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[摘 要 ] 介绍 了人 类脑计划和神经信息学的由来和 内涵 以及 国际研究现状和未来
。

探讨 了中国

面 临的机遇和挑战
,

分析 了中国开展人类脑计划的必要性和可 行性
。

提出中国应尽早启动人类脑

计划
,

成立 国家级神经信息中心
。

〔关键词 〕 人类脑计划
,

神经信息学

人类脑计划 ( H u m a n B iar
n P orj e e t

,

H B P )是继 人

类基因组计划之后
,

又一 国际性大科学计划
。

人 类

脑计划包括神经科学和信息学相互结合的研究
。

其

核心内容是神经信息学 ( N eu m in fo mr iat
c s )

,

这是一 门

新兴的边缘学科
。

人类基 因组计划 ( H u m a n G e n e p orj
e e t

,

H G P )是

生物实验结果和信息学的完美结合
,

人类基因库将

为人类健康
、

疾病的诊 断
、

药物开发
,

生态平衡和生

物学研究提供不 可估量 的贡献
。

HG P 的成 功为我

们开展全球性人类脑计划积累了经验
,

打下了基础
。

因为脑是生物体 内结构和功能最复杂的组织
,

神经细胞上千亿
,

神经突触超过 10 14
,

是接受外界信

号
,

产生感觉
、

形成意识
,

进行逻辑思维
,

发出指令产

生行为的指挥部
。

人类之所以 能够 主宰世界
,

是 因

为人脑的高度发达
,

并随着人类的进化在不断发展

和完善
。

有关人脑研究包括神经解剖
、

神经生理
、

神

经病理
、

神经生化
、

神经免疫
、

神经电生理等
,

已经获

得了大量有关人脑的实验数据和研究结果
。

近年来

神经分子生 物学 研究从基因水平来揭示人 脑的奥

秘
。

脑功能成像 ( fM RI 和 P E )T 的应用使我们能够从

活体和整体水平来研究脑
。

有关脑的研究数据 己成

为 目前人类科学实践产生数据量最大的领域之一
。

研究越来越深人
,

越来越专 门化
,

几乎没有一个科学

家或实验室能够精通脑科学的全部领域
。

致使学科

之间的信息交流不够及时
,

成果不能共享
,

重复性研

究经常出现
。

计算机数据处理方法的应用
,

为我们

研究人脑的高级功能创造了条件
。

信息学的发展和

电子 网络的应用为我们实施全球性人类脑计划成为

可能
。

科学家们正在呼吁
,

尽早启动全球性人类脑

计划
,

建立 国际神经信息电子 网络
。

他们认为人类

脑计划 比基因组计划更大
,

囊括了更加广泛的内容
,

建议世界上所有神经科学和信息学专家联合起来
,

协作攻关
,

共 同研究脑
。

认识脑 和开发脑
。

这是一

项非常伟大的工程
。

1 人类脑计划的由来和 内涵

人类脑计 划 的基 本概念起 源于 80 年代早期
。

在美国国防部
、

M H 和 N S F 联合召开的一次会议上
,

神经科学家和计算机专家集中讨论 了
“

利用计算机

技术建立脑的数据库和模 型
”

的议 题
。

美国科学院

医学研究所于 19 89 年成立了专家委员会
,

对利用现

代信息学方法研究脑 的科学性 和可行性进行 了论

证
。

历时 2 年
,

收集 了 150 名科学家意见
。

1991 年

夏天发布了题为《 M a p p i n g t he B ar i n a n d I t s F u n c t io n :

In t e脚
t in g E n ab li n g T e e h n o l o ig e s I n to N e u or

s e i e n e e R e -

se
a I’c h 》的报告

。

建议设立一项研 究计划
,

专 门用于

资助那些神经科学与信息学相互结合的研究
,

神经

信息学从此而诞生
。

19 92 年
,

M M H 正式确定支持这一行动
,

成立了
“

人类脑计划
”

联邦协调委员会 〔FJ c c 一 H B )P 负责组

织协调和指导这项工作
。

当年得 到了 4 个部 巧 个

联邦机构的联合资助
。

包 括美 国国立卫生研究 院
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( N IH )
、

美国国家 自然科学基金会 ( N S F )
、

美 国海军

研究办公 室 ( o ffi e e 。 f N a v al R e s e a rc h)
、

美 国宇航局

( N A s A )和能源部等
。

19 93 年 4 月 2日
,

美国联邦资

助小组联合发布 了
“

人类脑计划
”

的第一个项 目公

告
:

人类脑计划的可行性研究
,

由美 国国立卫生研究

院承担
。

199 5 年 10 月该计划的修订版本发表
,

对人类脑

计划的重要性和特殊性予以确认
。

要求每个课题应

包括脑 (包括行为 )和信息学两方面的研究 内容
。

信

息学重点研究
:

建立适用于脑和行为研究的数据库
、

质询方式和修订工具 ;数据具体化
、

整合和合成的研

究 ;在现有信息工具和资源之 间建立 桥梁的研究
。

脑的研究包括在器官
、

组织
、

细胞
、

分子
、

基因水平 的

研究
。

行为研究主要是学习
、

记忆
、

认知
、

情感和语

言等
。

19 97 年人类脑计划在美国正式启动
,

美国 20 余

家著名 的大学 和研究所参加 了这个研究计 划
。

50

多位神经信息学的课题负责人
,

得到了该项 目的基

金资助
。

首先他们充分利用各 自实验室条件进行神

经信息有关研究
。

同时与研究 团体建立合作关系
,

相互交流
。

然后
,

科研 团体之间利用 电子网络或召

开会议
,

互通信息
,

资源共享
。

经过 3 年多 的努力
,

这方面的工作取得了初步结果
,

积累了一定经验
。

2 人类脑计划的现状和未来

目前人类脑计划正在 向着全球发展
,

世界许多

国家己将脑的研究作为重点资助领域
。

欧洲和 日本

相继启动了脑研究计 划
,

国际性 的神经信息 网络即

将问世
。

像人类基因组计划一样
,

会 有越来越多的

国家和团体加入这一计划
。

神经信息资源会聚增
,

供成员国共享
。

肯定会产生很大的经济效益和社会

效益
。

目前人类脑计划正在进行的项 目包括
:

神经元

(突触
、

受体
,

离于通道等 )
,

神经网络模型
,

脑解剖图

谱
、

功能图像等
。

受体和离于通道的数据库直接与

人类基因和蛋 白质序列库相链接
,

具有一致的数据

格式
,

同时还提供可能的立体结构
。

在人类脑计划

中项 目组最多 的要数脑功能 图像方面
,

包括 fM IR
,

P E T
,

脑地形 图等
。

美 国人 类脑计 划包 括在实验数

据的基础上发展脑结构
、

功能
、

整合和分析的理论模

型和仿真计算
。

这一 目标不仅对脑科学本身的理论

发展有重大促进
,

而且对医药
,

人工智能
。

信息处理

都有不可估量的贡献
。

3 中国面临的机遇和挑战

我 国政府对脑研究非常重视
,

通过 国家 自然科

学基金委员会和科技部多方面的资助
,

脑科学在基

础和临床研究方面取得 了不少科 研成果
,

在某些领

域达到了国际先进水平
。

但与全球性人类脑计划相

比
,

神经信息学的研究差距最大
。

去年我国在海 口

召开了首届中国神经信息学讨论会
。

正在筹办
“

人

类脑计划和神经信息学
”

专家研讨会
。

大家一致认

为人类脑计划给我们神经科学和信息学家带来了机

遇
,

同时我们也面临着严峻的挑战
。

我们必须抓住

机遇
,

尽早在 中国启动人类脑计划
,

与国际接轨
。

我

国可以大大受益于全球性人类脑计划
,

共享这一巨

大人类资源
,

同时可 以得 到中国应有 的学术地 位

因为中国在人类脑资源和计算机信息学研究方面占

有一定优势
,

在人类脑计划 的研究 中肯定会发挥较

大的作用
。

否则
,

我们将会被迅速发展的人类脑计

划和神经信息学所淘汰
。

由于神经信息学 的研究起步较晚
,

其研究过程

比基 因组计划更加复杂和长期
,

我国从 现在开始就

介人这一 国际性的研究行列是非常适时的
。

美国的

可行性研究已经成功完成
,

许多有关脑 的研究成果

如标准脑
、

数据库 的建立
,

信息 工具 的开发都 可借

鉴
。

许多研究结果可以共享
,

避免重复性研 究
。

目

前
,

我国在
“

人类脑计划
”

的研究 中不可 能投人太多

资金
。

但是应及早考虑参 与此计划
,

同时让科技管

理者
、

科学研究者和学生都能充分了解人类脑计划
,

通过了解和共享信息资源
,

减少重复研究和重复设

置
,

加强电子手段的联系和合作
,

也有利于学科 的交

叉和研究结果的互补
,

提高研究水平 和国际影响
。

总之
,

我们认为我国应早 日参与人类脑计划的国际

合作
。

我国介入 国际人类脑计划越早越好
。

4 关于在我国启动人类脑计划 和组 建 中国

神经信息学中心的几点建议

( l) 尽快组织神经科学 和信息学专家论证 中国

开展
“

人类脑计划
”

的可行性
,

制定近期研究规划
。

( 2 )成立
“

中国人类脑计划
”

的科研协作体
,

充分

利用现有 的科研基础和条件
,

协同攻关
。

开展一些

具有中国特色
,

并具有国际先进水平的研究课题
。

( 3) 成立中国
“

神经信息学 中心
”

并 加人 国际神

经信息学电子网络
,

掌握 国际有关人类 脑计划 的研

究动态和科研成果
,

定期向全国发布有关信息
。

并

将中国的研究成果发布出去
,

达到信息互通
,

成果共
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享
。

( 4 )加强国际合作
,

将中国有关脑和神经信息学

的研究纳人到全球人类脑计划之中
,

争取 中国在全

球人类脑计划 中应有的地位
。

( 5) 多方筹集经费
,

尽早启动中国人类脑计划
,

培养出优秀的科研创新群体
,

确保该计划 的顺利实

施
。

参 考 文 献

[ l 〕 Kos low

P r l巧e e t

5 H e t al
.

N e u

ha
n
fo

r n l a t l e s : A n

N e w J e晓犯 y :

肠 w r e n e e E lr b au m

vo
e
vr i

e w of ht
e Hu m an B ar i n

A s

cso i a t e s ,

uP b l ihs e 份 M a h
-

仁2 ] s he p he记 e M e t 己
.

仆
e H u

amn
B iar

n p r

匀
e e t : n e u

丽onf rm
a ti e 。 t

oo l
s

of
r i n t e脚

t i n g ,

se 毗h i飞 an d
1 1 1〕」e l i n g mu l t i di留 ip l i n衅

n e u or cs i e cn
e

d aat
.

T r e n

ds
一

N e

~
1

.
,

199 8 ,

2 1( 11 ) : 4日】一46 8
.

【3〕 v此 gt li n T
。 t 己

.

饥
a t 。 an

r o xl 比5 te l l
。 5 a l

〕 o t l t b面 ns ? A , y nt h e t i。 即
-

p r o a c
h t
ow耐

5
ht e s tu街 Of ]

~
飞

a n d p or b】em sol 朽 n g R e v 一

N e u
-

~
1

.

, 19 99
, 10 ( 3一4 )

:
2 9 1一 3 10

.

[4」S n l

略 l ik P
.

x n te rn
e t 罗 t e w a y p lan 耐

of r

ne u

ior
l l`〕 n ” a t i e s dat a

.

N at ure
,

2以刃
,

叨 5 ( 67 87 ) : 印 3
.

[5 ] Y o u n g M P
,

cs a n n e l l J w
.

B iar
n 。 t ru e t u re

一

fu cn
t i o n re l

a t i o ns hip
。 : 司

-

v

an
e e s

fr
o m n e u r o l .iof m

l at i e s
.

hP i l
o s

.

T r a l l s
.

R
.

S以
:

.

肠
n
d

.

B
.

B i o l
.

cS i ,

2以X】
,

35 5 ( 139 3 )
:
3一 6

.

[6〕 K o s low 5 H e t 公
.

Hu

am
。 B面

。 Pr灼
e e t : A p or 脚m ofr 山

。
ne w m i l l

e n
-

n i u m
.

E i n at e i n Q u

叭
.

J
.

B IOI
.

M e d
. ,

20以)
,

17
:
7一 15

.

w ah
,

19 9 7
.

H U M A N B R A I N P R O J E C T A N D N E U R O I N F O R M A T I C S

aT
n g X i ao w e i

爷

Y i n U n g卞 Sh e n

oG
n gy u

(
`

nsI itt ut o of H igl l E ne 毕浮 尸石” 。
,

CA s
,

eB iij ng

才刀即 t
.

of B勿切幻
产 ,

Z丙亡五。昭

1月刀 )39

牛 T ian Ji a he 十

尹晓~
1 oH sF i t以 of P L 4

,

T o n g Qi n y e 幸

eB 乒咭 l X() 8 53
,

刀n 云,吧 sr itr
,

aH
脚夕彻 “

31 X() 2 7

A bs tr a e t I n t h i s p a p e r , a b ir e f a e e o u n t o f th e H u

am
n B ar i n p ojr

e e t ( H B P ) an d N e u or info
n n a t i e s 15 i n t or d u e e d

.

hT
e

n e e e s s i ty a n d fe a s i b il i ty o f e o n d u e t in g HB P i n Ch i n a a er d i s e u s s e d
.

I t 15 imP
e
art iv e fo r u s t o s e i z e th e e h a n e e a n d ir s e to

th e e ha l le n g e o f H B P
.

A l s o
,

i t 15 s u gg e s t e d t h at H B P s h o u ld b e s t a rt e d a n d t h e Ch i n e s e N e u or i fon mar
t i e s C e n t e r s h o u d

b e e s ta b li s h
e d a s s o o n a s p o s s i b l e

.

K ey wo
r ds H u

ma
n B ar i n P orj e e t

,

N e u or i n fo mr at ie s

·

资料
·

信息
·

周炳馄副主任会见巴基斯坦科技部长一行

2 00 0 年 11 月 6 日
,

周炳馄副主任在国家 自然科

学基 金委员 会会 见 了巴 基斯 坦科技 部长 iA ta
一

U -r

R a h m a n
先生一行

。

会见期间
,

周主任 向巴方介绍了国家 自然科学

基金委员会的基本情况
,

包括职能
、

学科布局与机构

设置
、

经费
、

项 目评审与管理
、

国际合作等
。

巴方对

我们的业务范围和工作方式表现 出极大兴趣
,

并提

出了希望与我们在有机化学
、

理论物理
、

核磁共振
、

计算机科学
、

蛋 白质工程
、

人类基 因组
、

农业生物技

术等领域开展合作的意愿
。

双方一致同意在交换学

者名单的基础上
,

派学者互访或举办学术研讨会
,

促

进双边交流与合作
。

国家 自然科学基金委员会与巴基斯坦科学基金

会于 19 9 2 年 10 月签署科学合作 的谅解备忘录
。

巴

方非常重视这次访 问
,

其驻华使馆科技参赞 H as s an

先生曾先期到国家 自然科学基金委员会做访问的准

备工作
,

期望通过这次访问促进和扩大双边合作
。

(国际合作局 鲁荣凯 供稿 )


