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摘要 ! 神经科学是 #! 世纪生物科学的基本研究内容之一。诺贝尔医学及生理学奖是对生物科学领域中所取得

突出成就的最高评价。在诺贝尔奖设立一百周年之际，神经科学已在神经元、神经活动、信号转导、感觉和知觉、脑

的高级功能和神经发育等研究水平上取得了巨大成果，并获得了近二十项诺贝尔奖。预测了今后神经科学可能取

得的突破性进展，并分析了我国神经科学发展的现状和研究的立足点。
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综述与专论

每年诺贝尔奖的公布，不仅受到全世界的关注，

更是各国科技界庆贺的盛典。诺贝尔奖因其广泛

性、公平性和先进性，被公认为是全球含金量最高的

综合性科学奖，获奖者因此而成为各界尊敬和仰慕

的杰出人物。#&&! 年恰逢诺贝尔奖创立 !&& 周年，

受瞩目的程度更胜往年。

神经科学 $ >8=9B<A48>A8 C 作为一门独立学科仅

有四十余年的历史，但它与神经生理、神经解剖、神

经生物化学和神经药理学却有很久的渊源。美国神

经科学会对神经科学有一精辟的解释：神经科学是

为了了解神经系统内分子及细胞水平的变化过程，

以及这些过程在中枢功能控制系统内的整合作用所

进行的研究。纵观自 !/&! 年德国医学家 D8794>E
$ !0’+ - !/!.C 因发现白喉抗毒素获奖至 #&&! 年美

国科学家 F % G % G39HI 855 $ !/)/ - C、英国学者 J % K %
G=>H $ !/+) - C 和 L % M % N=9<8 $ !/+/ - C 因发现细

胞周期的关键调节因子获奖 O! P。这 !&& 年来所颁布

的 !&# 项生理及医学奖中，由于战争或其它原因，有

/ 年未评奖，有 !! 次两项研究同时获奖。有关神经

科学方面的近二十项，基本可以全面反映神经科学

的研究内容、阶段特点与发展方向，尤其是 #&&& 年

医学奖授予了发现神经细胞特殊信号的传导形式

$慢突触 C 的三位科学家，更是充分显示了神经科学

的勃勃生机。

1 神经元学说开创了新纪元
在了解脑的过程中，人类经历了旷远蒙昧的精

神至上学说，直到 !/ 世纪 #& 年代，奥地利医生 Q355
推测精神过程是由脑实现的，才转到意识有物质基

础这一轨道上。意大利细胞学家 R % QB5E4 $ !0+) -

!/#(C 徒手将脑切成薄片，用铬酸盐 - 渍银法染色，

第一次在显微镜下观察到了神经元和胶质细胞，为

研究神经科学提供了最基本的组织学方法。西班牙

神经组织学家 J % S % R3T35 $ !0’# - !/)+C 在掌握了

QB5E4 的方法后，建立了还原硝酸银染色法，可以显

示出神经元树突 $图 !C，发现神经元之间没有原生

质的联系，认为神经元是整个神经活动的最基本单

位，从而使复杂的神经系统有了进一步研究的切入

口。因此，二人于 !/&( 年获得诺贝尔奖。而后，R3T35
又经过大量、精细的实验，创立了“神经元学说”O# P，

该学说的创立成为神经科学发展史上的里程碑。
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! 神经活动的基本过程
!" # 电信号变化

英国生理学家 %& ’ & ’()**+,-./, 0 !123 4 !52#6通

过研究膝跳反射，认为反射是神经系统的基本活动

形式，并具有抑制和兴奋两个相互协同作用的过程；

发现肌肉的神经束是由运动和感觉两种神经纤维组

成，提出了神经系统整合作用和“突触”的概念 0图
#6。7& 8& 9:*+;, 0 !115 4 !5336 则是把 ’()**+,-./,
反射学说具体化，在神经纤维传导过程中记录到了

电活动，即神经冲动。两位英国学者共同在 !5<# 年

获奖 =" >。

!5?< 年的诺贝尔奖颁给了英国生理学家 9& @&
A/:-B+,0 !5!" 4 !5516和 9&C&ADEF)G 0 !5!3 4 6。他们

应用微电极和阴极射线示波器以及电压钳技术，发

现了枪乌贼巨大轴突的动作电位，揭示了电位变化

的机制，即细胞膜上的离子通道变化，还推算出描述

神经冲动的经典数学模型，为心电图等临床应用开

辟了新的途径。另一位获奖者是澳大利亚生理学家

H &%&7IIF)J 0 !5$< 4 !5536，他师从于 ’()**+,-./,，研究

神经细胞之间信息传递机理，同时记录到了神经 4
肌肉接头处的终板电位，进一步验证了 ’()**+,-./,
晚年所强调的抑制性突触的存在。

!" ! 神经化学递质

神经冲动的信息除了依靠电信号来传递，是否

还有另外的传递方式？英国生理学家 A& A& 8;F)
0 !132 4 !5?16 证明副交感神经末梢可以分泌乙酰胆

碱 09I(6，从此将神经化学与神经生理的研究方法结

合起来，奠定了神经药理学的基础。另一位英国生

理学家 K& @/)L+ 0 !13< 4 !5?!6 发明了著名的蛙心灌

流实验，验证了迷走神经末梢可分泌抑制心脏活动

的物质（后证明为 9I(），证明肌肉收缩时神经也是

通过化学递质作用于肌肉而引起反应。这两位科学

家共享 !5<? 年的诺贝尔奖。

!53$ 年的生理奖颁给了英国生理学家 M& N;.O
0 !5!! 4 6、瑞典学者 P&Q&7DF)* 0 !5$2 4 !51<6和美国

生物化学家 H & 9E)F*/: 0 !5!# 4 6，他们共同发现了神

经递质及其储存、释放和激活的过程。其中 N;.O 主

要研究神经和肌肉功能，在神经肌肉接头处发现了

微终板电位，为“量子释放”理论打下基础；7DF)* 发

现去甲肾上腺素（R9）是交感神经系统的神经传递

介质；9E)F*/: 阐明了儿茶酚胺类神经递质的代谢过

程，为治疗高血压、帕金森氏病药物的研制开创了新

途径。

$ 离子通道和信号转导
神经系统具有产生和加工信号的功能，这与神

经细胞膜上各种离子泵、通道、递质（调质）的受体密

切相关。 随着 #$ 世纪末分子生物学的崛起，对离

子通道结构和信号转导过程的理解也深入到分子水

平，翻开了认识神经科学的新篇章。

!55! 年，德国生理学家 7& R)()*0 !5"" 4 6 和 M&
’;BS;,,0 !5"# 4 6 因发现了细胞中单离子通道的活

动态而获奖 =? >。他们应用膜片钳技术，记录到了细胞

膜上单个离子通道的电流量，证实了离子通道的改

变，可影响细胞内、外离子浓度，从而调节细胞的功

能。

美国科学家 9& T+FS;,0 !5"! 4 6 和 U& V/:W)FF
0 !5#2 4 !5516 因发现 T 蛋白在细胞内信息传导中的

作用而获得 !55" 年的生理学奖。V/:W)FF 证实细胞膜

内的信息传递结构由 < 部分组成。T+FS;, 分离出 T
蛋白，证明它是鸟苷酸调节蛋白，是膜受体和腺苷酸

环化酶间的一种偶联蛋白 =3 >。!551 年，美国药理学家

V& C& CD*I(-/.. 0 !5!? 4 6、@& H & X-,**/ 0 !5"! 4 6 和 C&
UD*;: 0 !5<? 4 6 因发现“RK 作为信号传递分子”而

获奖 =1 >。他们的研究首次表明气体分子可以穿过细

胞膜而发挥信使作用，提出了生物信号传递的新理

论（图 <）。

瑞典药理学家 9& %;*FJJ/,0 !5## 4 6 发现了多巴

胺（89）是脑内的一种神经递质，这种物质对于控制

人类身体运动和精神活动具有非常重要的作用，缺

%&’ " ! Y() Z+,) :).;+FJ /Z ; ,)D*/, [ J WD../, ;,: IF)Z. \
+,IFD:+,- JG,;].+I ^)J+IF)J Z+FF): L+.( ,)D*/.*;,JS+..)* +, .()
]*)JG,;].+I I)FF ;,: .() *)I)]./* ]*/.)+,J +, .() S)SW*;,) /Z
.() ]/J.JG,;].+I I)FF & 0C*/S H/(, ). ;F=2 > 6
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失该递质会导致类似帕金森氏病的症状。9B 7)**+<
(>).’ "N!L O ,是美国分子细胞生物学家，他研究发现

PC 作用于膜受体后，激活细胞内第二信使，从而激

活蛋白激酶，导致某些蛋白质的磷酸化，而发挥生理

效应，首次揭示了“慢突触”效应的生化基础。美国

神经生物学家 QB R>+.*= ’ "N!N O , 发现细胞内蛋白

质的磷酸化可以加强突触传递效率，构成了短期记

忆的基础；而多次强烈的突触传递活动，可影响神经

元内的蛋白质合成代谢，改变突触的结构，形成长时

程记忆的基础（图 #）。这三位科学家因在神经细胞

信号传送这一领域的成就，而荣获 !SSS 年诺贝尔生

理学奖 KN D"S M。

’ 感觉和知觉
大脑通过各种感觉系统来建立与外部世界的联

系，进而认识外部世界，因此感知觉是神经科学中十

分重要的组成部分。在感觉生理学研究的进展中，

视觉和听觉的研究一直处于领先的地位，各有二次

获奖。

瑞典生理学家 CB7/==13)>+.’ "TU! O "N$S,通过眼

屈光度的研究，确定了视觉成像定律而在 "N"" 年获

奖。LS 余年后 ’ "NUV 年 ,，三位科学家因在视觉生理

和化学过程方面有突出的贡献也获此殊荣（图 L）。

他们是：美国生理学家 WB RB W>)3=-+* ’ "NS$ O "NT$,
在研究视觉和视网膜的生理功能中做出贡献；7B
X>=. ’ "NSU O "NNV, 特别是在视色素方面成绩显著；

瑞典生理学家 YB 7)>-+3 ’ "NSS O "NN", 在分析视网膜

电位图时，发现视网膜中的抑制作用。

而听觉方面，分别在 "N"# 年和 "NU" 年获得诺

贝尔奖。前者是因奥地利学者 YB Z>)>+2’ "TVU O
"N$U, 对人体前庭器官进行了生理与病理学的研

究，探明前庭器官功能及其疾病的诊断方法而获

奖。后者是由美国科学家 7B[BZ>\*12 ’ "TNN O "NV!,
所获得，他发现耳蜗感音的物理机制，外界声波使内

耳基底膜振动，从而使毛细胞电位发生变化，激发耳

蜗神经产生冲动，传至脑而产生听觉。

& 神经系统的高级功能
神经系统除感觉、运动外，它的复杂整合功能，

如学习、记忆、语言、睡眠与觉醒等统称为脑的高级

功能。由于脑高级功能的复杂性，给研究工作带来

很大的困难。本世纪初俄国生理学家 ] B 9 B 9>F=5F

!"# $ ’ P5A>;-+* D 1*0)*3*. 6)5; 34* +*)F* 3*);-+>= D
>03 -F>3*1 ;*;:)>+* )*0*A35)1 -+ 34* 3>)(*3 0*== D =*>.-+(
35 65);>3 -5+ 56 ;*11*+(*) ;5=*0/=*1 -+ 34* )*0*-F-+(
0*== B ’G)5; 34* E *: 1-3* H E EE B +5:*= B 1* ,
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论：获奖最多的是美国、英国和德国，分别占所有获

奖者人数的 %$&，!’( "&和 )( *&。美国获奖数之

多，表明其在神经科学上遥遥领先。这不只因为美

国有雄厚的经济基础和优秀科研队伍，而且还因为

政府自始至终在政策和资金上给予大力支持，创造

一个交流思想的自由环境，不遗余力地网罗优秀人
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628,29:;: <09

=28,29:;: <09 5.262.321
<9 <,;8<9;4 1<6>6

?;/$ ?;/! ?;/% ?;/!$

@;:>A<98 7 ; 4;.3; B <:A
!" 628,29:6 ;552;.6

!"# $ % C A2 ;1D4: E 4/ >096<6:6 0E A2;1 7 ’ :A0.;><> 628,29:6 7 ) 0. F ;-10,<9;4 628,29:6 ;91
:;<4 ( C A2 <91<3<1D;4 628,29:6 1232405 1<EE2.29: 4/ 1D.<98 2,-./082926<6 ( GH.0, :A2 B 2-
6<:2 I B BB ( 90-24 ( 62 J

KD5;:<09 ;91 8.0B :AH2.: <4<L21 288

M1D4: E4/ 7
#,,

N 2:;,0.5A06<6

G !)"F O !F’PJ 在研究消化腺分泌的神经支配过程

中，用生理学的观点来解释“条件反射”，认为这是大

脑参与的一种反射活动，是后天通过训练形成的，并

创立了条件反射学说及循序渐进科研方法论。K;3403
的这种典型的学习模式，把学习和记忆的研究纳入

了实验神经科学的范畴，并产生了深远的影响。

K;3403 也因此荣膺 !F$" 年神经科学方面的第一个诺

贝尔奖。

但是在 K;3403 后的很长一段时间，对脑高级功

能的研究进展很缓慢。直至最近二十几年才取得了

较 大 的 进 展 。 美 国 心 理 生 理 学 家 Q( R( =52../
G !F!’ O !FF"J 进行了分裂脑的研究，发现胼胝体是

进行两个大脑半球信息传递的桥梁；揭示左右脑功

能的特异性，即左脑偏重抽象思维，右脑偏重空间认

知。美国神经生理学家 ?(@(@D-24 G !F#P O J和瑞典

医学家 C( S( R<2624 G !F#" O J 合作研究大脑视皮层

的功能结构，揭示了皮层处理视觉信息是以细胞柱

为功能单位的机理，并得出视觉皮层的发育有很大

的可塑性。这些结论对深入了解大脑皮层的信息加

工规律具有重要的借鉴价值。他们三位科学家共享

了 !F)! 年的诺贝尔奖。

% 神经发育生物学
!FF% 年，美国神经发育学家 +( T2B<6 G !F#) O J、

+( H( R<26>A;96G !F"* O J 和德国科学家 U( SD6642<9 O
V04A;.1G !F"# O J，因发现了基因控制早期胚胎发育

而获得生理学奖。T2B<6 研究双胸畸型果蝇，发现同

源异型盒基因控制体节的发育 G图 PJ。R<26>A;D6 和

SD6642<9 O V04A;.1 研究果蝇卵，确定了这种控制胚胎

发育的基因，可以调控细胞的构建 W!! X。神经发育生

物学的内容广泛，包括出生前的胚胎发育，出生后的

生长、成熟、老化、退变、凋亡和损伤后的再生修复

等，而且由于技术上的困难对神经系统的发育了解

还很少，所以该研究是近 !%$ 年来研究进展最为缓

慢的领域，他们的重大发现成为神经发育生物学的

历史转折点。

& 神经内分泌和免疫调节
美国的 Q(Y;40BG !F#! O J、Q(ZD<442,<9 G !F#" O J

和 M(V( =>A;44/ G !F#P O J三位科学家，因为首次获得

神经与免疫系统之间相互作用 的 具 体 证 据 而 在

!F** 年获奖。他们不仅发现脑中可产生肽类激素和

脑垂体激素，而且在研究蛋白质和各种肽类激素相

互作用方面也取得显著成果，并创立了放射免疫分

析学，在方法学上提供了依据。

’ 方法学的里程碑
神经科学领域中每次新技术的出现和应用，都

带来一个发展的高潮。#$ 世纪 "$ 年代的两次诺贝

尔生理及医学奖就颁给了在方法学上有巨大贡献的

科学家。!F"" 年，美国科学家 [ ( +.4;982. G !)*" O
!FP%J 和 @( = ( Z;662. G !))) O !FP’J，提高了阴极射线

示波器的灵敏度，记录到了动作电位；发现了神经纤

维的粗细决定其传导速度，提出神经纤维可分为 M、

\、U 三类的方法。!F"F 年，瑞士学者 R( Q( @266
G !))! O !F*’J 和葡萄牙研究者 M( U( N09<L G !)*" O
!F%%J 发明了脑立体定位仪，探明了间脑的功能，创

立了脑白质切割术（注：后来证明脑白质横切术是有

危害性的，学术界普遍认为他的获奖是诺贝尔奖的

一大错误），从而开启了对脑深部进行自由研究的大

门。

( 未来可能获得诺贝尔奖的研究领域
回顾百年神经科学所获得“对人类智力和体力

最高评价”的诺贝尔奖情况来看，不难得出这样的结
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才和选择正确的学术带头人 %"! &。上个世纪 ’( 年代，

美国总统签署了“脑的十年”提案，以此取得社会各

方面在精神和物质上的有力支持，来推进基础和临

床神经科学的发展。

从获得诺贝尔奖的发展趋势来看，未来的神经
科学可能在以下方面取得突破性的进展：) "* 神经

细胞间的通讯，如神经递质、调质和受体以及多种

神经肽的作用机制；) !* 从分子到行为各层次上，

阐明学习与记忆的神经基础；) +* 脑神经回路网络

特有的组织结构及其神经信息处理的机制；) #* 神

经系统的发育，特别是人脑的发育、脑的移植和再

生；) $* 神经系统与免疫系统的关系；) ,* 重症精神

病和神经系统疾病的机理与防治；) -* 人工智能型

计算机系统的开发和研制等 %"+ &。

虽然神经科学的前景光明，但是获奖也将越来

越困难。这是因为随着时代的发展，社会进步将越

来越依赖于科学的进步，科学研究也将越来越受到

各国重视，结果是全球科学家的数量在急速增加，

加之学科的复杂性和综合程度也在不断增加，而且

每年在一个领域中只有一或至多两个奖项，所以未

来诺贝尔奖的竞争程度将会空前的激烈。

!" 我国神经科学发展的状况
一个国家拥有的诺贝尔奖获得数是其科学水

平的标志之一。尽管诺贝尔奖已设立百年，我国尚

未获奖，这对于总体国力逐步走向辉煌的中国来

说，的确是很大的遗憾。虽然我国的神经科学发展

较晚，无论从科研成果，还是人才和经费方面，与国

际先进水平还有相当大的差距。但是，经过几代神

经科学家们的努力，我们已有了突飞猛进的发展。

我国的神经科学学会于 "’’$ 年成立；“脑功能及其

细胞和分子基础”正式列入国家攀登计划；中国科

学院、卫生部、自然科学基金委员会也把脑科学作

为重点发展的领域；《中国神经科学杂志》于 "’’. 年

出版发行；中国科学院上海神经科学研究所在 "’’’
年正式成立等，这都表明我国正在努力缩小与国际

水平的差距。我国应发挥自己的优势与特点，加强

中西药结合方面的研究，对各种顽症的预防和治疗

进行探索，这有可能是我国获得诺贝尔医学奖的突

破口。相信不久的将来，如同“申奥”、“入世”和“世

界杯”预选赛的成功一样，在诺贝尔奖的颁奖典礼

上，会有中国神经科学家的身影。

参考文献：

% "& /01234 56 78931 :; <8=31 >4?@3 ?A >BCD?8189C 84

E3F?G?A3 H GCG1?A9 28I04F J28GKB81E% L& ; !"#$%"$ &

!(("6 !’#) $$#!* H $(! M $(+;
% !& 韩济生 ; !( 世纪神经科学发展中 "( 项诺贝尔奖成就简

介 % L & ;生理科学进展，!(("，+!（!）：".- M "’(;
% +& N0O?F PP; QC3 6 /40?A 6 0AF 7?D?8A %5& ; <3I R84K H

JG?3A2?S?G TE34?G0A U?=404C 6 "’..; $.;
% #& L0D>34 PP6 J8V4K3D WU; <8=31 10V43023D ?A A3V48DG?3AG3 H

"’(# M "’."% L& ; ’%%( )$* +$(,-."# & "’.+6 ,H " M #!;
% $& L8BA PX6 L0A32 UP; WB3 <02V43 8S U?S3 %5& ;

YJTH 5G :40I M P?11 XV=1?G02?8A Z8E>0AC 6

"’.’; $." M $’";
% ,& <3934 Q ; <8=31 13G2V43 ; [8A GB0AA31D S84 G8EEVA?G02?8A

=32I33A 0AF I?2B?A G311D % L & ; +$(,-% &

"’’!6 .) #* H ,($ M ,"!;
% -& 504\ L ; <8=31 X4?@3D ; 53F?G?A3 H 0 D?9A01 0I04F S84

F?DG8O34?A9 : >4823?AD% L & ; !"#$%"$ &

"’’#6 !,,) $".#* H +,. M +,’;
% .& ]?11?0ED <; <^ A3ID ?D 988F A3ID M =V2 8A1C S84 2B433

TE34?G0AD% L & ; !"#$%"$ & "’’.6 !.!) $+.’* H ,"( M ,"";
% ’& 5?GB031 / ; Z313=402?A9 2B3 DCA0>D3% L & ; !"#$%"$ &

!(((6 !’() !(* H #!#;
% "(& T==822 T; 53F?G?A3 <8=31 983D 28 40?F34D 8S 2B3 =40?A _ D

GB3E?G01 D3G432D % L & ; +/0(,$ & !(((，#(-) ,.($* H ,,";
% ""& ‘V=?A :56 U3I?D Q/; T =4?3S B?D284C 8S 1,-.-23#4/ _ D

G8A24?=V2?8AD 28 93A8E3 43D304GB % L& ; !"#$%"$ &

!(((6 !.-) $#,"* H !!", M !!".;
% "!& 张在文 ; !( 世纪医学发展态势，!" 世纪医学发展预测—

"’(" a "’’’ 年诺贝尔生理学和医学奖综合分析 % L & ;医学与哲

学，!(((6 !") "*：,( M ,!;
% "+& JB04> X; <3V48DG?3AG3 H JB04> 3F93D ?A28 A3I 23440?A % L & ;

!"#$%"$ & !(("6 !’+) $$+#* H "#!(;



生 物 物 理 学 报!"# $%%$ 年

!"#$%&’("!’" )!* ’"!+"!)$, !%-". /$(0"&

&’() *+,-! . ’/ 01,- 2 3+41! . 56 71,- 2 89,-$

! " # $ %& ’( ) *+,%- ./( ’01%2*’/ 30 ’45++*/6 7 85/250 ( ’0 90 %*/ %/: 8’6/*2 *’/ ;4*5/45+ 7
./+2 *2,25 ’( 9*’< =>+*4+ 7 ? =5 8=*/5+5 @ 4%:51> ’( ;4*5/45+ 7 95*A */6 "BB"B"7 8=*/% C

D # ; 4=’’- ’( $ *( 5 ;4*5/45+ 7 ;’,2= 8=*/% E’01%- F /*G 50 +*2> 7 H ,%/6I =’, J"BKL"7 8=*/% M

)1234563 7 :9;<1=>+9,>9 += 1,9 18 ?@9 A1=? +AB1<?4,? C+1D1-+>4D <9=94<>@9= +, ?@+= >9,?;<E F :1C9D
G<+H9= +, A9I+>+,9 4,I B@E=+1D1-E 4<9 4J 4<I9I ?1 ?@9 D4;<94?9= J @1 J 1<K A1=? =;>>9==8;DDE F :1J
:1C9D G<+H9 += 1, @9< >9,?9,4<E C+<?@I4E . ,94<DE $% B<+H9= @4L9 C99, -+L9, ?1 ,9;<1=>+9,>9 J +?@
L4<+1;= >1,?<+C;? +1,= =;>@ 4= ,9;<1, . ,9<L1;= 4>? +L+?E . =+-,4D= ? <4,=89<<+,- . @+-@9< C<4+, 8;,>? +1, .
,9;<1I9L9D1BA9,? . =9,=9 4,I B9<>9B? +1, F ( B9<=B9>? +L9 += 81<9=99, 1, ?@9 ?9,I9,>E 4,I ,9J
4IL4,>9A9,?= 18 ,9;<1=>+9,>9 +, ?@9 8;?;<9 F G<1C4CDE . M@+,4 J +DD A4K9 -<94? B<1-<9==9= +,
,9;<1=>+9,>9 F

89: ;<4=27 :9;<1=>+9,>9 N :1C9D G<+H9 +, A9I+>+,9 4,I B@E=+1D1-E N M9,?9,4<E


