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读懂大脑“化学语言”迈出关键一步
因本报记者 张双虎

老年性痴呆年轻化趋势加剧？

人类通过大脑认知世界，却对大脑

知之甚少。

原因之一是大脑有两种“语言”———

电信号和化学信号。目前，人们可以“读

懂”大脑的“电语言”（读取并解译电信

号），而对“化学语言”（神经元释放的

神经递质等化学信号）的“译读”却束

手无策。

近日，中科院化学研究所研究员于

萍和毛兰群团队与合作者在《科学》发表

论文，报道了一种聚电解质限域的流体

忆阻器，并利用单个器件，首次实现了神

经化学信号与电信号转导的模拟。

这意味着，未来人们有望读取大脑

的“化学语言”，更好地模拟大脑，实现与

大脑的智能交互。

探索大脑“千帆竞发”

从人工智能到类脑智能，从记录信

号到脑机融合，从信号识别到智能感知，

人类对大脑的探索及对其运行机制和功

能的模仿越来越深入。

目前，很多国家和地区在积极布局类

脑领域研究。欧盟开展了“人类脑计划”，美

国启动“推进创新神经技术脑研究计划”，

我国也开启了科技创新 2030———“脑科学

与类脑研究重大项目”等。

在类脑研究领域，当前主要集中在

以下方面：一是类脑智能，即神经形态计

算，旨在模拟人类大脑的形态结构及信

息处理机制；二是脑机融合，旨在在模拟

大脑功能的基础上，实现和大脑的融合

沟通；三是智能生物医学应用，如神经义

肢、智能传感器及智能感觉系统等。

在这些领域，科学家已经出色地完

成很多研究工作，大量模拟脑神经结构

和机制的器件与模型相继被报道。例如，

利用两端口的忆阻器和三端口的神经可

塑性晶体管发展出的无机固态神经形态

器件，已经实现了一系列复杂的计算任

务，包括超低功耗的并行计算、建立人工

神经网络等。

与此同时，有机电子研究领域的成

果也展示了基于有机材料的神经形态设

备具有诸多潜在价值，尤其在与生物系

统的结合方面。

神奇“忆阻器”

“大脑的神经功能与化学信号和电

信号密切相关。”于萍告诉记者，“大脑

进行神经传递时一般会释放出神经递

质，其中包括电信号和化学信号。目前人

们只能实现对电信号的识别和模拟，很

难直接感知化学信号。因此，制备具有

化学信号响应的人工突触（实现类化学

突触功能）成为神经智能传感与模拟领

域的科学难题。”

上世纪 70年代，科学家通过理论推

导，预示了研制第四种元件———忆阻器

的可能性。

“我们可以把忆阻器看作和电容、电

感、电阻一样的基本电子元器件。”于萍

解释说，作为一类新的电子元器件，流体

忆阻器有望模拟大脑的“离子通道”功

能，实现与大脑的智能交互，从而有望帮

助人们解读大脑，实现类脑智能研究、类

脑计算和类脑智能传感。

科学家曾利用多巴胺电化学氧化过

程产生的电子电流调控仿神经晶体管和

导电桥忆阻器，实现了突触可塑性功能

的化学调控。然而，化学调控的神经形态

器件仍然面临诸多问题，比如，几乎所有

的神经形态器件都是固体器件，很难实

现与外界信号的化学交互。因此，类化学

突触的化学信号与电信号间转导的模拟

仍未在单个器件上实现。

实现化学信号到电信号的
转导模拟

为解决上述问题，于萍和毛兰群团

队与中国科学院大学、湘潭大学及北京

师范大学的研究人员合作，通过其在脑

神经电分析化学和限域离子传输研究领

域的长期积累，提出基于限域流体器件

发展仿神经突触功能的构思。

在构建聚电解质限域流体体系的基

础上，研究人员发现该体系具有忆阻器

的特征，并利用溶液中离子在聚电解质

刷限域空间内传输，使器件具有记忆效

应，成功模拟了多种神经电脉冲行为。

“相比传统固体器件，这种流体器

件具有可与生物体系相比拟的工作电

压和低功耗。”论文第一作者、中科院

化学研究所博士熊天逸说，“更重要的

是，基于流体体系的特征，此器件可以

在生理溶液中模拟神经递质对记忆功

能的调控，从而成功模拟突触可塑性的

化学调控行为。”

紧接着，研究团队利用聚电解质对

不同离子的识别能力，实现了神经化学

信号与电信号之间转导的模拟，在化学

突触的模拟研究领域迈出了关键一步。

“化学信号的捕获、调控和模拟是脑

化学研究的重要内容，具有很大的挑战性

和科学价值。用单个器件实现化学信号到

电信号的转导模拟，意味着未来我们可以

‘读懂’大脑的‘化学语言’。这条路走通了，

对人们认识大脑、模拟大脑或与大脑智能

交互等研究都非常重要。”毛兰群说。

该团队认为，这项跨领域研究非常

值得期待，它可以引导智能传感、神经

假肢感知等领域的学者进行更深入探

究。未来人们甚至能像科幻小说中那

样，给大脑“存点东西”，“写入”知识或

技能。

“目前我们只是做了简单的样机，它

只是个概念，离真正的应用还很远。”毛

兰群坦言，“但这使人类朝着实现与大脑

化学信号智能交互的目标迈出了初始和

关键的一步。”

相关论文信息：

神经元（A）和纳流体忆阻器（B）示意图。 受访者供图
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AD病程漫长，患者在出现症状的

前 15～20 年只能通过血液检测发现。

但该研究结果显示，若能坚持这六种

健康生活方式，超过 60%的无症状期

AD 可以预防。同时，1/3 的轻度认知

障碍者可通过非药物干预手段痊愈。

此外，该研究队列中约 20%的受

试者携带 APOEε4 风险基因。通过对

该群体的评估，贾建平团队发现，健

康生活方式不仅可以有效保护记忆

力，甚至能抵消遗传因素带来的发病

风险。

贾建平将这种方法总结为“管住

嘴、迈开腿、勤动脑、多社交，记忆

好”。“这是一种看得见、摸得着、可开

展、接地气的非药物疗法，对于广大民

众来说，更加简便易行。”

据悉，经过治疗，小程的病情已经

明显好转，学习成绩也逐步回升。“人

们大都认为 AD 是不可治愈的，其实

这是一种误区，AD 能否治愈，关键在

于什么时候治、如何治。”贾建平说，很

多 AD 患者有病耻感，这对疾病治疗

有负面影响，社会大众应当给予该群

体更多的尊重和关爱，并施以力所能

及的援助。

从医半生，贾建平始终醉心于对

记忆的研究。他说，记忆是生命的灵

魂，贯穿于生命始终。关注脑健康，不

仅是老年人的事情，更是青年人的事

情，因为这个世界属于青年人，良好的

记忆力是社会生存的根本竞争力。“好

在记忆可以自测自知，只要大家及早

预防，每个人都能留住美好的记忆，呈

现生命的真谛。”

相关论文信息：


