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内 容 简 介

    在下世纪的发展前沿科学中，生命科学的任务之一将是解决、破译脑的奥秘，其

影响将远超出生物医学的范围，神经生物学则是脑科学或神经科学的主干。本书以

当代 “泛 (全)脑网络论”的新学术思想作编写指导，收集国内、外最新资料，并

结合编写者各自的研究成果，不只对经典神经解剖学、神经生理学的基本知识和进

展有所叙述，并对神经分子生物学、细胞生物学及其在神经一内分泌一免疫网络中的基

本知识和进展都有较系统、全面的阐述。本书可以作为高等医学院校或普通高校生

命科学院、系、大学生、研究生的教科书;对于基础和临床神经科学、心理学或计

算神经科学专业科学工作者和教师亦有很好的参考价值。
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心思本体的古文化渊源

    对心思或心智本体研究的根本问题是:心思是否是生物本体的物质过程?从古到今以至

将来，对此根本问题存在两种信念:一是肯定的，另一是否定的。在祖国华夏文化传统中，肯

定 “心思具有生物本体过程”的思想，集中地、典型地反映在 “心”、“思”两字的创立和构

型上。距今三千多年的西周青铜器 “散氏盘”铭文有 “散氏心藏”(嘱咐散氏子孙心中铭记之

意)，这一金文“心”字刻画了人心的左、右心室，以及完整的房室间隔，而西方到了1543年，

近代解剖学的奠基人维萨里，才改正了欧洲中世纪医学权威以为 “室间隔不完整，存在一

洞”的错误。我国古代对心的详细解剖其目的是为了追求心智的生物结构基础，是人类对心

思结构基础的首次探索。“思”字的构型 “从卤至心如丝相贯不绝也”(约公元100年，东汉

许慎 “说文解字”释 “思”字)，心上的 “田”是 “囱”转化为楷书时的变化。这是人类历史

上首次明确阐述了:思想产生于生物器官卤一脑一心之间的联系，这是关于心智产生的重要理论

“联系论”(connectionism)的最早的文化渊源 (华夏文化创立的 “思”字也已距今三千余年

了)。心智有其生物结构的、功能联系基础;生物结构本身的联系就能突现出新的高级功能。

这些来自祖国历史文化的思想遗产在今后研究心思、神经生物学基础的过程中仍有启迪。

right auricle

atrium left auucle

inter atnal septum
atrium

right ventricle
mterventncular septum

Icft ventricle

散 氏 心 藏

(散氏盘拓片)



前
                                    协 ‘

            曰

    《现代神经生物学》和读者见面了。“现代”两字实为编写者们努力的目标，本书不可能

全部囊括内容极为广泛的现代神经生物学。神经生物学作为神经科学 ((neuroscience)的基础

部分，本来就是现代的。它正式形成一个学科才是近20-}-30年的书。由于它日新月异，突飞

猛进，在许多内容和概念上有较快的变革，本书冠以 “现代”两字即意欲力求跟上基础神经

科学方面的重要进展，也希望读者着重把握基本内容和基本概念，特别是那些在观点概念上

有所改变的新进展。

    现代神经生物学对脑的本体论，也就是神经科学最根本的基础理论，已经继承并发展了

“神经元反射论”而进入到 “泛 (全)脑层次网络论”阶段。虽然神经元的主角地位仍是非常

重要的，但神经元与非神经元成分的伙伴关系，日益受到重视。1992年 《科学》推出的明星

分子NO(一氧化氮)，其三种合酶 (NO synthases)在脑内神经元一胶质细胞一脑微血管内皮

细胞中表达的相互关系;以及神经元弥散地释放NO作逆行传递，诱导突触LTP(长时程加

强)的出现。种种革新性的进展都突破了“神经元反射论”的传统框架;细胞一分子生物学和

神经生物学的密切交叉渗透;转基因及基因敲除等技术和整体无损伤性的、功能性的、PET,

MRI脑成像技术在神经科学上的应用，都已使分析的还原论和综合的层次整合论得到了较好

的结合，以致统一于泛脑关系和泛脑层次。神经生物学的高级对象一心思、心智等精神现象正

被日益阐明。心思的脑活动可以直接观察到，心思的分子层次活动和泛脑综合层次活动将可

以得到详尽的说明。在世纪之交展望下世纪的《现代神经生物学》，我们能乐观地预计:在编

者和读者的交流与各方协同努力下，那将会成为在“泛脑网络论”等新框架下，内容更新、更

丰富、理论性和实用性更强、趣味性更浓的读物。

    科学事实的整理离不开人们的理论思维，而思维的历史和文化渊源总会对当代实践着和

思维着的人发生影响。西方科学家从古代地中海文化中得到许多启迪，在神经科学方面他们

忘不了公元前17世纪埃及莎草纸文中的 “脑”字，以及17世纪笛卡儿的 “反射”概念。现

代神经科学、神经心理学的基础理论是发展了的 “联系论”(connectiomsm )，即 “网络论”

(network theory)，它认为神经活动的功能总是在复杂联系或网络中实现的。生命器官结构之

间的联系即可产生高级功能的 “联系论”思想，在我国古代已有 (见封里 “心思本体的古文

化渊源”)。我国北宋名词人张先 (公元10世纪)已有把心情比作网络的思想概念。联系论和

网络论的思想文化遗产，值得我们珍惜并发扬。

    再珍贵的遗产，如果没有后人的发扬和创新，只能遗憾地眼看着被科学先进的国家超过

我们。思想遗产的作用也就在于激励和启发我们前进，给我们面向未来作为借鉴。中国协和

医大 (PUMC)/中国医学科学院 ((CAMS)光辉的历史上，医学科学家辈出，珍贵的科学遗

产激励后来者发奋进取，作为前进的办学方针只能是:面向现代化、面向未来、面向世界，而

不是那个只以30年代作为“方针”的不科学的等式。老协和的医学科学家，已故的黄家驯老

院长、张鉴教授、减玉洼教授、张作干教授、张锡均院士、谢少文院士，还有矍钎健在的昊

阶平老院长及金荫昌教授等师长都是站在时代前列，对医学科学做出创新贡献，具有面向未



来发展科学的广阔胸怀;他们关心、支持神经科学的发展;精心安排科学骨干走出国门，面

向世界、更新知识;直到支持组织PUMC/CAMS的神经科学专题委员会。本书中较年长的编

写者无不受到老协和前辈科学家和师长们的教海，没有他们的培养、支持，没有他们那种开

阔地立足现代、面向未来发展科学的思想熏陶，就不会有我们的成长和与读者见面的这本书。
在科学上勇于创新，为科学的发展敢于直言事实，去掉过时的框框或错误的公式，即使受到

非议或迫害也再所不惜。科学史上多少具有这种伟大献身精神的科学家甚至牺牲了自己的生

命，现在我们已幸运地处于科学思想自由的新时代，只能更加要求自己努力做好工作来迎接

21世纪，并以此告慰为新时代的到来而付出毕生精力以致生命的科学前辈和老师们!

    本书的编写中有鲍贻酞先生、李若凡、李小银同志，在文字处理等方面的辛勤劳动。还

有我院校基础所、药物所许多老师和同志们的支持关心和帮助，在此代表编写者一并致以深

切的谢忱!

(中国协和医科大学/中国医学科学院)

                万选才

        一九九七年十一月于北京
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第一篇 导 论

第一章 基础神经科学概况

第一节 神经生物学是基础神经科学的主干

    神经科学 (neuroscience)可以分为基础神经科学和临床神经科学两大部门，后者以研究

神经系统有关的疾病为主，前者侧重基础理论。神经生物学((neurobiology)是基础神经科学

的主干，但基础神经科学中还有一大门极为重要的计算神经科学 (computational

neuroscience)，后者虽也与神经生物学有密切关系，但其独立的方法和内容多超出了生物医学

范围，而和电脑、人工智能及信息科学关系密切，应用范围甚至更为广泛。神经科学的目标

是:认识脑、保护脑和创造脑，它的重点在脑，所以也有人把神经科学称之为脑科学 ((brain

science)。在认识脑和保护脑这两个方面，神经生物学义不容辞地承担着主要责任，而在生物

学上创造出生活脑网络的工作，虽在起步，但距此目标尚远。计算神经科学在人工智能、生

物芯片电脑等方面的进展，已在 “创造脑”的目标方面走在前面。在21世纪，中，要实现生活

脑网络与人工脑网络的直接并连和对接以提高或补益人脑的功能，这需要基础、临床神经科

学和计算神经科学的通力合作，其成果将是对人类社会的重大贡献。

    一、神经生物学具有三个特点

    (一)它是以研究神经系统为目的的综合科学 它包括研究神经系统的各个传统学科，如

解剖学、组织胚胎学、生理学、生物化学、病理学、药理学、免疫学、分子生物学、以及心

理学等。

    (二)它是生命科学中一门基础实验科学 神经生物学的大量研究工作是在动物上做实

验。有的文献往往将神经生物学与神经科学 ((neuroscience)两个名词混用;但是严格讲，后

者除包含神经生物学外，还包括计算神经科学以及临床神经科学涉及神经系统的临床医学，即

神经病学、神经外科学及精神病学等已见前述。

    (三)它是一门新兴的科学 出现神经生物学这个术语，仅有30多年的历史。神经生物

学独立出来是近数十年来生命科学飞速发展的自然结果。研究神经系统的学者逐步认识到，必

须跨出传统学科的范畴，采用一切可利用的新技术和新概念，才能真正取得对神经系统的研

究突破。简言之，神经生物学是一门研究神经系统的新兴的、综合的、基础实验科学。

    二、神经生物学有六个研究分支

    (一)分子神经生物学。是在分子水平研究与神经细胞或神经活动有关的化学物质，如突
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触传递过程中的多级信使物质的分子结构及功能，受体蛋白和离子通道蛋白，神经营养性物

质等的结构与功能。广义地讲还包括神经遗传工程学，研究神经系统各组分的基因表达和分

子遗传学。

    (二)细胞神经生物学 是在细胞或亚细胞水平上研究神经元和神经胶质细胞等，目前的

突出进展在神经化学方面，除了经典的递质/调质以外，在神经一内分泌一免疫网络上的生长因

子、细胞因子以及营养因子等化学信号分子及其受体已形成热点课题。一氧化氮合酶

(NOS)在神经系统的研究是一氧化氮 (NO)生物学的重要组成部分。神经元细胞骨架成分

的结构与功能;轴浆运输与神经元营养和再生的关系;神经组织移植等等方面。70年代后对
两种细胞死亡，即坏死与凋亡 ((apoptosis )，尤其后一个研究热点，这种细胞社会学现象具有

广泛的临床应用前景。

    (三)系统神经生物学 是以功能系统为研究对象的分支，如躯体运动系统、各种感觉系

统、，各种内脏的神经调控、心血管系统的神经调控、以及神经内分泌学和神经免疫学等等。

    (四)行为神经生物学 是在生活着的完整动物上，应用行为学或心理学方法，研究神经

系统与学习记忆、情感、睡眠与觉醒等生物钟现象，各种内外环境改变对动物行为的影响等。

转基因动物及基因敲除 ((knock out)动物行为研究的进展使分子 “还原”与整体 “综合”得

到较好的结合。

    (五)发育神经生物学 是研究神经系统的发育过程，包括细胞间的识别与基因表达，神

经通路的寻找与建立，神经细胞的衰老和防衰老，以及发育的可塑性等。在个体发育过程中，

繁殖因子与分化因子的种类和数量处于动态变化中，这两大类因子关系的失衡又关系到畸形、

肿瘤发生以及其它神经发育异常。

    (六)比较神经生物学 是从种系发生上研究神经系统从低级到高级的进化过程及进化规

律。值得注意的是，某些低等动物如海兔、乌贼、水蛙等，其神经元总数很少，个体又很大，

是研究突触形成、学习与记忆、各种神经化学物质对神经活动影响的良好实验动物。例如，细
胞死亡基因和存活基因，以及细胞程序化死亡的发现，即始于线虫 (Nematoda,  C.

eleguns)的研究。
    从研究角度和研究水平上虽然分为上述六个分支，但是就某一研究课题来讲，往往是多

层次多分支的研究，不能绝然分开。

第二节 神经生物学处于生命科学发展前沿的重要地位

    细胞分子生物学的发展是20世纪生命科学具有世纪性特色的成就，它为生命有机体多层

次整合的系统研究打下了坚实的基础。ZO世纪末，细胞分子遗传工程成功地完成了转基因动

物及克隆动物，这些成就揭开了生命科学新时代的序幕，在这一新时代生命科学已有可能解

开多层次整合系统的大脑和发育问题的奥秘。所以，神经生物学和发育生物学成为整个生命

科学的发展前沿。这已是许多科学家的共识。

    一、著名学者高度评价神经生物学的研究

    著名神经生理学家，诺贝尔医学生理学奖获得者Eccles预言:“在30年内，世界上大多

数最伟大的科学家将都是在研究脑。”诺贝尔医学奖获得者，研究DNA分子双螺旋结构的生

化学家Crick指出:“对于人类来说，没有任何一种科学研究比研究人脑更重要。人约有十万
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多结构基因，包括密码结构蛋白，密码运动蛋白和密码酶，其中60%以上在神经系统内。其

中目前已知的才几十种，绝大部分尚等待神经生物学的研究。原先不是因研究神经系统领域

而获诺贝尔奖的人，如Watson, Crick, Nirenberg等，也已经转入神经生物学研究领域。
    二、世界各国普遍皿视神经生物学研究

    (一)90年代是“脑的10年” 为了提高公众对脑研究的重视，加强神经生物学研究，美
国国会命名90年代为 “脑的10年”，并由布什总统批准立法。把某个学科领域定为美国的

“科学年”，这在美国历史上还是第一次。国际脑研究组织 (IBRO)对此表示欢迎，并力促其

成员机构请求本国政府支持这个动议，以使 “脑的10年”成为全球大力促进脑研究的行动。

1995年夏，IBRO在日本京都举办的第四届世界神经科学大会上提议把下一世纪(21世纪)称
为 “脑的世纪”。

    (二)各国竟相拨巨款，专家人数与日增 美国立卫生研究院神经疾病及中风研究所
(NINCDS)的科研经费统计很说明问题。1975年为142. 4百万美元，1985年增加到336百万

美元，除去物价上涨因素，10年间经费净增2.500;相比之下，是美国心、肺、血液国家研

究所同期经费增长的两倍，而美国癌肿国家研究所同期经费却减少了18%0

    从研究队伍发展上看，1971年美国神经科学学会成立时，仅有会员250名，1982年猛增

至7, 860名，1984年9, 000名，1986年发展到10, 000名。在短短10余年间，神经科学学会

已成为整个实验生物学界中最大的学会，远远超过生理、生化、免疫及细胞生物几个较大学

会的会员数。美国神经科学学术年会1981年参加者约3, 000人;仅5年后 (1986)，参加者
猛增至8} 000人以上。其次，20年前研究神经系统的学者，主要来自医学界;现在大不相同

了，越来越多的学者来自别的学科领域，如动物学、细胞学、分子生物学、物理学、化学、以

及计算机科学等。

    (三)研究论文如烟海，实验技术日月新 1986年国际脑研究组织 ((IBRO)学术年会收

到学术论文多达5, 000余篇。据1989年不完全统计，与神经生物学有关的杂志上百种。仅

“神经科学动态”(TINS)一份杂志，1986年就有三万册订户。就神经生物学学术会议统计，
每年从1月到12月在世界各地连续不断。至于有关神经生物学的专著更是名目繁多，不胜枚

举，其中许多专著都是多卷本的巨著。

第三节 神经生物学崛起的启示

    一、看清差距 奋起直追

    我国在神经生物学方面虽然取得一些重大成果，但总的看来仍与世界水平有相当大的差

距。特别是在分子水平和行为等方面的研究还存在不少空白;神经系统发生、发育和遗传方

面的工作还仅仅是起步。从研究队伍上看，我国具有高级职称的神经生物学工作者不过数百

人。许多高等院校尚未开设这门课程。在整个学术界，对神经生物学的重视程度远远落后于

国际形势。因此，我们必须有清醒的头脑，必须有紧迫感。

    二、更新观念 创造性地思维和实践

    生命科学新时代的重要特点是:纵深层次的分析与各层次内和各层次间的整合、综汇相

结合。纵深层次 (个体、器官、组织、细胞、分子)，特别是细胞、分子水平的分析已广为人

知。但是大脑、发育等综合系统的行为、功能过程对单一的分析提出了挑战。克隆动物和转


