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公示内容
项目名称：PET分子影像脑功能成像关键技术创新及应用
申报奖种：科学技术进步奖
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项目简介
分子影像学是一门新兴交叉学科。该领域的发展进步使人类能够在无创、活体状态下，对机体内的生物化学变化过程进行定位、定性、定量，是脑科学研究重要的可视化方法。该项目以PET分子影像关键技术为切入点，突破传统影像仅显示解剖结构的局限，针对临床功能障碍性脑疾病，开展了系列脑功能无创可视化的关键技术创新研发。在多项国家重大项目资助下，历经10余年科技攻关，建立了PET分子影像多模态融合技术，创制了国产化PET分子影像探针合成制备系统，显著提升我国核医学分子影像诊治水平，推动我国在该领域的跨越式发展。主要创新成果如下：
1.建立多模态分子影像新技术，显著提高癫痫、阿尔茨海默症、帕金森病等功能性脑疾病精准诊疗水平，牵头制定了系列PET分子影像国际专家共识。①创新PET-MRI融合影像诊断与人工智能解析技术，实现非手术儿童癫痫功能性致痫灶检出率达国际最好水平（93%），并发现儿童癫痫认知功能障碍的无创影像标志物，牵头制定全球首部儿童癫痫PET影像诊断国际专家共识；②建立靶向Aβ和tau蛋白的脑功能可视化与影像组学解析新技术，将轻度认知障碍（MCI）转化为AD的风险预测能力提升至79%，并牵头制定2部PET诊断AD国际专家共识；③构建基于PET-MRI的PD深部核团精准定位新方法，实现PD诊断准确率达90%以上，揭示多巴胺异常、脑代谢改变与PD临床症状的新关联机制，为PD精准诊疗提供新技术。
2.拓展基于PET分子影像的脑功能评价创新应用，为精神疾病与脑科学研究提供新手段和新技术。精神疾病是典型的功能性脑疾病，该项目①创新运用PET神经受体影像新技术，揭示恐惧刺激触发人脑单胺受体的变化规律及恐惧记忆形成与消退的特定脑区，为创伤后应激障碍（PTSD）提供新可视化评估方法；②建立了基于PET分子影像的注意相关脑区可视化评估新方法，为理解注意力缺陷（ADHD）和脑疾病导致的认知障碍提供了影像学新证据；③建立PET代谢-受体影像新技术，揭示网络游戏成瘾（IGD）的脑功能重塑新机制，为IGD等精神疾病精准诊断提供新技术和新方法。
3.创制PET分子影像探针多功能合成制备国产系统，研发多种新型脑成像探针，实现脑疾病与脑功能精准可视化。针对日益增长的临床与科研需求，该项目①创新非固相萃取放射性合成方法，研发国产化18F多功能合成制备系统，显著提高PET分子影像探针合成效率、安全性，实现高效多次合成制备不同PET分子影像探针，支撑多种脑疾病的特异性诊断与机制研究；②研发18F-safinamide和18F-FEO-TaS等多种PET分子影像新探针，成功构建功能性障碍脑疾病的PET的多模态影像精准评估与诊疗一体化新技术，实现脑内相关关键生化过程的在体特异性可视化。
该项目创新PET分子影像融合示踪技术和解析方法，显著提升了我国脑功能评估和脑疾病诊断水平，发挥了重要的示范引领作用。在影像、神经国际权威期刊发表SCI论著126篇，相关成果被Lancet、Nature Reviews Neurology等期刊多次引用并配发专题评述；部分成果纳入全国统编教材；授权国家专利10余项；牵头制定国际专家共识3部；培养了3名国家级领军人才；连续举办24次继教班及国际会议，累计培训2000余名专业骨干。研究成果已在全国30余家著名三甲医院和科技企业推广应用，从整体上提升了我国PET分子影像临床实践水平，有效支撑了功能障碍性脑疾病的基础研究和临床应用。
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