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推荐奖种 青年科技奖（基础医学类）

项目名称 小胶质细胞更替与替换

推荐单位

/科学家
上海市医学会

项目简介 一、团队主要学术贡献概述

小胶质细胞是中枢神经系统（CNS）内重要的免疫细胞，在发育、稳态和疾病等生理病理进程中

起关键作用。在机体的全生命周期内，小胶质细胞持续地死亡和再生，并达到动态平衡，维持细

胞数目的稳定，该过程称为更替。团队致力于解析小胶质细胞更替的相关机理，开展一系列重要

研究工作，系统性阐明了小胶质细胞更替的相关机制。进一步，团队利用更替机制，首次提出并

实现了基于小胶质细胞替换的新型细胞治疗策略，为神经系统疾病的治疗提供了全新思路和可临

床实现的解决方案。此外，团队领衔发布了全球规模最大的小胶质细胞图谱数据库

MicrogliAtlas，为小胶质细胞研究领域提供服务和支撑。

近年来，团队研究成果在包括Nature Neuroscience, Neuron, Nature 

Communications, Cell Reports和Cell Discovery等高水平学术期刊发表，第一完成

人为这些工作的最后通讯作者。

二、小胶质细胞更替机制

小胶质细胞是中枢神经系统的主要免疫细胞，在维持脑内稳态、清除细胞碎片及参与神经炎症反

应中发挥关键作用。然而，这一领域仍存在许多未解之谜，亟需系统性研究以揭示其分子机制和

生物学意义。团队系统性探索了其更替衰老进程和死亡细胞碎片的清除机制，证明小胶质细胞碎

片通过C4b依赖的补体途径被星形胶质细胞吞噬，并通过Rubicon依赖的非经典自噬途径降解。

而新生小胶质细胞的起源长期存在争议。彭勃团队通过严谨的谱系追踪方式，证明新生小胶质细

胞由内源性小胶质细胞自我增殖而来，解决了领域内的长期争议，并阐明了相关的增殖和迁移机

制。

小胶质细胞更替的相关研究成果发表在Nature Neuroscience，Nature Communications

和Cell Discovery上。

三、高效安全的小胶质细胞替换策略

携带致病基因突变的小胶质细胞在多种神经系统疾病起重要作用。选人提出小胶质细胞替换的治

疗方案：利用携带正常基因的外源性细胞替换携带致病基因的原生小胶质细胞，从而治疗相关神

经系统疾病。然而，由于传统移植替换方案的细胞替换率很低（不足2%），无法满足细胞治疗

的需求，未解决此技术瓶颈，团队开发了三种高效的小胶质细胞替换方案（细胞替换率达

92%），并为细胞替换治疗添加了“刹车”机制，提高了治疗的可控性和安全性。

小胶质细胞替换的相关成果发表在Neuron，Cell Reports等期刊上。

四、成果转化与临床应用

团队在基础研究取得突破的同时，积极推动成果转化。利用小胶质细胞替换策略成功治疗 20余

例 CSF1R相关性白质脑病患者，显著改善了临床指征。此外，团队第一完成人彭勃教授作为核

心成员参与人工视网膜假体的研发，申请十余项专利，获得第五届中国创新创业大赛生物医药行

业团队组总冠军，并孵化两家高科技公司，推动产业化发展。公司产品获得第 20届中国国际高



新技术成果交易会优秀产品奖，取得了显著的社会效益和产业带动效益。
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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

彭勃 1 复旦大学附属华山医院 复旦大学附属华山医院 教授
脑科学转化研究

院院长助理

对本项目的

贡献

候选人通过系统研究，阐明了小胶质细胞更替的机制。当小胶质细胞携带致病基因突变时，会导致功能紊乱，

引发神经系统疾病或加速病程。候选人提出用携带正常基因的外源性小胶质细胞替换突变细胞以治疗疾病。

然而，传统移植策略的细胞替换率极低（小于 2%），成为治疗瓶颈。基于更替机制，候选人开发了三种高

效可控的替换策略，将替换率提升至 92%，为神经系统疾病治疗提供了新思路和临床价值。对应重要科学发

现 1，2，3。证明材料见附件 1-1，1-2，1-3，1-4，1-5，1-6，1-7，1-8。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

饶艳霞 2 上海交通大学医学院 复旦大学 研究员 无

对本项目的

贡献

候选人通过系统研究，阐明了小胶质细胞更替的机制。当小胶质细胞携带致病基因突变时，会导致功能紊乱，

引发神经系统疾病或加速病程。候选人提出用携带正常基因的外源性小胶质细胞替换突变细胞以治疗疾病。

然而，传统移植策略的细胞替换率极低（小于 2%），成为治疗瓶颈。基于更替机制，候选人开发了三种高

效可控的替换策略，将替换率提升至 92%，为神经系统疾病治疗提供了新思路和临床价值。对应重要科学发

现 1，2，3。证明材料见附件 1-1，1-2，1-3，1-4，1-5，1-6，1-7，1-8。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

李小钰 3 复旦大学 复旦大学（在读博士） 其他 无

对本项目的

贡献

候选人主要负责此项目的数据分析、处理，以及动物实验、分子实验的相关实施。对应重要科学发现

1，2，3。证明材料见附件 1-3, 1-5。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

黄玉斌 4
中国科学院深圳先进技术研

究院

深圳市亿立方生物技术

有限公司
其他 研发总监

对本项目的

贡献
主要负责小胶质细胞再殖相关研究工作的实施。对应重要科学发现 1，2。证明材料见附件 1-1，1-2，1-3。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

徐臻 5
中国科学院深圳先进技术研

究院

中国科学院深圳先进技

术研究院
副研究员 无

对本项目的

贡献

主要负责小胶质细胞替换部分研究工作的实施开展。对应重要科学发现 1，2。证明材料见附件 1-1，1-2，1-

3, 1-4，1-5，1-6，1-7，1-8。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

周添 6 中国科学院深圳先进技术研 南方医科大学 教授 无



究院

对本项目的

贡献

小胶质细胞作为专业吞噬细胞在神经系统发育和疾病中有着重要作用，承担着重要的清道夫角色，一直以来

领域内主要关注小胶质细胞的吞噬功能，却忽略了它的自身命运去向这一未解之谜。特别是当小胶质细胞在

面临吞噬过载、衰老凋亡或者急性损伤后无法实现高效吞噬清除时，其他非典型吞噬细胞在神经系统吞噬过

程中的角色鉴定和功能地位缺乏研究。（1）发现了星形胶质细胞是吞噬死亡小胶质细胞的清道夫细胞，明

确了专业吞噬细胞的最终命运去向。（2）在体阐明星形胶质细胞利用 C4补体作为“eat-me”信号，揭示了星

形胶质细胞依赖吞噬和胞内降解的新机制。对应重要科学发现 1。证明材料见附件 1-5。

完成单位情况表

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小胶质细胞高效替换相关研究工作（Rao et al. 2021. Neuron. Xu et al., 2020. Cell 

Reports. Xu et al., 2021. Star Protocols （三篇））及死亡小胶质细胞碎片清除工作（Zhou et al. 2022. Nature 

Communications）的主要完成单位。

单位名称 复旦大学 排名 2

对本项目的

贡献

复旦大学是小胶质细胞高效替换相关研究工作（Rao et al. 2021. Neuron. Xu et al., 2020. Cell Reports. Xu et al.,

2021. Star Protocols （三篇））及死亡小胶质细胞碎片清除工作（Zhou et al. 2022. Nature Communications）

的主要完成单位。

单位名称 中国科学院深圳先进技术研究院 排名 3

对本项目的

贡献

中国科学院深圳先进技术研究院是小胶质细胞起源、小胶质细胞高效替换相关研究工作（Huang et al. 2018. 

Nature Neuroscience. Huang et al. 2018. Cell Discovery. Xu et al., 2020. Cell Reports. Xu et al., 2021. Star 

Protocols （三篇））及死亡小胶质细胞碎片清除工作（Zhou et al. 2022. Nature Communications）的主要完

成单位。

单位名称 上海交通大学医学院 排名 4

对本项目的

贡献

上海交通大学医学院是小胶质细胞高效替换相关研究工作（Rao et al. 2021. Neuron. Xu et al., 2020. Cell 

Reports. Xu et al., 2021. Star Protocols （三篇））及死亡小胶质细胞碎片清除工作（Zhou et al. 2022. Nature 

Communications）的主要完成单位。


