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推荐奖种 医学科学技术奖

项目名称 追踪脑网络交感和运动通路的技术体系建立和推广应用

推荐单位

推荐单位：华中科技大学

推荐意见：                                                                  

    该项目团队建立和完善了脑网络可视化跨突触病毒示踪技术体系，开展一系列创

新性研究，取得了诸多原创性成果：（1）建立追踪脑网络中运动通路的 PRV 跨突

触技术体系。（2）建立以聚焦于能量代谢的黑皮质素（melanocortin）系统为枢纽

的追踪脑网络中交感通路 PRV 跨突触技术体系。（3）从 2016 年项目组承办了 5

届全国神经环路示踪技术专题研讨会和 5 届神经环路示踪技术全国培训班。这些推

广应用会议涉及嗜神经病毒环路标记、功能磁共振成像、光遗传学、药理遗传学、

钙成像、fMOST、NMR 以及微透析等技术进行教学和现场实验培训，进一步为全国

神经环路相关科研人员提供一个良好的学术交流平台。已在北京大学、中国科学技

术大学、香港中文大学、香港城市大学、兰州大学等推广应用。该技术内容极具创

新性，取得成果得到国际国内广泛认可，经济和社会效益显著，值得推广。

提名该项目为中华医学科技进步奖二等奖。

项目简介     认识脑网络中神经元之间的突触连接是当前神经科学研究的挑战之一。既往示踪

剂存在无法实现细胞类型特异性标记、跨突触效率不稳定、无法实现多级神经网络

标记且信号衰减严重等缺点。可视化跨突触嗜神经病毒示踪技术为这些问题的解决

提供了新方案，并使遗传改造后的病毒成为追踪神经突触连接的有效工具。

1. 建立追踪脑网络中运动通路的 PRV 跨突触技术体系。使用腰交感切除小鼠和嗜神

经病毒 PRV-614逆行追踪技术，发现脑桥被盖核（PPTg）和楔形核是中脑运动功能

区的重要核团，它们在步态起动中发挥主要作用。明确了 PPTg两个亚区即松散型亚

区（dpPPTg）和致密型亚区（cpPPTg）的特异神经元表型和神经环路的精准定位。

论文分别刊登在 Brain、Epilepsy ＆ behavior 等国际专业期刊上。德国著名的神经

外科专家Joachim K. Krauss 在当期Brain杂志发表了评述，高度评价了我们的创新

性工作（参见 Brain. 2013 Oct;136(Pt 10):e252-3）。目前上述研究结果已被

Brain、Behavioural brain research等权威期刊所引用。

2. 建立以聚焦于能量代谢的黑皮质素（melanocortin）系统为枢纽的追踪脑网络中

交感通路 PRV 跨突触技术体系。项目组聚焦于中枢 melanocortin 环路中调控能量代

谢的 MC4R阳性神经元，系统研究了构成局部环路（local circuits）各成分的神经化

学特点、各构成成分间的相互联系方式、局部环路发挥能量代谢调控的机制等问题，

发现延髓头侧腹中核（RVMM）、丘脑底核（STN）、杏仁核内存在 MC4R阳性神经

元的差异性分布，初步探讨了杏仁核新型亚区之间相互连接的 melanocortin 环路的

特点，同时证实了延髓 RVMM区的交感性神经元 TH能和 TPH能神经元与MC4R阳

性神经元的共存关系。研究结果被 Nature reviews neuroscience、Neuron、Brain、J

neuroscience 等权威期刊引用。

3. 推广应用

从 2016 年项目组承办了 5 届全国神经环路示踪技术专题研讨会和 5 届神经环路示



踪技术全国培训班。这些推广应用会议涉及嗜神经病毒环路标记、功能磁共振成像、

光遗传学、药理遗传学、钙成像、fMOST、NMR 以及微透析等技术进行教学和现场

实验培训，进一步为全国神经环路相关科研人员提供一个良好的学术交流平台。已

在北京大学、中国科学技术大学、香港中文大学、香港城市大学、兰州大学等推广

应用，显现极高应用价值和良好社会效益。应邀在香港大学、首都医科大学附属北

京天坛医院做专题报告或学术交流，相关成果发表在 Brain、Mov 

Disord、Parkinsonism Relat Disord、Acta Neurochirurgica 等国际一流杂志并得到

高度评价。
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主要完成人和主要完成单位情况

主要完

成 人情

况

姓名：项红兵

排名：1

职称：主任医师,教授

行政职务：无

工作单位：华中科技大学同济医学院附属同济医院

对本项目的贡献：负责本项目规划实施，对所有创新点均有贡献。负责具体研究路

线、科学假说的设定，各期项目申请，每个科学实验的设计、实施、数据收集和分

析，项目内新技术的建立和一些新观念的提出，科学论文的写作和发表，是所有代

表论著的通讯作者或作者之一。

姓名：王杰

排名：2

职称：研究员

行政职务：无

工作单位：中国科学院精密测量科学与技术创新研究院

对本项目的贡献：负责本项目部分研究平台的建立，申请者长期基于小动物磁共振

成像技术从事跨突触病毒示踪技术的活体可视化的研究工作，目前已经在 Journal

of Clinical Investigation, PNAS, Neuroimage，Neuroscience Bulletin 等杂志上发表

73篇学术论文。自 2016 年起，在课题组组长徐富强研究员的带领下，作为负责人



先后组织 5 届神经环路技术培训班和 5 届全国神经环路示踪技术研讨会，总培训人

数超过 2000 多人次，该会议已经成为该领域的标杆性会议。2018-2020 年，申请

者连续基于神经环路技术培训项目连续获得中科院人事局继续再教育项目（15万元

/年）。

姓名：吴多志

排名：3

职称：主任医师

行政职务：科室负责人

工作单位：海南省人民医院

对本项目的贡献：负责本项目推广应用的规划与实施。作为骨干研究人员参与负责

推广应用的具体研究路线、数据收集和分析，项目内新技术的建立和一些新观念的

提出。

姓名：吴阳

排名：4

职称：副研究员

行政职务：无

工作单位：中国科学院精密测量科学与技术创新研究院

对本项目的贡献：负责本项目部分研究平台的建立，研发了基于重组杆状病毒

（BEV）感染昆虫 Sf9细胞大规模制备 rAAV 的新型 OneBac 系统以及 rAAV纯化的技

术工艺。利用我们所建立的新型 Bac 系统制备得到的多种不同血清型的高滴度 rAAV

病毒，广泛应用于各类神经环路标记研究中，在非人灵长类猕猴的大脑标记实验中

取得了很好的效果。参与组织了 2016 年至今的 “全国神经环路示踪技术会议和培

训班”，为推广神经环路示踪病毒工具的更广泛应用做出了贡献。

姓名：叶达伟

排名：5

职称：副主任医师,副教授

行政职务：无

工作单位：华中科技大学同济医学院附属同济医院

对本项目的贡献：负责本项目部分实验研究平台的建立，证实了延髓 RVMM区的交

感性神经元 TH能和 TPH能神经元与MC4R阳性神经元共存关系等多方面的研究，

并获得了令人鼓舞的结果，参加项目申请，以及科学论文的写作和发表。

姓名：徐卉

排名：6

职称：主任医师,副教授

行政职务：无

工作单位：华中科技大学同济医学院附属同济医院

对本项目的贡献：负责本项目部分研究平台的建立及所在医院推广应用，参与了该

项目理论联合临床实践的相关研究，参加项目申请，以及科学论文的写作和发表。

姓名：陈建平

排名：7



职称：主任医师

行政职务：疼痛科主任

工作单位：山西白求恩医院

对本项目的贡献：负责本项目推广应用的规划与实施。该成果于 2016 年 4月至今

在我院推广，本院医师通过对上述理论的掌握及临床推广应用，不但有助于对脑网

络参与顽固性疼痛、脑部神经变性疾病和外周重要脏器(肝、肾、脾、肠道)功能性

疾病的发病机制的深入理解，也为临床上从脑网络层面调控脑 -肝轴、脑-肝-肾环路，

以及对外周重要脏器功能性疾病的基础研究和防治方案提供理论依据。

姓名：田学愎

排名：8

职称：副主任医师,副教授

行政职务：无

工作单位：华中科技大学同济医学院附属同济医院

对本项目的贡献：负责本项目部分研究平台的建立，证实了延髓 RVMM区的交感性

神经元 TH能和 TPH能神经元与MC4R阳性神经元共存关系的研究，参加项目申请，

以及科学论文的写作和发表。

姓名：何志刚

排名：9

职称：医师

行政职务：无

工作单位：华中科技大学同济医学院附属同济医院

对本项 目 的贡献：负责本项 目部分研 究 平 台 的 建 立 ， 开 展 了 中 枢核团

Parafascicular nucleus circuits 与肠道存在密切关系等多领域的实验研究，以及科

学论文的写作和发表。

姓名：郝燕

排名：10

职称：副主任医师

行政职务：儿童保健科主任

工作单位：华中科技大学同济医学院附属同济医院

对本项目的贡献：负责本项目部分研究平台的建立。提出 CeM–中脑导水管周围灰

色（PAG）-GABA能回路可能在 GABA能代谢控制癫痫中起主要作用。通过相关研

究表明dpPPTg中的 MC4R 信号传导可能参与中脑多巴胺系统的调节。研究证实从

小鼠内侧前庭核巨细胞（MVeMC）到肾脏有儿茶酚胺能投射，提示内侧前庭-肾通

路可能是儿茶酚胺能。参加项目申请，以及科学论文的写作和发表。

主要完

成 单 位

情况

单位名称：华中科技大学同济医学院附属同济医院

排名：1

对本项目的贡献：该项目是在脑网络与外周器官/组织交互作用研究领域，探索由

基础研究向临床医学应用转化（包括更新临床思路）的成功典范。项红兵教授带领

项目成员运用嗜神经病毒 PRV-614逆行跨突触追踪等先进实验技术，采用科学设计

理念，挖掘脑网络中重要核团新型亚区神经环路的精准定位，明确相应的神经元表



型及其纤维投射，研发其临床应用新策略，然后根据精准定位的神经环路来提高脑

部疾病和外周脏器功能性疾病（非器质性疾病）患者治疗质量，显著改善患者预后；

在全国多家医院及企业单位推广应用，社会效应良好。鉴于该项目的重大基础理论

和临床应用意义同济医院科研处给予大力支持和指导，对项目实施予以技术、经费

及设备等支持协调项目成员研究合作适时提出指导性意见。研究过程中学校党政领

导、专家教授多次莅临指导中青年骨干认真努力研究逐项完成项目内容取得了较好

的研究成果达到了预期目的。

单位名称：中国科学院精密测量科学与技术创新研究院

排名：2

对本项目的贡献：作为本项目的实施单位和完成单位，中国科学院精密测量科学与

技术创新研究院在国家自然科学基金和省级科研项目的申报、管理和财务管理、监

督等方面给予指导、协调和大力支持；项目组成员团结协作、勇于进取、求是创新，

取得了较好的研究成果，达到了预期目的。

单位名称：海南省人民医院

排名：3

对本项目的贡献：作为本项目的实施单位和完成单位，海南省人民医院组织成立了

课题研究组，并提供研究场所和经费资助，在项目实施及推广方面给予指导、协调

和大力支持，取得了较好的研究成果，达到了预期目的。

单位名称：山西白求恩医院

排名：4

对本项目的贡献：作为本项目的实施单位和完成单位，山西白求恩医院在推广应用

等方面给予指导、协调和大力支持；项目组成员团结协作、勇于进取、求是创新，

取得了较好的研究成果，达到了预期目的。


