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脑研究进展与展望

◎ 陈宜张

脑研究发展到今天将会往何处去 ？这是值得关注 的 问题 。通过讨论

脑科学研究 中的基本问 题并概观研究进展 ，
文章 引 出 对传统脑理论的

反思和对未来研究 方向 的展望 。

当前 ，脑科学正面临重大挑战 。

一

方面
，
社会对脑些行为表现

，
或者是人主观感受方面的诉述 。

科学需求 日益迫切 ；另一方面 ，脑科学发展到今天
，
将四是脑研究 中的整体论与还原论。 脑研究往往基

会往何处去的问题引人注 目 。于两种认识论和方法学
，
即整体论和还原论 。 简单说

丨

是把对象分解为组成部分进行研究
，
例如神经元 、 突

要讨论脑科学往何处去 ，
应首先考虑脑科学的几触 、神经递质等 。脑的调节功能与认知功能都可用上述

个基本问题。两种方法之一加以研究。

一是脑的 两种功能 ，
即调节性 （ ｒｅｇ

ｕｌａｔｏｒｙ ）功能和还原论研究和脑功能整体研究都不应当止步 。 脑

认知 （ｃｏｇ
ｎ ｉｔｉｏｎ ）功能 。 调节性功能指对全身各种功能研究在分子生物学和细胞生物学层面 已取得辉煌成

进行调节 ，
也就是机体对内外环境变化做出调节性反就 ，

但不论分子活动还是细胞器活动都仍有许多问题

应
，
如低级及高级的反射活动 ，还有各种行为等。 认知需深人研究 。 目前看来更显迫切而有待解决的问题可

功能 即主观察觉 （ ｓｕｂｊ
ｅｃｔｉｖｅａｗａｒｅｎｅｓｓ ）功能 ，指通过脑能是

，
神经细胞的各种生物大分子是如何分布的

，
定位

反映客观世界 ，例如知觉、 意识等。 脑具有对客观世界是如何实现的 ，
局域浓度有多髙 ，

也即
“

大分子的定位 、

的认知和察觉功能是脑神智活动 （ｍｅｎｔａｌａｃｔｉｖｉｔｙ）
之重定量

”

问题或者
“

精确细胞生物学
”

问题。 以脑功能成像

要特征
，
它一定牵涉主体的主观评价。为代表的整体研究应当不断深入

，

还要把光遗传学 、新

二是脑的组构原理。 脑由神经细胞 （神经元 、神经动物模型等新手段充分运用和发展好 。

胶质细胞 ）组成
，
神经细胞构成神经回路 。 神经回路可还原论与整体论应在研究当 中结合起来 。 脑的神

以是局部的 ，
即局部系统 ，

也可以是跨脑区的
，
即脑的智功能是脑活动 的大体 （

整体性 ）表现 ；神经传导－传

分布系统。除最简单反射活动外 ，
脑的两大功能都要通递是细胞－分子水平 （还原论 ）的表现 ；药物 治疗希望

过脑的分布系统和局部系统两者共同活动来实现。 脑从还原论的方法入手而得到整体表现上的改善。 不 同

的分布系统中往往有多个节点 （
ｎｏｄｅ ） ，

节点是对某种研究层面往往存在着矛盾与脱节 ，

脑科学发展的重要

脑功能具有特殊重要性的点 。困难之根源可能即在于此。 如能在 了解脑活动微观基

三是脑研究的任务。研究脑是为解释脑功能
，
这 自础的 同时 ， 了解整体水平的表现 ，会有极大意义 。

不待言 。 研究脑也是为了解释脑疾病的表现和提出治自
疗雌病的原理 。 疾病是脑功能不正常的表现 ，

可以

是整体性的表现 ，
也可以是从属于神经回路活动的某脑内 信息传送包括神经传导和突触传递两种形

式。神经传导是神经兴奋在
一个细胞范围 内的扩布 ，突
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深入的一部分 。突触区之间的膜运输 ，
是实现多种类型突触可塑性之

神经传导 以动作电位即锋 电位形式 向远处传播
，
主要基础 。 此外 ，

ＡＭＰＡ 受体在突触后致密 （ＰＳＤ ）中的

以轴突传导为代表。 由此深入下去
，
知道 了动作电位是分布 、 单分子 ＡＭＰＡ 受体的显示等也都得到了实现 ，

怎么形成的 。 最近的研究阐明 了动作电位赖以产生 的从而加深了对中枢兴奋性突触传递的 了解 。

离子通道的分子结构是什么
，
通道分子有何特点

，
它们突触传递是点对点的准确传递 ，

即线路传递 。但在

可分成哪些超家族 。 研究还揭示了离子通道可能具有不少情况下
，
突触前分泌的递质要弥散一段距离才能

三种功能状态——开放 、关闭 、 失活 ；钾离子通道有五到达突触后受体的部位 ，这种传递称容积传递 。容积传

个孔
，仅中心的孔是它的特征 （

ｓ ｉｇ
ｎａｔｕｒｅ）

；

还揭示了离递已经提出了好多年 ，
却未能引起足够重视。

子通道的生物合成、组装、运输等。 由 于缺少药理学干

预手段
，
关于如何把离子通道研究与脑疾病治疗结合

‘

起来
，
尚待加强研究。神经活性物质包括神经递质 、神经调质和神经肽。

轴突上的神经传导是最经典的研究对象。 最近的神经递质的定义随科学事实积累而有所变动
，
目

研究表明 ，轴突除了在神经 回路中传送信息外 ，
可能还前的看法是 ，

一

个化学物质要能够被承认为神经递质 ，

有更复杂的操作能力
，
其活动对神经冲动到达的时间应满足四个条件 ：①它 由突触前神经元产生

；②它存在

因素和突触效力均有影响 。 另 外 ，
经多年研究已弄清 ，于突触前末梢 ，

而且末梢所释放的量足以对突触后神

哺乳动物脑 内神经元有十多种 电压门控离子通道 ， 每经元或者效应器产生一个确定的作用 ； ③当外源给予

种离子通道还有大量的不 同亚单位。 因此
，
哺乳动物脑

一定浓度的该物质时
，
能模拟内源性递质的作用 ；④通

内神经元的动作电位远比最初研究的乌贼巨轴突动作常有
一

个特异机制会把它从突触间隙移走 。

电位来得丰富多彩。神经调质这一名词是由
“

神经递质
”

引 发 出来的 。

神经信息以突触电位的形式在局部加工 ，
然后整递质介导明确的传递过程

，
而调质本身不介导传递功

合成突触后神经元的兴奋即动作电位作为输出 。 哺乳能 。同
一

神经递质因所结合的突触后受体性质不同 ，会

动物脑 内多数突触为化学突触。研究深人下去 ，知道突出现不同 的效应。以 乙酰胆碱为例
，

如果突触后膜上的

触前区隔存在含递质的突触小泡 ， 在突触前分子机器乙酰胆碱受体属于烟碱型 ， 则其本身就是门控离子通

带动下 ，
小泡把内含物 即神经递质向突触后排出 ；在突道

，
乙酰胆碱与之结合后引起突触后电位

，

所以烟碱型

触后区隔 ，突触后受体接受递质而产生突触后电位
；
突乙酰胆碱受体又称离子型乙酰胆碱受体。 对于同样的

触区 和突触外区的组构方式是不同的 。
对于这许多细乙酰胆碱 ，如果突触后膜上 的受体属于毒蕈型 ，

则乙酰

致而又复杂问题的了解
，
丰富了突触传递的 内容。胆碱与受体的结合通过 Ｇ 蛋 白影响 离子通道活动 ，在

最近的研究使人对突触前蛋白质分子机器 （
包括这里起作用 的乙酰胆碱并不直接引起快速的突触后电

ＳＮＡＲＥ 、
ＳＭ、 ＲＩＭ 等蛋 白质复合体 ）

以及与蛋 白质复合位
，
而是引起比较缓慢的突触后电位。 基于此 ，毒蕈型

体密切靠近的钙离子通道之间的关系有 了非常清楚的乙酰胆碱受体又称为代谢型乙酰胆碱受体 。 这种情况

认识
，
从而可 以更好地解释

，
何以突触前动作电位到来在神经系统 中并不少见 ， 其决定因素是受体属于离子

后只需几毫秒的时间
，
突触小泡就能快速释放所含递型抑或代谢型的性质 。 这种通过代谢型受体而引起的

质 。此外 ，对突触小泡外排与内吞之间的关系也正从机突触后细胞变化
，
被冠以

“

调制作用
”

的名义
，

相应 的活

制 的深度进行分析
，
例如 ＳＮＡＲＥ 蛋白 质分子复合体性物质称

“

调质
”

。

也是内吞所需要的 。神经肽更多地应视作神经调质。 把神经肽看作递

神经肌肉接头上的乙酰胆碱受体为离子通道型受质
，

明显的不足是没有专门 的酶或转运蛋 白可将其从

体 ，其结构和功能最早得到研究
，

也研究得最为深入。突触间隙移走。 催产素和加压素是两个比较特殊的神

烟碱型乙酰胆碱受体是首个被化学鉴定的受体
，
其鉴经肽 （九肽 ） 。 由 下丘脑大细胞神经元合成的催产素和

定成功是多种技术和理论联合应用的
一＾

范例 。 脑加压素从垂体后叶分泌释放
，
经全身血液循环作用于

内兴奋性突触的传递主要 由谷氨酸完成 ，
谷氨酸受体体内靶器官 ，

靶器官上有催产素或加压素受体 ，
催产素

有 ＮＭＤＡ 受体 、ＡＭＰＡ 受体等 ；
抑制性突触的传递主或加压素可以在那里起作用 。 这种作用其实就是激素

要由 7
－氨基丁酸 （ＧＡＢＡ ）和甘氨酸完成。 以上受体的作用 ，

当然不能称为突触传递 ；但当血液 中运行的九肽

结构与功能都已被研究得相 当深人。 突触可塑性是突到达神经元时
，
如果神经元上有相应受体

，
神经元也会

触功能的重点研究 内容 。现 已 比较清楚
，

一

种谷氨酸受起反应。在此情况下
，
肽是否能引起神经细胞局部

一

小

体即 ＡＭＰＡ 受体 ，
它的功能调制 以及它在突触外区与片膜的电位波动 ？这还是一个不太受人注意的问题。另
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外 ，
下丘脑小细胞神经元合成的催产素或加压素可 以脑功能成像 基于伦理考虑

，
损伤性实验不能用

在轴突末梢分泌 ，
对受其支配的靶神经元起神经传递于人类 。 以前 ，在生物学基础上研究认知功能往往局限

或调制的作用。于实验动物 以 及临床上 有认知 功 能 障碍 的病人 。

节律性脑电
1 9 7 0
—

1 9 8 0

层扫描 （
ＰＥＴ

） 、 功能性磁共振成像 （
ｆＭＲＩ

） ，
从而有可能

脑电活动之所以受重视有两方面原因。

一是有些以正常人为研究对象 ， 获得有关完整脑功能活动 的种

脑电活动变化常与人的神智活动相关联 ； 二是脑电活种详细而有意义的材料。 脑功能成像方法的原理是对

动的产生反映了一群神经细胞的同步化活动 ，
而任何脑代谢或脑血流量 （ＢＯＬＤ ）进行测量。 现在 ，

应用功能

神智活动一定是多细胞活动之产物 。 脑电活动记录有成像技术已可测定多种脑功能活动条件下的代谢变

脑电波 （ ＥＥＧ ） 、 皮层脑电 图 （ＥＣｏＧ ） 或颅内脑电 波化
，
如有意识或无意识状态下的知觉和记忆 、 注意 、

情

（ｉ
ＥＥＧ

）
及局部场电位 （

ＬＦＰ
）等 ，

它们记录各种不同脑电绪变化等 。

节律 ，神智活动似乎更多地与这些脑电活动有关。脑功能成像研究之 目 的不外乎追求确定神智功能

关于脑电产生机制可有几方面考虑 。
一是电位来的脑

“

部位
”

（
ｗｈｅｒｅ）与

“

如何
”

（
ｈｏｗ

） 。 早期研究针对前

源 。 不论用哪种方法记录的电位都是记录电极所在脑一

个问题较多
，
近来的研究渐渐扩展到 回答

“

如何
”

的

部位与另一参考部位间 的电位差。 问题是这个电位差问题 。

是怎么发生的 。 动作电位和突触电位当然是脑电变化清醒人脑的 电 刺激 刺激清醒人脑并获得受试者

的组成来源 ，
还有离子通道的 固有振荡特性 。二是节律口头诉述 ，在历史上早有报告 ，但系统运用这

一

方法的

性成因 。脑 电变化为何是节律性的 ，
而且是这样一种特是加拿大神经外科医生彭菲尔德 （Ｗ．Ｇ ．Ｐｅｎｆｉｅｌｄ ） 。 他

定节律 ？这里有单个神经元电学特性的基础 ，例如神经及合作者 的许多论文和专著成为这
一

领域 的经典文

元的位相反应特点
，
神经元的共振特征

，
阈下及混合模献。 电刺激存在固有的技术弱点 ，如它所激活的靶是非

式 的膜振荡 ，节律性爆发等 。三是神经回路活动特性的特异 的 ，
不能 区分感觉传入与运动传出 ； 由于神经元各

因素。 对
一个由兴奋性主神经元和抑制性中间神经元部位兴奋性的高低有差别

，
刺激所引起的反应可能来

组成的回路而言 ，
至少可有三种活动形式 ：主神经元间自路过刺激区的那些轴突所支配的突触后神经元等。

的返回兴奋 ，中间神经元间 的相互抑制
，
兴奋－抑制回路近来发展 的光遗传学技术克服了这方面缺点 ，

可 以有

的反馈抑制。 当然还有神经回路活动构筑特性的因素。选择性地激活特定神经元 。

上述脑电节律均属慢电位变化 ，
且都是多个神经光遗传学技术 最近 5 到 1 0 年来 出现的光遗传

细胞 同时活动产生的 ，
即同步化活动

；
是一群神经细胞学技术 ，使研究者有可能在神经 回路研究的框架下 ，把

活动所产生电场的记录 。同步化是如何产生的 ？从细胞还原论研究与整体论研究结合起来 。从神经 回路出发 ，

水平 看可考虑 的 因 素 有缝 隙 连接 、 假 突 触传递向上 （ 向整体方向 ）可以 联系到整体活动 ； 向 下 （向 细

（ｅｐｈａｐ
ｔｉｃｔｒａｎｓｍｉ ｓｓｉｏｎ ）以及神经胶质细胞的 回缩。 缝胞、亚细胞、分子方向 ）可以联系到分子活动 ，

进一步追

隙连接在脑节律的产生中可能起重要作用。 据现有资查分子、基因的基础。 这几年来 ，
光遗传学研究发展非

料
， 大脑皮层的缝隙连接仅存在于快速放电神经元之常迅猛 。 由于光遗传学技术所用的外源性蛋 白质必须

间 ，
而快速放电神经元是 ＧＡＢＡ 能抑制性中 间神经通过病毒转染才能把通道视紫红质转入受试对象 ，

因

元。这样看来
，
抑制性中间神经元参与神经元活动的同此 目前只能应用于动物。

步化是很有必要考虑的 。 假突触传递可能仅在病理情

况下发生。 下丘脑视上核分泌催产素 的大细胞神经元

之间的神经胶质细胞的回缩 ，
可以导致大细胞神经元人的经验或经历都牵涉脑 （

主体存在 ）
与客观世界

发生同步活动 ，
然而这可能只是一种特殊情况

，
在其他（主体以外的存在 ）的关系

，

意识和知觉是主体对客观

脑区未见报道。世界的主观反映。

＾＾
意识的神经相关 由于意识研究牵涉主体与客观

＾世界的关系 ，多数科学家持谨慎态度 ，
細认为研究意

世纪之交出现的脑功能成像与光遗传学两项技术识就 是研 究意识 的 神 经 相 关 （ ｎ
ｅｕｒａｌｃｏｒｒｅｌａｔｅｏｆ

对人类脑功能研究有十分重要的意义 。 在外科手术允ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ，ＮＣＣ ） 。 有人把意识分为三个阶段 ，
第一？

许条件下刺激清醒人脑并听取病人对电刺激脑的 口 头阶段是觉醒状态 ， 即从睡眠中醒来的那种状态 ；
第二阶

报告 ，
是人类脑功能研究中获得主观察觉之重要手段。段是注意状态 ；第三阶段是知觉的察觉阶段

，
即有 了知



ｗｗｗ．ｋｅｘｕｅｍａ
ｇ

． ｃｏｍ
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觉的归属 （ａｕｔｈｏｒｓｈｉ

ｐ ） ，

可 以做 口头诉述的意识 。 意识觉可称为外感
，
脑科学对此已有相当深人的分析

；
但是

问题还牵涉意识与无意识的相互作用 。对于人身体内部状态的主观察觉知道得还很少。 情绪

知觉 的 内部代表 知觉研究也牵涉主体与客观世和欲望 都有 其主 观察觉 成分 ，
往往表 现为 微感

界的关系 。所以
，

脑研究中的知觉研究就是研究知觉在（
ｆｅｅｌｉｎｇ） 。 笔者将 ｆｅｅｌｉｎｇ 译为

“

微感
”

或
“

内感
”

。

“

微
”

与

脑的 内部代表 （ ｉｎｔｅｒｎａｌｒｅｐ
ｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ） 。 关于知觉

，
研究

“

ｆｅｅ
”

有谐音 ，

＂

微感
”

可以与感觉 、知觉相区别 ，
也与此

得最多的是视觉 。 视知觉的 内部代表最先是以最简单种经验往往含糊 、 混沌的特点相吻合 。 近来的研究发

的光线线条形式被 了 解的
，
当 时命名 了 简单细胞现 ， 微感的发生与外周神经 中的无髓鞘纤维有较大关

（ｓｉｍｐｌｅｃｅ ｌｌ
）
和复杂细胞 （ ｃｏｍｐ

ｌｅｘｃｅｌｌ ） 。 以后发现了脸系 。强的
“

微感
”

可上升为知觉 。情绪和欲望也有客观表

孔细胞 （ ｆａｃｅｃｅｌｌ ）和祖母细胞 （ｇｒａｎｄｍｏｔｈｅｒｃｅｌｌ ） 。 关于达
，
这些属于输出端或行为

，
属于脑的调节功能 。

位置细胞 （ｐ
ｌａｃｅ ｃｅ ｌｌ

） ，
令人感兴趣的是主体在环境 中恐惧情绪 情绪有主观成分

，
如人 自 己察觉到发

的位置 。 更后 ，
有网格细胞 （ ｇ

ｒｉｄｃｅｌｌ
）特征的描述 ，

这是怒
；
也有外在表现 ，如怒发冲冠、 心跳变快 ，

这些都是调

一种位置选择细胞 ，当动物处于多个分开的 、按照六边节功能的表现 。情绪研究有悠久历史
，
达尔文 已对情绪

形几何图案规则排列的位置时
，
内 嗅皮层出现规律 的有所讨论

，

后来的科学家提出过不少情绪理论。

放 电变化。 这更多地反映了海马－

内嗅皮层神经元回路近年来由于找到了合适的动物模型 ，
对恐惧情绪

的活动加工特点 ，
而不是简单客观物体的光学特征了 。的研究获快速进展 。 该模型把对动物的听觉刺激与电

捆绑 问题 一个完整知觉的产生往往是与客体相刺激相结合
，

让动物形成逃避性条件反射
，

称
“

恐惧条

关联的多个特征的代表的整合 ，
于是有学者提出所谓件反射

”

。 实验发现
，
杏仁核在恐惧情绪的表达方面起

“

捆绑
”

（ｂ ｉｎｄｉｎｇ ）问题
，
开始 时多是根据视知觉现象讨至关重要 的作用。实际上 ，

这也就是对实现恐惧条件反

论
“

捆绑
”

。 后来捆绑问题被应用到神智功能活动的许射的神经分布系统的一个分析 。有意思的是
，
由非听觉

多方面
，
如视觉与运动的协调。

看来
，

捆绑是脑功能活途径引起人的恐惧
，
也可在人杏仁核的脑功能成像上

动中 比较具有普遍性的机制 。有所反映。

摄食调 节 摄食调节其实就是食欲的表达成分
，

一Ｔ
即行为部分。 最近的分析是从内感受性的刺 鼠肽基因

近年来
，
社会性行为的脑机制受到很大关注 。相关蛋白 （ＡＧＲＰ ）神经元开始的 。 ＡＧＲＰ 神经元接受血

镜像神 经元 系 统 这仅在灵长动物及人类 中才液 中 的生长素释放肽 （ｇ
ｈｒｅｌｉｎ ） 、 葡萄糖 、 瘦素 （

ｌｅｐｔｉｎ ）

有
，定位于人脑的运动前区 、顶叶 ，

被认为与人的模仿、等而进行反应 ，
这些物质都与动物的能量供应有关 。注

移情 （ ｅｍｐａｔｈｙ ）等功能有关。射 ＡＧＲＰ 人脑能增加动物摄食量 。 最近的研究用光遗

神智理论 （ ｔ
ｈｅｏｒｙ

ｏｆ

ｍｉｎｄ

，
ＴｏＭ

）是指人类脑功传学手段激活下丘脑 ＡＧＲＰ 神经元 ，
分析摄食行为神

能的一种能力
，使个体能了解别人的神智状态

，

包括信经回路中各个成分的变化 ，
这也就是对其分布系统的

念 、欲望 、意图等，
并且评价别人与本人的区别 。 神智分析 。

理论代表着揣度其他人神智的
一

种脑功能现象 。 执行

神智理论需要较广泛脑区 的参与 ， 有意思 的是杏仁核Ｍ

在其 中也起很重要的作用 。在这里想谈谈对传统脑理论的若干反思 。

催产 素 的社会行为 效应 近十年来发现
，
催产素脑的 电活动是否 脑功 能 活动之唯一形 式

有新的行为效应 。 向人的鼻腔 内喷催产素可影响其社传统脑功能理论似乎认为 ，
脑 的活动形式就是 电

会行为
，
使正在进行经济博弈的人的行为更富有人际活动 （神经动作电位、 突触电位以及参与脑电节律形成

信任感
， 但迄今为止对其作用的神经机制还不十分清的其他已知电活动 ） 。脑的神智活动和调节功能想来应

楚。大草原 田 鼠实施单配 （

一夫一妻的 ）行为
，
而草地 田该是由 电变化表现的

，
因为许多事实表明

，
当脑电活动

鼠实施性随便行为 ，
这是 由于两种 田 鼠催产素受体和全部停止

，
脑就死亡了 。 但如果要问 ：脑的 电活动与脑

加压素受体的不同造成的。看来 ，
肽类物质如何影响脑的代谢活动是否同义语 ？要证明或者否定都很困难 。采

活动的机制是值得深入探讨的。用现代脑功能成像的两种方法ＰＥＴ 和 ｆＭＲＩ
，
所检

测到的都不是电活动 ，
而是脑的局部代谢活动 。想要把

、 ＂

脑代谢所消耗的 ＡＴＰ 量与产生所有 已 知脑电活动 消

人有七情六欲 ，
包括眼 、

耳 、鼻 、舌 、身
；
喜 、怒 、哀 、耗的能量加以 比较

，并说明两者是相等还是不相等 ，
这

乐
；
饮 、食 、男女 （

性 ）等。其中属于眼 、
耳

、鼻 、舌 、身的知个问题在实验上没有完全解决 。
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6 7 卷 4 期 ）





前 沿ＦＲＯＮＴ Ｉ ＥＲ

另一个问题是
，
有没有参与脑的调节功能及神智功电压噪声的讨论将会引 出

一

些新的思考 。 如果这

能的非电形式的脑活动？ 例如
，
机械活动是否参与脑功种电压噪声由 于影响突触后电位或动作电位而最终影

能 ？ 有报道称
，
视上核胶质细胞在催产素作用下可以回响脑活动 ，那么这种作用属于一般的神经调制作用 ； 相

缩 ，神经轴突传导时伴有机械变化 ；更有人提出了 

“

机械反
，
如果它没有影响突触后电位或动作电位

，
而最终影

生物学
”

（
ｍｅｃｈａｎｏｂｉｏｌｏ

ｇｙ ）概念。 这些都值得认真考虑。响了脑活动
，那么这种新的调制作用或可称为

“

泛神经

问题是 ：
活动着的脑与通讯着的脑是否同义语 ？换调制

”

（ｐａｎ
－

ｎｅｕｒｏｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ） 。

言 之 ，
已 知 的脑电 活动是否 已 包括了 脑 的全部活觉察的神经底物问 题

动——调节活动和神智活动？觉察是神智 （ｍｉｎｄ ）的基本特征。在外感方面
，
关于

传导－传递模式是否脑 电 活动之唯一形式人为什么能够觉察到外部世界 ，我们已经知道了
一点

，

神经传导和突触传递 （传导－传递 ）都是电 活动 的但多数是视觉系统的
，
对其他系统则知之甚少 。至于内

形式 ， 但是对神经细胞活动时产生的 电压波动即电压部状态 （ ｉｎ ｔｅｒｎａｌ ｓｔａｔｅ）和微感 的神经底物是什么 ，
恐惧

噪声的影响
，

需要认真加以分析 。 这里所谓认真分析 ，条件反射仅是情绪的一种 ，
而对其他形式情绪的神经

一

是指对电压噪声的分子基础做深人分析 ，

一直到分底物是什么
，
我们知道得很少 。对这些问题的解决将可

子本身的 内源性振荡 ；
二是指要着眼于电压噪声是否能有助于解答许多问题 ，其中包括模糊混沌的

“

微感
”

影响了脑的活动
，
是否 同时影响了传导－传递活动 。 所（内感 ）从何而来 。

以
，
要引入

“

非传 、非递膜电位噪声
”

（
ｍｍ

－

ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ
，种种事实表明 ，

人的有些脑活动不是那么锐利和

ｎｏｎ
－

ｔｒａｎｓｍ ｉｓｓｉｏｎ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｎｏｉｓｅ ） 的概念 。 这种噪声有清晰

，
相反是模糊而混纯 的 ，包括微感在内 。 人的微感

两种可能的作用 ：①影响锋电位及突触电位 ，
因此参与内容很丰富 ，

例如人患病过程中感到的不舒服及其缓

脑功能 ；②本身直接参与脑功能。如果神经细胞确实产解 、人吸烟以后的欣快感 （
ｅｕｐｈｏｒｉａ） 、情绪或欲望当 中

生一种噪声 ，它确实不影响传导－传递活动 ，
但确实影的微感等。这些不锐利、不清晰脑活动的细胞活动基础

响了脑功能
，那就表明 ，

传导－传递模式不是脑活动的是什么 ？它们是否仅为已知脑电活动的表现 ？这些还需

唯一形式。实验验证 。但也有可能
，
神经递质 、神经调质、神经肽甚

必须考虑突触外区在电噪声发生 中的作用 ， 在那至激素引起了突触外区细胞膜的电噪声 ，
而电噪声是

里的受体将会接受来 自血液和细胞外液中化学活性物那些不锐利 、不清晰脑活动之基础 。当然这样一个大胆

质的 冲击 。 这个可能性是存在的 ，
因 为 已有报道 ，设想还有待于研究事实的检验。

ＧＡＢＡ 可引起两种抑制
，

一种是位相性 （ｐ
ｈａｓｉｃ ）抑制 ，

即突触传递所引起的超极化
；
另一种是张力性 （ｔｏｎｉｃ ）［

1
］ 
ＫａｎｄｅｌＥ

．
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