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2014 年诺贝尔生理学或医学奖于 10 月 6 日下午 5 点 30

分揭晓, 今年的得主为英国科学家 John O’Keefe, 挪威科学

家 May-Britt Moser 和 Edvard I. Moser 夫妇, 获奖缘于其发现

了“构成大脑定位系统的细胞”.   

长期以来, 大众和科学家对大脑奥秘的探讨从未停止

过. 200 多年前, 德国哲学家康德(Immanuel Kant)提出, 空

间概念是思想的一种内建原理, 我们就是通过这种原理来

感知世界的. 20 世纪中期行为生理学的出现逐渐改变了这

一假设. 加州大学 Berkeley 分校的 Edward Tolman 教授在

1948 年发现大鼠在迷宫中可以学会认路和导航, 推测在大

鼠的大脑中一定是形成了一幅“认知地图”从而帮助其走出

迷宫. 然而, 形成方位感知的地图是如何存在于大脑中的

呢? 2014 年这 3 位诺贝尔生理学或医学奖获得者的长期系

统的工作揭示了其中的奥妙.  

大脑的“GPS”(大脑定位系统)听起来似乎很神秘 , 其

实也很简单. John O’Keefe 利用神经生理学方法进行了一

系列工作, 发现了“位置细胞”(place cell), 这些细胞只在动

物到达具体地方的时候兴奋起来, 而不仅是依靠视觉识别, 

而且会构造出一幅所处环境的内在地图. O’Keefe 认为, 在

处于不同环境中被激活的位置细胞的共同参与下, 海马体

可以构造出很多地图. 换言之, 大脑对方位感知的形成是

通过位置细胞活动的特定组合的方式储存在海马体中[1,2].  

May-Britt 和 Edvard Moser 夫妇发现了网格细胞(grid 

cell), 当动物处于空间网格的特定部位时网格细胞就会兴

奋. May-Britt 和 Edvard Moser 在绘制大鼠脑海马区的功能

连接图时, 发现其邻近的内嗅皮层区域的神经元表现出非

常规律的激活模式. 当大鼠穿过六边形网格里的多个位点

时, 该区域特定的细胞会被激活. 通过这些空间模式的特

定性激活, “网格细胞”构成了一个协调系统, 从而参与空

间运动. 同时在内嗅皮层区域存在一些能够感知头部方向

和空间边界的神经细胞, 共同在海马区形成回路. 这一回

路在大脑中构成了一个广泛而协调的定位系统. 因此, 由

位置细胞组成的海马图谱和由网格细胞组成的内嗅皮层图

谱对空间位置的记忆、存储和提取起到了关键作用, 形成 
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我们大脑的内置 GPS. 就像诺贝尔奖委员会在颁奖声明中

所说, 这一发现解决了数百年来困扰哲学家和科学家的问

题: 大脑到底是如何创造出周围的空间地图, 而我们又是

如何在复杂的环境中进行导向的? 

John O’Keefe 出生于美国, 1967 年在加拿大受麦吉尔

大 学 获 得 生 理 心 理 学 博 士 学 位 后 进 入 伦 敦 大 学 学 院

(University College of London, UCL)做博士后. 1987 年被伦

敦大学学院任命为认知神经学教授. 他的研究始于 1971 年. 

他发现, 位置细胞只在某一特殊环境中特定的位置被激活, 

产生放电效应 , 大部分位置细胞存在于海马体(脑内一个

形状像海马的结构)中[1,2]. 位置细胞的发现证实了 Tolman
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教授在 1948 年提出的大脑存在空间认知图谱这一假说[3].  

May-Britt 和 Edvard Moser 是挪威人, 他们首先在挪威

Oslo 大学 Per Andersen 教授的实验室完成了电生理和神经

解剖方面的博士学位论文研究 , 继而在英国爱丁堡大学

Richard Morris 教授实验室和 UCL 大学 John O’Keefe 教授

实验室完成了博士后研究工作. 在 John O’Keefe 实验室他

们学习了体内电生理记录, 之后又到了美国亚利桑那大学, 

在 Bruce McNaughton 实验室学习多通道电生理记录. 1996

年, Moser 夫妇在挪威科技大学组建了他们自己的实验室. 

当时, 他们就对位置细胞的起源和方位计算产生了浓厚的

兴趣. 相关研究结果发表在 2004 年的 Science 上[4,5]. 在发

现位置细胞 31 年以后, Moser 教授夫妇于 2005 年在 Nature

杂志上首次系统地报道了网格细胞的多种放电特性, 包括

网格大小、网格间距和网格朝向, 确立了网格细胞的存在

和特异性 [6]. 网格细胞构成大脑空间定位的坐标系统, 使

大脑能够精确定位, 完成空间导航功能[7~9].  

相对于探索人类大脑的运作机制这一巨大的科学问

题, Moser 夫妇和 O’Keefe 的研究范围只是其中很小的一个

领域, 而位于瑞士洛桑的 Ecole Polytechnique Federale de 

Lausanne 脑科学中心于 2005 年与 IBM 合作发起的“蓝脑计

划”(The Blue Brain Project)则是一项逆向工程. “蓝脑计划”

由 Henry Markram 主持, 试图通过超级计算机集群来模拟

哺乳动物的大脑, 并计划最终模拟人类的大脑[10]. 近 10 年

来 , 蓝脑计划已经成功地模拟了啮齿类动物的大脑(2007

年)、猫的大脑(2011 年), 现在正在进行模拟猕猴的大脑(预

计 2015 年完成), 并计划到 2020 年完成对人类大脑的模拟. 

在 TED 大会(Technology, Entertainment and Design Con-

ference)的一次公开演讲中, Markram 预测, “蓝脑计划”所

构建的电脑集群有望“意识到自己的存在”.  

另外, 阿尔茨海默病与脑内空间记忆环路的关系非常

密切. 现在已经有大量临床数据显示, 阿尔茨海默病中最

容易受损害和最早死亡的区域是网格细胞的发源地——大

脑的内嗅皮层. 诺贝尔奖委员会在介绍 2014 年生理学或医

学奖的获奖原因时提到, 阐明空间定位系统的分子机制将

会对开发治疗的药物提供巨大的帮助, 并有前驱性的指导

意义. 利用药物或者生物疗法有效修复功能受损的位置细

胞和网格细胞、以延缓或阻止细胞死亡, 将会是一种全新

的有效治疗的方法.  

近年来神经科学研究领域多次获得诺贝尔奖是对神经

科学的研究人员的巨大鼓舞. 以上 3 位科学家的工作尽管

在研究内容本身尚未非常成熟、完善, 但其具有深远意义, 

为神经科学的发展指明了方向.  
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