
生命科学 | 医学科学 | 化学科学 | 工程材料 | 信息科学 | 地球科学 | 数理科学 | 管理综合 站内规定 | 手机版

首页 | 新闻 | 博客 | 院士 | 人才 | 会议 | 基金·项目 | 大学 | 国际 | 论文 | 视频·直播 | 小柯机器人  本站搜索

作者：金凤 来源：科技日报 发布时间：2021/10/14 9:03:39 选择字号：小 中 大

1741个！迄今最大的小鼠全脑神经元数据集建成

 

科技日报记者 金凤

脑，是我们每个人的“顶级配置”。我们之所以有喜怒哀乐，能够学习、记忆、运动，拥有良好的

睡眠，都离不开大脑的调控。神经元是大脑行使功能的基本单位，它的3D结构特征可以揭示脑内神经信

号的流动，反映大脑的神经网络连接，也是鉴定神经元类别的重要参数。

不过，想清晰地看清并重建大量神经元全脑形态，还存在诸多瓶颈。10月13日，科技日报记者从东

南大学获悉，该校联合美国艾伦脑科学研究所、华中科技大学、温州医科大学、腾讯等机构，生成了目

前世界上数目最大的关于小鼠的1741个单细胞神经元的数据集，并鉴定了来自皮层、屏状核、丘脑和纹

状体等脑区的11种主要神经元投射类型，成果近日发表于国际期刊《自然》。

“虽然小鼠的大脑和人类大脑存在差异，但是在结构和细胞类型方面大体上是相似的，因此鼠脑神

经元的研究为解析人脑的神经元类别以及探索神经系统疾病如精神分裂症、自闭症、抑郁症等的机制提

供了重要信息。”论文共同第一作者、东南大学脑科学与智能技术研究院副研究员刘力娟告诉科技日报

记者。

诸多瓶颈曾制约全脑神经元网络重建

走进东南大学脑科学与智能技术研究院（以下简称东大脑智院），工作人员正在电脑前标注鼠脑的

神经元结构信息。屏幕上的大脑轮廓中，尽管做了神经元的选择性标记，神经元的结构仍然密密麻麻，

像一堆线团。

人脑约有860亿个神经元，神经元间的有序连接网络决定了大脑能实现哪些功能。了解神经元结构，

使连接路径可视化，将有助于阐明神经元的功能。

小鼠是研究脑科学的重要模式动物，它们有学习、记忆和社交能力，其大脑拥有上亿个神经元，观

察小鼠的神经元结构，对于了解人脑结构和功能有重要参考价值。

不过，长期以来，重建高通量的全脑神经元网络一直存在瓶颈。

“小鼠的脑只有约成人指甲盖大小，而且有蛋白质等结构，不透明，所以普通的光学显微成像技术

很难获得全脑图像，这也是全脑研究的难点。”刘力娟说，此次研究中，科研团队构建了选择性标记的

小鼠品系样本，中国科学院院士骆清铭教授以及华中科技大学龚辉教授团队完成了基于荧光显微光学切

片断层成像系统的高分辨率小鼠全脑图像采集。

但高分辨率也令小鼠全脑图像体量巨大，达到15—20TB，这对图像平台的算法和数据处理能力形成

很大挑战。

“有的神经元信号很弱，看清楚很难，而且神经元分枝复杂，一旦追踪错了，就无法准确还原神经

元形态，也就是就追错了神经元发送信号的路径。”刘力娟所言非虚，全脑神经元结构庞大，某些小鼠

的脑皮层细胞可以跨越两个脑半球，且分枝繁多，总长度可达40厘米左右，因此准确快速地重建神经元

十分困难。

在1741个神经元的数据集中“捕捉”到11种投射类型

为破解这些难题，东大脑智院与上海大学王宜敏博士团队开发了三维可视化Vaa3D-TeraVR平台。在V

R模块中，研究人员可头戴VR设备，“沉浸式观察”神经元结构，从而大大降低重建繁杂难辨的神经元的

难度。

同时，东大脑智院建立了自动化与手动结合的神经元重建流程，使神经元的形态“捕捉”变得更加

高效、精准，并与安徽大学屈磊教授团队合作研发图像配准算法mBrainAligner。基于这些平台和算法，

东大脑智院建立起完整的大数据管理和计算分析平台。
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“这些数据来自脑皮层、屏状核、纹状体和丘脑等脑区神经元，是目前世界上公布的最大单细胞脑

神经元数据集。”刘力娟说。

有了这些神经元的大数据，科研团队很快“捕捉”到其中11种主要的神经元投射类型。

“其中，以往被认为可能是意识开关的屏状核与侧皮层属于同一转录组类别Car3，但是实际上它们

的投射目的地却截然不同。屏状核的神经元平均投射区域可达20个，单个神经元间的投射目的地差异巨

大。”

更让团队欣喜的是，拥有同样的转录组信息的神经元，却呈现了多样的神经元形态，这说明神经信

号被传送到不同的脑区域。

“神经元形态的多样性，对于多水平地了解神经元功能、揭示神经元形成的复杂神经环路提供了直

观的切入点。”刘力娟解释。
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