
拟推荐第七届广东医学科技奖候选项目

公示内容

推荐奖种 医学科技奖

项目名称 基于 MicroCT/MR成像的周围神经内部束型三维结构可视化关键技术及应用

推荐单位 中山大学附属第一医院

推荐意见     周围神经缺损是以中青年人群为主的临床常见致残性疾病，其修复关键是提供合适的缺损

修复材料。该研究团队已开发出同种异体去细胞神经移植物“神桥 TM”，作为神经缺损修复材

料，自 2012年上市以来，临床应用超过 6000例，取得了较好的临床、经济和社会效益，相关

研究成果已获得广东省科技进步一等奖。但该材料仍存在同种神经来源有限、成本高、非个性

化修复、部分长段主干神经缺损修复欠佳等问题。因此，该研究团队早在 2005年起，就提出

运用生物制造技术构建“仿生化周围神经移植体”作为第二代升级产品以解决上述难题，但核

心技术难点就是建立用于生物制造的包含周围神经内部神经束精细三维结构的数字化信息模

板。该项目就是基于 MicroCT/MR通过创新性的生物样本预处理、扫描参数设置、图像分析和

三维成像优化进行技术集成，实现了防生化周围神经生物制造三维精细数字化模板的核心技术

突破，主要技术发明已获得发明专利授权，并获得国内外同领域专家的认可。该团队并在该项

技术的系列研究中，进一步提出“组织工程解剖学”的崭新概念，实现了理论性创新；同时也

为“数字神经人”的实现奠定了技术保障，具有较重大的技术发明意义。预期该技术发明将成

为解决周围神经匹配性修复、个性化修复材料生物制造、探索神经内部微观解剖的生理意义等

方面重要的技术支撑平台，并为人体众多组织的工程解剖学系列研究提供一种可靠可行的先进

技术手段。我单位认真审核项目填报各项内容，确保材料真实有效，经公示无异议，同意推荐

其申报第七届广东医学科技奖。

项目简介     运用先进的生物制造技术构建仿生化的修复材料，已成为当今再生医学研究的热点。在周

围神经领域，因周围神经内部结构的复杂性和难获得性，一直成为制约着构建仿生化修复材料

的瓶颈之一。本项目组在国内率先提出了“数字神经人”的研究计划，历时多年的深入研究，

提升了对周围神经内部微结构显像水平。在此基础上创新性的应用新兴的影像学技术（如

MicroCT/MR）解决周围神经内部神经束三维结构形态学研究的技术瓶颈问题。与基于传统二维

组织学图像进行三维重建的技术方案相比较，可以明显的解决组织形变、配准困难、长段标本

难以重建和消耗大量劳动力等问题。本项目将周围神经的形态学研究由二维转变为三维观察，

达到由静态到动态的突破、达到由标本到活体的突破、到达由粗到精的突破。在本项目的基础

上有望实现生物制造构件具有天然神经功能性质的新型“仿生化周围神经修复材料”。本项目

主要的技术内容包含：周围神经高精度/高对比度二维图像的获取、海量图像感兴趣区域的分

割、大数据的三维重建和三维数据的分析；本项目已授权美国发明专利 3项、授权欧洲发明专

利 1项和中国发明专利 3项。周围神经内部神经束三维结构形态学的研究及其生物制造的应用

涉及不同学科的交叉。因此本项目创建了一系列技术研究方法：（1）创新性的开展了系列

MicroCT显像基础研究，提升了 MicorCT在软组织显像水平：通过神经离体标本的碘剂联合冷

冻干燥预处理，明显的提升了神经束的显像的精度和对比度；（2）创新性的开展了系列 MicroMR

显像基础研究，提升了 MicroMR在神经组织显像水平：通过神经离体标本浸泡液添加显影剂的

方式，成功的探索了显影剂的浓度、组织标本体积大小和最佳扫描参数的研究。将为我们 MR

扫描活体神经组织奠定技术基础；（3）创新性的开发出针对以上两种方式获取图像的深度学

习分割模型（ResNet H3D‐Unet）：提升图像精度必然带来海量的数据信息，本项目开发针对



于神经束深度学习模型获得分割效果评价指标 IOU（intersection over union）可达 92.1%，

为我们建立“数字神经人”打下坚实的基础：（4）创新性的提出“工程解剖学”理论体系：

随着生物制造技术（3D打印）的不断提升，仿生修复材料是未来最具发展潜力的十大医学科

学前沿领域之一。在周围神经仿生化修复材料的研究中结构仿生将是基础，“工程解剖学”理

论体系将是指导方案。因此，本项目的技术体系将在周围神经再生修复领域带来技术推动。 
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1 发明专利 美国 US10147228B2 2018-12-04

INTEGRATED 

METHOD FOR 

THREE-

DIMENSIONAL 

VISUALIZATION 

RECONSTRUCTION 

OF THE 

FASCICULAR 

STRUCTURE INSIDE 

HUMAN PERIPHERAL 

NERVES

Liwei Yan; 
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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

戚剑 1
中山大学附属第

一医院

中山大学附属第

一医院
主任医师 科主任

对本项目的贡献

主要负责周围神经内部微结构形态学研究，项目整体实施、组织者。以课题负责人获得广州市科

技计划项目 1项，广东省自然科学基金面上项目 2项，授权发明专利 7项，以第一作者或通讯作

者发表 SCI论文 8篇。CSCD论文 16篇。 投入该项目的工作量占本人工作量的比例大于 50%。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

闫立伟 2
中山大学附属第

一医院

中山大学附属第

一医院
副主任医师 无

对本项目的贡献

主要负责周围神经内部微结构三维可视化技术的开发及应用。以课题负责人获得国家博士后基金

面上项目，国家自然科学基金青年项目，广东省自然科学基金面上项目各一项，获得美国发明专

利 3项，欧洲专利 1项，中国发明专利 3项。以第一作者或通讯发表 SCI论文 12篇。 投入该项

目的工作量占本人工作量的比例大于 70%。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

张阳 3
广州中大医疗器

械有限公司

广州中大医疗器

械有限公司
高级工程师 总经理

对本项目的贡献 主要负责产品的开发及应用，投入该项目的工作量占本人工作量的比例大于 50%。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

朱庆棠 4
中山大学附属第

一医院

中山大学附属第

一医院
教授 副院长

对本项目的贡献

主要负责周围神经再生与组织工程。主持国家自然科学基金青年项目 1项和广东省自然科学基金

重点项目 1项，作为主要骨干继美国之后研发出全球第二个去细胞神经产品（神桥）。近 5 年来

以第一作者或通讯作者发表论文 17 篇，其中在 SCI收录期刊发表 6 篇，申请发明专利 5 

项，授权 1 项。投入该项目的工作量占本人工作量的比例大于 50%。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

刘小林 5
中山大学附属第

一医院

中山大学附属第

一医院
教授 学科带头人

对本项目的贡献

主要负责周围神经缺损性修复材料的产学研开发，为本项目技术发明 1的主要贡献者。获“十一

五”863、973计划重大专项资助主持组织工程化神经的研发工作，并获“十二五”863计划的滚

动支持；主持国家自然科学基金 3项、省部级基金 3项；参与国家重点研发项目 1项；开发出全

球第二、国内首个去细胞同种异体神经产品“神桥”。投入该项目的工作量占本人工作量的比例

大于 50%。



姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

周翔 6
中山大学附属第

一医院

中山大学附属第

一医院
副主任医师 无

对本项目的贡献
主要负责周围神经三维可视化技术的研究。主持完成国家自然科学基金 1项，投入该项目的工作

量占本人工作量的比例大于 50%。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

李静 7
广州中大医疗器

械有限公司

广州中大医疗器

械有限公司
医疗器械工程师 高级经理

对本项目的贡献 主要负责三维可视化研究的应用，投入该项目的工作量占本人工作量的比例大于 50%。

完成单位情况表

单位名称 中山大学附属第一医院 排名 1

对本项目的贡献

中山大学附属第一医院基于丰富的临床诊疗经验和外科实践，提出了对周围神经精细束型结构可

视化的迫切需求，定义了核心的应用场景。提供了标准化的离体（如创伤截肢、尸体捐赠），严

格按照科学和伦理学规范进行采集、处理与保存，确保数据质量。提供关键的神经解剖学、组织

病理学知识支撑。主导本项目所开发技术与可视化结果的有效性、准确性、可靠性验证。协助构

建了具有科研与临床价值的周围神经 MicroCT/MR影像样本数据库。

单位名称 广州中大医疗器械有限公司 排名 2

对本项目的贡献

广州中大医疗器械有限公司在本项目的实施和管理中起到负责将核心算法和可视化技术进行实际

工程转化，开发出性能稳定、操作便捷、符合法规要求的三维可视化软件系统（或插件模块）。

与硬件平台（MicroCT/MR设备）进行软硬件集成与适配优化。 制定市场策略，负责本项目核心

技术产品或解决方案在目标医院、科研机构的推广、销售和应用落地。建立了用户服务体系，持

续收集用户反馈以驱动技术迭代升级。基于用户反馈，在核心可视化算法基础上，优化软件界面

(UI)和用户体验(UX)，提升产品的临床友好性和实用性。


