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暋暋目前棳意识的起源暍智力的物质基础仍是人类的未

解之谜椈同时棳严重危害人类健康的神经暍精神疾病日

渐增多棳大脑结构和功能的正常状态及大脑发育暍发展

和退化规律仍不清楚暎因此棳深入研究正常人和病理

状态下的脑内信息加工过程棳对于研究脑暍认识脑暍保
护脑和开发脑均有重要意义棳已成为当今国际前沿热

点研究领域暎脑成像技术是研究上述问题的重要途

径棳而从整体暍系统水平构建活体暍多模态暍数字化的正

常人暟标准脑图谱暠是解决这些问题的核心之一暎人类

脑图谱的构建和应用属于脑与认知科学的基础设施建

设暎借助脑图谱这一标准参考空间棳研究者可以比较

或综合不同模态暍不同大脑状态棬健康或疾病棭暍世界各

地不同实验室的脑成像结果椲棻椵暎
早 应 用 于 研 究 的 脑 图 谱 是 由 斣斸旍斸旈旘斸斻旇 和

斣旓旛旘旑旓旛旞于棻椆椄椄年共同完成的斣斸旍斸旈旘斸斻旇脑图谱棳该
图谱的数据来自棻具 椂岁法国妇女尸体棳应用布罗德

曼分区作为脑区的标签棳坐标系统为 斣斸旍斸旈旘斸斻旇坐标棳
又称之为 斣斸旍斸旈旘斸斻旇空间暎布罗德曼分区是一个根据

细胞结构将大脑皮层划分为一系列解剖区域的系统棳
早由 斔旓旘斺旈旑旈斸旑斅旘旓斾旐斸旑旑提出棳包括每个半球的

棽个区域暎斣斸旍斸旈旘斸斻旇坐标系统是一种人大脑的三维

坐标系统棳以图形标示大脑结构的位置棳由于应用映射

变换棳故基本不受脑大小和脑整体形状个体差异的影

响暎基于 斣斸旍斸旈旘斸斻旇脑图谱棳来源于 斖斠斏暍斝斉斣和其他

影像学方法的个体图像可方便地标记到 斣斸旍斸旈旘斸斻旇标

准空间棳进而推断脑区部位椲棽椵暎
蒙特利尔神经学研究所棬旐旓旑旚旘斿斸旍旑斿旛旘旓旍旓旂旈斻斸旍

旈旑旙旚旈旚旛旚斿棳斖斘斏棭构建了一系列脑模板棳包括 斖斘斏棾棸 暍
斖斘斏棻棽和 斖斘斏棿棽等棳其中 斖斘斏棻棽应用 广泛椲棾椵棳
此标准脑图谱来自棻棽名年轻成人的高空间分辨率脑

图像数据棳与 斣斸旍斸旈旘斸斻旇图谱不同棳属于活体概率脑图

谱暎斖斘斏的研究者将这些大脑通过仿射转换后与

斖斘斏棾棸 图谱进行对应棳再将这棻棽个大脑数据进行

平均棳得到了更清晰暍精确的脑标准模板暎该模板是脑

成像 国 际 联 盟 棬斏旑旚斿旘旑斸旚旈旓旑斸旍斆旓旑旙旓旘旚旈旛旐旀旓旘斅旘斸旈旑
斖斸旔旔旈旑旂棳斏斆斅斖棭公认模板棳故也被称为斏斆斅斖棻棽模

板棳目前大部分神经成像研究采用该模板暎为得到更

加清晰的脑图谱棳斖斘斏对棻位研究人员斆旓旍旈旑斎旓旍旐斿旙
进行了棽椃次大脑扫描棳再将这些扫描数据与 斖斘斏棾棸
进行配准棳然后进行平均获得了更加清晰和精确脑图

谱棳称之为柯林灢棽椃标准大脑图谱椲棿椵暎目前棳许多基于

斖斘斏大脑模板的神经成像结果均是基于柯林灢棽椃图谱

显示暎
然而棳不同人群棬按照年龄暍性别暍种族等棭的大脑

暏棽暏 中国医学影像技术棽棸棻椆年第棾 卷第棻期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻椆棳斨旓旍棾 棳斘旓棻



存在显著形态学差异棳包括大脑的形状和尺寸暎已有

的脑图谱或来源于个别尸体解剖资料棬如斣斸旍斸旈旘斸斻旇脑

图谱棭暍或来源单个或小规模样本棬如 斖斘斏棻棽等棭棳当
其应用于不同年龄段暍不同性别及不同种群时棳可能产

生较大的偏差棳已成为制约脑功能和结构研究的主要

问题之一暎
由于缺少统一的正常中国人标准脑图谱棳因此棳在

既往脑科学研究和应用中棳只能将中国人的脑图像配

准到西方人的标准脑图谱暎由于东西方人的大脑形态

存在显著差异棳因而常导致脑功能和结构定位的误差

甚至错误暎因而棳迫切需要研发中国人的脑图谱以支

持针对中国人的神经科学研究和临床应用暎
首都医科大学宣武医院放射科李坤成教授团队与

合作 者棳开 发 了 中 国 人 棾斈 结 构 脑 图 谱棳命 名 为

暟斆旇旈旑斿旙斿棽棸棽棸暠棳并定义了中国人标准脑空间棳标记了

相应的 斄斄斕脑区棳且为不同年龄段和性别的中国人

群构建了概率脑图谱椲椵暎该脑图谱基于一组多中心大

规模数据棳因而具有广泛的代表性棳可提供关于中国人

群客观暍准确的影像学信息椈同时棳该脑图谱是动态的棳
针对不同年龄暍性别有不同的脑图谱棳因而可支持进行

有关大脑发育暍老化理论的验证和比较暎对于中国人

群的脑成像研究棳与配准到西方人脑图谱相比棳配准到

斆旇旈旑斿旙斿棽棸棽棸的形变更小棳功能和结构定位的灰质占

比更高椈与基于 斄斄斕 图谱的海马分割相比较棳基于

斆旇旈旑斿旙斿棽棸棽棸的分 割 准 确 率 更 高暎以 上 结 果 说 明棳
斆旇旈旑斿旙斿棽棸棽棸可更好地表征中国人群的大脑形态学特

征暎目前棳斆旇旈旑斿旙斿棽棸棽棸已可供全球研究人员免费下

载使用棬旝旝旝棶斻旇旈旑斿旙斿灢斺旘斸旈旑灢斸旚旍斸旙斿旙棶旓旘旂棭棳是首个实际

可用的中国人棾斈 结构脑图谱暎斆旇旈旑斿旙斿棽棸棽棸已被应

用于阿尔茨海默病椲椂椵暍帕金森病暍脑血管病暍睡眠障碍

等神经精神疾病的影像学研究棳被用于静息态棷任务态

功能 斖斠斏椲椃椵暍形态学分析等多模态 斖斠斏数据分析棳部
分内容也可见本期专题文章暎

为构建更为精细的中国人棾斈结构脑图谱以及构

建中国人白质纤维脑图谱棳首都医科大学宣武医院牵

头棬李坤成教授为 斝斏棭发起了一项新的中国人脑结构

图谱 多 中 心暍多 学 科 研 究暎本 多 中 心 项 目 采 用

斢旈斿旐斿旑旙斝旘旈旙旐斸棾棶棸斣高端 斖斠斏仪及椂棿通道头线圈棳
目前已完成收集棻棸棸棸名健康志愿者棬棻椄岁以上棭的多

模态 斖斠斏数据棳正处于数据分析阶段棳将构建和发布

更为精细的中国人 棾斈 结构脑图谱和白质纤维脑

图谱暎

不同年龄暍疾病状态等均应有不同的脑图谱棳故针

对中国人的脑图谱也应对应不同年龄暍疾病状态等棳构
建由不同脑图谱组成的脑图谱库暎后续的工作还应包

括椇栙中国儿童脑图谱的构建棳以用于脑发育研究椈但
由于配合程度暍资金暍伦理等问题棳制作儿童脑图谱的

难度较大椈栚考虑到中国人棬蒙古人种的代表棭与西方

高加索人棬白种人棭的脑结构有明显差异棳而中国维吾

尔族的主要基因来源是高加索人棬白种人棭棳因此棳今后

若能构建中国维吾尔族成人脑图谱棳则更便于与汉族

比较椈栛至今尚不清楚缺氧是否造成居住在高海拔地

区人群的脑功能和结构发生改变棳故居住在高原地区

人群可能与低海拔地区人群的脑结构存在差异棳因此棳
有必要构建高原地区成人脑图谱椈栜由于与大脑比较棳
小脑结构和功能均简单棳故目前国内外仅有大脑图谱棳
但小脑在许多正常和疾病脑功能方面棬尤其静态脑连

接棭发挥重要作用棳因此有必要构建中国人小脑图谱椈
栞针对严重影响人民群众健康和生命的重大脑疾病棳
应逐个构建专门疾病脑模板棳有可能配合远程影像学暍
大数据暍云计算暍人工智能等新技术的进展棳将之应用

于临床工作暎

椲参考文献椵

斲棻斴暋斉旜斸旑旙斄斆敩斒斸旑旊斿斄斕敩斆旓旍旍旈旑旙斈斕敩斿旚斸旍敭斅旘斸旈旑旚斿旐旔旍斸旚斿旙斸旑斾
斸旚旍斸旙斿旙敭斘斿旛旘旓旈旐斸旂斿敩棽棸棻棽敩椂棽敤棽敥敽椆棻棻灢椆棽棽敭

斲棽斴暋斕斸旑斻斸旙旚斿旘斒斕敩斪旓旍斾旓旘旀旀 斖斍敩斝斸旘旙旓旑旙斕斖敩斿旚斸旍敭斄旛旚旓旐斸旚斿斾
斣斸旍斸旈旘斸斻旇斸旚旍斸旙旍斸斺斿旍旙旀旓旘旀旛旑斻旚旈旓旑斸旍斺旘斸旈旑旐斸旔旔旈旑旂敭斎旛旐 斅旘斸旈旑
斖斸旔旔敩棽棸棸棸敩棻棸敤棾敥敽棻棽棸灢棻棾棻敭

斲棾斴暋斖斸旡旡旈旓旚旚斸斒敩斣旓旂斸斄敩斉旜斸旑旙斄敩斿旚斸旍敭斄旔旘旓斺斸斺旈旍旈旙旚旈斻斸旚旍斸旙斸旑斾
旘斿旀斿旘斿旑斻斿旙旟旙旚斿旐旀旓旘旚旇斿旇旛旐斸旑斺旘斸旈旑敽斏旑旚斿旘旑斸旚旈旓旑斸旍斻旓旑旙旓旘旚旈旛旐
旀旓旘斺旘斸旈旑旐斸旔旔旈旑旂敤斏斆斅斖敥敭斝旇旈旍旓旙斣旘斸旑旙斠斢旓斻斕旓旑斾斅斅旈旓旍斢斻旈敩
棽棸棸棻敩棾椂敤棻棿棻棽敥敽棻棽椆棾灢棻棾棽棽敭

斲棿斴暋斎旓旍旐斿旙斆斒敩斎旓旂斿斠敩斆旓旍旍旈旑旙斕敩斿旚斸旍敭斉旑旇斸旑斻斿旐斿旑旚旓旀 斖斠
旈旐斸旂斿旙旛旙旈旑旂旘斿旂旈旙旚旘斸旚旈旓旑旀旓旘旙旈旂旑斸旍斸旜斿旘斸旂旈旑旂敭斒斆旓旐旔旛旚斄旙旙旈旙旚
斣旓旐旓旂旘敩棻椆椆椄敩棽棽敤棽敥敽棾棽棿灢棾棾棾敭

斲斴暋斕旈斸旑旂斝斝敩斢旇旈斕敩斆旇斿旑斘敩斿旚斸旍敭斆旓旑旙旚旘旛斻旚旈旓旑旓旀斺旘斸旈旑斸旚旍斸旙斿旙
斺斸旙斿斾旓旑斸旐旛旍旚旈灢斻斿旑旚斿旘斖斠斏斾斸旚斸旙斿旚旓旀棽棸棽棸斆旇旈旑斿旙斿斸斾旛旍旚旙敭斢斻旈
斠斿旔敩棽棸棻 敩敽棻椄棽棻椂敭

斲椂斴暋斢旇旈斕敩斕旈斸旑旂 斝敩斕旛旓 斮敩斿旚斸旍敭斦旙旈旑旂旍斸旘旂斿灢旙斻斸旍斿旙旚斸旚旈旙旚旈斻斸旍
斆旇旈旑斿旙斿斺旘斸旈旑旚斿旐旔旍斸旚斿敤斆旇旈旑斿旙斿棽棸棽棸敥旈旑旔旓旔旛旍斸旘旑斿旛旘旓旈旐斸旂斿
斸旑斸旍旟旙旈旙旚旓旓旍旊旈旚旙敭斊旘旓旑旚斎旛旐斘斿旛旘旓旙斻旈敩棽棸棻椃敩棻棻敽棿棻棿敭

斲椃斴暋斒旈斸斬斞敩斢旇旈斕敩斞旈斸旑斣斮敩斿旚斸旍敭斏旐旔旘旓旜斿斾旂旘斿旟旐斸旚旚斿旘斸旚旘旓旔旇旟
斾斿旚斿斻旚旈旓旑旈旑 斄旍旡旇斿旈旐斿旘棫旙斾旈旙斿斸旙斿旈旑 斆旇旈旑斿旙斿旔旓旔旛旍斸旚旈旓旑旙旛旙旈旑旂
斆旇旈旑斿旙斿斺旘斸旈旑旚斿旐旔旍斸旚斿敭斄旍旡旇斿旈旐斿旘斈旈旙斄旙旙旓斻斈旈旙旓旘斾敩棽棸棻椄敩棾棽
敤棿敥敽棾棸椆灢棾棻棾敭

暏棾暏中国医学影像技术棽棸棻椆年第棾 卷第棻期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻椆棳斨旓旍棾 棳斘旓棻


