
智力表现更多取决于后天因素

我曾经做过数千例脑外科手术，在我的病人
中，有不少是科技工作者和学者，他们的大脑结
构是否和普通人有所不同呢？我没有发现它们
有任何特殊之处。

俄罗斯曾经有一个研究机构公布了绝密文
件，揭示了伟人大脑的研究秘密。其实结果就是
没有秘密，伟人的大脑并没有特殊的脑回或者神
秘因素存在。

那么，智力的真相是什么？人的智力是先天
注定的吗？是否可以通过后天努力而改变？

事实上，人与人之间在先天智力上差别并不
大。只要是健康的大脑，每个人的脑容量基本一
致，脑与脑之间并没有本质的区别。因此，拉开
智力差距的并不是先天因素，而更多取决于后天
因素。

脑科学研究表明，生物的智力是基因与环境
交互作用的结果。这就是著名的智力“G?E”模
型，即生物智力表现是由基因与环境的乘积决定
的。即使是基因背景完全相同的同卵双胞胎，后
天接受的教育不同，智力也会大相径庭。可见，
基因虽然是基础，但它只起到权重的作用，后天
环境影响和自身努力才是决定智力表现的关键
因素。

从本质上讲，大脑对智力的承载取决于3个
因素：一是神经细胞的数量，二是神经细胞功能
是否正常，三是神经细胞之间连接的复杂程度。
大脑神经细胞的数量每个人基本一致，这是智力
的物质基础。但是，神经细胞功能是否正常、是
否活跃，神经细胞之间的连接是否丰富，则取决
于大脑是否健康、大脑的营养是否充足、后天的
训练是否到位等等。

大脑神经元之间的连接叫突触，这些突触之
间会形成神经回路或连接。从本质上说，这些突
触的数量决定了一个人的记忆和学习能力。而
最重要的是，这些神经连接会持续发生变化，即
便到了60岁，如果你持续学习，它仍会发展。由
此可见，只要我们活到老、学到老，就可以不断改
变大脑，提高智力水平。

忘记是比记忆更重要的功能

经常有朋友向我抱怨自己忘性很大，刚看了
一遍的书，转头就忘了一大半。很多知识和信息

当时好像记住了，但是过两天就忘记了，怎么也
想不起来。

其实，要想提升记忆力，首先要明确3个基本
事实。

第一，对大脑来说，忘记是比记忆更重要的
功能。当信息通过我们的视觉、听觉等进入大脑
时，并不意味着它们能够被记住，除非它们被刻
入大脑皮层。大千世界的信息对于大脑来说是
无限的，而大脑的储存容量是有限的，因此，对信
息的筛选和删除是大脑的重要功能，否则大脑会
因为信息过载而报废。对每个正常人来说，大脑
每天的任务就是要确保忘记的比记住的多。要
想记住进入大脑的有效信息，首先要自动筛选并
删除那些比较不重要的信息，这就是遗忘的过
程。只有这样，人类才能适应纷繁复杂的环境。

第二，成年人的记忆力不仅不会下降，反而
有可能增强。其实，成年人的大脑并没有定型，
而是具有可塑性。我们每分每秒的学习都在潜
移默化地改变神经网络结构，这种改变一生都在
进行。所以，不要对自己的记忆力不自信。

第三，记忆的敌人不是时间，而是与其他记
忆的竞争。既然大脑有可塑性，为什么成年人的
记忆力不如孩子呢？因为我们能记住一件事情，
是因为大脑中神经细胞的连接方式变成了一种
新的模式。如果我们要记住的事情太多，神经细
胞之间的连接模式就要不断变化。成年人有太
多牵挂，有太多工作和家庭的烦扰在干扰记忆，
而孩子们的生活相对单纯。这也说明，越专注才
能越记得住。

很多时候，我们之所以忘性大，是因为从流
程来看，当一条信息进入大脑的时候，首先形成
的是短期记忆——在大脑中仅仅形成了神经电
传导，却没有形成真正的神经连接。这就好比电
脑的内存，如果没有及时存入硬盘，关机以后内
存里的所有信息都会消失。只有在大脑皮层里
形成真正的神经连接，才算把这个知识点刻入了
大脑，形成了真正的记忆。

学习的关键在于激活海马回

和计算机一样，信息在刻入大脑皮层前，必
须先经过筛选和编码，而执行这些步骤的关键部
位就是大脑的海马回。

海马回位于大脑深部，左右各一个，因为形
状像海马，所以被命名为海马回。从脑科学的角
度来看，大多数提升学习效率的方法都是在与海

马回“斗智斗勇”。因此，学习的关键就是善于利
用海马回的生理特点。

海马回到底是怎样工作的？匈牙利神经学
家乔治?布扎克曾在《大脑的节奏》一书中写道：
“如果把大脑皮层想象成一个巨大的图书馆，海
马回就是图书管理员。”海马回的任务是筛选有
用的信息，将其储存为长期记忆，其工作机制有
以下两个特点：其一，海马回判断信息是否被记
忆的标准并不是你想记住就记住，而是这个信息
是否有利于你的生存。所以，吃哪种有毒的蘑菇
会死比唐朝一共有多少个皇帝更容易记住，地震
时应该怎样逃跑比微积分公式更容易记住。其
二，海马回的工作常常发生在人熟睡的时候。

基于海马回的工作特点，我梳理了提高学习
效率的5个方法。

第一，激发学习兴趣。俗话说“兴趣是最好
的老师”，当你发自内心地喜欢学习的内容时，大
脑会判定这些内容有利生存，并快速把它们刻入
大脑皮层。因此，你可以选择感兴趣的内容学
习，或者主动创造学习兴趣。比如，完成某个学
习任务后，奖励自己做一件喜欢做的事情（像玩
游戏、打球、看电视等），当你把喜欢做的事情和
学习任务连接在一起时，兴趣来了，海马回也就
被激活了。

第二，不断重复。可以用大量重复的办法刺

激海马回。在信息不断冲击的情况下，海马回会
认为这些信息和生存有关，因此作为长期记忆存
储。重复也就是通常说的复习。复习是有技巧
的，要注意4个关键词。

复习时间。根据德国心理学家艾宾浩斯的
遗忘曲线研究，遗忘在学习之后立即开始，而且
遗忘的进程并不是均匀的。通过观察曲线会发
现，学得的知识在一天后如不抓紧复习，就只剩
下原来的33.7%。

复习质量。要保证每次复习都专心致志，否
则海马回会觉得这个内容并不重要，从而降低记
忆效率。

复习内容。每次复习的内容要基本一致，不
能相差太多。需要说明的是，学习新知识和复习
并不冲突，可以同时进行。

学以致用。当一个知识点最终被运用，才是
海马回被激活的最佳时间点。

第三，利用θ波。θ波是一种脑电波，其作用
是激发海马回，提升记忆效率，同时也可以提升
大脑的创造力。然而，θ波并不会时时出现，它的
出现是有条件的。比如，当你学习感兴趣的内容
时，θ波就会出现。当大脑感受到移动时，也会发
出θ波。从进化的角度来看，这是长期的捕猎生
活让人类大脑进化出了在追逐中快速思考的特
点。有的人摇头晃脑地背书会提升效率，有的人

来回踱步或者散步可以获得很多好点子，背后的
脑科学原理就是创造条件让大脑感觉到移动，从
而产生θ波，提升学习效率。因此，你也可以在没
有思路的时候外出散散步，增加灵感，或者在快
速行驶的交通工具上一边看风景一边思考，同样
可能打开思路。

第四，适度的饥饿。肚子饿的时候，胃部会
分泌一种饥饿激素，这种激素进入血液循环后，
能进入大脑的海马回，促使海马神经元产生增强
作用，让大脑的记忆中枢更活跃，也更稳定。相
反，吃饱以后不仅饥饿素水平降低，而且血液会
相对集中于胃部和肠道，往往导致脑的活动水平
降低。这就是为什么人一旦吃饱就会犯困。这
也提醒我们，一定要好好利用饭点前的时间，比
如可以安排晨读后早餐，利用早餐前的适度饥饿
提升晨读的背诵效率。

第五，保证充足的睡眠。睡眠是记忆非常重
要的一个环节。因为海马回的编码和筛选多数
发生在晚上的睡梦之中，好比把白天学习和经历
的内容全部总结和梳理一遍。熬夜或睡眠不足
会导致海马回工作紊乱，记忆能力下降，严重影
响学习效率。

本文系复旦大学附属华山医院神经外科主
治医师黄翔在“名家话健康?英才讲堂”上的分
享，夏未凉整理，摘自《解放日报》
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▲ 日前，国内科研团队成功构建了具有105量子比特的祖冲之三号超导量子计算原型机。

霍尼韦尔CEO：量子时代已经到来
2024年底，即便只是偶尔关注科技新闻的人也能察觉到量子计算领域的热度不断升

温。量子计算技术从根本上改变了我们处理信息的方式，运用量子物理学能够解决那些即

便是当下最强大的经典计算机也无法解决的难题。

脑科学揭示，越专注才能越记得住
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迎接量子计算商业化

在众多进展中，匡蒂纳姆量子计算公司
2024年3月宣布在构建大型量子计算机方
面取得突破。在一个月后举行的量子世界
大会上，国际商业机器公司（IBM）、微软和
波音纷纷宣布了它们在量子研究领域的重
大进展。2024年12月，谷歌公布了其Wil�
low处理器，这一成果被誉为实用化量子计
算征程中的重大成就。主流公司对量子计
算的热情日益高涨。

紧接着，今年1月在美国拉斯维加斯举
办的年度消费电子展上，英伟达首席执行官
黄仁勋对满屋的记者说，他认为距离“非常
实用”的量子计算问世还有15到30年。3个
月后，他在一群量子领域专家面前改口。然
而，他的言论无疑引发了整个行业以及投资
者对于量子计算创新进程目前所处阶段以
及未来走向的思考。

尽管许多人仍然认为量子计算距离真
正的商业化应用还有3到5年，但作为该进
程的参与者，我们不敢苟同。量子时代并非
在15到30年后才会到来，也并非还需3到5
年。事实是，量子时代已然拉开帷幕。

已经成为有竞争力的工具

或许这一差异源于我们对技术到来方
式的期待，即产品的重磅发布。在个人计算
领域，1977年的苹果II电脑是第一台真正面
向消费者的个人电脑。在商业互联网领域，
1994年的网景导航者浏览器让网络走进数
百万台桌面设备，点燃了数字革命的导火
索。但量子计算与以往这些技术不同，其发
展进程可见度更低且更为分散。

你不会在百思买的零售店看到量子计
算机出售，也不会看到革命性的量子计算应
用程序。变革将发生在幕后，融入科学、物
流、医疗和金融等基础系统之中。它的到来
标志不是发布时刻，而是性能突破、解决问
题以及持久的价值创造。

除非每天都奋战在量子计算机研发一
线，否则很难意识到我们已经取得了如此长
足的进步。然而，深入了解幕后情况就会发
现，这项技术如今正处于广泛实现工业应用
价值的临界点，商业用户已开始正视其真正
的价值潜力。

例如，全球制药公司正在疾病研究以
及量子技术辅助药物开发领域前沿取得进
展。在汽车和航空领域，企业使用量子计
算提升氢燃料电池催化剂和电动车电池的
性能。像我们这样的公司目前正使用量子
硬件生成真正随机的加密密钥，使系统更
能抵御当下的威胁以及未来可能出现的量
子威胁。

这些用例已不再只是理论上的构想，而
是现实世界中具有商业可行性并能创造价
值的举措。在航空航天、能源、金融服务以
及国家安全领域，量子计算用例的开发并非
遥不可及，而已是具有竞争力的工具。在某
些情况下，它们甚至超越了传统工具。

如果将一种产品的商业时代起始点定
义为价值创造开始的那一刻，那么量子计算
的起始点已经成为历史。

商业量子计算生态系统正在形成

就在不久前，许多人还设想100量子比
特的量子计算机能在10年内问世。但今年
初，微软已推出全球首个由拓扑量子比特驱
动的量子处理器。

世界各国政府对此高度关注并提供资
金支持。据战略与国际问题研究中心统计，
中国、德国、英国、美国和韩国在量子技术公
共投资领域处于全球领先地位，但许多其他
国家也在资助相关项目，推动创新发展以及
成果落地。高校纷纷开设量子工程专业，风
险投资开始涌入这一领域，劳动力正向量子
领域转移，商业量子计算生态系统也正在迅
速形成。

换言之，尽管有人认为量子计算的时代
尚未到来，但事实是量子列车已经驶离车
站。对于开发者、投资者和政策制定者而
言，若对投资、测试以及采用新技术犹豫不
决，会让竞争对手抢占先机。量子计算的早
期采用者已经在申请专利、建造基础设施、
开发软件平台以及制定行业标准。袖手旁
观就意味着在本世纪最强大的技术突破之
一中放弃先发优势。

量子计算不仅是工具，更是国家能力。
在这一领域处于领先地位的国家将吸引人
才，获取数据，并确立这种新技术的监管、保
护和使用方式，而那些在量子计算投资上落
后一步的国家可能会在网络安全、能源建
模、药物开发及国防应用等领域陷入苦苦追
赶的境地。这不是假设，也不是关于一鸣惊
人时刻的空谈。这一切正在发生，并在过去
10年间不断加速。

量子计算领域未来的领军者们现在正
忙于构建相关技术并进行商业化。其他人
或许会继续争论，但机遇属于那些将量子计
算视为战略而非概率的人。如果你正在经
营企业、制定研究议程、管理投资组合或制
定国家政策，当下就是采取行动的时刻。

作者为霍尼韦尔首席执行官维马尔?卡
普尔，熊文苑编译，据《参考消息》援引外媒
报道
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