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推荐奖种 医学科学技术奖

项目名称 脑动静脉畸形发病机制新发现和诊治技术新策略

推荐单位

推荐单位：上海市医学会

推荐意见：                                                                  

    脑动静脉畸形(BAVM)是最常见的颅内血管畸形，是造成中青年人群脑出血的首要

病因。该疾病病因未明，且治疗难度大、风险高。如何降低其破裂出血风险，提高

患者预后始终是学界关注的热点。本项目组三十余年来围绕脑动静脉畸形临床诊疗

新技术及其病理生理学机制开展深入研究，实现了 BAVM 手术治疗能力和水平从无

到有，从有到优的提升，取得以下成果：

（1）提出史氏分级法，制定 BAVM 分级标准,广泛用于诊断、预后和治疗策略评估，

得到国内神经外科学界广泛认可和应用。革新 BAVM 显微外科治疗理念，显著改善

手术疗效及患者预后。

（2）深入探索 BAVM 发生发展机制，率先阐明血管过度新生和血管重构与其发生有

关，并揭示炎症导致 BAVM 出血机制。以此为基础，提出不同类型 BAVM 个体化治

疗策略，同时综合手术切除、介入栓塞和放射外科等多种治疗方法，并融合术中治

疗与监测技术，创建一站式 BAVM 诊疗新模式。难治性高级别 BAVM 术后致残率由

46%降至 8%，一次性治愈率达 93%，将这一顽疾由不可治变为可治。

（3）系统分析了综合治疗失败病例的主要原因及类型，并针对放射外科相关并发症

提出了外科补救治疗路径，最终构建起 BAVM安全治疗体系。

  本单位已认真审核项目填报各项内容，确保填报材料真实有效，经项目完成人所在

单位公示无异议，推荐其申报 2021 年度中华医学科技奖。

项目简介     脑动静脉畸形（BAVM）是脑动静脉间直接交通的畸形血管团，年出血率约 3%，

生存分析显示其 20 年内出血风险高达 42%，一旦破裂出血患者死亡率可达 30%。

据统计在 15-45岁脑出血人群中有 38%是由 BAVM 导致，是青壮年人致死致残的重

要原因之一。既往 BAVM 手术死亡率高达 10%，约 30%的患者术后可见新发神经功

能障碍。因此，如何在最大程度保留患者神经功能的前提下，减少 BAVM 破裂出血

风险，一直是困扰广大神经外科医师的难题。本项目组三十余年来致力于探索

BAVM 发病机制与临床分型标准，并逐层推进诊疗技术创新和体系化。主要成果如

下： 

(1)制定 BAVM 分级标准，革新显微外科治疗理念，显著改善 BAVM 手术疗效。上世

纪 80 年代前，手术切除几乎是 BAVM 治疗的唯一方式。虽然部分病例通过手术得以

治愈，然而总体术后死残率高达 27-38%。为精准评估 BAVM 治疗风险和手术预后，

本项目组于国际上同步提出 BAVM 分级标准（史氏分级法），根据畸形团的大小、

部位、供血动脉和静脉引流情况等特征将 BAVM 分为 I-IV 级，与 Spetzler-Martin分

级成为近三十年来最通用的 BAVM 手术风险分级方法，从而实现了对手术高风险病

例的精准评估。之后，本项目组参与制定 Spetzler-Martin补充分级，进一步细化了

BAVM 的手术风险评估标准。在此基础上，本项目组不断革新 BAVM 显微外科治疗技

术，显著改善了其手术疗效，将围手术期死亡率由 10%降至 0.26%，疗效优良率



88.7%。实现了 BAVM 手术治疗能力和水平从无到有，从有到优的提升。

(2) 深度剖析 BAVM 发生发展机制，创立一站式高级别 BAVM 诊疗新模式。“史氏分

级”中高级别 BAVM 单一手术治疗治愈率低，治疗过程伴随极高风险性，致残致死率

居高不下。本项目组研究发现：BAVM 的病因除既往认为的遗传因素外，还与后天

因素所导致的过度血管新生和血管重构有关,而炎症反应是促进该病理进程的重要原

因。基于以上研究发现，针对手术难治性高级别 BAVM，本项目组与国际同步最早

开展建立介入栓塞和放射外科治疗技术，降低高级别 BAVM 血流量及体积，使手术

高风险 BAVM 降级为中低风险。同时，结合术中功能 MR导航、神经电生理监测和

清醒麻醉等技术手段，最终创立一站式复合手术治疗新模式和体系，并系统性地提

出不同类型 BAVM 个体化手术诊治策略。该新治疗体系克服了高级别 BAVM 围手术

期高并发症率、高死亡率这一治疗难题，将这一顽疾由不可治变为可治，并显著缩

短治疗周期，减轻了患者痛苦。据此，高级别 BAVM 手术治愈率达 93%，术后致残

率由 46%降至 8%，有效提高了治疗安全性和一次性治愈率，极大改善患者生存。

(3) 阐明高级别 BAVM 综合治疗失败的主要原因及类型，建立补救治疗技术与策略，

最终完善 BAVM安全治疗体系。本项目组阐明了部分极端复杂 BAVM 经综合治疗失

败的主要类型包括：1.病灶残留，2.放射治疗再出血，3.病灶周边脑组织坏死及囊性

变。据此，建立了补救治疗的技术体系与应用策略，治疗预后良好率达 68.2%，最

终实现将所有难治性 BAVM纳入安全治疗体系。

本技术体系推广至全国 36家医学中心，近5年连续举办脑血管病会议及学习班 25

届，累计国内外培训进修医生 372 名，对于提高国内 BAVM 诊治水平具有重要意义。
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姓名：朱巍

排名：1

职称：教授,主任医师

行政职务：华山医院总院神经外科执行主任

工作单位：复旦大学附属华山医院

对本项目的贡献：负责本项目的总体实施：长期扎根于复杂 BAVM 的诊治一线，在

前辈工作的基础上，完善一站式复合手术治疗规范。提出 BAVM 治疗失败后补救治

疗策略，完成了高级别 BAVM 治疗的最后一个闭环。并参与 BAVM 发病新机制的研

究，对技术体系及创新成果推广做出重要贡献。以此为理论依据进一步提高我国

BAVM 的治疗效果。BAVM 发病新机制的研究。成果 2,3 主要完成人。累计发表相



关论文 15篇，是代表性论文 1,6通讯作者。

姓名：张志君

排名：2

职称：副教授,副研究员

行政职务：无

工作单位：上海交通大学

对本项目的贡献：负责 BAVM 发病新机制的研究，成果 2 主要完成人，累计发表相

关论文59篇，是代表性论文 11-13,18通讯作者，代表性论文 14-17,19-20参与作

者。

姓名：毛颖

排名：3

职称：教授,主任医师

行政职务：华山医院院长

工作单位：复旦大学附属华山医院

对本项目的贡献：指导和共同创立 BAVM 综合治疗策略、复合手术技术的创建应用。

成果 3 主要完成人，对技术体系及创新成果推广做出重要贡献，是代表性论文 4,9

通讯作者。

姓名：潘力

排名：4

职称：教授,主任医师

行政职务：上海伽玛医院副院长兼总经理

工作单位：复旦大学附属华山医院

对本项目的贡献：负责 BAVM 放射外科治疗技术的创建及实施。对成果 3做出重要

贡献，代表性论文 1共同通讯作者。

姓名：王恩敏

排名：5

职称：教授,主任医师

行政职务：无

工作单位：复旦大学附属华山医院

对本项目的贡献：共同负责 BAVM 放射外科治疗技术的创建及实施。对成果 3 做出

重要贡献，代表性论文 10通讯作者。

姓名：史玉泉

排名：6

职称：教授,主任医师

行政职务：无

工作单位：复旦大学附属华山医院

对本项目的贡献：创建 BAVM 史氏分级法，是成果 1 主要完成人，代表论文 3通讯

作者。

姓名：陈衔城

排名：7



职称：教授,主任医师

行政职务：无

工作单位：复旦大学附属华山医院

对本项目的贡献：共同创建 BAVM 史氏分级法，共同完成 BAVM 手术技术革新，成

果 1 主要完成人，对本项目组技术体系建立和推广做出重要贡献，代表论文 3共同

作者。

姓名：李培良

排名：8

职称：主治医师

行政职务：无

工作单位：复旦大学附属华山医院

对本项目的贡献：BAVM 显微手术及复合手术多项技术的建立，负责临床脑动静脉

标本收集和资料整理、数据分析及论文撰写。成果 3 主要完成人，代表论文 9第一

作者。

姓名：宋剑平

排名：9

职称：副主任医师

行政职务：无

工作单位：复旦大学附属华山医院

对本项目的贡献：BAVM 显微手术及复合手术多项技术的建立，负责临床脑动静脉

标本收集、数据分析及论文撰写。成果 3 主要完成人，代表论文 6第一作者。

姓名：全凯

排名：10

职称：主治医师

行政职务：无

工作单位：复旦大学附属华山医院

对本项目的贡献：共同承担 BAVM 综合治疗失败后补救治疗方案制定及实施，参与

脑动静脉畸形放射外科治疗并发症诊疗流程制定。成果 3 主要完成人，代表论文 1

第一作者。

姓名：宋冬雷

排名：11

职称：教授,主任医师

行政职务：上海冬雷脑科医院院长

工作单位：上海市冬雷脑科医院

对本项目的贡献：BAVM 介入治疗新技术的创建及应用。成果 3 主要完成人，代表

论文5和 8通讯作者。

姓名：徐斌

排名：12

职称：教授,主任医师

行政职务：无



工作单位：复旦大学附属华山医院

对本项目的贡献：BAVM 显微手术及复合手术多项技术的建立与完善，成果 3 主要

完成人，代表论文5,8共同作者。

姓名：顾宇翔

排名：13

职称：教授,主任医师

行政职务：华山医院虹桥院区副院长

工作单位：复旦大学附属华山医院

对本项目的贡献：BAVM 显微手术及复合手术多项技术的建立，成果 3 主要完成人，

代表论文5,8共同作者。

姓名：冷冰

排名：14

职称：教授,主任医师

行政职务：无

工作单位：复旦大学附属华山医院

对本项目的贡献：BAVM 介入治疗新技术的创建及应用。成果 3 主要完成人。

姓名：周良辅

排名：15

职称：教授,主任医师

行政职务：华山医院神经外科主任

工作单位：复旦大学附属华山医院

对本项目的贡献：负责本项目总体设计及指导，指导各完成人开展子课题。

主要完

成单位

情况

单位名称：复旦大学附属华山医院

排名：1

对本项目的贡献：复旦大学附属华山医院是复旦大学附属综合性教学医院和中国红

十字会直属医院，1992 年首批通过国家三级甲等医院评审，目前已成为国家级高

层次的医教研中心之一，医院具有科学、完善的科研管理体制和先进的研究设备。

复旦大学附属华山医院神经外科为国家重点学科、上海市临床医学中心，具备雄厚

的临床和科研实力。每年承担多项国家和上海市自然科学基金科研项目，近年来多

次获得国家级和上海市科技进步奖。本项目主要依托华山医院神经外科，其实验条

件和技术力量雄厚，为本项目提供以下支持：

一、组织保障： 医院组建有专门的科研处负责对院内科研项目进行组织、监督和检

查。多年来，院领导、科研处一直对本项目的筹建、组织和实施提供支持和协助，

为项目的立项、开展和推进等做好后勤保障。 

二、硬件保障：在有限的条件下，对本项目给予充分的实验室硬件条件保障。1、

提供充分的实验室空间； 2、为项目添置项目所需实验仪器设备；

三、软件配备：1、为项目配备科研人员；2、主动联系开展学术交流方面的联络、

组织和管理工作。

四、其他支持： 为支持本项目开展和实施的项目申请、评估等提供帮助。

单位名称：上海交通大学



排名：2

对本项目的贡献：本项目依托上海交通大学生物医学工程学院，其为国内最早创办

生物医学工程专业之一。2002 年入选教育部一级重点学科。2011 年 4月，生物医

学工程学院成立，依托交大全球顶尖工程学科和全国最优临床医学资源，逐步形成

“医工交叉、国际化、临床转化”的办学特色，在历次学科评估中名列前三。2019 年

成为国内唯一通过 ABET国际认证的生物医学工程专业，并入选教育部第一批一流

本科专业建设计划。各级领导、各级组织对本项目始终给予高度的关注并大力支持，

为项目的实施提供了充分的条件和人力、物力等各项保障。

在本项目中，上海交通大学生物医学工程学院为 BAVM 基础实验和动物实验提供了

平台保障和技术支持。本项目组利用其激光共聚焦显微镜、流式细胞仪等大型仪器、

完备的动物实验室和完善的分子生物学实验平台完成多项研发成果。


