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[摘 要」 本文首先 回顾 了国际脑研 究的现状
,

10 年来取得的主要进展
,

今后 10 年的发展趋势
,

以及 国内神经科学的研究现状与已有基础
,

包括国家 自然科学基金委员会和 国家其他科技领域的

经 费资助
,

结合国内对神经科学的急迫需求
,

提 出一些关键的科学问题及优先发展方 向的建议
。

这

些建议包括对下列 问题的研究 : ( l) 神经信息的传递
、

加工
、

整合和调控
,

( 2) 神经 系统的发育
、

退变
、

再生和修复
,

( 3) 脑的复杂性及学习记忆
、

意识
、

认知机制
,

( 4) 包括药物成瘾在 内的精神疾患的发生

机制及新的干预机制
,

( 5) 神经
一

内分泌
一

免疫网络及其病理 生理意义
,

( 6) 一些与神经科学有关的新

技术的基础研究
。

〔关键词〕 神经科学
,

脑研究
,

中国

1 神经科学的重要意义和发展 目标

从学科发展方面来看
,

神经科学是生命科学中

蓬勃发展的重要前沿领域之一
。

脑和神经系统是人

体结构
、

功 能中最复 杂的系统
,

研究难度极 大
,

近

10 一20 年来
,

由于分子生物学和细胞生物学的迅速

发展
,

使得大规模 开展脑研究成为可能
。

这一研究

的特点是各学科技术的高度集成
,

例如了解 了中枢

神经系统 中神经元发生
、

锚定等的调控机制
,

可 以为

最终推翻
“

中枢神经细胞损伤后不能修复和再生
”

的

论断提供理论依据 ;胚胎干细胞定向诱导
、

调控机制

的发现
,

为神经再生和脑组织的再造提供了前所未

有的机遇 ;正 电子发射断层扫描术 ( P E T )和功能磁

共振 ( fM RI )等无创性脑功能检测技术的应用
,

为在

整体 上研究脑的复杂功能提供了强有力的工具
。

在

这些蓬勃发展的领域我们不能不急起直追
。

从国家需求来看
,

神经科学与保护人 民健康提

高人 :1[ 素质密切相关
,

我 国建筑业和高速交通的迅

速发展
,

增加 r 脑脊髓损伤的发病率 ; 国民预期寿命

的急速提高
,

使脑的退行性疾病的发病率大增 ;高节

奏的现代生活
,

增加了脑的应激
,

使精神病的发病率

成倍增加 ; 吸毒人群每年以超过 20 % 的速度增 长
,

成为破坏社会安定的毒瘤 ; 这些负面因素急需克服
。

从正面来看
,

提高教育质量
,

增强学 习
、

记忆和创新

能力
,

也需要神经科学工作者的积极参与
。

20 世纪最后 10 年被定 为
“

脑 的十年
” ,

世界各

国对脑 (神经 )科学研究加大了支持力度
,

所取得 的

成就为 21 世纪神经科学大发展打下了基础
,

结合中

国的国家需求
, “

十五
”

期间应在以下 6 个方面加以

支持
,

使之得到新的发展
。

( l) 神经信息的传递
、

加工
、

整合
、

调控及不 同信

号转导系统之间的对话 ;

( 2 )脑和神经系统的发育
、

退变
、

再生和损伤的

修复
;

( 3 )脑的复杂性及学习
、

记忆
、

意识
、

认知 与人工

智能的整合研究
;

( 4 )包括药物成瘾在内的精神疾患 的发生机制

及新的干预途径 ;

( 5) 神经
一

内分泌
一

免疫网络的确认
,

并 阐明其在

某些疾病发生中的作用 ;

( 6 )新技术的开发与应用 (如神经干细胞分化调

控的研究
,

无创性脑影像技术的发展
,

神经系统新基

中国科学院院 于一

本文于 2 (犯 2 年 8 月 8 「1收到

DOI : 10. 16262 /j . cnki . 1000 -8217. 2002. 05. 004



第 5期 韩济生等
:

我国神经科学的发展前景 2 6 1

因的克隆和功能研究
,

多头脑 内电极同时记录脑细

胞活动技术的发展等 )
。

通过努力
,

我们今后 5 年应该争取达到的预期

目标是
:

在神经信息的传递
、

加工等方面取得首创性成

果
,

将在美国 《科学 》杂志
、

英国《自然》杂志上发表若

干篇论文
。

在解决急迫的国家需求 (包括防治脑损伤
、

老年
J

胜脑病
、

吸毒
、

精神病等 )方面作出具有实际意义和

明显社会效益的贡献
。

2 国际研究现状与发展趋势

2
.

1 研究现状

美国国会于 19 90 年提出
“

脑的十年
”

计划
,

大力

推动了脑研究
,

20 00 年 4 月 12 一 13 日
,

美 国一些主

要的神经科学家在华盛顿集会
,

讨论
“

脑十年
”

取得

的主要成就
,

成为当前 国际神经科学研究 现状 的代

表性总结
,

提出了以下 10 项成果
。

( l) 脑的功能由多因素决定
,

除遗传和营养外
,

还包括各种环境因素 ;

( 2 )脑成像技术 ( P ET
,

M IR 等 )揭示了高级神经

活动的脑内通路和定位 ;

( 3) 发现了许多诱导神经系统发育的分子和可

形成神经元的神经干细胞 ;

( 4 )神经系统具有高度可塑性
,

基因组的决定因

素受个人经历的巨大影响 ;

( 5) 已识别出几种退行性疾病 (如阿尔采默病
、

帕金森病
、

亨廷顿病
、

肌萎缩性脊髓侧索硬化 )的关

键致病基因 ;

( 6) 对神经元死亡机制的研究取得进展
,

强调过

量谷氨酸的神经毒作用
,

可引起神经元和少突胶质

细胞死亡
。

在 中风 ( 3 小时 内 )和脊髓损伤 ( 8 小 时

内 )的急救治疗取得确切进展 ;

( 7) 传统心理学在 P E T
,

MRI 等新技术 的帮助下

取得长足进步 ;

( 8) 药物成瘾研究取得明显进展
,

成瘾药物急性

期兴奋奖赏通路
,

长期服用则损害这一 系统
,

并激活

脑的应激系统
,

导致脑功能紊乱 ;

( 9) 阿尔采默病的研究取得突出进展
,

用淀粉样

蛋白作主动免疫
,

可防止老年斑块的形成
,

或使已形

成的斑块消失 ;

( or )应激与许 多神经心理疾病有关
,

长期应激

使糖素增多
,

损害海马记忆系统
,

促进神经元凋亡
,

导致认知能力下降
。

2
.

2 发展趋势

( 1 )神经基本活动过程 的研究可发现更多的神

经递质
、

离子通道
、

受体
、

第二信使
、

跨膜信号转导系

统等
,

并阐明各信号系统之 间的相互关系
。

递质系

统之间平衡失调
,

是引起疾病的重要原因
,

重建或恢

复这些平衡是关键 的治疗 原则
。

明确 了受体
、

离子

通道等的分子结构
,

可为研制新药打下基础
。

( 2 )发育神经生物学的研究 已初步了解神经元

形成突触和构成 回路 的原理
,

如能阐明成熟神经元

不能再生 的原因
,

将为修复神经元缺损 和促进再生

奠定基础
。

( 3 )神经系统疾病 的治疗
:

遗传性脑病缺损基因

的定位为产前诊断和遗传筛选打下基础 ; 神经营养

因子和胚胎干细胞 的研究
,

以及组织工程和基 因治

疗的深人研究将 为治疗脑疾病开创新的前景 ; 中医

中药针灸技术与现代神经科学进展相结合
,

有可能

为精神病
、

药物成瘾等难治疾病开辟新的思路
。

( 4 )脑的高级功能研究
:

脑成像技术时间
、

空间

分辨水平的提高
,

多电极同时记 录不同脑区神经元

的技术与电脑高度分析能力 的结合
,

将 使脑高级功

能研究有一个新的突破
。

3 国内研究现状与 已有基础

3
.

1 国家 自然科学基金近几年来的资助及其研究

进展状况
“

八五
”

和
“

九五
”

期间国家 自然科学基金委员会

分别安排 了 13 项和 14 项重点项 目
。 “

九五
”

期间的

研究 内容包括 : 视觉信息加工
、

慢性疼痛
、

无创认知

成像研究
,

感觉信息 的时空编码
、

跨 膜信息传递体

系
、

阿片受体 与 N M D A 受体信号转导 的相互作用
、

阿片受体与配体作用机理
、

街体激素的作用机制
、

调

控昆虫生长发育的脑肚
、

神经系统再生与发育的研

究
,

缺血性神经元死亡
、

针刺治疗脑血管病的基础研

究
、

记忆的递质调控
、

神经 一
免疫系统 的相互作用

等
。

3
.

2 国家其他 科技计划在该领域的安排及 其进展

情况
“

八五
”

期间国家科技部安排的国家攀登计划中

有
“

脑功能的细胞和分子基础
”

研究项 目
, “

九五
”

期

间的国家重点基础研究发展规划中有两项属于神经

科学范畴
,

一项是由杨雄里院士任首席科学家的
“

脑

功能 和重 大脑疾 病 的基 础研究
”

项 目 ( 19 99 一 20 04

年 )
,

研究内容分两个方面
,

一是脑功能的多层次基

础研究
,

包括离子通道
、

突触传递
,

信息编码
、

神经元
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生 长
、

学习记忆 和汉语信息加工等研究
,

二是脑重大

疾病的基础研究
,

包括阿尔采默病
、

帕金森病和脊髓

损伤的致病和修复机制
。

主要优势单位包括中国科

学院所属研究所
、

卫生部和教育部系统有关研究集

体
、

解放军总后勤部所属军医大学及军事医学科学

院和有关医疗机构
。

总经费预算 3 000 万元
。

另一

项由中国科学院 (上海 )神经科学研究所郭爱克教授

任首席 科学 家 的
“

脑 发 育 和可塑 性 的基 础研 究
”

( 20 00 一2 00 5 年 )
,

主要由该所科学工作者承担
,

总经

费预算 2 00 0 万元
。

此外
,

在
“

心脑血管疾病和防治的基础研究
”

及
“

衰老机理与老年疾病防治的基础研究
”

两个项 目中

也有部分神经科学研究内容
。

3
.

3 国内研究队伍和研究设施的基本情况

在中国的生物学和基础医学研究领域
,

神经科

学是 比较发达的一个分支学科
,

在 《生理学报》发表

的论文 中
,

有关神经科学的论文约 占 50 %
。

在
“

文

化大革命
”

期间
,

所有科研项 目几乎全部停顿
,

惟有

针刺麻醉 (镇痛 )项 目在 197 2 年即告恢复
,

这一特定

条件使疼痛研究得到较好的发展
,

同时也带动了电

生理和神经递质研究 的发展
。

在 中国科学 院系统

中
,

生理研究所和生物物理研究所在视觉研究方面

处于国际先进水平
。

目前上海脑研究所和生物研究

所均已停止活动
,

代之而起的是上海神经科学研究

所
,

该所以年轻科学家为主
,

有较强的国际竞争力
。

在教育部所属大学系统和解放军所属军医大学

方面
,

北京大学医学部
、

复旦大学上海 医学院
、

第二

军医大学和第四军医大学都有神经科学研究所或神

经生物学系
。

北京大学关于针刺镇痛的研究
,

复旦

大学关于脑缺血损伤的研究
,

第二军医大学关于街

体激素受体的研究
,

第 四军医大学关于痛觉和躯体

内脏信号相互作用 的研究
,

所发表论文在国际上均

有一定影响
。

4 关键科学问题及优先发展方向

4
.

1 神经信息的传递
、

加工
、

整合
、

调控及不同信号

转导系统之间的对话是一切神经活动的基础

这项研究相当于工业体系建设中的重工业
,

缺

了这一部分
,

其他研究的水平也不 可能提高
。

与世

界各国相比
,

我们在这一领域差距较大
。

例如
,

用分

子生物学方法克隆出神经系统中全新的递质
、

受体

或离子通道
,

或发现新 的信号转导系统和转导分子
,

都少见报道
。

但对国际上新报道的某些分子或系统

进行较深人的功能研究或相互关系研究
,

则可发挥

优势
。

这也反映了我国尚缺乏独立 自主的首创性的

基础研究
。

在信号转导研究方面有一个根本的难题
,

即环

境信号的来源是无限的
,

而神经信息 的处理和储存

系统为数是有限的
,

例如 吗啡与儿茶酚胺所触发的

信号转导系统有很多相似之处
,

但肯定另有机制对

两者加以区别
。

相信数理科学家的参与
,

将有助于

这一难题的解决
。

4
.

2 脑和神经 系统的发育
、

退变
、

再 生和损伤的修

复

神经系统发育研究的重大发现之一
,

是发现神

经细胞的运动和迁移是 由诱导 (吸引性的和排斥性

的 )信号来控制的
,

正是一系列分子信号 的整合
,

使

多种神经元 能在适 当的时间和部位形成突触和回

路
,

多余的神经元则 自行凋亡
。

神经细胞在胚胎期

有分裂能力
,

个体成熟后即不能分裂和再生
,

目前已

发现脑内不仅有神经营养 因子诱导神经元生长
,

还

有多种抑制因子抑制其再生能力
。

这些基本问题的

阐明将使人们认识到
,

发育过程中的遗传突变如何

引起神经系统的缺损
,

而后天 的缺损是否有可能通

过启动胚胎期的神经再 生能力加 以 修复
。

在这方

面
,

神经干细胞的诱导分化和调控
,

是一个重要的研

究方向
。

4
.

3 脑的复杂性及学习记忆
、

认知与人工智能的整

合研究

20 00 年诺 贝尔奖获得 者
、

美 国哥伦 比亚 大学

K en da l 教授在低等动物海兔上进行关于学习记忆的

一系列研究成果
,

已在哺乳动物 (小鼠 )得到验证 ; 美

国普林斯顿大学钱卓博 士关 于 N M D A 受体转基 因

小 鼠提高学习记忆能力 (聪明的小鼠 )的研究也引起

广泛兴趣
,

形成了一个从科学界到公众的关注热点
。

可以预期 : 从分子水平
,

有可能找出学习记忆相关的

新基因 ;从整体水平
,

无创性影像技术的发展为学习

记忆甚至更高级的意识和认知活动的神经基础开辟

了有效的研究途径 ; 从中医 中药中探索增强学习记

忆的方法
,

具有我国的研究特色 ;计算神经科学及人

工智能研究我国尚在起步阶段
,

有待培养与支持
。

4
.

4 包括药物成瘾在 内的精神疾患的发 生机制及

新的干预途径研究

吸食鸦片曾将 旧中国推向国家覆灭
、

民族沉沦

的边缘
,

解放后人民政府一举消灭吸毒问题
,

取得举

世瞩 目的伟大成就
。

但 20 世纪 90 年代以来海洛因

开始进人我国
,

吸毒人数以每年 20 % 以上的速度递

增
,

到 2 0 01 年全国被公安系统查获并记录在案的吸
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毒者己超过 90 万
,

而实际 (未被发现 )的吸毒者估计

数倍于此
。

吸毒对本人
、

家庭和社会治安造成的恶

劣影响难 以金钱计算
。

吸毒是 一种慢性复发性脑

病
,

一旦成瘾极难彻底戒除
。

西方盛行 的由政府免

费供应美沙酮 (另一种成瘾药物 )的替代和维持疗法

是否适用于中国尚有争议
,

因此从中草药或非药物

(如针灸 )疗法中寻求解决方法
,

特别是要研究复吸

的机制和寻求防复吸的有效办法是当务之急
。

由于现代社会生活的节奏加快
,

精神压力增加
,

精神病作为一种与现代化有关的疾病其发病率有急

剧上升趋势
,

我国精神病 (不包括轻微神经症 )的发

病率已从 20 世纪 50 年代 的 0
.

27 % 上升到 90 年代

的 1
.

3 5%
,

按我 国 13 亿 人 口计 算
,

患者达 1 7 00 多

万人
。

世界卫生组织 ( W HO )预期到 2 0 20 年全球精

神病发病率将居十大疾病的第二位
。

精神病与基因

异常的关系尚不清楚
,

疾病基因组学研究大有发挥

作用的余地
。

由于动物模 型的制作 尚有 困难
,

许多

研究需要在人体进行
,

因此脑成像技术的应用尤显

重要
。

精神心理应激作用机制的研究及相应的精神

药理学的干预
,

必须与社会和教育因素相结合
,

才能

取得积极成果
。

4
.

5 神经
一

内分泌
一

免疫网络的确认
,

及其在疾病发

生中的作用研究

神经
、

内分泌
、

免疫是机体功能活动的三大调节

系统
,

以往认为这三大系统各 自独立行使其功能
,

但

越来越多的资料显示其间具有紧密的联系
。

例如神

经递质从神经末梢的释放与激素从内分泌细胞的释

放
,

其机制有许多共同之处
,

递质或激素作用于靶细

胞 的受体机制更有许多共同点
。

不仅神经可控制某

些 内分泌腺的分泌
,

激素 (如幽体激素 )也可反作用

于神经元
。

同样
,

免疫细胞 可释放许多生物活性物

质
,

如 白介素
、

T N F
、

内啡肤等
,

作用 于神经末梢
、

内

分泌细胞和其靶细胞
,

因此有人将免疫细胞称为
“

游

动脑
” 。

在这三者的相互作用中
,

神经系统起着内
、

外环境之间的联络和信息转递作用
。

有证据证明
,

应激可抑制免疫功能
,

在许 多疾病的发病机制中起

着首要或辅助作用
,

其中下 丘脑 的促肾上腺皮质激

素释放因子 ( C R )r 尤其起 着关键作用
,

有人 发现阻

断 CR F 受体可能防止应激导致的对健康不利影响
,

包括应激对免疫 的抑制 性影响
。

如这 一发 现被证

实
,

将有实际应用价值
。

总之
,

神经
一 内分泌

一
免疫

网络是一块未开发或未充分开发的处女地
,

值得投

人力量加以研究
,

阐明这三大系统之间信息交流的

共性和个性
,

将会发现许多新的信息分子和新的作

用方式
。

这也是适合于多学科合作的一个项 目
。

4
.

6 为保证以上内容研究的进行
,

需要对某些新技

术进行基础性研究

例如研究神经干细胞分化 的调控
,

将有 巨大应

用前景
。

无创性脑影像技术的合理应用
,

需要机电
、

计算机人员与神经科学研究工作者密切配合
,

才能

做出高水平工作
。

目前许多单位都在从事基因芯片

的研究
,

但如何设计 芯片才能符合从神经系统中寻

找新基 因的需要
,

这些 问题都需要 多学科配合加 以

深人钻研
。
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