
2026年中华医学科技奖候选项目/候选人

公示内容

推荐奖种 医学科学技术奖（基础医学类）

项目名称 围术期脑功能障碍的神经可塑性机制与干预

推荐单位

/科学家
段树民、张旭、程涛

项目简介

    围术期神经认知障碍（Perioperative Neurocognitive Disorders, PND/PNCD）

是以认知功能下降为核心的中枢神经系统并发症，全球每年数百万手术患者受其影响。疼痛、癫

痫发作、焦虑、抑郁、失眠及围术期多器官损伤等脑功能异常与PND存在密切的病理生理联系，

其共同的核心机制是神经可塑性细胞及分子网络受损或功能异常。然而，全麻药在其中的角色尚

存争议，缺乏基于神经可塑性调控的临床干预策略。本联合攻关团队8篇代表性论文的创新结果

和发现如下：

    1、揭示了围术期麻醉药物免疫-炎症调控机制及精准用药策略：基于Web of Science

核心数据运用可视化分析，首次全景揭示该领域全球研究热点与前沿演进，识别出丙泊酚、氯胺

酮、右美托咪定等药物通过调控免疫细胞网络影响术后稳态的核心聚类，为围术期精准麻醉与免

疫保护提供了数据支撑。

    2、发现了神经可塑性调控中离子通道与胶质细胞反应性的新靶点：首次证实双孔钾通道

TREK-1在 A1样反应性星形胶质细胞中表达上调，通过NF-κB通路促进促炎因子释放；阻断

TREK-1可显著抑制星形胶质细胞活化并改善抑郁样行为，为围术期神经炎症的离子通道干预提

供了新靶点。

    3、阐明了神经-胶质网络互作及表观遗传调控在脑功能障碍中的关键作用：创新性建立

NAE三细胞共培养体系，发现谷氨酸兴奋毒性通过NMDA受体-炎症因子-DNMT1/3a通路诱导星

形胶质细胞全局 DNA甲基化异常，而DNA甲基转移酶抑制剂可逆转此过程并减轻神经元损伤；

在睡眠剥夺模型中首次发现PirB负向调节星形胶质细胞炎症激活，为围术期睡眠障碍相关认知

损害提供了机制解释。

    4、建立和揭示了基于神经可塑性调控的脑保护新策略与分子网络基础：发现乳酸预处理可

通过激活GPR81受体-MCT2-CREB信号轴，促进PSD95、GAP43及 BDNF等突触可塑性蛋白表

达，显著减轻创伤性脑损伤后的神经功能缺损，首次将代谢产物乳酸与突触可塑性调控直接联系

起来；设计TAT-PEP融合蛋白特异性阻断 PirB，在脑缺血模型中证实其可减少神经元丢失并促

进认知功能恢复；系统阐明铁死亡在急性肺损伤中的关键病理机制，为围术期多器官保护提供了

新靶点；通过整合1876个难治性癫痫相关基因与蛋白质相互作用网络，识别出 42个疾病模块

并预测 10个潜在新药靶点，为围术期癫痫发作风险控制提供了分子网络基础。

    上述成果被Trends in Endocrinology and Metabolism、Advanced 

Healthcare Materials、Progress in Neurobiology、Advanced Science、CNS 

Neuroscience ＆ Therapeutics等国际权威期刊广泛引用和正面评价，认为该项目的原创

发现对该领域具有奠基性贡献，并对后续研究发挥着引领作用。
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Jianwei;Xie Jing;Yang 
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完成人情况表

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

肖昭扬 1 大连医科大学附属第二医院
大连医科大学附属第二

医院
主任医师,教授 麻醉科主任

对本项目的

贡献

肖昭扬教授作为项目第一完成人，系统研究了围术期脑功能障碍的神经可塑性机制与干预。他首次阐明

TREK-2 双孔钾通道在 GABA_B 受体和去甲肾上腺素调控神经元兴奋性中的核心作用，发现神经降压素通过

NTS1 受体抑制 TREK-2 通道促进学习记忆，揭示胆囊收缩素增强NMDA 通道介导焦虑行为。他揭示了 PirB

受体负调控睡眠剥夺诱导的A1型星形胶质细胞活化，证实 TREK-1 通道通过 NF-κB 调控星形胶质细胞表型

转化。他开发了 TAT-PEP 融合蛋白和乳酸预处理等脑保护新策略，为精准麻醉提供了循证依据。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

孙品 2 复旦大学
上海交通大学医学院附

属第九人民医院
其他 助理员

对本项目的

贡献

1、“重要发现（三）阐明了神经-胶质网络互作在脑功能障碍中的关键作用与机制”成果的重要贡献者：参与

创建神经元星形胶质细胞 内皮细胞（ NAE ）三细胞共培养体系，揭示谷氨酸兴奋毒性对星形胶质细胞 

DNA 甲基化的影响；

2、“重要发现（四）建立了基于神经可塑性调控的脑保护新策略”成果的首要贡献者：整合网络分析揭示难

治性癫痫的潜在新机制与治疗靶点；

3、软件著作权《rhBNN-rhBN+体温体音传感可穿戴器件系统》等的主要完成者。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

孙野 3 大连医科大学附属第二医院
大连医科大学附属第二

医院
主治医师 无

对本项目的

贡献

主持辽宁省自然科学基金计划博士科研启动项目 1项，大连市科技局生命健康指导计划 1项；以共同/第一作

者发表 SCI 论文 8篇。作为多项项目相关论文的作者，跟随第一完成人肖昭扬主任完成了多个相关研究任务。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

李立亚 4 大连医科大学附属第二医院
大连医科大学附属第二

医院
副主任医师 无

对本项目的

贡献

李立亚主持国家自然科学基金青年项目 1项，辽宁省自然科学基金计划博士科研启动项目 1项。李立亚发现

PirB 通过抑制 STAT3 信号通路可促进其向神经保护性表型转化，从而减轻神经炎症并改善认知功能。她还

证实 PirB 可上调突触相关蛋白 PSD95 表达，修复树突形态缺陷。这些发现为围术期脑保护提供了新靶点新



策略，支撑本项目关于神经炎症与突触可塑性交互机制的探索。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

孙长凯 5
大连医科大学，大连市皮肤

病医院
大连市皮肤病医院 主任医师,教授 无

对本项目的

贡献

肖昭扬主任、孙品博士、殷盛明教授等联合攻关指导老师、项目负责人。组织抗兴奋毒性脑保护与修复系列、

系统研究，原始研究设计者，孙品 2篇代表论文通讯作者。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

殷盛明 6 大连医科大学 大连医科大学 教授 无

对本项目的

贡献

负责脑功能障碍动物模型的构建与行为学评估，深入解析神经损伤病理进程中 ceRNA 分子网络的重编程机

制，并据此开发靶向性神经修复干预策略，作为主要发明人，有国家发明专利两项，包括ADAR1 在缓解认

知功能障碍方面的应用（排名 1，201810220277.3）；癫痫疾病药物的组合物及其用于制备治疗癫痫疾病药

物的用途 （排名 3，202211648620.7）。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

王雨飞 7 大连医科大学附属第二医院
大连医科大学附属第二

医院
主治医师 无

对本项目的

贡献

协助第一完成人肖昭扬教授通过临床病例分析和术后认知功能研究，揭示了麻醉相关中枢神经系统不良事件

的发生特点，为围术期脑功能障碍的早期识别与风险预警提供了临床依据。系统综述了麻醉药物对免疫功能

的调控作用，并探讨了铁死亡等程序性细胞死亡机制在器官损伤中的潜在角色，为本课题的机制研究拓展了

理论方向。后期还参与相关报奖材料的系统整理工作，为报奖材料完整性做出较大贡献。

完成单位情况表

单位名称 大连医科大学附属第二医院 排名 1

对本项目的

贡献

大连医科大学附属第二医院作为本项目第一完成单位，负责项目的总体设计与组织实施。医院高度重视科技

创新和学科建设，为围术期脑功能障碍的临床研究提供了充足的手术病例资源和临床验证平台。医院麻醉科

为辽宁省临床重点专科，年完成麻醉约 25000 例，承担大量疑难危重症患者的麻醉管理，为麻醉药物药代/

药效学研究及脑保护策略的临床验证提供了坚实的临床基础。医院科研中心是国家中医药管理局三级实验室，

设备总资产数千万元，为项目神经可塑性的分子机制研究提供了先进的实验平台。第一完成人肖昭扬教授为

医院麻醉科主任，主持国家自然科学基金面上项目 2项、亚太麻醉创新者基金 1项、辽宁省自然科学基金 2

项，发表 SCI 论文 26篇，获国家发明专利 2项。医院将科研成果向临床策略转化，有效推动了围术期脑功

能障碍神经可塑性机制与干预研究的系统开展，为项目的长期持续推进提供了组织保障、平台支撑和人才储

备。

单位名称 复旦大学 排名 2

对本项目的

贡献

1. 阐明了神经-胶质网络互作在脑功能障碍中的关键作用与机制：创新性建立了神经元-星形胶质细胞-内皮

细胞三细胞共培养体系，模拟体内神经血管单元微环境，发现谷氨酸兴奋毒性可通过 NMDA 受体-炎症因子-

-DNMT1/3a 通路诱导星形胶质细胞全局DNA 甲基化异常，而 DNA 甲基转移酶抑制剂可逆转此过程并减轻

神经元损伤（Biochem Biophys Res Commun. 2019）。

2. 建立了基于神经可塑性调控的脑保护新策略：通过整合 1876 个难治性癫痫相关基因与人类蛋白质相互作

用网络，识别出 42个疾病模块并预测了KCNA1、KCNMA1、GRM1 等 10个潜在新药靶点，从系统生物学

角度为围术期癫痫发作风险控制与精准治疗提供了分子网络基础（PLoS One.2017）。



单位名称 大连医科大学 排名 3

对本项目的

贡献

作为主要完成单位之一，大连医科大学依托高水平科研平台，在学术引领、平台支撑、人才培养和组织协调

等方面对本项目作出了重要贡献。学校围绕神经保护研究方向支持该项目组成员开展原创性研究，在神经退

行性疾病的机制研究与临床转化领域为本项目提供了理论基础和学术支撑，同时为本项目的各项实验研究提

供了关键的条件保障。在人才培养方面，学校为本项目培养和输送了多名优秀科研骨干，开展了系列神经保

护相关研究，支撑了本项目的顺利实施。在组织协调方面，学校积极整合优势科研资源，协助第一完成单位

完成各项实验研究，充分发挥了附属医院上级主管单位的统筹协调作用，在项目实施过程中促进了各完成单

位之间的协同配合。

单位名称 大连市皮肤病医院 排名 4

对本项目的

贡献

作为大连医科大学及后期大连理工大学两个国家重大项目负责人与项目骨干孙长凯教授（2023 年起孙长凯

教授已特聘入职本院）、李国锋教授、朱楠教授等研究生及博士后医工交叉联合培养的临床基地，为本项目

相关研究任务的完成做出了重大贡献，包括临床专家相关咨询指导，相关临床患者诊疗防控的临床见习、学

习及研发参与等。


