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神经影像学 解开人脑精神活动之谜
� �  ! ∀# # ∃ % & ∋�  ( ) ∗ + , −  , ∋+ ∃ .  ∋∀/ ∀∋0

毛衣理
1加利福尼亚州立大学洛杉矶分校
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也许你在灯
一

3读着红楼梦
,

林黛玉的死会突然

让你和宝玉一样痛哭
4
也许你在课堂上为忽然灵机

一动
,

解开一道数学难题而兴奋不 已
4
也许你第一

次 听到
“

血染 的 风采
”

一 曲 时
,

会 深 深地 被 打 动

⋯⋯
。

所有这些精神活动都来 自我们的大脑
,

这仅

有几公斤
。

重的活生生的东西
。

当我们解剖开头壳
,

会看到整个大脑
。

它由灰
、

白两色形成
,

灰色的组织

是 由神经细胞构成
,

起着关键的作用
,

大约有 5 6 6 6

亿个神经细胞在我们的大脑内 1见封三图 2 4 白色的

组织是 由起着联线作用的轴突组成
,

它们连接神经

细胞
,

把我们从听觉
、

视觉
、

触觉
、

嗅觉和味觉这五

官得来的信息交给神经细胞处理
,

并将结果送去执

行器官
,

产生行动和语言
。

几个世纪以来
,

众多的科
学家希望在活 的大脑上看到精神活动并确定其场

所
。

有的根据脑的大小
、

凹凸去判断哪儿是爱情中

枢
,

哪儿是智 力 中枢
4
有的则通过实验损伤动物脑

的某一部分
,

去分析该部分的功能
。

5 7 8 9 年法国神

经学家布落克 首先发现 了这样一位脑部受 到创伤

的懂语言
,

却不会说话 的病人
,

并在他脑上确定了

这一位置
4
随后

,

同年
,

另 一位神经学家威尼格却发

现了会说话
,

却不懂别人 说什么的病脑
。

然而
,

基于

人道等原因
,

几百年来
,

科学家们一直苦苦地探索

着一种直观地
、

无创伤地在健康
、

正常人脑上观看

精神活动的 工具
,

以便我们能够治疗象精神分裂

症
、

癫痈病
、

脑肿瘤这样的疾病
,

预防象中风这样的

疾病发生
,

并进而创造 出象我们大脑 一样具有高

速
、

并 行处理 图像
、

声 音等功 能的 智 能化计算机
:
一一神经网络计算机

。

直到本世纪 86 年代初
,

南非的物理学家克马

克和英 国工程师汉斯费得发 明了
;
射线计算机断

层扫描 图技术 1;
一 < % 0 =�2

,

才使我们第一次清楚地

看到在活的大脑 内三维的解剖结构
。

= 丁 的出现
,

不

但使我们能够用于准确地诊断脑肿瘤等疾病
,

而且

还极大地鼓舞 了在脑科学领域工作的解剖学家
、

生

理学家
、

生物物理学家
。

他们 明白古老 的医学与现

代高科技结合
,

必定产生新的革命
,

开创新的纪元
。

在 = 丁 成功 的鼓舞下
,

76 年代 初接连 出现新

的
、

强有力 的诊断大脑的影像工具正电子发射断层

扫描仪1> ?�2 和磁共振成像术 1− !≅ 2
。

户?下 补偿了
=丁 的不足

,

后者 由于成像的物理原因
,

无法捕捉精

神世界瞬间活动时的大脑影像
。

当血管注人的放射

性物质经过脑时
,

局部神经细胞因精神活动如思考

问题
、

读书
、

说话而使所需供血增加
,

并且发射 出正

电子
,

Α ?丁 正是收集这些信号 的传感器
,

并用计算

机重建图像
。

华盛顿大学的雷利博士为此作出了重

大贡献
,

他和同事们用 尸?丁 清晰地再现了人脑在读

书
、

听话
、

说话及思考时的功能位置 1见封三图 2
。

由

于在采用该方法时
,

使用 了放射性物质
,

因而使该

技术的广泛使用受到限制
。

功能性磁共振成像技术

弥补了这一缺陷
。

生物体内的氢同位素在强大的磁

场下
,

受到某发射频率的作用
,

会产生能量激发
。

核

磁共振影像仪正是利用这一原理
,

收集激发出来的

能量信号
,

用富里叶数字成像技术
,

在计算机上重

构人脑三维的
、

动态变化的 图像
。

该方法的优点是

无创伤性
,

能清晰地获得大脑的三维空间 的解剖构

造
,

对重复出现的精神活动现象成像
。

但 由于成像

时间在当前最快的功能性 −!≅ 上仍需要 Β6 一 Χ6 毫

秒以上
,

因此无法实现对瞬 间发生 的精神活动定

位
。

人们常说
,

灵感产生在
“

一瞬间
” 、 “

一刹那
” ,

哪

么多快才算是
“

一刹那
”
呢 Δ 我们通过记录在头皮上

的脑电波一一称为脑电图 1? ?Ε 2和 由神经细胞电活

动产生的脑外磁场—称为脑磁图 1− ? Ε 2可知
,

这

瞬时大约是在纳秒级
。

目前
Φ

我们结合数学模型
、

电磁场原理
,

从脑外

测到脑 电 图
、

脑磁 图 去追踪脑 内神经活动的 发生

源
,

这种方法称为神经电磁源影像法
。

在测量脑磁

场时
,

采用了 一种称为超导量子干涉仪1Γ Η Ι≅ Η 2的

崭新仪器
,

它能够测出 比地球磁场弱上千倍的生物

磁场
。

在笔者所在的加州大学洛杉矶分校 1Ι = ϑ. 2
,

沙得林博士研究小组采用这种技术测定癫痛病人

脑内的病灶
,

其分辨率在时间 上为 6
Φ

65 毫秒
,

在空

间上为 5 一 Β 毫米
。

随后
,

可 以通过手术
,

解除这些

癫痛病患者的痛苦
。

世界各地 的研究小组还利用该
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类仪器探索大脑的视觉信息流
,

辨别 听觉 中枢等
,

都取得了显著的成果
。

现在已经知道
,

精神现象的产生是大脑内细胞
与细胞之间

、

区域与区域之间在时间和空间上整合
的结果

。

可 以说
,

在现有 的
;
线 =丁

、

−曰
、

Α ?丁
、

− ? Ε

和 ?? Ε 以及其他神经成像技术中
,

还没有一种是绝

对完善 的
,

然而这些技术的相互补充
,

对 了解人脑
的精神活动

,

无疑有着极大的意义
。

人类正在为发掘 自身的 自然智能不懈地努力

着
。

在美国
,

Λ6 年代被国会定为
Ν “

脑科学的十年
” 4

在 日本
,

生命技术开发 已经展现 出新的硕果
4

在中

国
,

目前 国家科委将神经科学定为重点开发项 目
,

但由于缺乏统一的领导
,

除个别实验室外
,

中 国神

经科学的研究与开发处在低水平
、

重复性研究阶

段
,

整体来说
,

落后国外 ΒΗ 一 Χ% 年
。

因此
,

笔者建议

在中科院成立神经科学研究所
,

从分子神经生物

学
、

神经影像学及神经工程学 1又称神经网络学 2出

发
,

迅速追赶世界潮流
。

尤其对神经影像技术的开

发
,

可以节省 国家每年几千万美元的 =丁
、

− !& 等仪

器的 国外进 口
,

并在保障人民健康
、

加强国 防上都

有着巨大的潜力
。

可以断定
,

神经影像学这门新兴
的学科必定为整个人类在开创新的精神世界和物

质世界过程中起到积极的作用
。

1责任编辑 王宏章 2

科技动态

用基因工程技术使鱼增产

据英国《新科学家》杂志 5 Λ Λ Μ 年 8 月 Β6 日报道
,

英
国威尔士和菲律宾的科学家合作

,

研究出一种能生产全
部是雄性后代的罗非鱼

,

使罗非鱼长得更快和更大
,

增

加鱼产量
。

罗非鱼是热带 区饲养最广泛的淡水食用鱼
,

原产于
非洲

,

但现在东南亚地区也广泛饲养这种淡水鱼
。

罗非鱼的一个主要问题是产卵阻碍其生长发育
,

当

雌雄两种性别的罗非鱼在池塘中 自由地养育时
,

幼鱼达
到成熟并产卵

,

个体一直很小
。

结果
,

池塘中的鱼密度太

大
,

因为太拥挤而限制 了它们的生长
,

以致很少有能够
长大到可以在市场上出售的大小

。

但在全是雄性罗非鱼
的情况下

,

大多数鱼在一年内可长到 5一 Ο 公斤重
。

几年前
,

英国斯特灵大学的科学家提倡用一种雄性
荷 尔蒙 1激素 2

,

当把雄尔荷尔蒙投放到养鱼池内后
,

所
有一指长的小鱼都能像雄性鱼一样长大

。

这种方法使斯旺西大学的科学家大受启发
,

促使他
们寻找创造全雄性鱼的方法

,

他们和菲律宾中央 吕宋国

立大学淡水水产养殖 中心合作开始 了改进罗非鱼 的转

基 因项 目的研究
。

由格雷厄姆
·

梅尔 1Ε< %�
% ∗ −Η∀ <2 和其他一些科学

家在斯旺西进行的最初研究表明
,

一种尼罗罗非鱼的性
别和人一样

,

是 由性染色体决定的
。

雌性鱼有 Π Π 染色

体
,

而雄性鱼是 Π 丫 染色体
,

所以鱼卵中只含 Π 染色体
,

而一个精子中或者是一个 Π 或者是一个 丫 染色体
。

为了

得到全是雄性的后代
,

就必须研究 出含 丫丫 染色体的雄

性鱼
。

研究人员用荷尔蒙转变了某些雄性鱼的性别使之
与基 因雄性鱼交配

,

然后
,

再试验它们的后代
,

看是否有
丫丫 染色体的雄性鱼

。

梅尔和他的小组连续用这种转变鱼的性别和后代
的方法

,

试验了 Χ 代以上
,

直到获得有 59 条 丫丫染色体
的雄性鱼

。

当用这些转基因鱼和正常的雌性鱼交配时
,

产生的后代至少有 ΛΧ Θ 是雄性的
,

而产生的少数雌性鱼

是不成熟的
,

因此在池塘中不会成为阻碍鱼群生长的 问

题
。

用这种超级雄性鱼进行养殖试验证明
,

和雌雄罗非

鱼混合的鱼池相比
,

可增产 了 96 Θ
,

和用荷尔蒙处理的

鱼池相比
,

鱼产量也要高 Β6 Θ
。

梅尔现在已将基因雄性 罗非鱼种群提供给其他研

究中心和鱼卵孵化场
,

以便生产出数百万尾一指长大小

的雄鱼
,

然后卖给菲律宾的养鱼场
。

他还希望将这一技

术转让给泰国曼谷的亚洲技术研究所
,

在两年内生产出

基因雄性罗非鱼苗卖给鱼场主
。

1本刊记者 刘先曙 2

美国科学家发现新的天然生物粘接剂

据英国《新科学家 》杂志 5 Λ Λ Μ 年 8 月 Β6 日报道
,

美

国科学家发现一种 由海洋细菌天然产生的粘结剂
,

可以

用来修补损害的船舶壳体而不必将船拖进干船坞进行

修理
,

也可以用来治愈人体内脏遭受创伤的伤 口
。

这 种 粘 结 剂 是 用 一 种 生 活 在 海 底 岩 石 上 叫
Ρ � Σ %,  ∃∃ Η =Η∃∃ Σ  ∃∃ ∀∀ 细菌的分泌物开发出来的

,

这种细

菌能分泌出大量多糖粘性外聚物 1简称 Α . Τ ? 2
。

这种分
泌物为幼小的牡砺起一种神经传送体的作用

,

幼牡砺能

够探测分泌物浓度的变化
,

当幼牡砺快成熟并需要粘在

岩石上时
,

它们就会沿分泌物的浓度梯度而行进并附着

在岩石上
。

能分泌粘结剂的细菌是五年前美国马里兰大学的
罗 纳德

·

韦纳 1! %,
。曰 Υ  ∃ , <2 领导的一个科研小组发

现的
,

这个小组 当时在研究幼牡砺是如何迁徒的
。

这种粘结剂的主要优点是它可以 在水 中使用并能

耐海水浸泡
。

研究人员预计
,

它可用于船舶和海洋石油

钻机修理
。

目前
,

在修理船舶和海洋石油钻机时
,

现有的

各种粘结剂只能在水下短期应急用
。

而由海洋细菌分泌
出的这种粘结剂却可以直接在水下修理船舶而不必把

船拖进干船坞修理
。

这对节约修理费用有很大意义
。

这

种粘结剂还可以用来粘结汽车上的装饰物
,

不怕雨和盐

水淋
。

人的 内脏如果有创伤
,

特别像肝脏组织的创伤
,

是

很难缝合的
,

因为这些组织太软
,

传统的方法是用酶 1凝

血酶 2来修补
,

但这无法把破裂的肝脏表面弥合
,

如果用

这种细菌分泌出的粘结剂把原来的表面粘合在一起
,

那

就很理想
。

现在
,

医生们在用兔子作免疫反应试验
,

发现
这种粘结剂并不刺激抗体的产生

。

目前
,

研究人员想进

一步得到更纯化的这种天然生物粘结剂
,

准备在人体上

进行修补损害器官的临床试验
。

1本刊记者 刘先曙 2
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