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其职；显微扫描室里，4 台显微镜下

一张张图像缓缓展开；楼道里，十

几个手拿芯片的实验人员在各实验

室穿梭。为了赶时间，大家脚步匆匆，

有时还要一路小跑，就连吃饭也只

能掐着点匆匆地扒上几口。如此高

压力下的实验要连续五六天，为了

不出错，事先经过了近一个月的培

训、练习和压力测试。“大家都抱

着一个信念，熟练一些，再熟练一些，

每个操作都要心手相应、游刃有余。” 

跨领域的强强联手

3 月 29 日，切片采集顺利完成，

为后续的切片图层扫描、图像读取

分析奠定了坚实的基础。华大生命

科学研究院研究员陈奥说，与以往

基于探针的空间组技术一次只能检

测几十到几百个基因相比，现在的

技术可以把全基因组 2 万多个基因

同时捕捉下来。如此一来，就能够

减少切片数。为此，团队依靠 161

张切片就获得了世界首套猕猴全脑

皮层的单细胞及空间转录组数据。

接下来的两年，数据分析团队

上场。如何从数据量惊人的切片图

像中识别出不同类型的脑细胞？如

何为它们分类、找规律？腾讯 AI 

Lab AI 医疗首席科学家姚建华说，

每张图像都有几十万到上百万个细

胞，有些不是很清晰，有些互相重叠，

细胞的基因表达有相似的，也有很

大区别的。如何在图像中把这些细

胞准确地标识出来，对应到测序空

间上，并进行细胞归类，腾讯 AI 实

验室凭借多年积累的人工智能技术、

图像分析技术、脑基因分析技术，

开发出了一套从细胞分割、图像配

准到细胞类型注释的 AI 算法，把细

胞精准地“读取”出来并完成归类。

仅从第一只猕猴脑的切片中，系统

就圈出了超过 1 亿个细胞并最终将

大脑皮质细胞精准分类为 264 种，

从而完成猕猴脑图谱的绘制。

在华大生命科学研究院院长徐

讯看来，猕猴脑图谱的这一步突破，

与人类基因组草图的诞生有着相似

的重要性。“今天发布的成果，只

是让我们对猕猴大脑的框架有了初

步认识，却是一个崭新的起点。”

目前，科研团队已利用所获得数据，

创建了猕猴全脑皮层细胞数据库，

后续可对不同脑区开展更深入细致

的研究，比如脑细胞随时间变化的

规律、大脑演化机制、脑相关疾病

等，为后续脑科学研究源源不断开

创新机遇。海南大学校长骆清铭院

士评价这项研究为进一步理解脑结

构和功能提供了重要的基础数据库，

将有助于理解脑细胞的构成以及脑

疾病发生发展的原因，是具有里程

碑意义的进展。

“这么多顶尖团队的加入，给

了我们底气，敢于去做更难的事情。”

蒲慕明说，比目前所获成果更值得

一提的是，项目在国内开创了脑科

学基础研究“有组织的科研”的先河。

“过去，脑科学研究长期局限

于单个或几个课题组的单打独斗，

这次我们探索了一条多个高水平团

队联合攻关的道路，这对我国在脑

科学研究上推行大科学项目，具有

重要意义。”蒲慕明透露，接下去

团队将把切片范围从左脑拓展到右

脑，争取在 2035 年完成猕猴全脑介

观图谱，在 2050 年完成人类全脑介

观图谱的研究。

研究团队还将继续在脑疾病机

制与靶点研发、脑细胞与脑结构演

化、脑功能的细胞分子机制等领域

继续攻关，推动我国在这些领域持

续产生原创性、引领性成果。

该研究为系统分析细胞类型在皮层内各层面特异
和区域特异的分布，以及基因表达特征提供了目
前最完整的灵长类大脑数据；为进一步研究各类
神经元之间的连接提供了分子细胞基础，为后续
相关研究提供了重要的数据资源库。

该研究是由跨单位、跨领域的 100 多人组成攻关团队，依托中国自主研
发的核心技术和大平台，在明确目标任务的导向下，以分工互补、高效
协作的科研攻关模式，团结奋斗的结果。未来，团队将继续在脑疾病机
制与靶点研发、脑细胞与脑结构演化、脑功能的细胞分子机制等领域继
续攻关，推动中国在相关领域持续产生原创性、引领性成果。
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