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我国脑肿瘤专病人脑组织资源库建设意义及进展

王军成 赵岳阳 马东明

【摘要】 脑肿瘤尤其是恶性脑肿瘤的治疗已进入瓶颈期，传统分子生物学、细胞及动物实验在脑肿

瘤治疗上再难有重大突破，研究热点重新转向人脑组织解剖学及病理学研究。但可供研究的人脑组织

极其缺乏，鼓励脑肿瘤患者进行器官捐献、建立标准的脑肿瘤专病人脑组织资源库（简称脑库）对脑肿瘤

治疗、脑科学研究具有重要意义。我国的脑库建设起步较晚，规模较小，发展仍相对缓慢，本文借鉴他国

脑库建设经验，为我国脑库及脑肿瘤专病脑库建设及完善提供指导。
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【Abstract】 The treatment of brain tumors, especially the malignant brain tumors, has entered in the
bottleneck period at present. It is difficult for traditional molecular biology, cell and animal experiments to
make a major breakthrough in the treatment of brain tumors, so researchers have turned their attention to
the anatomy and pathology of human whole brain tissue. However, the human whole brain tissue which is
available for research is extremely deficient. It is of great significance to encourage brain tumors patients to
donate organs and establish a standard human brain tissue resource bank of brain tumors (shortened to
brain bank) for the research of brain science and providing new treatment ideas for brain tumors, while the
construction of brain bank in China started late, with a relatively small scale and relatively slow
development. This paper intends to provide guidance for the construction and improvement of brain bank
and specific brain tumors related brain bank in China by drawing on the relevant experience of the
construction of brain bank in other countries.
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·综述·

我国脑肿瘤病例数逐年增加，严重危害民众健 康，并造成社会沉重负担。虽然目前的医疗技术和

方法发展迅速，但临床对恶性脑肿瘤的发生发展机

制及治疗方法并未取得突破性进展，使得研究者们

将目光重新投向疾病研究的基石——尸体解剖。

对人体组织器官的深入研究是医学进步的窗口，建

立人脑组织资源库（以下简称脑库），广泛收集健康

人群和脑肿瘤患者全脑组织，以为探究脑肿瘤的发

生发展机制和治疗策略提供更全面的信息。然而，

目前我国脑库建设及发展仍相对缓慢，脑肿瘤专病
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脑库的建设经验更是少之又少。本文通过分析我

国脑肿瘤的治疗现状、借鉴他国脑库的建设经验，

以为我国脑库及脑肿瘤专病脑库的建设及完善提

供指导。

一、脑肿瘤的神经外科治疗

随着工业化、城镇化不断推进和人口老龄化进

程加快，脑肿瘤已成为危害人类健康的主要疾病之

一［1］。2022年国家癌症中心最新发布的数据显示，

2015年我国新发脑肿瘤 10.6万例，死亡 5.63万例；

2016年新发 10.9万例，死亡 5.9万例；发病率和病死

率逐年增加且均高于世界平均水平［2⁃3］。其中，14岁
以下儿童脑肿瘤成为最常见的实体肿瘤，占儿童恶

性肿瘤第 2位，仅次于白血病［4］；超过 2/3的成人脑

肿瘤诊断为胶质母细胞瘤，尽管给予手术、放化疗、

免疫治疗等综合治疗，中位生存期仍不足 2年，5年
生存率不足 7%［5⁃6］。此外，某些脑肿瘤患儿尤其是

伴认知功能障碍和内分泌功能障碍的患儿，即使侥

幸生存至成年，手术、放化疗等长期的医疗干预也

给个人、家庭、社会带来沉重心理和经济负担［7⁃8］。

既往 15年间，随着科技的不断进步，肿瘤模型制备、

药理学、药物研发、神经病理学、神经外科学、神经

影像学、放射治疗学等学科飞速发展，临床对脑肿

瘤的理解有了革命性进展，尤其是基因组学、神经

生物学、分子生物学的兴起，为脑肿瘤的诊断带来

新的突破［9］；同时亦出现免疫治疗、肿瘤电场治疗

（TTFields）等新方法［10⁃11］。但大多数儿童和成人脑

肿瘤治疗的“春天”并未到来，主要原因是，肿瘤生

物学特性复杂，尤其是恶性脑肿瘤的侵袭性特点，

使肿瘤无法完全切除［12］；血 ⁃脑屏障的存在使化疗

药物无法充分进入脑组织［13］；大脑独特的发育、表

观遗传学和微环境特征使脑肿瘤对传统和新的治

疗方法极易产生耐药性［14］；大多数恶性脑肿瘤治疗

的动物实验和临床试验均证实无效［9］。脑肿瘤的治

疗陷入僵局，各种治疗方法的研究也遭遇瓶颈，此

时，脑组织病理学研究再次引起研究者们的关注，

但可供研究的人脑组织极其匮乏，亟待相应的措施

或政策克服这一难题。

二、器官捐献及脑肿瘤专病脑库建设的意义

对因疾病死亡的患者遗体进行特定组织或器

官解剖可以发现人类迄今尚未掌握的治疗方法，是

促进医学和医疗技术进步的基石，对疾病治疗研究

具有不可估量的价值［15⁃17］。然而随着神经影像学诊

断技术的飞速发展，临床医师对尸检病理学诊断的

重视度越来越小，导致尸检率较低；加之个人、家庭

及社会风序良俗等原因导致组织和器官的来源极

其有限。

1986 年 建 立 的 美 国 国 际 医 学 促 进 研 究 所

（IIAM）作为全球最大的非移植性器官/组织研究供

应机构之一，一直为医学科学界和医学工程界科研

人员提供高质量的健康和病理组织标本，将器官捐

献与医学及其他相关科学研究紧密相连。表明器

官捐献可以跨越时空、种族，得到不同国家和地区

法律的认可，满足不同医学科研人员的需求，通过

对人体组织或器官的解剖学研究，不仅可以积累疾

病预防与治疗的宝贵经验，而且避免动物实验的风

险，节省人力、物力及时间成本［18⁃19］。目前，国内外

已通过志愿捐献途径建立多个标准脑库，使脑肿瘤

特别是胶质瘤的治疗取得一定进展，但其局限性也

很明显［20⁃22］：绝大多数库存肿瘤组织是完整肿瘤的

一部分，理论上仅可代表部分疾病；无法通过手术

途径获得正常人脑组织样本，更难以获得完整的正

常人脑组织进行研究，故缺乏肿瘤组织与正常人脑

组织的对照研究［23⁃24］。加之基于动物模型研发的脑

病相关治疗药物大多以失败告终，因此仅通过动物

模型或局部人脑组织标本开展研究是远远不够的，

纵观整个脑科学研究历史，脑科学家主要是在对全

脑组织的直接观察中获益，故脑科学家发起“大脑

捐赠计划”，通过志愿捐献途径建立脑库，用于神经

精神病学研究，从而为神经精神疾病的诊断与治疗

提供重要线索［24⁃27］。脑肿瘤专病脑库可以为脑肿瘤

的预防、诊断与治疗提供新的思路，对提高脑肿瘤

治愈率具有重要意义。

三、脑肿瘤专病脑库的主要工作

脑肿瘤专病脑库主要通过接受、贮存各类型脑

肿瘤患者及健康志愿者捐献的大脑，并对脑肿瘤进

行确诊和分类，继而向科学家提供研究所用人脑组

织标本，最终探寻到脑肿瘤预防与治疗方法的策

略。脑库建设必须符合国家和地方法律、法规，符

合道德伦理原则；脑库建设、运行、管理、科学研究

等标准也应符合国际、国内关于使用人体材料进行

科学和教学研究的法律标准和道德伦理原则［28⁃29］。

在此基础上，脑库主要工作包括［20，24，30⁃33］：（1）宣传劝

捐。大力宣教、募集志愿捐献者，签订捐献大脑的

知情同意书。（2）收集脑组织标本。建立专门的标

本收集执行团队，加强与医疗机构、尸检机构、殡仪

馆、解剖/病理实验室的合作，捐献者死亡后以最短
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时间取出大脑，遵循国际规范对脑组织进行加工、

运输、保存。（3）信息管理。对脑肿瘤捐献者建立完

善的肿瘤组织库、病案信息库和影像学图库；对健

康志愿者建立完整的健康档案库。（4）样本申请。

建立完善的脑组织申请制度，由专门的学术委员会

及伦理审查委员会严格审查，明确脑组织标本相关

研究成果及知识产权归属。（5）网络化共享。加强

与其他国家或地区各脑库之间的合作，进行脑库数

据的共享。

四、国外脑库建设现状

目前，许多发达国家已相继建成颇具规模的脑

库，并配有相对完善的脑组织捐献程序及法律法

规，此外，许多发达国家内部以及国家之间还建立

脑库协作工作网络，统一标准、资源共享，为各国脑

科学家进行研究提供便利［34⁃36］。1985年，荷兰神经

科学家 Dick Swaab教授及其同事共同建立荷兰人

脑库（Netherlands Brain Bank），主要进行神经系统

变性疾病、认知功能障碍及精神疾病的研究；截至

2019年，该脑库已收集 4400余例脑组织标本，包括

1200余例无神经精神疾病的正常脑组织标本，并向

全球 700余个科研项目提供脑库数据，产出相关科

研成果 1700余篇，在神经科学领域享有盛誉［35，37］。

20 世 纪 90 年 代 ，墨 尔 本 精 神 病 脑 库（Melbourne
Psychiatric Brain Bank）及新南威尔士组织资源中心

（New South Wales Tissue Resource Centre）在澳大利

亚建成，前者主要致力于精神病的病理生理学机制

研究，后者最初基于酒精性脑病的研究，后来逐渐

研究精神分裂症、抑郁症和双相情感障碍等精神

病；近年来，该脑库对建康人群发起“大脑捐赠计

划”，目前已有超过 2000名健康志愿者进行志愿捐

献登记［38⁃40］。2004-2009年，欧盟发起“欧洲大脑网

络计划”，荷兰人脑库、皇后广场脑库（Queen Square
Brain Bank）等欧洲 19 个脑库共同参与其中，旨在推

动高质量的脑库建设，建立脑组织标本处理及其质

量控制和利用的“金标准”，并为脑库建设人员提供

相关培训及技术支持，推动中枢神经系统疾病的研

究进展［41⁃42］。截至 2022年，美国已建成具有全球统

一标准且具有一定规模的 81 个脑库，主要包括美国

国家心理健康研究所（NIMH）的脑组织收藏中心

（HBCC）、哈 佛 脑 组 织 资 源 中 心（Harvard Brain
Tissue Resource Center）、西奈山美国国立卫生研究

院 脑 组 织 库（Mount Sinai National Institutes of
Health Brain and Tissue Repository）、国家神经疾病

及 卒 中 研 究 所（National Institute of Neurological
Disorders and Stroke）、哥伦比亚大学纽约脑库/陶布

研 究 所 （New York Brain Bank of Columbia
University/Taub Institute）、退伍军人事务部生物储备

脑 库（Department of Veterans Affairs Biorepository
Brain Bank）等。其中，哈佛脑组织资源中心是目前

全球容量最大的脑库，建设有全国性脑组织收集网

络，以期收集高质量的脑组织标本，并致力于全球

脑组织资源及相关数据共享，至 2011年，该中心已

收集超过 8000例脑组织标本，平均每年接收 300余
例新捐献标本［43］。哥伦比亚大学纽约脑库/陶布研

究所则采取新型管理办法：通过对有限的脑组织进

行样品加工，充分增加脑组织利用率，使其满足更

广泛的科研需求；此外，所有脑组织标本均进行电

子编码，在冷冻室增加软件跟踪系统，极大地保障

脑组织标本的储存，提高检索效率；目前该脑库已

存储超过 15万份特定的脑组织标本，平均每月向全

球神经科学家提供样品超过 500份［44］。2003年，巴

西建立老龄化脑库，21 个月内共收集非痴呆捐献者

及罹患不同程度痴呆捐献者的脑组织标本 1602例，

致力于老龄化相关神经系统变性疾病的研究［45］；

2008年，巴西在该脑库的基础上又建立精神病脑

库，致力于精神病的研究，20 个月内共收集全脑组

织标本 36例，并且对其中 14例（3例双相情感障碍、

4例重度抑郁障碍、1例物质使用障碍、1例未特定情

绪障碍、3例强迫幻想症、1例强迫症、1例精神分裂

症）给出详细的尸检报告［46］。此外，其他国家和地

区如日本、韩国、法国、意大利、挪威等也着手脑库

建设，截至 2022年，全球共建成 144 个具有全球统

一标准且颇具规模的脑库（https://www.alzforum.org/
brain-banks）。但迄今尚未见脑肿瘤专病脑库的建

设内容，相信随着捐献数量的增多，脑库建设会从

现在的广义脑库更加细化为针对某种脑疾病的狭

义脑库或专病脑库。

五、我国脑库建设的挑战与机遇

我国的脑库建设起步较晚，安徽医科大学周江

宁教授受其导师 Dick Swaab教授的启发，其团队于

2002年建立国内首个脑库［47］。2012年，浙江大学段

树明教授团队与浙江省数家神经精神疾病研究单

位共同建成中国人脑库，并于 2019年入选国家科技

部国家科技资源共享服务平台，命名为“国家健康

和疾病人脑组织资源库”，业已收集、存贮 300余例

经快速尸检获得的全脑组织样，并向国内 60余个省
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级及以上科研项目提供 4800余份研究样本，目前已

有 116例捐献志愿者登记在册（http://zjubrainbank.
zju.edu.cn/）［24⁃25］。

2012年底，中国医学科学院北京协和医学院依

托中国医学科学院基础医学研究所（以下简称医科

院基础所），在北京协和医学院遗体志愿捐献接受

站的基础上设置专用于人脑组织保存和研究的公

益性机构，并启动脑库建设项目，正式成立中国医

学科学院北京协和医学院人脑组织资源库（以下简

称 协 和 脑 库 ，http://anatomy. sbm. pumc. edu. cn/
brainbank），将人脑收集与遗体捐献相结合，近年的

脑组织样本量迅速增长［47］。2014年，协和脑库与中

南大学湘雅医学院等国内外多所医学院校和科研

机构联合举办首届“中国人脑组织库建设国际研讨

会”，会议期间来自医科院基础所、北京协和医院、

浙江大学医学院、首都医科大学、北京大学医学院、

中南大学湘雅医学院、河北医科大学等的专家代表

共同商议筹备成立“中国人脑组织库协作联盟”，并

拟定第 1版《中国人脑组织库标准化操作方案（草

案）》，此后联盟多次举办会议对脑库建设及人脑研

究进行深度探讨。自 2014年开始，协和脑库为国内

25所医学院校和科研机构提供 4000余例次脑组织

样本，发表数十篇人脑研究及脑疾病相关论文，有

力地支持了我国的脑科学研究。2019年，协和脑库

入选国家科技部国家科技资源共享服务平台，命名

为“国家发育和功能人脑组织资源库”，目前已接收

并存贮 270余例全脑组织样本。

2015年，河北医科大学建立河北省首个脑库

（https://www. hebmu. edu. cn/a/2015/12/18/
201512181611125138.html），并配有专业的实验场

地、仪器设备、信息化管理系统，其标本收集范围涵

盖 11 个地级市，目前登记在册的遗体捐献意向者

1000余人，为脑组织的收集提供储备［48］。2018年
底，复旦大学建立上海全脑库，截至 2019年 3月共

收集 48例全脑组织样本，计划未来 10年收集成人

全脑组织样本 300例［49］。

我国脑库建设起步较晚，规模较小，严重滞后

于发达国家，由于脑库建设人才的短缺以及大脑捐

献率极低，目前尚无真正具有国际标准和国际竞争

力的脑库。造成这种困境的原因主要有［50⁃53］：（1）公

民获知大脑捐赠知识及捐赠途径较少。不知自身

是否适合捐赠，不知往哪里捐、如何捐。（2）传统价

值观束缚。长期受儒家思想“身体发肤，受之父母，

不敢毁伤”、“死要全尸”等的影响，普通民众不愿进

行器官及遗体捐献。（3）社会制度不完善。相关法

律法规不健全、缺乏完善高效便捷的人性化服务、

社会保障制度不完善。（4）个别器官接收机构信誉

较低。2021年，国家科技部科技创新 2030“脑科学

与类脑研究”重大项目的启动标志着我国“脑计划”

的正式开展［28］，脑库建设将迎来重大机遇。随着我

国国民教育、文化素养、人文关怀、科学精神等的整

体进步和提高，大脑捐献者及脑库专业建设人才也

将越来越多，共同助力于我国脑科学的发展［54⁃55］。

21世纪是神经科学时代［56］，而神经科学的发展

离不开神经解剖学与神经病理学的进步。脑肿瘤

专病脑库建设将为神经科学的进一步发展及疾病

的攻克奠定重要基础，为推动人脑解剖结构与功

能、发育、老化研究以及探究脑肿瘤的发病机制、发

展进程、治疗方法等发挥重要作用。我国脑库建设

起步较晚，尤其是专病脑库建设尚未见诸报道，未

来发展仍面临多重挑战。基于目前我国脑库建设

与发达国家存在的差距，应尽快培训专业的脑库从

业人员，在“脑科学与类脑研究”计划的支持下，争

取早日建成具有国际标准和国际影响力的脑肿瘤

专病脑库，为攻克脑肿瘤作出贡献。
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