
一、 成果名称 

脊柱脊髓损伤 PII（精准、智能、个体）整体治疗策略及应用 

二、 成果简介 

脊柱脊髓损伤是一种严重的医学问题，给社会医疗保健带来了巨大的挑战，严重影响了患者

的生存质量，并增加了社会经济负担。为了更有效地重建和恢复脊柱脊髓损伤患者的肢体功能，

提高患者的生活质量，我们在国家级、省部级、校级课题的支撑下，针对脊柱脊髓损伤的治疗难

题：1.精确定位诊断难度大；2.治疗方法局限；3.传统手术方式创伤大进行了深入研究。多年来，

我们的课题组专注于数字智能骨科技术的临床应用，致力于推动骨科临床技术的发展，并明确

地将精准化（Precision）、智能化（Intelligent）、个体化（Individualization）定位为未来

脊柱脊髓损伤治疗的重要发展方向。我们提出了 PII（精准、智能、个体）整体治疗策略，并通

过以下三个方面入手，发明了系列新技术、新材料和新产品，为脊柱脊髓损伤的治疗提供了先进

的治疗手段。 

1. 脊柱脊髓损伤机制探索与个体化治疗策略的创新 



首次建立了标准化的不同程度脊柱脊髓损伤动物模型，解决了以往模型中损伤程度难以控制

的问题，提高了实验结果的重复性和一致性。首次对脊柱脊髓不同程度损伤进行单细胞测序，从

组织单细胞层面深入探讨了免疫机制对脊柱脊髓损伤的潜在治疗作用。首次报道了通过阻断

ERCC6 可以缓解脊柱脊髓损伤进程，并阐明了其机制与抑制凋亡、炎症、衰老及氧化应激有关。

基于上述研究成果，进一步探索了中药调控修复脊柱脊髓损伤的内源性新靶点和新机制，并首

次成功临床应用二仙汤减轻脊柱脊髓损伤，为中医药在脊柱脊髓损伤治疗中的应用提供了新的

有力证据。 

2. 智能导航技术的研发及其在脊柱脊髓损伤微创治疗中的应用 

针对脊柱脊髓损伤手术创伤大。现有光学导航导航飘移的问题，研发了智能化的光学-电磁联

合导航架构平台。通过独创的光-电磁异构信号空间对齐技术，解决了光学-电磁工具的全要素

实时定位追踪及自由切换难题，实现了术中光电磁双示踪、定位及自由切换功能，推动了导航技

术的革新。并在精度、效率以及应用广泛性上取得了显著的提升，处于国际先进水平。研制新型

术中导航空间实时注册配准方法、装置及手术导航系统，解决了术中透视影像空间的快速注册



和实时导航，比传统导航注册时间降低 95%，大大提高了脊柱脊髓损伤救治效率。 

3. 匹配脊柱脊髓损伤的多样性，定制式个体化设计与增材制造技术的应用 

针对脊柱脊髓损伤的多样性，我们采用定制式个体化设计与增材制造技术，以满足快速、精

准治疗的需求。针对现有植入物匹配性差、融合率低等问题，创新性选择球形 TC4 钛合金粉末

为原材料，提高植入物支撑强度；采用选择性激光熔融（SLM）技术，模拟脊柱骨小梁微结构成

功制备出具有仿生多孔骨小梁结构的脊柱植入融合器。采用个体化定制 3D 打印植入融合器，实

现了与患者伤椎接触面的深度融合，显著提高了手术质量，并有效避免了术后并发症的发生。通

过这一技术的应用，我们能够为患者提供更为精准、个体化的治疗方案，促进康复并提高生活质

量。 

4. 360 度标准减压策略与 OLIF 术式的创新应用 

我们率先创建了脊柱脊髓损伤的 360 度减压融合选择标准，为个体化治疗提供了新的围手术

期整体策略。针对不同方式的减压融合，团队从精准、个体化的角度出发，采用现实参数进行评

估，并率先进行斜外侧腰椎融合简介减压技术的系统研究及推广，避免了对脊髓神经的手术骚



扰。并进一步在手术入路、操作的时间及精准性、融合器放置、内固定术式方面，做了创新性的

研究，率先开展导航辅助下单一体位腰椎 OLIF 手术治疗脊柱脊髓损伤,有效解决了微创手术定

位飘移的临床问题。显著提高了手术的时效性、准确性和疗效性，实现了单一切口的减压融合固

定。 

本项目共获国家专利授权 25 项，发表论文 54 余篇，其中 SCI 论文 19 篇，最高影响因子 15.3

篇;共获批国家三类医疗器械注册证 2 项；获批全军新技术二级甲等、开展国际首例手术 2 项、

国内及西北首例手术 8 项；支撑课题：中央军委科技委国防科技 173 计划基础计划加强划重点

基础研究项目（2019-JCJQ-ZD-120-10）、国家自然科学基金面上项目（81372045）、国家自然科

学基金青年科学基金项目（81102034）等。主编/副主编专著 5部，组织制定团体标准 2项，临

床应用指南 2 部，专家共识 1 部，相关技术团队获陕西省创新团队 1 项，培养省级杰出青年 1

人，国家资助博士后研究人员 1 人，培养博士/硕士研究生 10 名，举办脊柱内镜技术及导航技

术应用培训班 20 余次，培训专科医生 1000 余人。相关技术成果在国内多家三甲医院推广应用，

救治患者数万余例，效果满意。  



三、 完成单位 
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四、 完成人 
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