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最近，一名叫雪梨·安德森

的患者，拥有了很多人都没有的

东西——一个 3D 打印的全新下

巴，还有一个以他的名字命名的

治疗方式。通过 3D 打印技术，

医生帮助他修复了身体残缺。

安德森在 1998 年不幸发现

自己舌头上长了致命肿瘤。为了治好这个病，安德森一直忍受各种

手术和放射性治疗，他还接受了手术，让医生破坏自己的面部结构，

把镭植入到下巴。失去了下巴的安德森只好用口罩来掩饰自己真实

面容。至于说话，他只能靠手持白板来写字跟人交流。

医生特拉维斯·贝尔奇，他是印第安纳大学牙医学院的一名颌面

修复专家。贝尔奇选择硅胶来代替石膏，用 3D 扫描仪进行面部扫

描，然后 3D 建模出面部模型，再用 3D 打印机打印出来，最后还找了

艺术家用特殊颜料来修饰这个假下巴，把它变得更逼真。

新的下巴戴起来舒服了许多，它看起来更加逼真，而且也轻得多

也更透气，这让安德森更容易呼吸，每次戴的时间也更长。除了安德

森，现在这一方案还运用到了其他 6名患者身上，相信未来它还会让

更多人受益。

患者福音
3D打印下巴

修复身体残缺

近 日 ，在 俄 罗 斯 中 部 秋 明

州的克拉斯诺乌拉尔斯克，科

学 家 捕 捉 到 了 60 只 奇 特 的 变

异 青 蛙 。 有 的 青 蛙 皮 肤 完 全

透明，可以看到内脏、骨骼，甚

至 心 脏 的 跳 动 也 清 晰 可 见 ；另

一 些 青 蛙 则 是 长 出 额 外 的 脚

趾，或出现肩部生长异常。

乌拉尔联邦大学自然科学研究所的动物学学科负责人称，这些

青蛙具有色素形成缺陷。他说：“它们的眼睛完全是黑色的，可以从

腹部直接看到它们的内脏，你甚至能看到心脏跳动。”

科学家将这种奇特变异归咎于环境污染。“青蛙的卵本身没有膜

来保护自己免受环境污染的影响，”这位负责人说，“我们对克拉斯诺

乌拉尔斯克附近严重污染的区域进行了研究，此前在那里从未发现

过变异的青蛙。”

研究者表示，这些青蛙之所以发生变异，最可能的原因是来自附

近一家废弃化学工厂的污染物。从储藏罐中泄漏的有害化学物质使

湖水呈现亮橙色，并可能导致两栖动物发生变异。

此外，专家还提出了另一个可能，即某种寄生虫幼体侵入了蝌蚪

体内，导致青蛙发育异常。

俄发现变异青蛙
皮肤透明

心脏跳动清晰可见

英国一名摄影师日前在南

非海豹岛拍摄到一只软皮海豹

奋力从鲨鱼口中逃脱的一幕，惊

险刺激的画面令人揪心。

起 初 ，海 面 风 平 浪 静 。 突

然，一头鲨鱼跃出海面，张开血

盆大口试图吞食一只海豹。海

豹抬起尾巴，侥幸地逃过一劫。然而，鲨鱼并不肯罢休，持续追逐海

豹长达 5分钟。海豹拼命逃跑，直到游回到岸上，才彻底躲过了鲨鱼

的追捕。

摄影师布兰登·基尔布赖德在距离事发地 25米的地方观看了整

个过程。他表示，他很喜欢鲨鱼，并且认为它是最被人们误解的哺

乳动物。他称鲨鱼捕食是一件很正常的行为，就同人们日常吃饭的

行为一样。

鲨口脱险
摄影师偶拍

海豹死里逃生

科学家或许已经找到了人类消失的“第六

感”存在的证据。

加州理工大学的一名研究人员乔·基尔施维

克称，他已经证实了人类可以利用潜意识探测到

地球的磁场。

基尔施维克利用一台法拉第笼和脑电图监

控仪，在改变受试者周围的磁场时，观察到了他

们的α脑电波出现了变化，并且这些变化是可以

复制的。

“这 是 我 们 进 化 史 的 一 部 分 ，”基 尔 施 维

克说道，“磁感应能力也许是我们的原始感觉

之一。”

人们发现有些动物具有感知地球磁场的能

力，如鸟类、昆虫和能利用该能力进行迁移或判

断方向的其它哺乳动物。

数十年以来，科学家一直在研究动物的这种

能力。在今年年初发表的一项研究工作中，科学

家指出，狗、狐狸和熊的眼睛中含有能感受磁场

的隐花色素分子。

虽然部分专家认为这种能力是由视网膜上

一种叫做隐花色素的蛋白质决定的，但其他专家

则认为这种“第六感”就像指南针一样，利用铁矿

和磁铁矿来发挥作用。

在近期的一次实验中，基尔施维克和他的研

究团队建立了一个法拉利笼，测试人类是否具有

这样的能力。

法拉第笼是一个薄薄的铝制箱子，它利用梅

利特线圈，把任何外界的电磁场都隔绝在外。受

试者坐在全黑的环境中。此时他们仅仅暴露在

地球自身的磁场之中，没有任何人造的电磁干扰

会对他们造成影响。

基尔施维克为此次试验招徕了 24 名志愿

者。他把这些志愿者的脑部与脑电波检测仪相

连，让他们暴露在模仿地球磁场的旋转磁场中，

然后对他们的脑部活动进行分析。

该研究团队发现，当磁场按顺时针转动时，

大脑的α波就会减少。这说明受试者能够对磁

场做出反应和加工处理。

除 此 之 外 ，基 尔 施 维 克 还 发 现 神 经 元 反

应只延迟了几百毫秒，说明大脑做出的反应

很活跃。

这 种 现 象 也 许 与“ 磁 场 会 对 大 脑 中 类

似 于 脑 电 波 信 号 的 电 流 产 生 影 响 ”这 一 概

念 有 关 。

基尔施维克还发现，当放置法拉第笼的地面

上的磁场出现扭曲时，受试者的大脑也会做出类

似的反应，但当磁场向上弯曲、或者按顺时针旋

转时，就不会出现这种现象。这或许反映了人类

体内的“指南针”的两极方向。

基尔施维克任务，既然脑电波监测仪能够探

测到脑部活动，并且过程中没有受到外部磁场的

干扰，就说明这种能力最初的来源也许就是磁感

应能力。

基尔施维克的发现中最令人激动的一点是，

他的实验结果是“能够重复得出，并且经过了验

证的”。 （新浪科技）

科学家称已找到人类“第六感”存在的证据

人脑是如何工作的？如果大脑生病了，如何

能做到快速定位病灶、精准治疗？要想清楚认识

人脑，必须有一个脑图谱，为复杂的脑部研究和

治疗“导航”。

中科院自动化所脑网络组研究中心日前

发布了全新人类脑图谱，这是研究中心的蒋田

仔团队联合国内外其他团队，经 6 年努力绘制

出来的，包括 246 个精细脑区亚区，以及脑区

亚区间多模态连接模式该图谱，比传统布罗德

曼图谱精细 4—5 倍，有客观精准的边界定位，

也是第一次建立了宏观尺度上的活体全脑连

接图谱。

全新脑图谱：
绘绘制人脑精准制人脑精准““地图地图””

想认识自己的脑并不容易。目前学界最常

用的脑图谱还是 100 多年前德国神经科学家布

罗德曼（Brodmann）在单个人的尸体组织标本上

利用细胞构筑绘制的布罗德曼图谱。如今虽然

国外有些实验室试图利用超薄切片技术、染色技

术及显微观察技术，基于脑标本的超薄切片构建

细胞构筑概率脑图谱，希望在一定程度上细化布

罗德曼分区，但由于仍是基于尸体标本的研究，

不能针对特定个体进行脑区划分；许多脑区划分

依据大体解剖标志，许多功能复杂脑区的功能亚

区边界不明确；而且构建周期长、耗时耗力，近

20年研究仅完成 70%脑区，应用在一定程度上受

到限制。

近 30 年来，以非侵入性磁共振技术为代表

的一批成像技术可以无创伤地对人脑以前所未

有的时空分辨率进行成像，可测量包括脑形状

和大小，连接脑不同区域的神经纤维，以及脑

不同回路或通路的功能活动变化等。目前已有

一些基于磁共振图像构建的脑图谱，但脑区定

义非常粗糙，甚至存在明显错误，很难与脑功

能解剖相对应。

研究表明，由于人种和生长环境影响，东西

方人脑会有比较显著的差别。而布罗德曼图谱

等基本上是来源于西方人的数据，不具备东方人

的特征。如果直接把上述脑图谱作为标准脑模

板的话，研究结果可能会出现偏差。

中国科学院自动化研究所脑网络组研究

中心副研究员樊令仲说，近年来，随着脑影像

数据采集设备和技术的进步，如高场强磁共

振成像在活体上的应用，特别是弥散张量成

像技术的发展，为脑网络组图谱绘制提供了

技术基础。

突破传统图谱三大瓶颈

樊令仲说，自动化所脑网络组研究中心突破

传统脑图谱绘制瓶颈，提出了“利用脑结构和功

能连接信息”绘制脑网络组图谱的思想。这具体

指利用多模态活体脑磁共振成像，其中弥散张量

成像可以定量测量脑内神经纤维束的走行；另外

利用静息态功能磁共振成像，可以定量计算两两

脑区之间在一定时间范围内，功能上的耦合程

度，即功能连接信息。

弥散是指分子的随机不规则运动，是人体

重要的生理活动，是体内物质转运方式之一。

弥散张量成像（DTI）是核磁共振成像（MRI）

的特殊形式，描述大脑结构的新方法。如果说

核磁共振成像是追踪水分子中的氢原子，弥散

张量成像便是依据水分子移动方向制图。因

此，弥散张量成像图呈现方式与以前的图像不

同，可揭示脑瘤如何影响神经细胞连接，揭示

同中风、多发性硬化症、精神分裂症、阅读障

碍有关的细微反常变化，引导医疗人员进行大

脑手术等。

静息态功能磁共振成像是近年来研究脑功

能，特别是脑网络连接的一种重要方法。指被试

者在保持清醒的休息状态下，进行磁共振扫描，

不需要完成特定任务，只需完全放松、闭眼、平静

呼吸、尽量保持头部静止不动，避免任何系统性

的思维活动。具有可以被各种功能、认知障碍患

者接受等优点。

“基于国际上脑图谱的发展及我们团队的研

究积累，我们提出了利用脑连接信息而不是传统

的形态信息构建脑图谱的新思想，建立了构建新

一代脑图谱的理论和方法体系。”樊令仲说，自

2010 年以来，该团队在科技部、国家自然科学基

金委以及中科院战略性先导科技专项的资助下，

联合国内多家综合性医院及研究院所对脑网络

组图谱的绘制方法和功能验证进行系统的研究，

对脑网络组图谱使用需要的工具和软件进行了

全面的评测。

目前，脑网络组图谱已经在其门户网站上开

放共享，以在线显示以及软件下载的方式提供给

国内外相关研究领域的科研人员和临床医生免

费使用。

影像数据技术让绘图更精准

由中科院蒋田仔团队等绘制的全新的人类

脑图谱，不仅包含了精细的大脑皮层脑区与皮层

下核团亚区结构，而且在体定量描绘了不同脑区

亚区的解剖与功能连接模式，并对每个亚区进行

了细致的功能描述。

樊令仲说，“我们之所以能做到这些，是采用

了全新的构建脑网络组图谱方法。首先，在构建

思想上完全不同于布罗德曼图谱，利用的是全脑

尺度的脑连接信息，而布罗德曼是利用脑区局部

的细胞构筑信息；其次，使用数据完全不同，布罗

德曼图谱是基于单个尸体的脑标本数据，我们的

图谱是基于大样本量，能够反映个体差异的活体

多模态脑磁共振成像数据；还有，布罗德曼图谱

仅仅包含人类大脑皮层的 44 个脑区，而脑网络

组图谱不仅包含了大脑皮层的 210个脑区，同时

包含了 36个皮层下核团以及结合了 28个小脑的

分区结果。”

“特别是利用全球最大的脑功能神经影像学

数据库 BrainMap, 对每个脑区的亚区进行了功

能解码，从而实现对每个亚区参与哪些认识功

能，在哪些认知实验范式里被激活等，都给出定

量的描述，从而实现对每个亚区进行了细致的功

能描述。”樊令仲说。

目前，脑网络组图谱已经引起国内外同行的

高度关注，例如欧盟人脑计划即将在其神经信息

平台公开发布该图谱，国际神经信息学协调委员

会已在第一时间在线发布了人类脑网络组图

谱。此外，一些国际著名神经影像分析软件平

台，如 SPM、FSL 等都将脑网络组图谱作为主要

人类脑图谱提供给用户使用。

对每个脑区的亚区进行功能解码

樊令仲说，脑网络组图谱将成为脑科学和

脑疾病研究的新领域，未来围绕脑网络组图谱

将会涌现出许多新的研究方向。如脑网络组图

谱中每个亚区的功能确定需要认知科学、心理

学和脑影像学等学科联合研究，将会成为这些

学科的共同科学前沿；利用脑网络组图谱研究

不同的脑疾病，绘制神经精神疾病的脑网络组

图谱异常模式，以便发现脑疾病早期诊断和疗

效评价的生物标志；利用脑网络组图谱进行神

经外科手术导航、病灶定位，脑胶质瘤等精确

切除，以及对功能脑区更严格有效的保护做出

贡献等。

“在应用方面，还可以举两个具体例子。”樊

令仲说，如在脑疾病方面，神经精神疾病的新型

个性化治疗方案，通过脑网络组图谱准确定位脑

内目标区域或者深部脑区的皮层连接脑区，然后

进行刺激与扰动，进而改善患者的症状；在智能

系统设计上，利用脑图谱，可以明确脑功能基本

单元的划分及其连接模式，从多尺度揭示脑信息

处理机制，为全面理解人类大脑、揭示人脑和智

力的本质，为新型智能信息处理系统的设计提供

启示。

樊令仲说，脑网络组图谱的研究还会引发新

技术和新设备的研发。总之，脑网络组图谱是人

类脑图谱发展和神经技术进步的必然趋势，将会

成为脑科学和脑疾病研究的“利器”；是脑科学、

认知科学、认知心理学等相关学科取得突破的关

键，它能为解析神经及精神疾病神经环路的结构

和功能异常，并为发展新一代诊断、治疗技术方

法奠定坚实的基础。

有望成为脑科学研究的“利器”

文·本报记者 李 禾

人类脑网络组图谱包括 246个精细脑区亚区，以及脑区亚区间
的多模态连接模式 中科院自动化所供图

要想清楚认识人脑，必须有一个脑
图谱，为复杂的脑部研究和治疗“导
航”。首次建立在宏观尺度上的活体全
脑连接图谱，将为实现脑科学和脑疾病
研究的源头创新提供基础。


