
据 2017 年全

球疾病负担报告

显示，全球约有

9.71 亿人饱受精

神疾病的困扰。而在我国，各类精神疾病的患

病率高达 16.6%，其中以焦虑障碍和心境障碍

最为常见。

随着人口老龄化以及新冠疫情的影响，精

神心理问题的疾病发病率和疾病负担将进一

步加大。精神疾病的发生与遗传、环境、年龄等

因素密切相关，是多种因素共同作用的结果，

但其确切病因并不明确，诊断主要依靠患者的

临床表现和医生的临床经验，缺乏客观依据，

导致临床上难治性比例高达 30%左右。

因此，精神医学与其他学科的交叉对于精

神疾病的预防、识别和干预有重要意义。当代

脑科学的研究涉及多学科的交叉融合，综合运

用影像学、分子生物学、信息科学及工程学等

新技术，便于深入探索精神疾病的发病机制，

加快新型精神科药物的研发，以实现精神疾病

的精准治疗。

我们团队既往通过心理学、认知科学和精

神医学相结合，利用病理性记忆再巩固理论发

现了唤起—消退范式，可以有效消除恐惧和成

瘾的复燃，为恐惧相关精神疾病以及药物成瘾

的治疗提供了新的视角。我们还利用神经科学

技术和转基因动物发现，成瘾记忆的储存和表

达需要大脑基底外侧杏仁核的参与，基底外侧

杏仁核神经元集群介导了这一过程。

随着未来医学的快速发展以及神经科学、

心理学、计算机科学、生物信息学、物理学、生

物化学等多学科研究的不断创新，精神疾病的

发病机制与诊治技术将取得全面突破。结合脑

磁图、核磁共振、PET、近红外成像等神经影像

技术将发现精神疾病的客观生物学标志物，实

现精神疾病早防早治；结合生物信息学，通过

大数据模拟建模可以实现实时最佳决策，改善

诊疗流程，快速从数百万候选化合物中识别潜

在的生物活性分子，促进精神类药物的研发；

结合人工智能、虚拟现实技术实现对社交障碍

等精神疾病的心理康复训练，具有丰富的表情

和肢体动作、拟人的情感思维、环境感知的机

器人医疗在与孤独症儿童互动和康复教育中具

有独特的优势。

此外，精神医学还将与神经科学、神经内

科、睡眠医学、消化科、心内科、耳鼻喉科、功能

外科学等大医学建立更实时便捷、更深入的联

络会诊模式，整合多学科医疗资源，提高疑难

杂症的诊治能力，培养复合型人才，开创全学

科医学协同创新的新局面。

随着新一轮科技革命、产业革命和教育革命持续纵深汇聚，以生

命与信息科技融合为主的科技创新已成为影响未来世界发展格局的

关键因素。医工学科的交叉融合，不但能提升传统学科的层次和水

平，催生新的学科领域，也将成为引领现代医学发展、推动未来医学

提升的关键驱动要素。

那么，我们到底该如何促进医学与其他学科的交叉呢？
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神经科学已

与众多学科深度

交叉和融合。一方

面神经科学的发

展已对管理科学产生了深刻影响。例如，在管

理科学领域，研究者应用神经科学的方法，对

与决策、消费行为、信任建立、市场判断等相关

的脑科学机制进行研究，还将管理科学的理论

和神经科学理论相融合。可以说，神经科学方

法的应用拓展了管理科学的学科边界。

除研究方法，神经科学的研究进展有望为

管理科学的研究提供新思路。例如，基础研究

发现运动、光疗、中药提取物等副作用小、接受

度高的非传统药物干预策略可对动物的情绪、

注意力、记忆力乃至决策等脑功能起正性调节

作用。如能将上述非传统药物干预策略在管理

科学领域进行转化研究，无疑将为制定可高效

提升决策及工作效率的新型干预方案带来巨

大契机。

另一方面，对管理科学相关学术问题的脑

科学研究也有助于深入了解和探讨人类大脑

的复杂工作原理，而这些原理在动物模型研究

中很难被揭示。因此，管理科学与神经科学的

深度交叉将对人类行为的预测产生重要影响。

苏国辉苏国辉

学科交叉历

来是科技创新的

源泉，诺贝尔奖

中众多的获奖者

均来自交叉学科就是最好的例证。

1998 年，美国斯坦福大学“B io- X 计划”

由美国科学院院士 Jam es Spudich 和诺贝尔

奖获得者朱棣文共同发起，以解决生命科学

的问题为“初心”，基于斯坦福大学生物学与

医学、工程学、计算机科学、物理学、化学等学

科开展跨学科研究，促进了生物学与各学科

领域研究人员的沟通交流与合作，成功破译

了人类遗传基因密码，成为美国以大型跨学

科研究计划为核心推动跨学科研究和协同创

新的典范。

2021 年恰逢上海交通大学最早建设的学

科交叉平台———B io- X 研究院（上海交通大

学原 B io- X 中心）成立 20 周年。20 年来，我

们始终以生命科学为“交叉点”、以解码生命

为“初心”，交叉融合校内外多学科资源，在脑

科学、遗传与发育生物学、生物信息学、D N A

纳米技术、基因组解析与合成等方向取得突

破，彻底破解“有记载的人类第一例孟德尔式

遗传病”的致病基因和分子机制，并坚持不懈

地探索精神分裂症等脑疾病的致病原因，创

新生物学大数据分析理论和方法，研发 D N A

纳米机器人、突破“卡脖子”瓶颈实现超高通

量化学生物学基因合成。

此外，我们还在以心理精神疾病遗传学

为代表的文理交叉、为扫除出生缺陷开展的

医工交叉的“遗传咨询”、生物学大数据与信

息科学的交叉、纳米科学与核酸分析的交叉、

化学生物学交叉等方面取得了成绩。

开展跨学科研究，自然需要多学科人才

的支撑。但客观地说，目前整体的教育体系相

对交叉学科研究的需求来说还远远不够，特

别是缺乏将基础知识内化成独立的科学精

神、思想和方法的能力培养。

开展学科交叉工作必须打破常规、兼容

并包，特别需要科学家能耐得住、呆得住、坚

持得住。而对于交叉学科研究，不论是评项目

还是评人，都应当“唯创新”，因为创新是学科

交叉的唯一核心目的。

其实，很多交叉学科的研究尝试起始于

突发的“灵感”，往往连最基本的验证都还没

有做过，更不要提研究基础，几乎很难申请到

专项经费支持。

因此，如何真正精准地支持有原始创新

潜力的交叉研究项目启动，仍需要在政策上

和程序上有更多细节的考量。

当前，生命

科学研究遇到了

一定的困境，医

学领域对大多数

疾病的认知和治疗并没有实质的突破。人类疾

病模型研制基本采用的是模式动物，由于物

种差异，动物疾病模型的发病过程、病理机

制、发病状态和康复等与人体的真实世界尚

存较大差距。

生命科学领域的研究并不只局限于用先

进的观测手段，揭示亚细胞水平或分子水平的

微观结构，用先进技术所发现的这些静态结构，

依然不能表征生命的微观动态过程。而细胞、亚

细胞或分子水平的微观生命活动是基于一定的

结构存在所表征的结构间系统互作，以这种互

作所行使一定功能的时空变化动态过程。

因此，需要建立新的科学范式研究生命领

域的三大基本科学问题：一是解析人体微观结

构，二是揭示结构间的关联关系，三是探索结

构及其行使功能的时相性变化规律。人体是最

复杂的高智商网络运行系统，通过对该生命系

统的科学解析能够破解生命领域的诸多难题。

解析人体网络化的运行机制需要生命科

学与数学、信息科学、工程技术、化学、物理学

等多学科交叉互鉴、深度融合，创新研究范式。

利用现代信息技术对生命信息进行采集、处

理、存储、整合、挖掘和解析，推进系统生物学

研究向可定量、可计算、可调控、可预测的方向

跃升，驱动生命科学研究转变为“数据密集型

科学发现”的新范式，以实现对生命本质的系

统揭示；全面系统刻画人类数字生命和全息人

体，研制更逼近人类疾病真实世界的数字化人

体疾病模型，是生命科学领域的世界前沿。

同时，人体全息生命系统网络解析的研究

也可以促进数学、化学、物理学、信息科学、制

造业、农业等领域的科学技术进步。

我国脑计划

是以探索大脑秘

密、攻克大脑疾

病为导向的脑科

学研究，以建立和发展人工智能技术为导向的

类脑研究。脑科学研究需要生理学、生物学、物

理学、基因组学、生物化学、计算机科学、材料科

学等多个学科参与。无论是脑科学研究抑或类

脑研究，都需要神经内科、神经外科和精神科等

临床神经学科融合，促使研究成果向临床转化。

由于伦理等原因，科学家难以用侵入式技

术研究人脑。研究脑疾病（损伤）造成人的意

识、语言等脑认知功能障碍或开颅手术实时脑

功能检测，是探索人脑神经机制的重要途径。

我国相关疾病病人数量大，紧密整合临床与基

础力量，从反向思路入手研究认知功能的神经

机制，是我国脑科学研究的优势之一。

与认知相关的脑疾病之所以诊治困难，主

要是因为对这些疾病的发病机理缺乏认识。临

床神经学科在诊治神经系统疾病的过程中获

取人体生物学标本、开颅手术获得各类人脑疾

病的病理学标本，可以为脑科学基础研究提供

宝贵的研究材料。脑机接口是类脑研究领域唯

一产业化的领域。脑机接口技术在人与外部设

备之间建立直接连接通路，以脑信号为基础，

通过脑机接口实现控制人机混合系统。脑机接

口、医疗外骨骼机器人需要向临床转化，为脑

和脊髓损伤的偏（截）瘫病人或失语的病人提

供智能化的神经功能替代。

多年来，我们与中国科学院、北京师范大

学等高校院所合作，在颅脑手术中综合运用正

电子发射断层扫描术和功能磁共振成像等脑成

像神经导航技术，开展脑疾病病人语言和视觉

感知环路的相关研究，验证了中国人大脑语言

区有别于拼音文字语言区的科学推论，绘制出

精准化的脑功能和神经环路图谱，从“脑认知神

经环路连接”水平进一步揭示语言区功能重塑

的机制。目前正在开展“脑损伤后认知相关环路

的特征、重塑和修复机制研究”，为进一步揭示

人脑损伤后意识障碍机制，寻找新诊治方法。

脑科学领域需要培养跨学科、跨领域复合

型人才，有利于脑科学从基础研究向临床医学

转化造福于人类。

学科交叉不是简单“拉郎配”
随着科学技术的迅速发展、学科分类的

不断细化，当前的科学问题已经无法仅靠单

一学科解决。学科之间逐渐在交流融合中实

现了交叉创新。

近年来，交叉学科、交叉创新报道屡见报

端，如“交叉学科将成我国第 14个学科门类”

“国家自然科学基金委成立第九大学部：交叉

学科”等。

但交叉学科并不是简单的几个学科“拉

郎配”，也不是成立几个交叉研究院就能解

决的事情。须立足本学科，着眼于解决科学

问题，吸收其他学科的精华，进行科学研究

与创新。

不过，任何创新工作的开展，都意味着打

破常规，而这个过程势必有犯错与失败。这就

需要我们营造一种有利于学科交叉发展的学

术氛围，而不能只停留在“扛大旗”“喊口号”

的阶段。否则，很容易将“创新的种子”扼杀在

萌芽之中。

同时，对于交叉学科的同行评议也需要

采取一些创新的做法，不能按照过去的机制

进行评判。比如，在评审专家的选择、评审的

过程与周期、更多的申诉机会和渠道、评审专

家的培训等方面进行改革完善。而不能简单

按照“固有”的标准，使得交叉学科、原始创新

工作“水土不服”。

更为重要的是，培养多学科背景的人才，

持续为交叉学科提供原动力。我们至少应该

在本科阶段就开始培养具有“数理化生医文”

多学科知识背景的优秀学生，为交叉学科发

展储备力量。

当然，学科交叉不能仅靠几个科学家的

兴趣、几个科研院所的联手，还需要国家层面

给予重视，除了投入相关经费，还要出台相关

政策，才能满足科技兴国、原始创新的需求，

最终实现我国科技的自立自强。 （李羽壮）
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