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2014年诺贝尔生理学或医学奖

摘　要 ：瑞典卡罗琳斯卡研究所的诺贝尔委员会决定将 2014 年诺贝尔生理学或医学奖授予约翰 · 奥基夫

(John O’Keefe)、梅 - 布里特 · 莫泽尔 (May-Britt Moser) 和爱德华 · 莫泽尔 (Edvard I. Moser) 三位科学家，

以表彰他们发现构成大脑定位系统的细胞。

我们如何知道我们身在何处，我们如何找到从

一个地方到另一个地方的路线，以及我们如何储存

这些信息，以便我们能在下次立即找到相同的路线，

本年度诺贝尔获奖者发现了大脑内的一种定位系

统，一种“内置 GPS”，它使得我们能够在空间定

位自己，从而证明了高级认知功能的一种细胞基础。

1971 年， John O’Keefe 发现了这种定位系统的

第一个成分。他发现在一个被称为“海马”的脑区

有一类神经细胞，每当大鼠身处房间内某个位置时，

这类细胞总是被激活，而其他神经细胞则在大鼠处

于其他位置时被激活。O’Keefe 推断，这些“位置

细胞”(place cells) 构成了房间的地图。

30 多年后的 2005 年，May-Britt 和 Edvard Moser
发现了大脑定位系统的另一个关键成分。他们鉴定

了另一类神经细胞，命名为“网格细胞”(grid cells)，
这些细胞组成了一个坐标系，允许大脑进行精确定

位和寻路。他们的后续研究表明，位置细胞和网格

细胞一起使得定位和导航成为可能。

John O’Keefe、May-Britt 和 Edvard Moser 的研

究发现解答了困扰哲学家和科学家数百年之久的一

个问题，即大脑如何给周围的空间创造地图，以及

我们如何在复杂的环境中找到路线。

我们如何感知我们周围的环境？

位置感和导航能力对于人们来说是不可或缺

的。位置感使我们能够感知自己在环境中所处的位

置。在导航时，我们的位置感会与基于运动和对先

前位置认知的距离感相互联系起来。

关于位置和导航的问题一直困扰着哲学家和

科学家。200 多年前，德国哲学家伊曼努尔 · 康德

(Immaneul Kant) 认为一些心智能力是独立于经验的

先验知识。他把空间概念看作是意识的固有的原则，

这是我们感知世界的唯一方式。20 世纪中叶，随着

行为心理学的出现，这些问题得以通过实验手段进

行解答。当爱德华 ·托尔曼 (Edward Tolman) 观察

迷宫中大鼠的运动时，他发现它们能够学会如何导

航，因此，他认为大鼠脑中形成了一幅“认知地图”，

这使它们能找到自己的路。但问题并未完全解决，

即这幅地图在大脑中是如何体现的。

Jonh O’Keefe和空间位置   

Jonh O’Keefe 对于大脑如何控制行为和决策这

一问题十分着迷。在 20 世纪 60 年代后期，他尝

试用神经生理学的方法来解决这一问题。当他记

录在房间内自由活动的大鼠的海马区域内单个神

经细胞发出的信号时，他发现当动物经过房间内

一个特定位置时，某些神经细胞会被激活 ( 图 1)。
他证明这些“位置细胞”不仅记录视觉输入，而

且还会在大脑中绘制周围环境的地图。O’Keefe 推

断认为海马能生成无数地图，这表现为在不同环

境中被激活的位置细胞的集体活动。因此，对于

环境的记忆是以位置细胞活动的特定组合的形式

被储存在海马中。

May-Britt和Edvard Moser发现了坐标系

May-Britt 和 Edvard Moser 在绘制房间内活动

的大鼠的海马的神经连接时，他们在海马附近的一

个称为内嗅皮层的区域内发现了一种令人吃惊的活

动模式。当大鼠通过六边形网格内的某些位置时，

内嗅皮层中的某些细胞会被激活 ( 图 2)。每个细胞

以某种特定空间模式被激活，这些“网格细胞”共

同构成了一个可以进行空间导航的坐标系统。网格

细胞、内嗅皮层中负责识别头部方向和房间边界的

其他细胞以及海马中的位置细胞共同组成了神经回

路。这个回路构成了大脑的综合定位系统，一个内

置的 GPS ( 图 3)。
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人类大脑中的位置地图 

最近的脑成像技术研究，以及对接受神经外科

手术的患者的研究都显示，位置细胞和网格细胞同

样存在于人体中。阿尔兹海默病患者的海马和内嗅

皮层常在疾病早期就受影响，这些人会经常迷路和

无法辨识周边环境。因此，了解大脑的定位系统或

许可以帮助我们了解造成阿尔兹海默病患者空间记

忆灾难性丧失的机制。 
大脑定位系统的发现反映出我们对特化细胞如

何协作完成更高级认知功能的认识发生了根本性转

变。它为我们理解其他认知过程，如记忆、思维与

计划开辟了新的途径。

John O’Keefe　1939 年出生在美国纽约市，美

国和英国双重国籍。1967 年，他在加拿大麦吉尔大

学获得生理心理学博士学位。之后，他来到英国伦

敦大学学院进行博士后研究并任职于伦敦大学学院。

1987 年，他被聘为认知神经科学教授，现为伦敦大

学学院圣斯伯利卫康神经回路与行为中心主任。

May-Britt Moser　1963 年出生在挪威的福斯

纳瓦格，挪威国籍。她同她丈夫——诺贝尔奖共同

获得者 Edvard Moser 一起在奥斯陆大学学习心理

学。1995 年，她获得神经生理学博士学位，随后在

爱丁堡大学做博士后，随后在伦敦大学当访问学者。

她在 1996 年就职于特隆赫姆挪威科技大学；2000

年，她被聘为神经学教授，目前是特隆赫姆神经计

算研究中心的主任。 
Edvard I. Moser　1962 年出生于挪威的奥勒

松，挪威国籍。他于 1995 年获得奥斯陆大学神经

生理学博士学位。他与妻子——诺贝尔奖共同获得

者 May-Britt Moser 一起先在爱丁堡大学做博士后研

究，之后成为 John O’Keefe 教授伦敦大学实验室的

访问学者。1996 年，Moser 夫妇一起就职于特隆赫

姆挪威科技大学。1998 年，Edvard I. Moser 被评为

神经学教授，他目前是特隆赫姆卡弗里系统神经科

学研究所的主任。
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