
 

中国学者绘制首个人类一生中大脑功能连接组发育
图谱
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中国学者绘制首个人类一生中大脑功能连接组发育图谱。 人类大脑的发育历程堪比一座不断进
化的智慧都市——从胎儿和婴儿期的基础施工，经历儿童期和青春期的高速建设，迎来中年期功
能优化黄金时期，最终步入老年期的智慧运维阶段，这座神经都市的每个发展阶段，都在进行着
精密而独特的神经重构工程。

近日，我国科学家在《自然—神经科学》发表封面论文，首次为人脑这座智慧都市绘制了从出生
前至80岁的全生命周期神经建设时空图谱，不仅标定出了大脑功能网络发育的关键时间窗，还有
望为脑健康的数字化评估竖起了生物标志红绿灯。

绘制人脑网络全生命周期的时空变化图谱，就像用延时摄影记录一座城市的百年变迁。论文通讯
作者、北京师范大学教授贺永向《中国科学报》表示，我们发现了人脑功能网络在全生命周期中
存在关键的发育时间点，比如全脑功能连接强度在38岁才达到峰值，而长程连接甚至能持续优化
至45岁左右。
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 贺永团队为《自然-神经科
学》提供的封面图：以大脑作为表盘，处于人生不同阶段的人沿着时钟行走。研究团队供图

 全生命周期的人脑功能系统分区图谱及其发育规律。研究团队供图
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创新耐心出成果，转化正在进行时

全生命周期作为这份大脑发展图谱与常模的最大亮点，也是研究中最复杂、最具挑战性的方面。

要绘制具有时空连续性的群体与个体功能的分区图谱，就必须先建立起长时间跨度的大脑解剖结
构对应关系。贺永告诉记者，从0岁的婴儿到80岁的老人，各个阶段的大脑结构和功能大不相同
，因此在不同年龄阶段之间实现数据的精准匹配与对齐极具挑战性。

为此，他们建立了一套年龄特异性脑功能图谱算法。该算法创新性地运用高斯加权迭代法来绘制
年龄群组图谱，即将受试者划分为26个年龄组，通过概率加权以生成连续的年龄脑图谱。

这个过程需要大量的反复试验和对算法的不断优化，每一个关键步骤都凝结着我们的耐心与坚韧
。贺永十分感慨。

许多脑疾病包括孤独症、抑郁症、阿尔茨海默病等都与脑功能连接异常有关。

对此，贺永表示，基于脑功能连接组的生长曲线模型为全年龄段脑疾病的数字化评估和精准诊断
和干预提供了重要的参考标准，有望推动脑疾病精准诊疗的发展。

目前，研究团队正着手于基于脑功能连接组常模的个体发育异常精准识别和干预评估智能分析平
台的建设。在成果转化应用上，已和国内多家医疗机构展开了合作，以推动脑健康数字化评估的
标准化和精准化发展。

同时，这项始于脑影像大数据基础研究的工作，正试着为理解人类高级认知能力的形成和发展打
开一扇新窗口。人类大脑功能连接组在全生命周期中发育规则，可作为设计新一代人工神经网络
算法和类脑计算模型架构的生物学基础，进一步促进脑机接口、人工智能等交叉领域的研究融合
。贺永补充道。（来源：中国科学报 蒲雅杰）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41593-025-01907-4
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