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  中国科学院深圳先进技术研究院生物医学

光学与分子影像研究室郑炜研究员及其团队主

导的研究[1]在生物组织成像中的信号强度和分辨

率方面的研究取得进展(自适应光学提升超分辨

显微成像)。该研究将具备深层生物组织成像能

力的双光子显微成像技术和具备超分辨成像功

能的瞬时结构光照明显微成像技术有机结合起

来，实现了双光子激发的超分辨显微成像功能。

利用自适应光学技术成功克服了由生物组织引

起的波前相位畸变问题，最终实现了 176 nm 的
横向分辨率、729 nm 的纵向分辨率及 250 μm 的
探测深度的成像效果。利用该技术，可以对细

胞、线虫胚胎及幼虫、果蝇脑片和斑马鱼胚胎

开展高清晰三维成像研究，成像效果显著优于

传统双光子成像质量。值得一提的是，由于该

技术提高了光子利用效率，从而降低了所需激

光功率，可以对线虫胚胎的发育过程开展长时

间、高清晰地三维动态观测；在长达 1 h 的连

续三维成像过程中未对线虫胚胎发育造成任何

影响，该技术对胚胎发育研究具有重要作用。

  中国科学院深圳先进技术研究院保罗 •C •劳

特伯生物医学成像研究中心郑海荣研究员与孟龙

副研究员及其团队主导的研究[2]在超声神经调控

机制方面取得进展。该研究利用超声神经调控平

台对超声神经调控机制进行研究，该平台主要包

括叉指换能器(产生声表面波)和琼脂板(放置线

虫)。叉指换能器通过标准的剥离工艺制作，即

将铝制的叉指电极镀在压电材料铌酸锂表面，

获得的叉指宽度为 40 μm，产生声表面波的波长

为 160 μm、频率为 28.11 MHz。线虫通过标准

的方法进行培养，所有的线虫均在涂满大肠杆菌 
OP50 的琼脂板上进行培养(温度为 20℃)，之后

选取成年后第一天的线虫进行试验。通过在信号

发生器和叉指换能器之间连接功率放大器，获得

较大的输入信号以使线虫得到足够的能量刺激，

最终高速相机通过显微镜记录下线虫的行为以便

后续分析。结果表明，在超声作用下，线虫多模

感受神经元 ASH 被超声激活，产生回避的行为

学反应；感知温度的 AFD 神经元并不会被超声

激活，这表明线虫的回避行为主要是超声波机械

效应引起的，Tax-4 突变体实验进一步验证了该

结果。这种新型的超声神经调控器件可以和钙成

像、膜片钳等生物学手段相兼容，实现对超声神

经调控机制的研究，从而为超声神经调控治疗神

经类疾病提供基础和理论依据。

  中国科学院深圳先进技术研究院微纳系统与

仿生医学研究中心赵江林助理研究员及其团队

参与的研究[3]在荧光探针技术研究方面取得进展

(基于 2-苯乙烯基-1,8-萘啶，可通过调节溶剂选

择性识别 Hg2＋、Ag＋ 和 F－ 离子的多功能荧光探

针)。该研究实现了单一荧光探针能通过简单地

选择调节溶剂，选择性区分识别 Hg2＋、Ag＋ 和 
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F－ 三种离子，并通过控制 F－ 离子与探针浓度意

外获得了人们一直梦寐以求的近纯白光(0.33，
0.32)。探针在 H2O/ DMF 溶剂中通过荧光猝

灭，高选择性对 Hg2＋ 离子进行识别检测；在 
1,4-dioxane /H2O 溶液中，通过荧光波长的改变，

比率计式高选择性地区分识别 Ag＋ 和 Hg2＋；而

在 CH3CN 溶液中高选择性地识别阴离子 F－。此

外，Hg2＋、Ag＋ 和 F－ 三种离子的存在，使得探

针溶液在紫外灯照射下，具有明显不一样的颜

色，即可利用这个现象实现对 Hg2＋、Ag＋ 和 F－ 
三种离子的裸眼检测；还可通过简单调节 F－ 浓
度，制备得到几乎纯白色荧光，使得该体系有望

发展成为潜在可调节的智能发光材料。该探针在

低成本、高通量的检测方面有广泛的应用前景。

  中国科学院深圳先进技术研究院医学图像与

数字手术研究室胡庆茂研究员及其团队主导的研

究[4]在医学图像快速鲁棒分割方面取得进展(基于

频域光学相干层析成像的角膜图像快速鲁棒分割

方法)。研究了定制化的边缘提取方法对角膜各

层分界面进行初定位，提出了定制化的圆霍夫变

换对分界面进行圆拟合，构建了基于水平平抛运

动建模的卡尔曼滤波对分界面进行细分割。通过

对 60 套三维体数据中随机选择的 20 幅图像的 
3 层分界面进行测试表明，所提方法平均运行时

间小于 0.52 s，与金标准相比，其平均误差小于 
5.4 μm；在精度不低于当前最新方法的前提下，

速度更快。通过对病变图像的测试表明，所提方

法还可用于圆锥角膜和 LASIK 手术病眼的图像

分割；分割精度优于现有方法并小于两个专家之

间的差异(一个为多年受训的高级专家、另一个

为资历较浅的专家)，速度比现有算法提高 2 倍
以上，可满足实时处理需求。该法有望成为一种

可临床实用的光学相干角膜图像分割方法。

  中国科学院深圳先进技术研究院医学图像与

数字手术研究室徐锦萍助理研究员及其团队主导

的研究[5]在抑郁症患者情绪调节网络方面的研究取

得进展(抑郁症患者情绪调节网络的结构共变模式

异常)。该研究分别采集了 65 名抑郁症患者，65 名
正常人(年龄、性别与抑郁症组相匹配)的磁共振数

据和行为学数据，采用基于灰质体积的共变模式来

探索抑郁症患者情绪调节网络的变化模式进行试

验。结果发现，与正常人相比，抑郁症患者的情绪

调节网络中左侧角回和杏仁核、右侧角回和杏仁核

的连接强度增加，而右侧角回和后扣带的连接强度

减少。该研究通过发现情绪调节网络共变模式的异

常，进一步支持情绪调节网络的异常是抑郁症的潜

在机制，对抑郁症的诊疗具有指导意义。

  中国科学院深圳先进技术研究院神经工程

研究中心方鹏研究员及其团队参与的研究[6]在柔

性薄膜传感器研究方面取得进展(基于聚丙烯压

电驻极体的柔性薄膜传感器的制备、性能及可

穿戴应用)。该研究以聚丙烯薄膜作为基材，采

用压缩气体膨化的方法进行微观结构改造，形

成含有大量棱镜状微小孔洞的空气-聚合物二元

结构；通过电晕放电对样品进行极化，在微孔

内产生宏观电偶极子，使得多孔膜具有压电效

应；在多孔膜外表面蒸镀金属电极，并进行防

电磁屏蔽封装，构成柔性传感单元。介电谱、

静态法和动态法测量结果显示，聚丙烯压电驻

极体薄膜传感器具有较高的压电灵敏度，并在 
10 Hz～70 kHz 范围内保持了较稳定的频率响

应；传感器的工作温度可达 50℃；在 98% 的湿

度下储存 37 天之后，灵敏度约下降到初始值的 
70%；经过约 150 万次循环测试后，灵敏度约下

降到初始值的 70%。在实验室平台上开展了聚

丙烯压电驻极体薄膜传感器的可穿戴应用示范验

证，能获取清晰的脉搏信号。将传感器置于机器

手表面，能检测到机器手的接触、握紧、滑动、

脱离接触等信号，并且各信号具有明显的特征。

通过合理设置阈值，能依据信号判断出机器手

的抓握状态。该研究成果显示了压电驻极体传

感器在可穿戴、智能皮肤等领域的应用潜力。
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  中国科学院深圳先进技术研究院医疗机器

人与微创手术器械研究中心谢耀钦研究员及其

团队主导的研究[7]在锥束 CT 伪影消除研究方面

取得进展(基于图像域的锥形束 CT 环形伪影迭

代修正法)。该研究提出了一种通用的锥束 CT 
环形伪影修正法，对图像进行边缘保护平滑滤

波，去除图像细节和伪影，产生图像结构模版图

像。原始图像减去模版图像，得到残差图像，

残差图像里包含图像细节和直线伪影。通过均

值提取，从残差图像中提取直线伪影，残差图

像减去直线伪影后得到图像细节。利用细节图

像补偿回模版图像，得到修正后的图像。该研

究还提出了迭代提取的理论框架以增强算法的

鲁棒性。结果显示，在数字体模中，修正后图

像的空间均匀度提高了 1.68 倍，结构相似指数

从 87.12% 提升至 95.50%。在临床数据中，所提

方法在保护正常组织结构和图像细节的前提下，

有效地消除了环形伪影，且不损失图像的空间分

辨率；可降低 CT 值误差，提高病人摆位精度。
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