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2000 年的一个午后，时任华中科技大

学生命科学与技术学院副院长骆清铭来

到美国耶鲁大学神经科学家戈登·谢泼德

的办公室。谢泼德在神经解剖、神经元网

络、神经计算科学等领域造诣深厚。此前，

骆清铭有个想法被很多人视为天方夜谭，

而这次他就想听听谢泼德的意见。

与谢泼德聊完，骆清铭虽有些失落，

但仍决定继续下去。如今，骆清铭已成为

中国科学院院士，并从华中科技大学调至

海南大学任生物医学工程学院教授、脑空

间信息学团队负责人。在海南大学，他终

于把那个曾经难倒谢泼德的“天方夜谭”

变成现实。

骆清铭带领团队成功绘制出小鼠三

维脑区和立体定位图谱，实现了以任意角

度生成 1 微米分辨率的脑切面图像。7 月

2 日，相关研究成果发表于《自然》。

“路”不清楚，怎么“搞交通”

如果把大脑中的神经元比作一个个

省份，神经元传导就如同跨省交通。但是，

有了山东地图，也有了海南地图，如何从

山东到海南，在这张大脑地图中却是一片

灰地。脑科学家想知道，神经元在大脑中

位于哪个位置、长什么样子，更想知道神

经元传导的奥秘。可是“路”都不清楚，怎

么“搞交通”？

此前，骆清铭团队花了整整 10 年时

间，开发出给生物组织拍“3D 全身照”的尖

端显微镜技术。这款名为 MOST 的三维相

机尤其擅长捕捉大脑等器官的精细结构，

甚至可以看清神经细胞的连接方式。也就

是说，他们拥有了一个搞清大脑“灰地”的

工具。

当时，有人劝骆清铭可以收手了。毕

竟一个物理学家想绘制小鼠三维脑图谱，

有点异想天开。更何况，从本世纪初开始，

各国科学家都在为三维脑图谱而疯狂，他

们将切片厚度由 40 微米推进到 25 微米，

再到 10 微米。就连美国“脑计划”项目也

曾组织过一帮科学家，向极致精度发起冲

击，但最后都没有成功。

可是，骆清铭还是决定马不停蹄地冲

击下一个高峰———绘制单细胞分辨率的

小鼠脑立体定位图谱。小鼠约 90%的基因

与人类同源，在生理、病理等方面与人类

高度相似。由于人脑比鼠脑复杂 1000 倍，

目前尚无大科学工程直接支持人脑图谱

开发。而高分辨率的 MOST 三维相机能拍

到比传统成像清晰 100 倍的图像，这使传

统小鼠脑图谱不再适用，建立新的三维脑

图谱成为可能。

骆清铭将目标瞄准了 1 微米、任意角

度切面。这一难度究竟有多大？

中国解剖学会理事长李云庆告诉笔

者，1 微米相当于头发丝直径的 1/50，但也

就是这 1 微米切片厚度，可以将神经元内

部切开，而以往技术最多达到切片厚度 10
微米、轴向分辨率百微米，尚不足以区分

单个细胞。任意角度切面用在 B 超等检查

中最能说明问题———超声波探头不可能

正好以 90 度接触人体，可能是 30 度或

135 度，只有实现任意角度切面，才能更精

准地检查。

愿花 10 年做 1 件“笨”事

学物理出身的骆清铭，从不敢妄称自

己是神经科学家。可等这项研究完成后，

很多人都说，这个团队人人都是神经解剖

学家。

2010 年，论文第一作者丰钊还是一名

华中科技大学生物信息学的博士生，每天

与 DNA、基因打交道。博士快毕业时，他才

接触到这个项目：“我怎么也没想到，自己

有一天会变成‘绘图’大师。”

传统脑图谱呈现的是模糊的二维切

片信息，就像一张平面的纸质地图，无法

完整展现大脑神经细胞的三维形态、大

小、位置，以及神经元之间的连接。而他们

要做的是让这张地图“站”起来、“动”起来。

“我们做的第一件事是手绘脑区图。”

丰钊最开始接触的图谱是一本 100 多页

的册子，那是当时的金标准———切面厚度

25 微米、轴向分辨率 100 像素，只有冠状
面、矢状面，可以通俗地理解为只有 X 轴、

Y 轴，且画质粗糙，想要以此为蓝本构建三
维模型几乎不可能。

要想实现 1 微米、任意角度切面，研

究人员要提供比金标准更精细的坐标

轴———不只有横向平面的 X 轴、Y 轴，还

有纵深平面的 Z 轴。丰钊和团队成员几乎

每周都在画图，几年过去了，他们竟画了

上万张脑区图，熟悉到“随便拿出一张手

绘图，就能立刻说出是哪个脑区、哪个位

置”。当然，随着机器学习的引入，他们的

画图速度也在加快。否则，“从零开始纯手

绘，单是画图就需要 20 年”。

10 年后，一个透明的小鼠“水晶脑”呈

现在电脑屏幕上，那是他们获取的 1.4 万

张冠状切面、1.14 万张矢状切面和 9000 张

水平切面，最后拼合成小鼠全脑细胞构筑

图像。经过染色后，人们可以清晰看到 916
个脑区，其中 236 个新发现的脑亚区揭示

了未知的神经连接网络。

很多人问“为什么要花如此长的时间，

才能完成这项研究”，骆清铭说，“有时候真

的没法回答，我只好回答‘可能我们比较

笨’”。现在，他把学生培养成了专家，再也

没人质疑物理学家搞小鼠脑图谱的能力

了。

更精细的坐标轴，

影响力不止 10年
虽然花了 10 年时间，但骆清铭坚信

“这项研究的影响力肯定不止 10 年”，特别

是在脑机接口、人工智能等领域。

不久前，埃隆·马斯克的脑机接口研究

让失语者说话。“如果是有损植入，就需要

确定电极插哪儿更准确。而利用脑图谱提

供的更精细坐标，就可以实现‘指哪儿打哪

儿’的效果。”骆清铭补充说，人脑图谱与

鼠脑图谱的原理是相通的，但现在还需要

国家层面的大科学计划支持。

“研究小鼠本质上是通过简化模型，为

脑疾病研究提供可干预的模板。”团队成

员、华中科技大学武汉光电国家研究中心

教授龚辉举例，在小鼠脑图谱中，科学家发

现了“记忆编码”的基本回路，这种回路的

组织逻辑在人脑中同样存在，只是人脑更

复杂；科学家找到了与帕金森病相关的黑

质多巴胺神经元集群，可通过光遗传、药物

等手段实现精准调控。

研究人员绘制的脑图谱为业界提供了

新的金标准，可他们没有将图谱数据“私

藏”，而是选择了“开源”。位于苏州的图谱

数据可视化与共享平台，正面向公众提供

云计算和数据下载服务。“这就意味着，未

来新手医生找不到脑干出血点，可以根据

图谱寻找。神经外科大夫上手术台前，还

可以依据图谱在电脑前实现更精准演

练。”李云庆解释说。

看到这项研究成果发表，中国科学技

术大学教授薛天第一时间给骆清铭团队发

来信息：“几乎所有神经科学家都要使用的

Paxinos驭Franklin 小鼠脑图谱，终于更新换

代了。未来工作终于可以用中国人的高精

度图谱了。”

英国剑桥大学与伦敦大学学院联合团队的一项

最新研究发现，宇宙中普遍存在的“太空冰”，其内部

暗藏纳米级结晶，而并非此前认为的那样是像液态水

一样完全无序的物质。这一发现颠覆了科学界对“太

空冰”的认知，或将对诸多研究领域产生深远影响。

相关论文发表于最新一期《物理评论 B》。

彗星、冰卫星乃至星际尘埃云里的“太空冰”，与

地球上的冰截然不同。过去半个世纪，科学界始终认

为，这些“太空冰”因低温冻结而无法形成晶体结构。

但最新研究通过计算机模拟与实验验证，首次捕捉

到这些神秘冰体内部存在约 3 纳米宽（相当于 DNA
单链宽度）的微晶体。

团队采用“复结晶”实验方法时获得关键突破：当

对不同来源的无定形冰样本加热时，发现其晶体结构

竟保留着原始形成的特征，就像一种“记忆指纹”，而

真正完全无序的冰体并不具备这种特性。

团队认为，这一发现具有多重深远意义。这些漂

浮在宇宙中的“太空冰”就像星际信使，为研究行星形

成、星系演变等宇宙过程提供了新的视角。此外，它

们特殊的“半晶体”结构可能解释水的诸多异常特

性。而且，这种“太空冰”在航天领域极具应用潜力，既

可作为辐射防护材料，又能分解为氢氧燃料。

刘霞

塑料制品的安全问题一直受到

公众关注。一项发表于《柳叶刀—电

子生物医学》7 月刊的研究指出了一

种常用增塑剂与心脏病死亡的关联，

并为这类塑料制带来的巨大健康和

经济成本敲响了警钟。

邻苯二甲酸盐是一种广泛使用

的化学添加剂，存在于化妆品、洗涤

剂、塑料管等各类产品中。研究人员

认为，当这些化学物质分解为微小颗

粒并被人体摄入后，患肥胖、糖尿病、

生育障碍乃至癌症等多种疾病的风

险便会增加。

这项由美国纽约大学领导的研

究，重点关注了一种名为邻苯二甲酸

二（2-乙基己基）酯（DEHP）的邻苯二

甲酸盐，它常被用于食品容器、医疗

器械等塑料制品的柔韧化。此前有研

究表明，接触这一化学物质会引发心

脏动脉的炎症，继而增加心脏病发作

或中风的风险。

在新的研究中，团队估计，在

2018 年，日常生活中接触这种增

塑剂导致全球 55~64 岁人群中超

过 35.6 万人死于心脏病，占该年

龄段心脏病死亡总人数的 13%以

上。据估算，研究中确定的死亡案

例造成的经济负担约为 5100 亿美

元。

论文第一作者、纽约大学格罗斯

曼医学院的 Sara Hyman 表示：“通过

强调邻苯二甲酸盐与全球主要死因

之间的联系，该研究为证明这类化学

物质对人类健康构成的巨大威胁增

添了大量新证据。”

研究团队使用数十项人口调查

中的健康与环境数据，估算了 200 个

国家和地区的 DEHP 接触情况，其中

包括含有这一塑料添加剂分解产物

的尿液样本。死亡率数据则来自美国

华盛顿大学健康指标与评估研究所。

尽管该增塑剂在全球都有使用，

但研究显示，在中东、南亚、东亚与太

平洋地区，与之相关的心脏病死亡人

数远超其他地区，最高占总数的

42%，其中印度死亡人数最多，超过

10 万人。作者认为，一个可能的解释

是，这些地区正处于塑料生产的繁荣

期，但对塑料产业的限制却少于其他

地区。因此，人们接触这些化学物质

的比例更高。

论文通讯作者、纽约大学格罗斯

曼医学院的 Leonardo Trasande 表示：

“世界上哪些地区首当其冲受到邻苯

二甲酸盐对心脏风险的影响是显而

易见的。研究结果强调了制定法规以

减少与这些毒素接触的紧迫性，特别

是在那些受快速工业化与塑料消费

影响最严重的地区。”

Trasande 指出，该研究并未打算

在没有考虑其他化学物质的情况下，

证明 DEHP 会直接或单独增加心脏

病的风险。他同时强调，这次研究没

有包含其他年龄组的心脏病死亡率，

因此，与这些化学物质相关的心脏病

死亡总人数可能更多。

下一步，研究人员计划追踪减少

与邻苯二甲酸盐的接触会如何影响

死亡率，并计划将研究范围扩大到这

些化学物质引发的早产等其他健康

问题上。

王体瑶

7 月 9 日，在安徽省安庆市岳西县安徽皓翔航空

科技有限公司生产车间，工人在生产无人机。连日来，

该企业开足马力加紧生产，工人们铆足干劲赶制订单，

跑出“加速度”。 吴均奇

安徽岳西：

K 新发明
xin faming

K 新资讯
xin zixun

K 新智慧
xin zhihui

K 新视觉
xin shijue

K 新发现
xin faxian

笔者从海南大学获悉，该校南繁学院（三亚南繁研

究院）热带作物代谢生物学团队成功培育出胚乳富集

儿茶素的水稻新材料———茶稻，为功能型谷物的开发

提供了新思路。相关成果近期发表在国际期刊《植物生

物技术杂志》上。

儿茶素属于类黄酮家族，是茶叶中含量最高的多

酚类化合物，具有抗氧化、抗炎及心血管保护等功效。

然而，部分人群对茶叶中含有的咖啡碱、茶碱较为敏

感，无法通过饮茶获取儿茶素。

团队负责人罗杰介绍，水稻胚乳中天然缺乏儿茶

素，但基于其强大的生物活性，研究团队提出了通过组

织特异性代谢工程改造水稻的思路，即利用参与儿茶

素生物合成途径的酶，开发胚乳富含儿茶素的功能型水

稻。具体而言，研究团队通过创新性整合茶树及其他外

源植物的关键功能基因，并结合胚乳特异性表达技术，

成功在水稻胚乳中构建了儿茶素的生物合成通路。实验

数据显示，改造后的水稻胚乳中检测到表儿茶素、儿茶

素等多种组分，其抗氧化活性较对照品种提升显著。

据悉，该研究突破了水稻胚乳中黄酮类物质积累

的技术瓶颈，不仅为开发儿茶素强化型功能谷物提供

了实践范例，也为类胡萝卜素、植物甾醇等其他高附加

值天然产物在农作物中的定向合成提供了通用技术思

路。

王祝华

姻 温才妃

订单无人机“飞”出加速度

四川攀枝花：

近日，四川省攀枝花市的鞍钢集团攀钢钒板材厂

1450 热轧产线一片繁忙，先后进行 6 次技术改造后，

产线设计生产能力大幅提升，这也是攀钢钒重要的成

材生产线。 刘忠俊
塑料在生活中无处不在 姻 资料图

骆清铭脑空间信息学团队绘制的小鼠三维脑区和立体定位图谱 姻 资料图

低密度
无定形冰结
构中有许多
微 小 晶 粒
（白）隐藏在
非 晶 材 料
（蓝）内（艺
术概念图）

姻 英
国剑桥大学

全球心脏病死亡人数与一种增塑剂有关

7 月 9 日，江西省瑞昌经开区智造小镇江西瑞华
智能科技有限公司生产车间内，工人正加紧生产新能
源汽车智能无线充电桩。 魏东升

江西瑞昌：

新能源充电桩生产忙

“太空冰”内部
暗藏纳米级结晶

富含儿茶素的水稻问世

数“智”改造提升生产能力


