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量子层面的非生命物质关系对量子神经

关系的科学解释
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摘要：量子脑、量子意识和量子思维的 概 念 在 近 几 年 的 科 学 论 文 和 通 俗 出 版 物 中 都 获 得 持 续 的 关 注 和 传

播，其中一个是量子力学如何测量意识。这个问题的一个解决方案是改变试验中有意识观察者的参与方

式，而这种参与方式将会从根本上改 变 我 们 对 宇 宙 的 理 解 和 我 们 与 外 部 世 界 的 关 系。在 过 去 的 十 年 中，

该主题已经成为一个热门的研究 领 域。它 关 注 的 是 量 子 物 理 学 的 规 则 是 否 能 作 用 于 生 物 结 构。在 有 关

光合作用和动物的嗅觉与磁场方向感的邻域的最新研究显示：量子物理学定律很可能可以作用于温暖潮

湿嘈杂的生物结构。从哲学层面看，唯物主义原则，即非生命物质关系仍是解释意识的根本方法论。

关键词：量子物理学；测量问题；意识

［中图分类号］Ｎ０２　　［文献标识码］Ａ　　［文章编号］１６７２－９３４Ｘ（２０２２）０２－００３７－０８

ＤＯＩ：１０．１６５７３／ｊ．ｃｎｋｉ．１６７２－９３４ｘ．２０２２．０２．００６

Ｔｈｅ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｎｏｎ－Ｌｉｖｉｎｇ　Ｍａｔｔｅｒ　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ａｔ　ｔｈｅ　Ｑｕａｎｔｕｍ　Ｌｅｖｅｌ

ｔｏ　ｔｈｅ　Ｑｕａｎｔｕｍ　Ｎｅｕｒａｌ　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

Ｈｏｕ　Ｐｅｎｇｚｈｅｎ１，Ｊｉａｎｇ　Ｘｉａｎｒｏｎｇ２

（１.Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｓｏｃｉａｌ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，Ｃｈａｎｇｓｈａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

Ｃｈａｎｇｓｈａ，Ｈｕｎａｎ，４１０１１４，Ｃｈｉｎａ；２.Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｍａｒｘｉｓｍ，Ｃｈａｎｇｓｈａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ，Ｈｕｎａｎ　４１０１１４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｐｔｓ　ｏｆ　ｑｕａｎｔｕｍ　ｂｒａｉｎ，ｑｕａｎｔｕｍ　ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ，ａｎｄ　ｑｕａｎｔｕｍ　ｔｈｉｎｋｉｎｇ　ｈａｖｅ　ｒｅｃｅｉｖｅｄ　ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ａｔ－
ｔｅｎｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｓｃｉｅｎｃｅ　ｐａｐｅｒｓ　ａｎｄ　ｐｏｐｕｌａｒ　ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｒｅｃｅｎｔ　ｙｅａｒｓ，ｏｎｅ　ｏｆ　ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ｈｏｗ　ｑｕａｎｔｕｍ　ｍｅ－

ｃｈａｎｉｃｓ　ｍｅａｓｕｒｅｓ　ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ．Ｏｎｅ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｔｏ　ｔｈｉｓ　ｐｒｏｂｌｅｍ　ｉｓ　ｔｏ　ｃｈａｎｇｅ　ｔｈｅ　ｗａｙ　ｔｈａｔ　ｃｏｎｓｃｉｏｕｓ　ｏｂｓｅｒｖｅｒｓ　ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ

ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈ　ｗｉｌｌ　ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｌｙ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｕｒ　ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｕｎｉｖｅｒｓｅ　ａｎｄ　ｏｕｒ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ

ｏｕｔｓｉｄｅ　ｗｏｒｌｄ．Ｉｎ　ｌａｓｔ　ｄｅｃａｄｅ，ｔｈｉｓ　ｔｏｐｉｃ　ｈａｓ　ｂｅｃｏｍｅ　ａ　ｈｏｔ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｒｅａ，ｗｈｉｃｈ　ｆｏｃｕｓｅｓ　ｏｎ　ｗｈｅｔｈｅｒ　ｔｈｅ　ｒｕｌｅｓ　ｏｆ　ｑｕａｎ－

ｔｕｍ　ｐｈｙｓｉｃｓ　ｃａｎ　ａｃｔ　ｏｎ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅ　ｌａｔｅｓｔ　ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ　ｏｆ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ａｎｄ

７３



ａｎｉｍａｌｓ＇ｓｅｎｓｅ　ｏｆ　ｓｍｅｌｌ　ａｎｄ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｆｉｅｌｄ　ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ，ｓｈｏｗｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｌａｗｓ　ｏｆ　ｑｕａｎｔｕｍ　ｐｈｙｓｉｃｓ　ａｒｅ　ｌｉｋｅｌｙ　ｔｏ　ｂｅ　ａｐｐｌｉｅｄ

ｔｏ　ｗａｒｍ，ｈｕｍｉｄ　ａｎｄ　ｎｏｉｓｙ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ｆｒｏｍ　ａ　ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ　ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ，ｔｈｅ　ｍａｔｅｒｉａｌｉｓｔ　ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｔｈａｔ　ｉｓ，ｔｈｅ　ｒｅ－

ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ／ａｍｏｎｇ　ｎｏｎ－ｌｉｖｉｎｇ　ｍａｔｔｅｒｓ，ｉｓ　ｓｔｉｌｌ　ｔｈｅ　ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ　ｆｏｒ　ｅｘｐｌａｉｎｉｎｇ　ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｑｕａｎｔｕｍ　ｐｈｙｓｉｃｓ；ｐｒｏｂｌｅｍ　ｏｆ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ；ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ

　　量子力学从它的开端就引发了两个重要的

讨论：一个是意识在量子测量中能否发挥作用？

也就是量子 测 量 问 题［１］，意 识 的 载 体 人 是 量 子

测量的观察 者 和 参 与 者，人 可 能 影 响 了 测 量 的

结果。从 哲 学 诠 释 学 的 角 度，仍 难 以 给 出 答

案［２］，因为多世界的概念、隐藏变量和其他粒子

层面的影响还没有解决方案。量子力学的权威

学者约翰·冯·诺 依 曼 和 尤 金·维 格 纳［３］、约

翰·惠勒［４］和伊万·沃克［５］已经注意到并提出

了量子力学中的意识和观察者对测量结果的影

响，但另一些 量 子 理 论 家 认 为 观 察 者 与 量 子 实

验的结果没有关联。另一个是关于物理学是否

只涉及非生命物质或量子物理学定律是否能作

用于生物结构的问题这一讨论还没有达到试图

用量 子 测 量 来 解 决 争 论 的 程 度［６］。从 哲 学 上

看，用非生命 物 质 关 系 能 推 测 性 解 释 生 物 体 的

神经关系，因为当我们考虑生物实体时，所有的

生物结构可以被简化为生物化学结构并可进入

量子物理更 深 层 次 予 以 解 释。事 实 上，科 学 界

已经尝试对 离 子、小 分 子 和 蛋 白 质 水 平 的 过 程

（即受体、离子 通 道 和 酶）进 行 非 生 命 物 质 的 解

释。

　　一、量子测量与意识

我们可 以 很 容 易 理 解 神 经 细 胞 活 动 的 性

质：动作电位的产生，离子交换，能源的使用，轴

突运输，囊泡循环和神经递质的生产、循环和分

解；我们不理 解 的 是 经 验 是 如 何 在 我 们 物 质 的

大脑中形成的以及意识是如何从无意识的物质

中诞生的。值 得 注 意 的 是，经 典 物 理 学 没 有 提

及如何理 解 内 在 经 验［７］。基 于 这 一 缺 陷，一 个

新的概念———量子神经生物学应运而生。量子

神经生 物 学 是 一 个 我 们 还 没 有 完 全 习 惯 的 概

念。它指的是在神经系统中量子物理学作用的

一个狭小领 域，如 像 意 识、记 忆、内 在 经 验 以 及

选择、决 策 过 程 产 生 于 温 暖 潮 湿 嘈 杂 的 大 脑。

根据量子神 经 生 物 学 理 论，产 生 于 温 暖 潮 湿 嘈

杂的大脑中 的 意 识、记 忆、内 在 经 验 以 及 选 择、

决策等生物 学 过 程，可 能 就 是 量 子 物 理 作 用 的

结果。根据这一观点（与传统观点相比之下），处

理信息的单元并非是神经细胞而是神经细胞中

更小的“量子单元”及单元之间的相互作用。从

哲学来看，这是一种还原论或超级还原论思想。

如果量子物理学加上神经生物学可以解释

正常大脑的活动，那么，同样可以用来解释精神

疾病的病理过程［８］。量子精神病理学［９］就是这

一理论的延 伸。到 目 前 为 止，已 有 论 文 用 量 子

神经生 物 学 理 论 解 释“抑 郁”“神 经 性 厌 食 症”

“阿尔茨海默症”“精 神 分 裂 症”等，下 一 步 可 能

涉及怎样 治 疗 了。对 于 这 一 问 题 的 哲 学 研 究，

目前已经非 常 多，我 们 仅 从 量 子 生 物 学 的 观 点

讨论量子神经生物学理论和量子精神病理学这

两个基本范筹。

量子测量的 问 题，使 用 一 个 更 专 业 的 表 达

即波函数的坍缩。解决测量问题目前还没有一

个明确的解决方案。因为事物的可能性问题的

存在，难以 明 确 测 量。以“薛 定 谔 的 猫”的 思 想

实验为例［１０］。在这个假想的实验中，猫完全与

外部环境隔离，只与一个半衰期为１０分钟的放

射性原子呆 在 一 个 盒 子 里。如 果 在１０分 钟 后

检查原子的 状 态，我 们 将 看 到 两 个 可 能 的 结 果

之一，核分裂或没有分裂。如果原子核分裂，猫

会死；如果没 有，猫 会 活。根 据 量 子 物 理 学，在

实验者打开 盒 子 之 前，这 只 猫 同 时 是 活 着 和 死

了，即“生 与 死 状 态 叠 加”［１］。打 开 盒 子 的 实 验

观察者将猫从“生死叠加状态”转为生或死的单
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一状态。听起 来 这 很 奇 怪，但 量 子 世 界 就 是 这

样工作的，蕴含各种可能性，且同时都为真。

埃尔温·薛定谔试图用思想实验中猫的悖

论来解释量 子 世 界，却 以 实 验 者 对 猫 的 多 种 可

能性情况感 到 困 惑 而 结 束，至 今 这 一 困 惑 仍 然

存在。为了解 释 量 子 世 界 更 为 广 泛 的 可 能 性，

加入了 观 察 者。当 存 在 一 个 有 意 识 的 观 察 者

时，任何被观 察 到 的 东 西 都 叠 加 了 观 察 者 的 思

想。维格纳进一步将意识作为在量子力学方程

中包含的一个隐含变量。在休·埃弗雷特的多

重世界（精神 构 想）中，有 一 个 分 支 和 分 裂 波 的

函数。即客观世界已经分裂为无限个不同的意

识，它们相互之间无法感知［１１］。奇若蒂等人［１２］

和彭罗斯的客观坍缩理论［１３］，在排除意识干扰

情况下，“退相 干 理 论”提 出 了 客 观 世 界 完 全 独

立于意 识 的 多 层 可 能 性 方 法。在 退 相 干 理 论

中，现实中 量 子 概 率 完 全 来 自 环 境 的 影 响。量

子概率过程 的 测 量 是 一 个 量 子 开 放 的 系 统，开

启系统的行为决定了其与环境的相互关系。这

完全是客观行为，因此，在测量过程中不需要观

察者。

量子概率问题存在这么多分歧是因为我们

对世界的可能性还有很多猜想。或者实验者的

有意识观察对量子概率有影响？抑或是物理定

律被客观地降为终极状态而不依赖观察者？或

者意识独立于世界可能性之外？讨论了近一个

世纪的量子因果哲学对世界可能性将会带来更

多新的启迪。

所有的 思 想 包 括 科 学 都 可 以 用 语 言 来 表

达。量子力学的语言继承了统治几百年的经典

牛顿物理学。这 种 语 言 被 用 于 一 个 宏 观 的、以

确定性经验和计算构建的世界。当被用来描述

量子世界的 奇 怪 属 性 时，使 用 原 来 的 语 言 和 思

维模式显然是不合适的。我们已经习惯用包含

了广义和狭 义 相 对 论 的 一 种 新 语 言，但 该 语 言

的原则仍然 不 适 合 描 述 亚 原 子 结 构 及 其 行 为。

简单地说，缺 乏 第 三 个 可 能 的 原 则 都 不 适 用 于

量子力学。所 以，目 前 还 没 有 合 适 的 语 言 和 合

适的量子力学词汇。人们试图为量子世界创造

一种主谓宾 结 构 的 新 语 言，但 并 没 有 达 到 预 期

效果［１４］。矛盾在于：一个可接受的描述量子世

界的语言无法被人为创造。语言随着经验和时

间而自然发 生 变 化。如 德 里 达 所 说，在 任 何 情

况下，没有可以表达所有可能性的通用语言。

在用经典力学信息表达一个量子系统时会

有信息丢失。我们作为实验者、观察员时，会改

变获得信息的自主性及可靠性［１５］。此外，测量

仪器、位置、速度和动量的微观特性和相互作用

并未被记录。除 了 这 些 客 观 的 东 西 之 外，信 息

丢失还与科学使用的描述性语言密切相关。

量子测量的一个关键性问题是实验者和实

验装置的互动关系对量子世界的影响。对这个

问题的回答有助于我们对宇宙发展的理解。一

般来说，这 就 是 各 种 水 平 测 试 的 结 果。问 题 是

未来的结果是观察者造成的还是仪器已经测出

来的呢？简单 地 说，就 是 我 们 是 世 界 的 参 与 者

还 是 观 察 者？ 量 子 力 学 创 始 人，如 冯·诺 依

曼［１６］、维格纳、马基瑙［１７］、惠勒等甚至把参与和

观察融合，一 起 来 描 绘 量 子 世 界。一 个 没 有 观

察者的完全 封 闭 的 系 统 是 一 个 物 理 内 部 系 统。

当这个物理内部系统被分为观察者和观察到的

部分时，这意 味 着 我 们 正 在 用 系 统 之 外 的 物 理

学描述它 和 影 响 它。内 部 物 理 遵 循 普 遍 规 律，

描述独立于 人 类 的 客 观 存 在，而 外 部 物 理 描 述

感知、观察、测 量 和 评 价 等。当 二 者 融 合 时，难

以区分主体和客体的东西，而演绎出新的存在。

因此，在量子 测 量 问 题 中 区 分 主 观 与 客 观 就 没

有必要了。

有研究显示，一 个 有 意 识 的 观 察 者 或 意 识

本身会影响涉及“概率”的量子物理过程［１８］，也

会影响到其他涉及“概率”的随机过程［１９］，甚至

还有证据表明一个观察者的期望可以改变实验

的结果［２０］。对这个问题的持续研究者，物理学

家赫尔穆特·施密特研究了意识和观察者对量
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子力学概率过程的影响，得出的结论是：在一定

条件下意识和随机物理过程是相互作用的［２１］。

近期，其他实验室也得到了类似的结论［２２］。但

是，这些实验 结 果 却 被 大 多 数 研 究 量 子 物 理 学

的人忽略了，因 为 这 些 结 论 与 现 有 的 科 学 模 式

相冲突。根据 这 些 研 究 的 结 果，量 子 对 象 知 道

它们正在被 观 察，并 根 据 人 们 的 目 的 而 改 变 它

们的行为。这一说法与我们对宇宙的一般理解

和我们对客 观 的 预 测 有 着 根 本 的 冲 突，它 甚 至

可以使一些量子物理学家从他们的座位上怒跳

起来。但是，当我们回顾科学的历史时，我们可

以看到，任何 革 命 性 的 想 法 都 有 与 此 类 似 的 阻

力。在过去的五十年中，６８个不同的实验室发

表了大约８００篇 关 于 意 识、目 的 和 观 察 者 对 随

机量子过程的影响的研究报告。这些研究报告

给我们的启示是：在理解和解释信息的方式上，

我们需要转变思维模式［２３］。

　　二、量子神经生物学模拟非生命物质关系

　　量子生物学被定义为是一门将量子物理学

的特征应用 于 生 物 学 的 对 象 和 结 构 中 的 学 说。

量子物理学的“叠加”“非 局 域 性 及 纠 缠”“隧 道

效应”以及“普 朗 克 常 数”的 研 究 都 可 应 用 于 生

物学。量子物理学的创始人之一的埃尔温·薛

定谔在１９４５年 写 的《生 命 是 什 么？》这 本 书，实

际上就是从量子生物学角度研究ＤＮＡ的结构

的成果。另一个对生物学史有影响力的物理学

家是赫伯特［２４］。他提出，类似于量子物理学的

基本特征之一的“玻色－爱因斯坦凝聚态”的相

干性（凝聚、联 接）在 生 物 系 统 或 细 胞 中 可 能 存

在。他坚持认 为 相 干 性（凝 聚、联 接）可 以 成 为

生物振荡器的基本原则［２５］。

大脑最重要的特征是它的整体性工作和它

的相干性状态。只通过简单的离子电流和神经

细胞产生的相互连接的网络似乎很难解释这种

相干性状态和整体性工作。从经典科学的角度

来看，我们思 维 的 速 度 和 流 动 性 比 人 脑 物 理 状

态的整体工作要快得多。为了解释人脑物理状

态的整体的 和 相 干 的 工 作，需 要 超 越 经 典 科 学

来解释量子力 学 的“玻 色－爱 因 斯 坦 凝 聚 态”。

量子力学下 整 体 性 工 作 可 能 就 是 人 的 记 忆、思

维、人格和 自 我 意 识 等 的 来 源。随 着 对 光 合 作

用研究的进展，量子理论在动物的磁性测向（磁

感应）和嗅觉方面有所进展，也说明量子生物学

已经成为一门公认的学科。

（一）离子通道

证明这一学 科 合 理 性 的 证 据 是：量 子 物 理

学现象 中 的“隧 道 效 应”会 发 生 在 生 物 结 构

中［２６］。在蛋白质的功能中，已确定电子或质子

传递经常发 生 在 一 些 氨 基 酸 之 间。例 如，核 糖

核苷酸还原 酶，电 子 或 质 子 从 酪 氨 酸 传 递 到 距

离３．５ｎｍ的半胱氨酸［２７］。从目前的研究推测，

可能有从色氨酸到ＤＮＡ的电子传递［２８］。生物

中最典型的电子载体是细胞色素。细胞色素是

由血红素的 分 子 核 心 构 成，而 血 红 素 的 核 心 成

分是从二价 氧 化 成 三 价 的 铁 离 子，正 是 这 个 离

子造成了电子传递［２９］。

体现量子 力 学 特 质 的 术 语，如“量 子 比 特”

“非局域性及纠缠”“隧 道 效 应”“粒 子 之 间 的 相

互作用”“玻 色－爱 因 斯 坦 凝 聚 态”“粒 子 和 场

波”这 些 都 可 以 帮 助 我 们 理 解 大 脑。“量 子 比

特”与经典的“比 特”位 只 是１或０相 比，“量 子

比特”提供 了 更 多 的 可 能 与 选 择。根 据 经 典 知

识的理解，像钙或钾这样的离子，每个离子通过

一个离子通 道。离 子 通 道 长 约１．２纳 米，通 道

内径约０．３纳米。然而从量子物理学的观点来

看，一个离子不只是影响其通过通道，它也对邻

近的通道产 生 影 响；不 只 通 过 单 一 的 确 定 的 粒

子通道，还通过那些不确定的通道。例如，根据

量子的 不 确 定 性 原 理，钙 离 子 的 不 确 定 度 为

０．０４厘米。根据这个值，不确定性的有效值是

离子本身直径的１亿倍。人的大脑中有十亿亿

个钙的 离 子 通 道，这 种 不 确 定 性 将 是 惊 人 的。

钾离 子 也 是 如 此。钾 离 子 德 布 罗 意 波 长 为
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０．０５纳米，据计算，它可以通过０．２５纳米宽的

离子管进行量子“隧道效应”和衍射。不仅离子

是这样，神经递质也是如此。例如，一个直径８
纳米的神经 递 质 影 响 方 圆６３纳 米 的 面 积。量

子物理学告诉我们的是，在微观世界，一个钥匙

插入一把锁 的 同 时，它 也 起 到 了 打 开 其 他 门 的

作用。离子和突触里的神经递质可能受到量子

纠缠的影响［３０］。

（二）视觉

生物中光化学过程可以通过视觉机制来解

释。视力的获得是从覆盖眼睛后部的视网膜开

始。视网膜是由神经视网膜和色素上皮组成的

层状结构。神 经 视 网 膜 的 光 感 受 器 感 知 光，然

后光感受器将光子的能量转变为生物电的能量

形式［３１］，同时引发一系列的将光子能量转换成

生物电的细 胞 的 代 谢 活 动，最 后 生 物 电 到 达 大

脑并产生视觉［３２］。

当一个原子 或 分 子 吸 收 光 子 的 能 量 时，其

任何轨道上的电子发生位移就是光电效应。视

杆细胞使得 人 们 在 黑 暗 中 得 以 看 到，目 前 已 经

证实有些适 应 暗 光 的 人 的 眼 睛 能 感 受 到５－７
个光子［３３］。但一些研究者声称，人类的视觉临

界值为２个光子，而另一些研究人员认为，大脑

可以分辨出１个、２个甚至是３个光子。从蝾螈

的眼睛中取出的视杆细胞对单个光子的响应已

经在一定的 条 件 下 被 观 察 到，并 且 可 在 人 造 环

境中保 持［３４］。一 个 视 锥 细 胞 比 一 个 视 杆 细 胞

对单个光子的响应持续时间短且微弱十分之一

至百分之一。据 观 察，单 个 光 子 对 单 个 视 杆 细

胞的影响阻止了１０７级的阳离子的进入［３１］。

（三）嗅觉

１９９０年，生物物理学家卢卡·图林提出了

关于气味如何影响感受器（受体）的新建议。但

是，这个理论在当时很少有人注意。他提出，嗅

觉感受器不 仅 对 气 味 分 子 的 形 状 作 出 反 应，而

且还有它们 的 振 动 或 声 子。他 进 一 步 提 出，把

分子振动变 为 气 味 信 号 的 方 式 可 能 是“非 弹 性

电子隧穿谱（ＩＥＴＳ）”［３５］。经 典 知 识 认 为，每 一

种香水的气 味 都 有 它 自 己 独 特 的 形 状，其 特 定

气味来自分子量、官能团、极性、酸度、碱度和空

间相 互 作 用 于 这 些 方 面 的 构 造 上 的 差 异。

ＩＥＴＳ是作为从 电 子 供 体 分 子 夺 取 一 个 电 子 的

生物结构的嗅觉感受器中的“隧道效应”［３６］。

金属离子 可 能 是 嗅 觉 所 需 要 的。ＤＮＡ分

析表明，嗅 觉 感 受 器 与 锌 结 合 位 点 密 切 相 关。

我们虽然早 已 知 道，锌 是 一 种 与 嗅 觉 相 关 的 金

属离子，缺乏它会导致嗅觉丧失，但是它的功能

至今还不清楚。锌可以被视为替“隧道效应”提

供必要的电子过程且具有联系作用的功能［３７］。

卢卡都灵的气味理论解释了数量有限的气味探

测器是如何区分数量更为庞大的不同气味或芳

香的。此外，该 理 论 还 解 释 了 为 什 么 具 有 类 似

结构的分子有不同的气味［３２］。

　　三、人脑中的磁场与意识

大脑有自己的非 常 弱 的 磁 场（１０–１５　ＮＴ　ｏｒ

０．１ＰＴ）。这 一 磁 场 源 于 神 经 细 胞 的 放 电 以 及

离子进出细 胞 的 运 动。在 任 何 情 况 下，大 脑 中

的每个 神 经 细 胞 轴 突 都 有 由 离 子 流 产 生 的 电

场。哪里有电 流，哪 里 就 会 产 生 一 个 垂 直 于 它

的磁场。由 于 大 脑 中 的 神 经 细 胞 是 随 机 分 布

的，所以它们所产生的磁场是零。然而，大脑皮

层中神经细胞的排列和平行层叠的海马体增加

了局部磁场。在 人 的 大 脑 皮 层 上，每 平 方 毫 米

有１０４个神经细胞。在这个体积中有约２００个

相邻的神经细胞。对一个细胞的激励足以影响

到许多神经 细 胞。由 于 电 场 相 互 结 合，所 产 生

的磁场相互 叠 加，叠 加 不 仅 使 大 脑 的 磁 场 更 清

晰，而且同时 使 大 脑 中 的 遥 远 地 区 相 互 之 间 产

生相干关系。

大脑的磁场 可 能 是 意 识 的 附 带 现 象，也 就

是反映 基 础 动 力 学 的 一 个 现 象。或 许 恰 恰 相

反，大脑的磁场可能对意识有调节作用，甚至可

能是意识的 来 源。在 日 常 生 活 中，我 们 可 以 对
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无线电和电 视 中 非 常 复 杂 的 磁 信 息 进 行 解 码，

并将其转换 成 声 音 和 图 像。同 样，大 脑 中 的 神

经信息可能代表电磁。神经细胞中的相干放电

也许为信息从神经细胞传递到磁场提供了可能

性［３８］。

许多物理学家都发表了关于量子测量问题

及其与观察 者 或 意 识 的 关 系 的 论 文，而 且 他 们

基本上都是了解深奥数学公式的物理学家。但

是，量子神经 生 物 学 是 神 经 学 家 可 以 更 容 易 使

其概念化的一个领域。这是因为它基于量子物

理学对大脑产生更高级意识功能所作的贡献以

及对麻醉是如何暂时停止意识的理解。这些更

高级意识功能包括：生物大脑中记忆的储存和

回忆、自由意 志、决 策 判 定、意 识 和 不 同 的 意 识

状 态［３９］。经 典 牛 顿 物 理 学 定 律、锁 钥 模 型、逐

一地分析神经细胞和突触功能以及非线性的方

法是不足以解释在物质大脑中是如何产生更高

级的意识过程的［７］。尽管许多基于生物学的理

论被提出，但有些太保守或是隐喻。通常，由于

这些理论的基本功能单元是神经细胞或更小的

量子尺度（如 微 管 或 自 旋），因 此 有 些 人 认 为 这

些理论是“超 还 原 论”。有 趣 的 是，正 是 这 种 量

子生物学超还原论的结果产生了整体大脑的工

作，还原成非生物的物质来解释意识。

对于这种还 原，一 些 固 体 物 理 学 家 认 为 这

是不可能的，但 大 多 数 量 子 物 理 学 家 认 为 这 是

可能的。对大脑的神经生物学中量子物理学的

功能最强烈 的 反 对 观 点 就 是 认 为，它 是“温 暖、

潮湿和嘈杂的”［４０］。但 是 我 们 看 到，光 合 作 用、

嗅觉和磁感 应 这 些 量 子 生 物 学 现 象 的 例 子，在

一定条件下 可 以 在 包 括 大 脑 在 内 的、温 暖 和 潮

湿的生物中依照量子物理学而进行。

一些神经学 家 认 为，突 触 传 递 不 遵 循 经 典

扩散模型和锁钥模型而是以量子隧穿的方式发

生。由于许多 神 经 学 家 不 知 道 量 子 物 理 学，因

此这些 理 论 首 先 被 物 理 学 家 提 出 是 可 以 理 解

的。“隧 穿 效 应”是 量 子 物 理 学 的 一 种 特 有 现

象。在“隧穿 效 应”中，一 个 量 子 化 粒 子 并 没 有

足够能量来 通 过 势 垒，但 却 有 可 能 做 到。决 定

这个可能性的是势垒的宽度和高度。粒子不跳

过势垒而到 达 另 一 边，就 像 穿 过 了 它。这 类 理

论的哲学方法，沿用了唯物主义原理，它不仅是

研究大脑运 作 的 一 种 新 方 法，同 时 也 是 研 究 意

识的产生以及意识与大脑的联系问题的一种新

方法。

根据 Ｗａｌｋｅｒ的理论，在化学性突触和电突

触里发生的量子隧穿是意识形成的起点。在突

触间隙中，电子、离子和神经递质进行隧穿。在

细胞内 的、作 为 隧 穿 电 子 来 源 的 微 管 和 ＲＮＡ
作为电 子 供 体 被 添 加 到 了 理 论 中。Ｗａｌｋｅｒ注

意到通过电子隧穿计算得出他的理论与大脑的

意识状态和４０赫 兹 的 伽 马 频 率 之 间 的 联 系 的

相互匹配。

非生物物质 关 系 移 植 到 脑 科 学，是 将 新 大

脑皮层的精细结构与量子物理学联系起来。他

们将新大脑皮层的基本单元看作树突。树突是

物质大 脑 的 基 本 单 元。唯 心 主 义 传 统 与 此 相

反，假设带有 精 神 信 息 的 心 灵 粒 子 作 为 精 神 的

基本单元，就是说，对于每个生物树突都有一个

精神的 心 灵 粒 子［４１］。心 灵 粒 子 是 新 大 脑 皮 层

最终的进化产物；精神意图产生于心灵粒子，并

且在大脑相 关 区 域 的 树 突 影 响 精 神 意 图；在 可

见的身体运动（举 起 手 臂、说 话）和 无 形 心 理 的

过程中（思 维、想 象），突 触 后 电 位（ＥＰＳＰ）产 生

树突里成千 上 万 刺 激；心 灵 粒 子 和 树 突 之 间 的

所有 相 互 作 用 都 发 生 在 量 子 物 理 学 定 律 之

下［４２］。突触化学性循环完全由量子概率和“隧

穿效应”起 作 用。所 有 这 些 在 大 脑 中 相 干 的 相

互作用形成 了 我 们 的 感 觉、内 心 世 界 和 意 识 的

统一。这解释了精神意图如何导致大脑中区域

性血流变化。也 就 是 说，它 提 出 了 一 个 解 决 精

神和大脑联 系 的 问 题 的 方 案。比 较 而 言，基 于

唯物主 义 的 神 经 生 物 学 占 据 了 科 学 研 究 的 主

流。

２４
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我们所说的科学是指从自然中获得的信息

的系统化。自然从一开始就有自己的定律。这

些定律中有 一 些 很 容 易 表 达，而 另 一 些 则 超 越

了我们的理解甚至超出了我们的逻辑感。我们

去了解自然及其运作方式就构成了我们的科学

知识的生产，而 且 永 远 不 会 结 束。我 们 可 能 永

远不会真正了解大自然的所有运作方式或只能

接近真 理［４３］。当 我 们 看 到 在 生 物 结 构 中 的 量

子物理学的 运 作 的 时 候，也 许 我 们 并 不 知 道 还

有其他科学 定 律，甚 至 没 有 注 意 到 自 然 有 时 甚

至纵容我们的“异常”，但我们要向自然学习，从

非生物物质关系出发，了解意识的深层结构，这

一方向仍要坚持。
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