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果蝇的大脑工作机制在进化过程中

具有一定的保守性，这意味着在果

蝇上发现的问题，在人类和其他高

等动物身上也可能具有借鉴意义。

早期的研究已经证明，果蝇在遗传

学、发育学以及学习记忆等方面具

有独特的优势，从遗传学研究到生

命的发育研究，再到生物节律等，

从 1995 年到 2017 年，科学家对果

蝇的研究已经获得了 4 次诺贝尔生

理或医学奖。1995 年果蝇的研究揭

示了基因是如何在胎儿生命的早期

阶段控制发育的。接着在 2004 年，

诺贝尔奖颁给了对果蝇嗅觉系统的

研究。而在 2011 年，则颁给了对它

的免疫防御的研究。2017 年，果蝇

获得了它迄今为止的最后一次诺贝

尔奖——这一次是颁给了对控制生

命体昼夜节律的内置时钟的研究。

最近的这些奖项特别好地说明了果

蝇研究可以在很大程度上代换到人

类身上。

郭爱克院士说，果蝇身上的研

究点特别多。如睡眠、打斗、进攻、

求偶、衰老等，这些行为都是可以

从基因、环路和行为层面被精细研

究的。他特别提到了在 2001 年进行

的一项开创性实验。当时，他和北

航毕业的一位自动化专业的高材博

士合作，通过严谨的实验设计让果

蝇在飞行过程中学习分辨图形和颜

色，并研究其在飞行中如何选择目

标、回避惩罚。这一实验不仅证明

了果蝇具有趋利避害的能力，还开

创了果蝇抉择问题研究的新领域，

引起了国际学术界的广泛兴趣。

“当时国际上都不信这个抉择

问题，就觉得这么小的动物怎么可

能有抉择，还有两难抉择。那我们

的试验证明之后，大家才明白，就

是在低等动物高等动物都有选择的

问题，而且这种抉择叫做赢者通吃

的抉择。

“什么叫做赢者通吃，英文叫

做 winner-takes-all，WTA。 这 就 是

抉择中胜利者全部占有，不给失败

者一点。这个抉择问题比较有趣，

高等动物也是这样做的。所以这样

我们就用简单的模式动物开创了一

个先河——如何来研究抉择。”

随后，郭爱克院士在 2005 年又

发表了一篇关于果蝇跨模态学习记

忆的重要文章。他提出，果蝇的视

觉和嗅觉之间存在非线性相互作用，

这种跨模态的记忆增强效果类似于

人类的多种感官协同作用，达到“1+1

大于 2”的效果。这一发现不仅揭示

了果蝇跨模态学习记忆的协同共赢

机制，还可能为后续的类脑智能研

究提供重要的启示。

20 年来，郭爱克在果蝇基于价

值的抉择、跨模态学习记忆以及多

巴胺调控抉择等方面进行了开创性研

究，从而帮助人们对高等动物的类似

的认知活动有一个精准的了解。人类

大脑神经元数量为 860 亿 , 还有 10 倍

的神经胶质细胞。神经元彼此之间要

建立关联，形成突触，突触数量为 

100 万亿至 1000 万亿，也就是每个

神经元平均拥有 1000 到 1 万个神经

突触。人类大脑的神经纤维总长度是

18 万公里，这个数字是什么概念？

绕地球一周是 4 万公里，我们人类大

脑的神经纤维可以绕地球四周半！人

脑太复杂了，怎么研究？如果你拿果

蝇做一些事情，“四两拨千斤”，知

道它的基本原则，先从简单系统开始，

然后再外推到复杂系统。所以哲学家

叔本华有一句非常精辟的言论叫“简

约永远是真理和天才的共有特征”。

新中国第一位留德博士

1940 年，郭爱克出生在辽宁沈

阳。“外表平和，内心坚强。”这

是郭爱克在总结八十多年的人生时，

对自己作出的八字评价。1960 年夏

天，高中毕业后，由国家选派，郭

爱克进入莫斯科大学生物物理学专

业学习，1965 年毕业回到祖国。

然而，“文革”夺去了郭爱克整

整 10 年的青春年华。在那样一个嘈

杂喧嚣的年代里，热爱科学的郭爱克

没法从事科研活动，就开始自学德语。

他有一本特殊的自学教材——德语版

的《毛主席语录》。在食堂吃饭，排

队的时间他也在背单词。在北京黄庄

院士访谈
郭爱克

　　1960 年夏天，郭爱克进入莫斯科大学生物物理学专

业学习。1965 年，他从莫斯科大学毕业，并分配至中国

科学院生物物理研究所工作。1976 年，郭爱克获得了前

往德国慕尼黑大学留学的机会。在慕尼黑大学，他用马

克思的话“一天等于二十年”的话激励自己，用容国团

的“人生能有几回搏” 鞭策自己，跑步进入了果蝇赛道，

经过两年的拼博，以优异的成绩获得了慕尼黑大学自然

科学博士学位，成为新中国第一位留德博士，也同时是

第二次世界大战之后中国学人在德国获得的第一个自然

科学博士学位。

　　1990 至 1993 年，他作为当时最年轻的首席科学家，

领导了国家自然科学基金委的重大项目《神经网络理论

模型即应用方法研究》。2000 年开始担任 973 前沿领域

项目“脑发育和可塑性基础研究”首席科学家。2003 年

当选中国科学院院士。他的科研成就得到了国内外学术

界的高度认可。获得了何梁何利基金科学与技术进步奖、

亚太神经网络协会杰出成就奖等。


