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在“人类大科学计划”的时代背景下, 脑科学成为21世纪生命科学制高点[1]. 人
类面向解析自身科学认知的这一最后疆域, 对多学科交叉融合创新提出了重大需
求, 清晰地认识到学科发展挑战和机遇[2]. 人脑科学研究聚焦解读“人脑如何产生
心理行为? ”这一核心科学问题, 面临“管中窥豹”的“现象科学”困境, 需要深入研
究影响人类脑智改变的多样性因素[3].为此, 认知神经科学应揭示脑与心智个体差
异的来源、规律及其科学机制. 个体差异的复杂性使得现有的学科方法体系面临
研究结论的可推广性挑战[4], 亟须发展出可以在群体和个体层面建模个体差异的
方法学框架[5], 提升各类技术和方法的信效度[6], 量化脑智群体规律及其个体分化
特征, 实现一般科学规律与个体应用转化的科学衔接, 引领学科的原始创新.

人口神经科学交叉融合神经科学、遗传学和流行病学, 全景化地识别塑造人
脑结构和功能的先天(遗传)和后天(环境)、时间和空间的多样化因素,为认知神经
科学的发展带来了创新学科路线[7,8]. 规范化建模为人口神经科学提供了一种方法
学体系[9]: 基于大规模代表性样本, 使用分布式回归等方法, 建立群体规律的统计
模型, 并在此基础上推演个体偏离规范化群体参照的程度, 从而量化个体分化特
征. 这一方法学框架为发展人口神经科学提供了新工具, 从人口生命周期的视角
揭示了脑智个体差异的一般规律及其生物学基础[10], 为解析脑智相关疾患的病因
学机制及未来精准化临床实践提供了参考. 鉴于规范化建模方法的巨大潜力, 国
内外过去十年迅速推进了采样策略优化、数据收集规范以及建模方法改进等方
面的深入研究, 从而为加速其应用转化奠定了基础. 经过全球百余家实验室共同
推动, 2022年“国际人类生命周期脑图表联合体”成立, 基于全球12万人次磁共振
扫描影像绘制了人类生命周期脑图表并在Nature发布[11], 提供了进行规范化建模
转化应用的路径. 当前, 这一方法已经在儿科放射学诊断的临床实践中得到了应
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用, 展示了巨大转化潜力[12]. 未来, 脑图表常模有望在教育、医疗卫生和职业发展
等个性化领域实现创新应用转化.

中国在人脑发育领域具有前期队列研究积累[13], 第一时间受邀参与了这一国
际联合体, 相关学者较早开展了人脑图表建模方法研究[14], 原创了发展人口神经科
学新兴学科[15], 引领了人口神经科学领域的学科建设和发展. 尽管目前人口神经科
学的学科优势和前沿正在国际上迅速崛起,然而国内的广大研究人员尚未充分认识
到这一学科发展机遇, 对这一学科及其方法学体系和工具(特别是转化价值)的认识
不够.与此同时,随着人口神经科学的迅速推动,领域对于造成其各种不均衡发展的
因素(如种族、国家地区、性别、经济发展、地理环境、职业等)越来越重视, 促进
了对学科发展和多样性研究的高度关注[16~21]. 本专辑通过联合中国的科研工作者,
特别是基层一线的年轻研究人员, 共同推动人口神经科学基础和转化应用研究, 展
示国内近期取得的研究进展, 把人口神经科学成果写在祖国大地.

在本专辑中, 朱湘文等[22]基于人脑图表标准化建模探索了特发性中枢性性早
熟女童的大脑形态发育模式, 有助于更深入地理解激素相关发育障碍对脑发育模
式的潜在影响. 李恩莹等[23]则基于脑图表研究了儿童慢食行为如何影响身体质量
指数的大脑结构关联, 发现儿童后扣带回和舌回的皮层体积与身体质量指数之间
存在强相关, 提示慢食行为减少肥胖的认知神经基础. 以上两项研究展示了如何
基于大规模人群常模, 有效地指导小样本研究. 魏高峡等[24]系统地回顾了近十年
来“运动如何影响脑智?”的神经影像学研究,不仅有助于理解运动的认知神经科学
机制, 而且也为前述两项人口学问题提供了潜在干预选项.

刘伟彪等人[25]深入调研了心理学与脑科学研究中的受试志愿者代表性, 发现
以往研究很少报告种族/民族、受教育程度和社会经济地位等人口学信息, 所报告
女性志愿者多于男性, 集中于西方的、年轻的和受过高等教育的人群, 而中老年
人、受教育水平较低人群及低收入人口较少被关注, 亚洲人/亚裔、黑人/非洲
裔、西班牙裔/拉丁裔人口较少受到关注. 这对当前和未来人脑科学研究的人口
多样性提出了根本要求, 是人口神经科学发展的迫切需要.

颜志雄等人[26]建设了广西少数民族学龄前儿童心理发展队列, 揭示出12个少
数民族聚居区学龄前儿童心理发展的特点和规律, 为进一步构建少数民族学龄前
儿童脑智发育队列积累了人口学预研基础. 刘艳秋等人[27]探索了世居高原藏族的
EPAS1 基因变异与脑的关系, 发现较好的基因适应特性反映在人脑功能组织主梯
度两端, 以应对高原环境. 李昊等人[28]基于2000余名医护人员建立了高原习服与
适应的评估模型, 揭示了血氧饱和度和红细胞压积对评估个体在高原的习服和适
应水平的有效性, 提示未来在藏区开展人口神经科学研究的基础性和紧迫性. 白
天阳等人[29]开展了地理课程与空间能力的脑科学实证研究, 为地理课程评价、空
间能力培养提供了跨学科的研究视角. 遗传和环境因素共同调节人脑变化, 社会
环境和自然环境对人类脑智发展的影响是多维度的, 如社会经济地位、社会接
触、社会文化背景和大气颗粒物、重金属及各类新污染物等. 刘芳妤等人[30]系统
地综述了以上环境胁迫对人脑发育的影响, 提出构建环境神经科学的综合建模方
法, 量化复杂环境体系对人类脑智发展的综合影响, 有助于为环保政策的制定和
公共健康干预提供多样性的科学支撑.

磁共振成像技术安全可靠且易于操作和大规模实施, 空间分辨率高, 成为当
前人口神经科学研究测量大脑表型信息最为倚重的一种工具. 结构磁共振成像具
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备很高的测量信效度, 是当前大规模人口神经科学研究(如常模)的主流方法, 但无法直接量化人脑功能. 静息态功
能磁共振成像可以测量人脑自发神经活动, 揭示认知活动与精神疾病神经影像规律, 初步已显示出在人口神经科
学研究与应用中的技术潜力[31~33].然而,这一方法用于测量个体差异的信效度尚不完善[34],面向诸如常模这类对测
量有精准要求的研究和应用, 无法被广泛应用, 因此领域亟需开展优化静息态功能磁共振信效度的研究. 罗伟等
人[35]综述了静息态功能磁共振成像与人口神经科学的研究进展, 据此提出了未来信度研究的规范化指南. 陈丽珍
等人[36]则借鉴生态网络和社会网络的形成理论, 提出了人脑同伦功能亲和度图谱方法, 并验证了以此量化人脑功
能同伦特性的有效性. 温昕等人[37]研发出静息态和自然刺激双范式间的大脑神经活动融合图谱, 建立了人脑功能
生命周期发展常模, 初步展示了预测个体年龄和认知能力的应用潜力.

发展人口神经科学得到加速式进展, 得益于神经影像开放共享文化和实践的迅速推进, 但在中国, 开放式科学
的文化和实践尚有很大上升空间. 姜璐璐等人[38]就科学数据共享的政策生态、基础设施和实践与挑战进行了系统
总结. 高瑜蔚等人[39]则就国家基础学科公共科学数据中心建设与实践进行了总结, 回顾了中心通过联合学术组
织、期刊、数据平台构建数据出版社区等, 推进创新科学数据出版新模式, 引领科学数据的高效汇聚、开放共
享、多学科交叉融合分析和创新应用. 全生命周期的脑科学普及是开放式科学文化的另一重要推进剂. 安慧萍
人[40]等普及了性早熟与脑发育的关系, 呼吁家庭、学校和社会各界了解和掌握性早熟和青春期的科学知识, 采取
必要的干预, 共同谱写“孩子青春不速航、父母知识来导航”. 王泉等人[41]以人类命周期脑白质容量图表峰值(28.6
岁)为出发点, 关注三十岁女性, 其作为职场和家庭的中流砥柱, 正处奋斗大好时期, 保持对幸福、快乐、智慧和内
在潜力的持续追求, 有助于其全盛发展. 王秀和封磊[42]从老年脑健康的角度, 普及促进老年人认知功能的积极生活
方式干预, 做个明明白白的老顽童.

综上, 国际上人口神经科学正逐渐引领人脑研究的科学领域前沿[43~45], 本专辑经前期深入学术研讨, 展现了中
国在该领域的学者所投入的极大科学热情和专业创新, 大大丰富了人口神经科学研究的多样性. 该专辑作者几乎
覆盖全国各地, 既有领域资深专家, 也有处于发展初期的年轻研究人员, 更有研究生, 体现出专辑“拥抱多样性”的
组建初衷. 稿件组织形式既有特定领域约请, 也有大学教学课程团队的集体协同, 更有国际人口神经科学大会的会
议自由投稿. 展望未来, 人口神经科学研究应: (1) 深入推进多学科交叉中各自学科最前沿知识的掌握, 实现发展人
口神经科学研究方法论的原始创新, 特别是在规范化建模方面应充分融合当前的人工智能数据解析算法, 提升常
模方法的智能化应用水平; (2) 建设发展人口神经科学的课程与编著领域高水平专业教材, 实现教学科研融合, 通
过全国的大规模教育教学实践为占据国际脑科学前沿奠定人口资源基础; (3) 填补基础研究和实际应用之间的转
化沟壑, 实现人口神经科学来引导脑科学创新应用.

致谢 感谢科学技术部“科技创新2030——脑科学与类脑研究”重大项目(2021ZD0200500)和国家基础科学数据中心“活体人

口影像交叉学科脑数据库”(ID-BRAIN)资助.
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