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研究杂志中。

“人类认知在 35 岁左右达到高

峰，但有些老年人的大脑可以通过

干预达到 30 多岁的水平。”胡德团

队的一项最新合作研究显示，可以

用 40 种数字方法测量和评估健康的

或者有疾病的大脑的 25 种认知能力，

通过这一方式，不仅能了解大脑认

知能力发展的轨迹，还能够帮助病

人恢复自己的认知功能，这对于抑

郁症、阿尔兹海默病等认知疾病的

早期测量和干预有着重要意义。

胡德预计，表型组计划将在未

来 15 年中产生大量的数据，通过人

工智能的整合，未来每个人都可以

在家测量健康指标，享受到科学发

展和技术优化带来的好处；同时也

将可以打造 100 万个数字孪生模型，

来模拟疾病的发展过程，预估疾病

的发生和发展，并为药物研发提供

个性化的定制途径。

胡德说：“108 个人的样本研

究结果已带来足够的想象空间，如

果样本是五千人、五万人乃至达到

百万人的规模，可想而知，会对科

学家寻找药物靶点、预防慢性病带

来什么样的变化。”在他看来，数

据驱动的健康和预防科学，是至今

为止医学史上最大的范式转变。

在每个转折点华丽转身

莱诺·胡德的一生，似乎总在

打破常规，横跨多个领域，将物理、

化学、计算机等多种学科、多种技

术有机地结合在一起破译生命密码。

他也由此鼓励青年学生，要敢于突

破人生的瓶颈期，寻找新的领域并

不断努力，在人生的每个转折点实

现华丽转身。

至于在平台期如何做出方向性

选择，他认为没有人能告诉我们答

案，“你自己就是传感器，只要将

自己的兴趣和能量整合在一起，它

就会真正激发你。我读博士时，得

到两个建议，首先要站在学科前沿，

其次要改变某个学科就需要发明新

技术。我在加州理工开始我的职业

生涯时，采纳了这一建议。”胡德说，

也许每 15 年就有一次华丽转身的机

会，而目前在生物学中，表型组研

究为研究人员带来了巨大的研究机

遇和空间。

对于从事生命医学研究并且致

力于要推动人类健康变革的胡德来

说，今年已经 85 岁的他仍然活跃在

前沿科研领域，他坦言，他的研究

告诉他运动和规律饮食以及适度节

食是他保持活跃的重要秘诀。

年轻时酷爱运动的他，至今仍

然能每天完成 100 个俯卧撑和深蹲，

他说：“衰老的重要指标是肌肉的

流失，保持有氧运动量可以重建流

失的肌肉，并且使得身体吸入大量

氧气，支持器官工作。”他对进餐

的建议是在早晨 7 点前完成早餐，

12 点完成午餐，至于晚餐，如果有

应酬的话拿酒适度的节食甚至少吃

一顿。“充足的睡眠很重要，还要

做好压力管理，多做冥想和放松。

你在跟你自己作斗争，而不是任何

其他人。”

目前，在上海市级科技重大专

项支持下，以复旦大学领衔的中国

科学家团队已建成全球第一个跨尺

度、多维度、一站式人类表型组精

密测量平台；完成全球第一个每人

测量 2.4 万余个表型的自然人群深度

表型组队列；绘制了第一张人类表

型组导航图，发现了 150 余万个表

型间的强关联。

对此，胡德表示，上海已成为

全世界生物医学研发的中心之一。

在人类表型组、基因组等研究方面，

中国科学家已拔得头筹。“目前世

界上最先进的表型组研发中心分布

在美国、以色列和中国上海。上海

在技术方面有着很大优势，美国在

生物数据分析方面更强大一些，未

来希望能找到一个切入点，让三方

进一步深化国际合作。”

人类表型组研究从提出到实施的进程

时间 来源 重要观点

首次提出 " 人类表型组计划 " 一词，呼吁共

建表型组数据库和分享表型组数据，深度整

合表型组信息并开发新的分析方法。

美国人类遗传学年会召开，讨论了表型和基

因型数据分享的需求和重要性，认为亟需优

化临床表型数据的收集系统和工具等。

探究基因型和表型之间复杂关系的研究进

展及方法，包括不同的环境因素如何影响表

型变化等，促进人类健康相关的更多发现。
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当代 125 个最具挑战性科学问题，排第 3

和 14 位的问题分别是：人类基因为何如

此之少、什么基因改变造成了人类独特性。

国际顶级科学家们展望了改变未来生命科

学研究的六大技术，" 连接基因和表型 " 被

列入其中。

前沿研究 " 理解生命的规律 "，从基因型预测

表型，理解生物体和环境之间的互作机制，

应对传染性疾病和气候变化带来的持续影响。

精准医学的七个关键性发展领域中，包含

" 表型组学与环境 " 和 " 队列研究 "，涉及

整合多队列数据、环境暴露和生活习惯等。

表型组信息，如个体生理和行为等特征的准

确描述非常欠缺，表型相关的术语统一和资

源整合，对于表型研究和疾病探讨至关重要。

20 周年特刊解析复杂表型包括疾病相关的

" 家族相似性 " 是遗传学领域的最大难题之

一，为理解人类多基因疾病机制奠定基础。
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