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脑瘤是大脑细胞的异常增殖,可分为恶性与良性。作为神经外科医生,我
的职责是通过手术切除患者脑中的有害肿瘤。此外,我还是多伦多大学的
教授,专门在实验室中研究脑瘤,希望帮助开发新的治疗方法和诊断工具,
改善患者治疗方式及效果。本文将介绍脑瘤的基本知识、常规诊疗方法,
以及我们为推动神经外科发展的后续规划。

Gelareh Zadeh博士荣获 2023年''加拿大盖尔德纳动力奖'',
以表彰她在脑瘤分子层面认知的突破性贡献。她的研究推动了
脑瘤识别、分类和管理方式的革新,有望显著提升面向脑瘤患
者的医疗诊治水平。

ỘṠ是脑瘤？

大脑是极其珍贵的器官,它决定我们的个性与行为模式,将我们塑造
为独特个体。同时,大脑也非常脆弱,其功能可能受多种因素的影响。脑
瘤,即大脑细胞的异常增殖,便是改变脑功能的因素之一。现有超过 150
种脑瘤 [1]。由于大脑由多种细胞构成,脑瘤可形成于其中任何一种细胞。
部分脑瘤属于良性（非癌性）,不会在大脑内扩散。这类肿瘤通常是脱离

良性
(Benign)

不会扩散至身体其他部
位的非癌性肿瘤。

kids.frontiersin.org 1

https://kids.frontiersin.org/zh
https://kids.frontiersin.org/zh/articles/10.3389/frym.2023.1230790-zh
https://kids.frontiersin.org/zh/articles/10.3389/frym.2023.1230790-zh
https://kids.frontiersin.org/zh/articles/10.3389/frym.2023.1230790-zh
https://kids.frontiersin.org/zh/articles/10.3389/frym.2023.1230790-zh
https://kids.frontiersin.org/zh


Zadeh

正常生长模式的细胞团, 会对所在的大脑区域产生压迫。另一些肿瘤则
为恶性（癌性）,能够在大脑内快速生长和扩散。

恶性
(Malignant)

可能扩散至身体其他部
位的癌性肿瘤。

图文摘要

图文摘要

(1) 脑瘤共有 150 多种,
根据其来源细胞种类及
是否癌变进行区分。(2)
大脑中的肿瘤表现为异
常增生的细胞团块。(3)
为确定肿瘤是否癌变, 患
者需接受活检, 即通过手
术切除部分组织并进行
实验室分析。(4) 若确诊
为恶性肿瘤, 患者将接受
肿瘤切除手术。(5) 我们
希望能用验血替代活检,
精准诊断每位患者的肿
瘤类型。(6) 作为神经外
科医生, 最让我着迷的还
是戴上手套那一刻, 大脑
进入全神贯注的工作模
式。插图:Iris Gat。

包括我在内的大多数神经外科医生日常主要处理约 8-10 种常见脑神经外科医生
(Neurosurgeon)

精通神经系统（特别是
大脑与脊髓）手术的外
科医生。

瘤。其中最常见的有胶质母细胞瘤和胶质瘤（具有侵袭性的恶性肿瘤）、
脑膜瘤（通常形成于脑膜组织的良性肿瘤）, 以及垂体瘤（虽然非癌性,
但可能压迫视神经,导致视力问题）。最具挑战性的当属包裹神经或血管
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的肿瘤,切除时可能损伤神经功能或引发脑出血,这类手术需在显微镜下
精细操作。未包裹神经或血管的肿瘤通常可通过手术成功切除。

如何诊断并治疗脑瘤？

脑瘤患者通常因脑功能异常就医（图 1A）, 主要表现为视力或听力
障碍、记性不好、肢体运动困难或癫痫等症状。医生会为患者进行脑部
扫描,常用的是基于 X射线的计算机断层扫描（CT）。若 CT发现可疑病
变,将采用更精细的磁共振成像（MRI）技术进行详细扫描（图 1B）。通
过 MRI 影像, 神经外科医生可确认是否存在脑瘤并初步判断其类型。为
确认诊断结果,患者通常需接受活检,通过手术切除部分疑似肿瘤的组织,

活检
(Biopsy)

一种外科手术程序, 切除
部分可疑组织并送至实
验室进行检测。

然后送往病理实验室分析（图 1C）。

图 1

图 1

脑瘤诊断与治疗。(A) 脑
瘤患者常因肢体活动障
碍等脑部相关症状就医；
(B) 接受脑部扫描检查；
(C) 通过活检确定肿瘤
类型与性质；(D)若为恶
性肿瘤则进行手术切除；
(E)术后辅以放疗和化疗,
清除残余肿瘤细胞。插
图:Iris Gat。

对于不累及神经细胞和血管等关键脑结构的良性肿瘤,手术切除后通
常不会复发。但恶性肿瘤的情况更为复杂:脑癌会向不同脑组织扩散,往
往无法完全切除。医生一般通过手术安全切除部分肿瘤（图 1D）,然后
对剩余肿瘤进行放疗和化疗等处理,以缩小或消除残留病灶（图 1E）。尽

放疗
(Radiation)

一种利用高能量射线
（通常为 X 射线）杀死或
抑制癌细胞生长的治疗
方法。

化疗
(Chemotherapy)

一种通过强效药物干扰
癌细胞的生长和分裂过
程, 从而破坏癌细胞的治
疗方法。

管神经外科和肿瘤医生竭尽全力,脑瘤有时仍会复发。目前,我的科室中
约有 30%的患者需要接受多次手术。现代手术技术精准高效,并且对脑
组织损伤较小,术后恢复过程较以往更轻松,因此可实施多次手术。作为
神经外科医生,我一直希望改善手术效果,并寻找可减轻手术、放疗及化
疗副作用的治疗方法。

我们能通过验血诊断脑癌吗？

目前,脑癌诊断依赖活检,但脑部活检需进行开颅手术,存在风险,易
引发患者焦虑,因此我们正在寻找更简便可靠的替代方案——验血或将成
为可能 [2]。这种检测基于生物标志物,即血液中可测量的生物物质:肿瘤

生物标志物
(Biomarker)

存在于血液等体液中、
可用于诊断疾病的生物
物质。 中通常会有包含其 DNA 的碎片剥落并流入血液。我们可通过磁力方法
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捕获并富集血液中的肿瘤 DNA,然后分析其构成。重点检测目标是包含
三个氢原子和一个碳原子的特定分子标记,即甲基基团。附着于 DNA不
同位点的甲基如同基因开关信号,决定哪些基因应沉默或被激活。这种通
过甲基调控基因的过程称为DNA 甲基化 [3], 具有组织特异性, 可视为每

甲基化
(DNA
Methylation DNA)

通过向 DNA添加或移除
名为''甲基基团''的化学
基团, 以开启或关闭基因
的调控机制。

种组织的独特''指纹''。甲基化模式可成为 150种脑瘤的识别依据。若在
验血中发现某种脑瘤特异的甲基化特征（图 2）,理论上我们无需活检就
能确定患者的脑瘤类型。

图 2

图 2

通过验血诊断脑瘤。(A)
我们正努力开发通过验
血诊断脑瘤类型的方法。
(B) 提取患者血液后, 通
过富集肿瘤 DNA生物标
志物并分析其甲基化''指
纹'', 可识别 DNA 究竟
来自哪种脑瘤。插图:Iris
Gat。

目前,通过验血诊断脑癌的准确率约为 80%。要取代活检技术,我们
必须将准确率提升至 90%以上。在医学领域,新疗法必须优于现有方案
才能成为新标准,并且即使成为新标准,通常仍需数年时间才能获得全球
医生的广泛认可。我相信数年后,脑瘤诊断性验血将取代活检,从而彻底
改变脑瘤治疗方式,因为在消除活检需求的同时,验血还能有效检测术后
复发肿瘤。当前,复发肿瘤的检测手段主要为 MRI,而当 MRI能观测到肿
瘤时,其体积往往已较大。我们的目标是开发高灵敏度的 DNA甲基化验
血方法,在复发癌细胞达到临界规模前便能及时诊断出来,以便进行早期
干预,从而挽救生命。此外,复发肿瘤的细胞组成常与原发肿瘤不同,这取
决于哪些细胞在前期治疗中存活下来。换句话说, 存活细胞可能具有与
原发肿瘤不同的基因组合。这意味着二次治疗方案可能需要调整, 通过
甲基化特征精确掌握复发肿瘤的细胞构成将有助于我们设计最佳治疗方
案。

脑癌治疗的未来

过去几十年间, 我们基于 DNA 生物标志物识别肿瘤的能力显著提
升。现在,我们已知甲基化特征与肿瘤之间存在对应关系,这表明先前认
定的各种脑瘤中存在诸多亚型。显微镜下看似相同的肿瘤,可能因基因突
变而被归类为不同亚型,而我们通过血液样本精准识别这些肿瘤的能力正
在不断增强,下一步将为每种肿瘤开发专属治疗方案。
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我们近期发表的一项研究成果利用 DNA 差异来预测胶质母细胞瘤
的治疗效果 [4]。我们向肿瘤注射腺病毒,当病毒进入癌细胞后会复制并
导致细胞破裂,从而激活免疫系统攻击癌细胞。同时,我们会给予患者增
强免疫力的药物。通过分析肿瘤和免疫细胞的基因特征,我们发现:若免
疫系统的特定基因被高度激活,患者更可能对治疗产生积极反应；反之则
疗效有限。这一重要成果证明了利用基因特征为患者''量身定制''治疗方
案的可能性。我们希望此类研究有助于理解患者对特定疗法的反应机制,
并开发更多脑瘤治疗方案。

我毕生致力于研究如何改进脑瘤诊断与治疗,同时坚持为患者实施脑
部手术。平衡科研与医疗工作曾是一项巨大挑战,另一项挑战是如何在面
对患者并发症时不气馁。作为医生,我自然希望每台手术都完美无缺,但
有时情况会变得复杂,使患者陷入困境。这对任何神经外科医生而言都是
艰难的经历。我发现很重要的一点就是坦诚地与患者和同事分享这些经
历,同时持续为患者提供照护。此外,我始终专注于每项工作,无论是照护
患者还是科研,确保从每次经历中汲取经验。
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少年审稿人

...

CALEB,年龄: 8

Caleb 今年 8 岁, 未来想成为一名海洋生物学家, 痴迷于各类动物的差异, 热衷探索人
类如何从环境中学习并影响环境。他喜欢绘画、写短篇小说,以及练习最新版心肺复苏
（CPR）技能,还喜欢在家做实验、游泳,同时也是电子游戏迷。此外,他还是狂热的徒步
旅行爱好者,喜欢在自然环境中与动物互动。

...

COURTNEY,年龄: 14

Courtney今年 14岁,梦想成为一名平面设计师。在此之前,她喜欢沉浸于艺术、舞蹈、
音乐和科学的世界。

...

SHERESE,年龄: 14

Sherese今年 14岁,在艺术、舞蹈和写作方面很有天赋,热爱科学与手工创作。虽然还
未确定职业方向,但她擅长通过舞蹈创作并向世界讲述正能量故事。她会说普通话,对
万物怀有无限求知欲。

...

TANVI RAO,年龄: 13

Tanvi Rao今年 13岁,是一位科学艺术双料爱好者,痴迷于科学前沿知识,还拥有无穷创
造力,能够创造出很棒的艺术作品。她始终乐于了解任何与科学相关的新信息。
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Gelareh Zadeh 博士现任克雷姆比尔大脑研究所联合主任、玛嘉烈公主癌症中心资深
科学家,以及大学健康网络神经外科主任,同时担任多伦多大学神经外科学教授。Zadeh

博士出生于伊朗,青少年时期移居加拿大,平时兼顾临床工作与学术研究:在诊所负责脑
瘤患者诊疗并实施肿瘤切除手术；在实验室带领学生探索脑瘤识别新方法,研究肿瘤对
不同疗法的反应。近年来,Zadeh博士与团队正开发一种通过验血诊断脑瘤的创新方法,

有望替代目前的活检诊断方式。她育有两名子女,在（有限的）闲暇时间乐于陪伴家人
和旅行。∗kids@frontiersin.org
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