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《臺大校園焦點》（第191期）腦神經相關的精神疾病如何防治？以及大腦的奧秘為何？一直是醫學界的重大挑戰！
因為人類大腦約有一千億個神經元細胞，每一個神經元細胞都延伸出細長的神經纖維作為連結到其他神經元的通路。
成千上萬的神經元細胞經由更多更密而無法細數的神經纖維互相連結，看似高度複雜的神經連結究竟遵循何種規則來
精確的傳遞訊號而不失真？與精神相關的疾病是否有預防與治療的有效途徑？臺大醫學院曾文毅教授與哈佛醫學院V
an Jay Wedeen教授發表在最新一期的世界頂尖科學雜誌《Science》的研究成果，首度發現了腦神經網絡的三維結
構，可望揭開許多大腦之謎。

曾教授及研究團隊利用磁振造影發現不同種類的猴子大腦神經纖維是以簡單的三維網格結構所組成，就像棋盤格線相
互垂直正交排列。三維網格結構正好平行生物體的前後、左右、上下三個軸向排列。神經纖維組織的架構竟然是如此
簡單規律的幾何結構，並遵循身體的三個軸向是很出乎科學家意料之外的，因為這種情形在機率上幾乎是零。這種符
合立體空間向度的三維結構，正可以說明人類腦部如何正確的判讀空間資訊的立體位置。

這種簡單的立體三維結構在過去從未被發現過，主因是傳統的組織染色切片只能觀察到局部少數的神經纖維，就好像
見樹不見林，無法掌握整體的結構形態。而曾教授研究團隊運用一種先進的影像技術-水分子擴散頻譜造影（Diffusio
n Spectrum Imaging, DSI）來偵測神經纖維的方向及長度，從而重建出大腦中的神經纖維結構。由於目前的科技水
平仍無法獲得活體大腦完整精確的神經纖維影像，因此研究團隊利用離體猴腦進行超高解析度的擴散頻譜造影影像掃
瞄，才發現這個簡單的三維網格結構。

研究結果顯示三維網格結構普遍存在於四種不同種類的猴子，而後續的研究亦已發現，人腦也存在類似猴腦的三維網
格結構。

此網格結構有助於了解大腦網路互相連結的發育與演化途徑。首先，神經纖維很可能按照身體主軸的三個方向，發展
成一個規則的「棋盤式神經纖維網」。腦神經元細胞再透過此謹然有序的“交通網絡”與遠端神經元細胞傳遞訊息。如
此可確保訊息能精確的傳到遠端對應的神經元細胞。

目前科學家已經運用此網格結構來探討精神疾病的現象和診斷。神經科學研究結果已顯示一些精神疾病可能源自於腦
神經連結的問題。因此，網格結構的排列異常有可能成為精神疾病的生物標記。換言之，我們可以藉由觀察網格結構
之異常，早期診斷精神疾病。我們也可以透過觀察網格結構之變化，來追蹤精神藥物的療效。
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