
研究人员通过汇总 12万余次扫描

图像，绘制了人类全生命周期的大脑发
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本报讯 一个国际研究团队绘制了

覆盖人类整个生命周期的大脑发育标准

参考图。近日，《自然》报告了这一成果。

论文共同通讯作者、英国剑桥大学

的 R ichard B ethlehem 说：“这是科学

家第一次把从出生前到老年的不同脑部

发育模式‘编织’在一起。”

B ethlehem 和美国宾夕法尼亚大学

的 Jakob Seidlitz等研究人员分析了

100 多项研究中的 123984 次核磁共振

扫描结果。这些扫描来自 101457人，涉

及 16.5周的胎儿到 100岁的老人。研究

人员使用统计模型从图像中提取信息，

并确保无论使用哪种类型的机器，扫描

结果都具有直接可比性。

该研究汇集了有史以来最大的核磁

共振扫描数据集，其规模之大令神经科

学家震惊。美国佛罗里达国际大学认知

神经科学家 A ngela Laird 说：“他们收

集的海量数据集令人印象深刻，为这一

领域树立了新的标准。”

这些图谱直观展示了人类大脑在生

命早期是如何快速扩张，继而随着年龄

的增长而缓慢收缩的。

从 4 个月到 3 岁，参与者的大脑

从其最大体积的 10% 增加到 80% ，在

11 岁左右达到峰值（1066 立方厘米），

然后逐渐下降。大脑灰质的体积从妊

娠中期开始迅速增加，在 6 岁之前达

到峰值，然后开始缓慢下降。大脑白质

的体积也从妊娠中期到儿童早期迅速

增加，在 29 岁之前达到峰值，50 岁后

开始加速下降。皮层下（控制身体功能

和基本行为）的灰质体积在青春期的

14 岁半达到峰值。

尽管如此，作者称很难从全球所有

地区收集大脑扫描数据，因此产生的图

表只是“初稿”，需要进一步调整才能在

临床环境中使用。但研究团队希望它将

来能成为一种常规的临床工具，类似于

标准化的儿科生长图表。

斯坦福大学的 V aidehi N atu 说：

“我很高兴了解到这一重大进展，它将帮

助我们更准确、更早期地诊断非典型发

育模式和神经退行性疾病。”

与此同时，研究人员指出，需要研

究 更 多 样 化 人 群 的 脑 部 扫 描 。

B ethlehem 说：“大多数北美、欧洲血统

的城市居民和相对富裕的人倾向于参

与这些研究。未来我们希望将其扩展

得更具广泛性，也更具临床相关性。”

（王方）

相关论文信息：

健康植物性饮食降低糖尿病风险
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人类全生命周期大脑发育图绘就

本报讯 一项近日发表于《糖尿病》

的研究发现，健康的植物性食物，如水

果、蔬菜、坚果、咖啡、豆类等，可以降低

健康人群罹患 2型糖尿病（T 2D）的风

险，有助于预防糖尿病。

这项研究由美国哈佛大学陈曾熙公

共卫生学院营养系教授 Frank H u 和

同事领衔，旨在确定与不同植物性饮食

相关的代谢物谱，并调查其与 T 2D 风险

的可能关联。

超过 90%的糖尿病病例属于 T 2D，

这种疾病对全球人群健康构成重大威

胁。在不到 20年的时间里，全球成人患

病率增加了两倍多，从 2000年的 1.5亿

例增至 2019年的 4.5亿例以上，预计到

2045年将增加到 7亿例左右。

由 T 2D 引起的众多并发症，包括

心血管疾病等大血管疾病和损害肾

脏、眼睛及神经系统的微血管疾病，进

一步增加了全球健康负担。糖尿病的

流行主要是由不健康饮食、超重或肥

胖、遗传易感性以及缺乏锻炼等生活

方式因素引起的。

以植物为基础的饮食，尤其是富含

全谷物、水果和蔬菜等优质食物的健康

饮食，与较低的 T 2D 发病风险有关，但

人们对其潜在机制尚未完全了解。

该团队对来自 3个前瞻性队列（护

士健康研究、护士健康研究 II和卫生专

业人员随访研究）的 10684名参与者的

血浆样本和饮食摄入量进行了分析。参

与者主要是中年白人（平均年龄 54岁），

平 均 身 体 质 量 指 数 （B M I）为

25.6kg/m 2。

参与者完成了食物频率问卷，研究

人员根据他们对 3种植物性饮食的坚持

程度进行评分：总体植物性饮食指数

（PD I）、健康植物性饮食指数（hPD I）和

不健康植物性饮食指数（uPD I）。

饮食指数基于个人对 18种食物组

的摄入量：健康植物性食物（全谷物、水

果、蔬菜、坚果、豆类、植物油和茶 / 咖

啡）；不健康植物性食物（精制谷物、果

汁、土豆、含糖饮料和糖果 / 甜点）；动

物性食物（动物脂肪、乳制品、鸡蛋、鱼 /

海鲜、肉类和其他动物性食物）。

研究小组根据与 T 2D、心血管疾

病、某些癌症和其他疾病（包括肥胖和高

血压）的关系，区分了健康和不健康植物

性食物。

研究人员检测了上世纪 80年代末

和 90年代在上述 3项研究早期阶段采

集的血液样本，为参与者建立代谢谱评

分，并记录了研究随访期间发生 T 2D 的

任何病例。通过对这些数据和饮食指数

得分的分析，研究小组发现了代谢物分

布、饮食指数和 T 2D 风险的相关性。

研究发现，与未患 T 2D 的参与者相

比，那些在随访期间被诊

断患有 T 2D 的人摄入的

健康植物性食物更少，

PD I和 hPD I得分也更

低。此外，他们的平均

B M I较高，更有可能引发

高血压和高胆固醇，他们

使用血压和胆固醇药物，有糖尿病家族

史，体育活动较少。

代谢组学数据显示，植物性饮食与

独特的多代谢谱相关，这些模式在健康

和不健康植物性饮食之间存在显著差

异。此外，在一般健康人群中，总体植物

性饮食和健康植物性饮食的代谢谱得分

与 T 2D 发生率呈负相关，独立于 B M I

和其他糖尿病风险因素，而不健康植物

性饮食没有观察到相关关系。因此，PD I

和 hPD I的代谢谱得分较高表明，倾向

于这些饮食时，患 T 2D 的风险更低。

进一步分析显示，在调整了葫芦巴

碱、马尿酸盐、异亮氨酸、少量三环甘油

和其他几种中间代谢物的水平后，植物

性饮食与 T 2D 的关联基本消失。这表明

它们可能在这些饮食与糖尿病发病之间

发挥了关键作用。

例如，研究人员在咖啡中发现了葫

芦巴碱，并在动物研究中证明了其对胰

岛素抵抗的有益作用；而较高的马尿酸

水平与更好的血糖控制、增强胰岛素分

泌和降低 T 2D 风险有关。

该团队建议，可以进一步研究这些

代谢物，从而为植物性饮食如何对 T 2D

风险产生有益影响提供可能的解释。

H u 说：“虽然很难梳理出个别食物

的贡献，因为它们是作为一种模式加以

分析的，但食用富含多酚的植物性食物

（如水果、蔬菜、咖啡和豆类）的代谢物都

与健康植物性饮食和降低糖尿病风险密

切相关。”

研究人员表示：“我们的发现支持了

健康植物性饮食在糖尿病防治中的有益

作用，并为未来的研究提供了新见解。我

们关于中间代谢物的发现是有意义的，但

还需要进一步研究证实它们在植物性饮

食与 T 2D 风险的因果关系中的作用。”

由于该研究只在一个时间段采集血

液样本，作者认为还需要通过长期重复

的数据了解饮食变化与代谢组学变化的

关系，以应对 T 2D 风险。 （王方）
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