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科学家发现活体测绘脑功能连接组新方法。信息从感觉器官输入，在脑内传递和处理，最终产生
记忆、情绪和行为。然而，目前脑科学家们探索大脑奥秘，却没有完整的大脑交通图可以参考。
4月25日，浙江大学求是高等研究院系统神经与认知科学研究所教授王菁团队在《科学—进展》
杂志上发表文章，获得脑网络研究方法的新突破。

他们借助7T功能磁共振系统(fMRI)的巨大成像优势，并结合红外光神经刺激，开发出红外光神经
刺激功能磁共振整合技术(INS-fMRI)，并首次在活体脑中获得亚毫米级的脑连接组，使我们能更
快速、更系统、更清晰地看清大脑交通图，了解信息的传递。

就好比，我们不仅能知道一个快递从杭州市浙江大学某实验楼出发到了北京市，还能知道它到的
是哪个辖区，哪条街道，甚至哪幢楼的哪一楼层，文章的第一作者徐国华介绍说。

以往用于绘制脑连接的解剖学方法，通常是在大脑的几个起始位置注射染料，需要几周的时间让
染料运输并给神经连接上色。

此次王菁团队发明的新技术结合了激光刺激和磁共振功能成像，快速地以三维形式呈现，在1-2
小时的扫描中即可获得脑功能连接的初步结果，极大地方便了研究全脑尺度各脑区的响应程度，
可以在单天实验中快速进行连接组的研究。徐国华介绍说：与其慢慢地给公路上色，不如从杭州
寄出一堆快递，在很快的时间内我们就可以知道它们都到了哪些城市。

另外，INS-fMRI技术的好处，不只是快速，还在于方便了活体研究，大大减少使用动物的数量，
并且可以对同一动物进行多次、持续的跟踪研究，例如研究大脑发育。

早年，王菁受到人工耳蜗研究中启用激光代替电流激活神经元的启发，开始了这方面研究，成为
最早将红外光刺激引入到大脑研究中的科学家。这一转变的意义在于红外光脉冲将能量传递到极
小的空间，从而实现精准刺激，并引起连接点响应的空间特异性。

他们的研究实现了高空间分辨率。当使用超高场(7特斯拉)磁共振成像时，这些响应位置可以在
亚毫米级分辨率上呈现。我们将红外光这一刺激方法与功能磁共振相结合，并在世界上首次提出
了这一实验方法。王菁说。

该方法可以被用于系统性地逐个刺激皮层功能柱，从而全面地描绘灵长类亚毫米水平连接组。王
菁介绍说，这项新技术将为绘制高分辨率功能柱的全脑网络图奠定基础，为大规模全脑功能连接
研究开启大门。通过厘清各个功能柱之间的连接，将极大地帮助我们理解灵长类大脑的工作原理
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以及脑疾病，将促进神经科学、心理学、医学和人工智能等领域的发展。

在文章中，课题组报道了两个应用范例，分别对应研究全脑尺度的长程连接，以及局部范围内的
高分辨率短程连接。实验证明了这一新方法的应用将可能帮助我们深入理解大脑的连接方式和工
作原理，继而更好地理解疾病和精准调控相关脑结构和功能。

相关论文信息：DOI: 10.1126/sciadv.aau7046
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