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一、项目名称

脑体互作紊乱的发病机制及干预策略

二、推荐单位

中国科学技术大学

三、主要完成人（完成单位）

熊伟（中国科学技术大学）、夏百荣（中国科学技术大

学附属第一医院）、薛天（中国科学技术大学）、陈珏（上海

市精神卫生中心）、郭薇薇（中国科学技术大学）

四、项目简介

脑体互作是神经科学与医学研究的重要前沿，也是国家战略“中

国脑计划”的核心方向。中枢神经系统与外周器官之间存在复杂的双

向调控。临床实践表明，神经系统疾病常伴随外周脏器功能障碍，反

之，外周器官的病变也极易诱发情绪与认知损伤。此类脑体共病患病

率高、医疗负担沉重，但其跨器官调控的分子机制和神经环路基础长

期缺乏系统阐明，严重制约了相关疾病的防治。团队从“自上而下”的

中枢驱动与“自下而上”的外周反馈两个维度，系统解析脑体互作失衡

的发病机制，并开发检测脑体互作紊乱关键介质的核心技术，探索基

于代谢与环路调控的干预新策略。研究获得科技部“十三五”重点研发

计划、国家杰出青年基金、国家优秀青年基金、基金委重点和面上项

目、创新群体等项目资助，取得了一系列创新性成果：



（1）外周源信号刺激对脑功能的重塑机制与干预靶点：针对皮肤-

大脑互作紊乱，发现日光照射通过“皮-脑”轴通路重塑海马功能以改

善学习记忆，为干预皮肤源性脑功能失衡提供新靶点[Cell,2018]；针

对耳-脑互作紊乱，解析了声音和光等刺激影响运动和认知水平的“耳

-脑”轴神经环路

[NatureCommunications,2021;MolecularPsychiatry,2022]。

（2）脑功能紊乱对外周器官的调控机制与干预靶点：针对脑-代谢互

作紊乱，发现光刺激通过眼-脑-棕色脂肪组织通路调控血糖耐受，揭

示了感觉输入异常驱动外周代谢失衡的关键环路，为代谢疾病的节律

性干预提供新策略[Cell,2023]；针对脑-肠互作紊乱，解析了节食经历

联合压力刺激通过特定神经环路改变肠道菌群组成及其代谢产物的

机制，揭示了由此引发暴饮暴食行为的脑体互作失衡，为干预饮食行

为障碍提供新靶点[CellMetabolism,2023]；针对脑-运动系统互作紊乱，

阐明了酒精和大麻协同作用通过影响中枢血脑屏障功能导致运动失

调的分子机制及关键靶点，为开发基于血脑屏障调控的干预策略提供

依据[Nature Metabolism,2022]；

（3）脑体互作紊乱关键介质的检测技术平台与转化应用：针对脑体

互作紊乱关键介质检测分辨率不足的瓶颈，自主开发了服务于机制解

析的多尺度代谢组学技术平台，包括单细胞代谢组[PNAS,2017]、单

细胞器代谢组[NatureMethods,2021]、人工智能辅助快速高分辨空间代

谢组技术等[NatureMachineIntelligence,2023]。基于上述平台对代谢调

控机制的解析，开发了基于代谢重编程的免疫细胞治疗技术，并转化

成立安徽科丞智能健康科技有限责任公司，旨在推动脑体互作紊乱的

干预策略转化，公司已完成种子轮 9000万元融资，入选国家高新技

术企业、科技型中小企业及安徽省企业研发中心。目前正在中科大附



属第一医院开展新辅助治疗晚期上皮性卵巢癌的临床研究，探索从神

经-代谢-免疫交叉视角干预肿瘤及相关脑功能障碍的脑体互作新策

略。该平台亦获 2024年合肥市科技攻关“揭榜挂帅”项目支持，将持

续为脑体互作相关疾病的机制解析、精准诊断与靶向干预提供核心技

术支撑。

（4）上述成果入选 2018及 2023年度“中国生命科学十大进展”，获

授权中国发明专利 7项。5篇代表性论文（Cell，2篇；NatureMethods,1

篇；CellMetabolism，1篇；NatureMetabolism,1篇）均影响因子为 34.76。

项目培养国家杰青 2人，国家优青 2人、安徽省自然科学一等奖 2人、

张香桐神经科学青年科学家奖 2人、国家高层次人才特殊支持计划科

技创新领军人才 1人、新基石研究员 1人、科学探索奖、唐立新优秀

学者奖、中科院院长特别奖、中科大杰出研究校长奖、“中科院优秀

导师”等多个重要奖项。
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silent and productive HPV integration in cervical cancer. Cell genomics, 3(1),
100211. (2023).

六、主要知识产权和标准规范等目录
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