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迄今最大果蝇大脑图谱详细揭示神经元。 果蝇虽然不是最聪明的生物，但科学家仍然可以从其
大脑中学到很多东西。现在，研究人员已绘制出一张全新的成年果蝇（黑腹果蝇）大脑图谱，这
也是迄今为止所有生物中最完整的全脑接线图。该图谱展示了超过5450万个突触以及近14万个神
经元之间的连接，并揭示了新的神经细胞类型。

 研究人员绘制了拥有近14万个神经元的果蝇大脑图谱。图片来源：普林斯顿大学

?

近日，美国普林斯顿大学的神经科学家Mala Murthy 和Sebastian Seung 共同领导的FlyWire
联盟在《自然》发布系列文章，对该图谱进行了详细的描述。
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Seung和Murthy表示，他们用时4年多，使用果蝇大脑切片的电子显微镜图像，并在人工智能（AI
）工具的帮助下将这些数据拼接在一起，形成了一张完整的大脑图谱。

但这些工具并不完美，需要检查接线图是否有误。科学家花费大量时间手动校对数据，还邀请志
愿者前来帮忙。据论文合著者、英国剑桥大学的神经科学家Gregory
Jefferis称，联盟成员和志愿者共进行了300多万次手动编辑。

即便如此，这项工作还没有全部完成——这张图仍然需要注释。在这一过程中，研究人员和志愿
者需要将每个神经元标记为特定的细胞类型。Jefferis将这项任务与评估卫星图像进行了比较——
AI软件可能会被训练后用于识别图像中的湖泊或道路，但人类必须检查结果并自己命名特定的湖
泊或道路。总的来说，研究人员发现了8453种神经元，其中4581个是新发现的，已远远超过预期
。

研究小组对不同细胞相互连接的一些方式感到惊讶。例如，那些被认为只参与一种感觉线路的神
经元，如视觉通路，倾向于接收来自多种感官的线索，包括听觉和触觉。大脑之间的相互联系令
人震惊。Murthy说。

在一篇论文中，研究人员使用连接组创建了整个果蝇大脑的计算机模型，包括神经元之间的所有
连接。他们通过激活感知甜味或苦味的神经元进行测试，这些神经元通过虚拟苍蝇的大脑发出一
连串信号，最终触发与苍蝇长鼻相连的运动神经元。当甜味回路被激活时，就会发出延长喙的信
号，就好像昆虫准备进食一样；当苦味回路被激活时，这个信号则被抑制。为了验证这些发现，
研究小组在一只真正的果蝇中激活了相同的神经元。研究人员了解到，在预测哪些神经元会做出
反应以及果蝇的行为方面，模拟的准确率超过90%。

研究人员还描述了两个信号回路，它们向果蝇发出停止行走的信号。其中一个回路包含两个神经
元，当果蝇想要停下来进食时，它们负责从脑发出停止行走信号。另一个回路包括神经索中的神
经元，它们接收和处理来自脑的信号。这些细胞在果蝇的腿部关节处产生阻力，使昆虫在自我梳
理时能够停下来。

FlyWire的研究人员表示，要想完全了解果蝇的大脑，还有很多工作要做。例如，最新的连接组
只显示了神经元是如何通过化学突触连接的，但没有提供任何关于神经元之间电连接的信息，也
没有提供神经元如何在突触外进行化学交流的信息。Murthy希望最终能有一个雄性果蝇的连接体
，使研究人员能够研究雄性特定的行为，比如唱歌等。（来源：中国科学报 李惠钰）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-024-07558-y

作者：Mala Murthy 来源：《自然》
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