

”
信号

，
��多

神经元用 ���� 作抑制性递质或
“
关闭

”
信号

，
而单胺类和神经肤则可能起调节作用

。
谷氨酸

与 ���� 分子只有一个梭基之差
，
但其功能却截然相反

，
许多致幻药都是因与天然递质分子

结构相似而起作用
。
脑内递质的缺乏或过量

，
都会引起神经系统疾患

。
例如

，
多巴胺缺乏产生

帕金森氏病
，
过量则可能引起精神分裂症

。
若脑纹状体失去 ���� 能神经元的控制

，
人便患

�� �������� 舞蹈症
。

�
�

受体 � 它们有两大功能－识别并结合特殊的递质分子 � 把递质一受体复合体中的信

息进行变换
，
以改变细胞的生理状态或生化反应进程

。
已知递质受体都是蛋白质

，

有时附有碳

水化合物或脂 多种受体都有不同亚型
，
各有选择性定位

。

一
、

二十 受体
”
还只是个假设概念

，
但现今人们已知一些受体的氨基酸顺序

，

并用遗

传学技术使之在爪蟾卵母细胞上做出功能表达
。
受体可分成两个家族 � ��� 烟碱型乙酞胆碱

受体 �
������

、
���� 受体和甘氨酸受体均由亚单位组成

，

其亚单位之大小和氨基酸顺序

相似
。
每个亚单位都有 �个疏水 � 螺旋构域横跨细胞膜

。
这些受体本身都是离子通道蛋白

。

二���� 由 �种 �个 �丙夕份�亚单位组成
，
呈玫瑰形排列

，
中间形成离子通道

。
��� 分子与

� 单位结合
，
导致蛋白受体变构

，
使离子通道开启

。
���� 受体由 �种 �个 �

��风�亚单位组

成
， 。
单位结合镇静药苯二氮罩类药物 ��

�
��

��������
�
�

，
夕单位结合 ���� 。

这两种受体均

已在细胞系统得到表达
。
���覃毒碱型乙酞胆碱受体 �������

，
价肾上腺素受体 �夕���和

视紫红质 ���� 的功能迥异
，

但相似性颇多 � 都有 户� 段疏水 � 螺旋构成域穿过细胞膜 �氨

基酸顺序很相似 �被递 �肾上腺受体 �����和视紫红质 ���� 的功能迥异
，
但相似性颇多�

都有质或光子激活后
，
先活化 �一

蛋白
，
通过第二信使 ������

， ���� 使离子通道开启
。

�
�

离子通道 � 这类在细胞膜上形成孔道的蛋白质有两个基本性质 � 选择性和门控性
。
门

控机制又分为化学门控和电压门控两类
。
一些受体本 身就 是 化学 门 控离 子 通道

。
上 述

�����
，
���� 受体和甘氨酸受体家族

，
同时也是一个离子通道家族

。
电压门控通道是另一

个离子通道家族
，
其中第一个被确定氨基酸顺序的是 ���通道

。
它是一个多肤分子

，
其长度约

为
����� 亚单位链长的 �倍

，
包含 �个相似的主构域 �每个主构域由 �个亚域组成

，

他们都

是跨膜的 � 螺旋
。
这样

，
�� 条螺旋形成四重对称结构

，

中央形成 ���通道在跨膜电场作用下
，

通道蛋白变构
，
通道开启

。

��
十
通道和 ���

通道相似
，

其氨基酸顺序有三分之一相同
，
表明它

们是关系密切的家族成员
。 �十

通道肤链长度只有 ��� 通道的三分之一
，
似乎只有一个主构

域
。
据推测

，
��
通道在系统发育上较古老

，
或许是其它电压门控通道之祖

。
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谷氨酸受体分为海人草酸型
，
使君子氨酸型和 �一

甲基
一�一

天冬氨酸 ������型受 体
，‘

后者是化学和电压双控离子通道
。
谷氨酸

，
天冬氨酸

，

外源 ����
，
甚至抑制性甘氨酸都能讽

节离子通道的活动 �如果细胞内电位比细胞外高
，
通道也就能打开

，
允许 �。 ，

�十 和 ���� 流

过细胞膜
。
这种受体和离子通道不介人通常的快速突触传递

，
但在与记忆有关的长时程突触

增强效应中起重要作用
。

�二�感觉信息加工和神经网络计算

人和动物的脑是世界上最复杂
、

最有效的信息加工系统
。
它接收由视

、
听

、

嗅
、

味
、

触和痛

等感官发来的环境变化信息
，
通过复杂的加工�计算�实现模式识别

，
用以指导生物作出适当反

应
，
从而使人和动物在千变万化的环境中得以生存和发展

。
因此

，
研究感觉信息加工就成为揭

�

示奥秘的突破 口 。

�
�

感觉信息加工 � 人和动物有非常灵敏的感觉器官
。
人眼能察觉单个光量子

，
人耳比任

何声学仪器都灵敏得多
。
对大多数动物来说

，

视觉和听觉是两种重要感觉
。
现已在皮层内鉴

定出 �个躯体感觉区
， �个听觉区和 �� 个视觉区

。
几个或许多脑区的加工模块以平行或串行

方式连接一起
，
构成的分布系统负责脑内信息的平行加工

。

人和大多数动物是视觉生物
。
人所获取的外界信息中 ��多 来自眼睛

。
现已查明

，
几乎人

脑的各个部分都与视觉反应有关
。
视觉是一个很复杂的多级过程

。
外界物体发出或反射的物

‘

理能在眼睛视网膜内转变成神经电化学能
，
经过神经编码和初步加工

，
视觉信息传递到脑内

，

在两个多级跨皮层信息加工系统中进行复杂加工
，
最后实现

。
图象的空间特性 �运 动 和 空

间位置�
，

形状和颜色被鉴定出来
。
最近一二十年

，
����� 和 ���

��� 在猫和猴视皮层发现 了

简单细胞
、

复杂细胞
、

超复杂细胞
，
以及眼优势柱和朝向柱

，
并因而荣获 ����年诺贝尔奖

。
近

来有人发现
，
在猴脑视中枢有

“
脸神经元

”
和

“
手神经元

” 。
视觉信息加工后与脑内存储的图象

信息相比较而实现图象识别
，
或作为学习经验存储在海马和扁桃核内备用

。

感觉信息加工不仅对揭示脑的奥秘和人的高级神经活动有重要的自然科学和哲 学 意 义
，

而且对发展生物传感器
，
生物医学工程和智能机有重大的实际意义

。
目前

，
一些国家正在研究

具有图象识别能力的光学神经计算机
。

�
�

神经网络计算 � 脑对感觉信息的处理能力
，
来 自大量神经元及其间的复杂连接

，
和对信

息进行平行加工或计算
。
这种神经网络的重要之点是神经元之间的连接�突触�可以修改

，

从

而使之具有模式识别并形成概念和联想能力
。
按照脑的功能和结构原理设计的装置叫神经计

算机
。
光学技术适合建造神经计算机

，
因为它能连接大量信息加工部件

，
而信息就存储在这些

连接里
。
这就是光学神经计算机

。
它已能从破损照片识别出人象

。
若把这种计算机的容量大

大扩充
，
有可能使它记忆并迅速识别几百万个图象

。

在 ��
������ 模型中

，
除用双态神经元外

，
还引入两个新特征 � 连接强度和对称性

。
现以

推销员为例形象说明这种神经网络的能力
。
例如推销员要去 �� 个城市

，
应以什么顺序使其旅

途最短
，
只用 ����一��

，
�个神经元组成的 �������� 网络就能求出解

。
据此制造的电子装

置能在 �微秒内解 ���个城市的旅行顺序问题
，
比电子部件多 �万倍的微机快 �� 万倍

。
在

��
������ 的思想指导下

，
人们还设计了一种学习机

，
叫 ��������� 机

。
它已被用来解困难的 �可

题
，
例如从背景中区分出图形

。 ����年
，
在美国召开了第一届国际神经网络大会

，

并成立了国

际神经网络学会
。
有人估计神经计算机现处在微机的 ����年阶段

，
可能 �年内会有台式神经
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计算机问世
。
有家生物工程公司在用神经网络研制分子识别机

，
用来检查成千上万个蛋白质

结构
，
以发现共同的受体锁定结构 � 一些制药公司打算使用神经计算机根据受体理论设计新

药
。

�
�

学习和记忆� 学习是获取知识的过程
，
记忆应包括学习和回忆两个过程

。
当今大多数

记忆理论和实验方法的基础是可修改突触或 ��
�� 突触思想

。
现有三种研究学习和记 忆 的

模型系统 � ���鸟类模型
，
在玻璃小珠外涂以苦味的氨茵酸甲醋

，
小鸡啄食一次就学会回避它

，

结果发现
，
小鸡端脑上纹体腹部的葡萄糖利用水平较高

，
蛋白质合成加强

，

突触泡数量增加
，
细

胞放电率增加
。
���海马模型

，
把哺乳动物脑区海马制成脑片

，
电刺激传人神经纤维

，
海马突触

传递效率增强
，
并可维持几小时甚至数天之久

。
这种现象叫长时程增强 �����

，
可能是研究

记忆突触机制的突破口
。
现已查明

，
谷氨酸及其 ���� 受体在 ��� 形成中起重要作用

。

���软体动物模型
，
海兔

、

蜻输的
“
脑

”
都由少量大细胞组成

，

但它们具有脊推动物学习和记忆的

某些特征
。
这两种动物都能通过条件刺激 ���� 和非条件刺激 ���� 建立条件反射

，

这时在

两种刺激引起活动会聚的细胞里产生一系列生化变化
。
通常 �� 使细胞内 ��� 浓度上升

，
导

致腺营环化酶活性增强 � �� 使细胞释放递贡 �例如 ，���
，

通过 �蛋白质使这种酶增 加 活

性
。
结果

，
环化腺昔酸 �

�����影响细胞膜上的离子通道
，

便建立起条件反射反应
。
因此

，

腺

营酸活化酶是 �� 和 �� 信号会聚的分子位点
，
这种双调节酶在条件反射中起联合作用

。

�三�发育神经生物学

人脑有 �
，
��� 亿 ������个神经元和比之多 �一，倍的神经胶质细胞

。
每个神经元平均接受

几千个神经元输人
，
即人脑至少有 ����

个突触
。
这些连接的可能组合数比已知宇宙的原子数

还多
。
因此

，
人和动物的脑组织是个极其复杂而庞大的神经元网络

。
但是

，
它和身体的其他部

分一起都是来自一个受精卵
。
胚胎期的人脑每分钟新产生出 �� 万个神经元

，
它们先是随机发

育
，
随后迁移到预定位置

，

于是变形成复杂的神经网胞
。
显然

，
发育神经生物学是神经科学的

重要研究领域
，
它对认识脑的结构和功能

，
揭示神经系统疾病

，

并提出治疗措施
，
有重要的理论

和实际意义
。
发育神经生物学主要研究两个问题

� 神经细胞分化和神经线路建立
。

�
�

神经细胞的分化� 人脑有数千种形态学类型神经元
，
它们又有不同的分布位置

、

神经连

接
、

化学特性和生理功能
，

但却都起源于胚胎神经板细胞群
。
神经元分化受遗传基因控制

，

也

受细胞相互作用影响
。
例如

，
在某些环境因素影响下

，

一些神经元可将所用化学递质从去甲肾

上腺素换成乙酸胆碱
，
另一些神经元可在不同发育阶段将其传播脉冲的主要离子从钙换成钠

。

目前
，
神经遗传学主要以线虫

、

果蝇和小鼠作实验材料
。
线虫和果蝇视网膜多数细胞的发育方

向由细系胞谱系决定
。
发育中的神经元往往迁移相当距离

，

并与其他同类神经元集聚在一起

形成神经结构
，
以严格的空间和时间顺序行使功能

。
特殊的神经胶质细胞突起有引导神经元

迁移的作用 � 一些蛋白质
，
例如纤维粘连蛋白

、

神经细胞粘连分子是影响神经元迁移的因素
。

在这种长途迁移中
，
一些神经元会走错方向

，

定错位置
，

但绝大多数错位神经元会在其后的发

育中消失
。

�
�

神经线路的建立 � 它包括道路和突触的形成两个方面
。
大多数神经元经迁移到达预定

位置后始发出突起 � 突起生长端有明显的特殊结构－生长锥
，
其上带有必要的分子特征

，
使

之对回路的结构或化学线索�化学亲和说�反应
，
以确定轴突及其分支的生长方向和与之连接

的靶细胞
。
例如

，
神经生长因子能引导交感纤维的生长

。
此外

，
发育中的轴突先进行广泛的连



中 国 科 学 院 院 刊 ���� 年

接
，
然后使多余者死亡

。
树突也是这样

。
最近发现

，
即使在成年动物神经系统巾

，
树突的方向

也可发生变化
。
轴突有与其近邻一起生长的趋势

。
最早出现的纤维叫先驱纤维

，
它向特殊的

神经细胞�阶石细胞�生长
，
后来生长出的纤维在特殊表面分子作用下循径而去

，
这样便形成神

经束或通路
。

突触发生是发育神经生物学的中心问题之一
，
但 目前对它知之甚少

。
突触发生包括神经元

识别和突触结构形成
。
按照 ���

��� 的化学亲和假说
，
神经元在发育早期已进行化学分化

，
轴

突能区别其靶细胞表面上的匹配或互补标志
。
现已知

，
在突触结构能在电镜下辩识出来和突

触后受体出现之前
，
某些突触前纤维生长锥能释放递质

，
表明突触前发育比突触后早

。
递质发

育也参与神经元线路的建立
。
在发育着的视皮层中有短寿命神经元

，
它们利用短暂表现的递

质参加局部相互作用
，
然后在发育中成为多余而消亡

。
看来

，
神经系统在发育过程中产生各种

化学信使
，
以帮助建立突触结构和神经线路

。

三
、

措 施 建 议

神经科学和分子生物学是当代生物科学中发展最快的两大领域
，
分子神经生物学则是两

者相互渗透的结果
。
我院有较强的神经科学研究力量

，
并已取得不少有意义的成果

。
为揭示

脑之奥秘
，

提高民族的智力
，
推进神经计算机发展

，
有必要大力加强神经科学研究

。

�
�

在生物科学与技术局领导下
，
神经科学专业委员会加强学术活动

，
制定好

“
重点发展

，
兼

顾一般
，

切实可行
”
的神经科学发展战略和规划

。
每年召开一次全院神经科学年会

，

欢迎院外

单位参加
。
以北京和上海两地的神经科学学会为基础联合各地有关科学工作者

，
成立中国神

经科学学会
，

并出版神经科学期刊
。

�
�

择重支持
，
建立两个开放实验室 � ���北京视觉信息加工开放实验室

。 “
视觉信息加工

”

已列为中国科学院和基金委的重大项目
，

参加单位包括生物物理所
、

生理所和中国科技大学
，

今后还应有心理所
、

动物所和发育所参加
。
在

“
八五

”
期间

，
可将其扩展为

“
感觉信息加工

”
项目

，

争取成为国家重点实验室
。
加强与北京生物大分子国家重点实验室的联系

，
联合开展一些分

子神经生物学研究
。
���上海分子神经生物学开放实验室

。
上海生命科学中心已通过专家论

证
，
其主要内容是分子神经生物学

。
上海生化所也正筹备神经肤开放实验室

。
这两个实验室

可联合组成上海分子神经生物学开放实验室
，

争取
“
八五

”
期间成为国家重点实验室

。
参加单位

包括药物所
、

生理所
、

生化所和脑所
。
它应加强与上海生物大分子国家重点实验室和上海生命

中心的联系
，
充分发挥上海的神经科学优势

。

同时
，
也要择优支持一些基础好

、

成果多的其它神经生物学研究
，
例如神经

一

肌肉营养性

关系
、

痛觉和运动
、

的控制等项目
。
青岛海洋所

、

上海昆虫所
、

昆明动物所和成都生物所等单位

也应逐步开展神经生物学研究
。

�
�

培养青年人才是当务之急
。
要使我院神经科学有较大发展

，
青年神经科学家的质量和

数量是关键
。
首先要加强研究生的培养

，
制定人才培养计划

，

集体给研究生开设课程
。
与

国外科学家联合培养博士生
，
动员有成就的博士回国工作

。
要允许博士后开新课题

，
并以此作

为课题更新的一种途径
。
注意科研队伍的群体结构

，
使不同年龄层次上都有

“
台柱

”
式的业务

骨干
。
同时

，
通过广泛开展学术活动

，
提高在职人员的知识水平

，
并吸引其他领域的青年专家

参加神经科学研究
。


