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项目公示内容（二）

项目名称：骨科退行性疾病的临床基础研究及数字化平台构建

提名奖种：福建省科学技术进步奖

提名单位：莆田市科学技术局

项目简介：随着全球人口老龄化趋势的加剧，骨退行性疾病的诊治逐

渐成为一项重大的公共卫生挑战。其患病人数从 1990年的 2.48亿增

加至 2019年的 5.28亿，已跃居成为导致残疾的第二大病因，对医疗

资源及社会经济造成极大的压力。十余年来，依托于国家级自然科学

基金和省级自然科学基金的资助支持，本团队致力于深入探索骨科退

行性疾病的基础研究领域，寻找骨代谢及骨质疏松、骨关节炎、椎间

盘退变的发病机制及治疗新靶点。在顺应新时代新型诊疗理念的要求

下，牵头 19家医院成立医疗集团，构建老年髋部骨折“防、治、康”

一体化创新平台，并基于骨科基础研究为髋部骨折诊疗及再骨折提供

治疗新方向。与此同时，本研究团队通过融合尖端 3D打印技术与智

能骨科机器人技术，引领了骨退行性疾病治疗的微创化、个体化、精

准化和智能化革命。该项目的深入推进，不仅显著提升了医疗服务的

效率和质量，而且通过创新的治疗手段和个性化治疗方案，大幅提高

了患者的治疗效果，实质性改善了他们的生活质量。

项目主要研究内容和成果如下：

（1）3D打印技术和骨科机器人在脊柱退行性疾病治疗中的临床应用

1.1采用数字化三维仿真技术立体测量对腰椎间孔形态学进行研



究，其测量系国内首次，通过对正常国人的腰椎椎间孔进行立体化测

量，填补了该项数据的空缺，具有科普意义；同时，对国人腰椎手术

的入路选择、穿刺点选择、器械及人工假体型号的制作与应用均具有

指导性意义。

1.2 数字化三维仿真技术与 3D打印技术在脊柱退行性疾病手术

中的应用：术前收集手术患者的腰椎 CT、MRI影像数据后，利用

mimics软件进行三维重建，然后通过 3D打印技术打印出整体腰椎椎

体真实大小实体模型，最后在实体模型上进行椎间孔、椎间盘、神经

根等相关组织结构的定位、测量，及进行穿刺、打钉等预操作，实现

“个体化手术治疗”。

1.3天玑骨科机器人在脊柱退行性疾病手术中的应用：① 置钉精

度：机器人可以通过三维成像技术设计选择最佳尺寸的椎弓根螺钉及

最优的钉道通路，并借助精确的机械臂引导其准确地置入预定位置，

从而提高置钉的准确性和安全性，减少术中神经和血管的损伤风险，

实现“精准医学”。②通道规划：骨科机器人可以利用薄层 CT扫描，

创建高精度的三维模型，在透明视图下，医生能准确地了解患者的脊

柱解剖结构，从而设计最佳的通道入口、角度和手术深度，指导手术

器械沿预定的路径进入脊柱，减少对周围组织的损伤。

（2）系统研究骨科退行性疾病发病机制，研发组织修复新材料、新

方法

2.1揭示骨质疏松的发病机制,为疗效防治提供新靶点：我们团队

发现 USP25蛋白与绝经后骨质疏松的发生有关，将 USP25确定为绝



经后骨质疏松的潜在治疗靶点，并为未来 UPS25参与骨质疏松的可

能机制奠定了基础。我们团队在早期的研究中发现MGF对成骨细胞

增殖和迁移具有被动作用，同时通过 Erk信号通路抑制成骨细胞分化。

此项研究揭示了MGF作为骨质疏松治疗中参考指标的潜力。同时，

在近期的研究中我们发现绝经后骨质疏松女性外周血中 Klotho蛋白

及 FGF23 蛋白 表达下降 ，而抗骨 质疏松 过程中， 维生素

D-FGF23/Klotho 内分泌轴明显上调。这种内分泌轴的变化可以作为

抗骨质疏松过程中发应骨代谢的一个重要指标。

2.2基于骨关节炎的病因及发病机制，发明新材料发现新靶点，

推动骨关节炎治疗的优化：我们团队研究了维生素 D 补充联合透明

质酸（HA）注射对骨关节炎的影响。得出维持维生素 D 充足可能

有利于通过改善滑液中的 OS 治疗 OA。我们团队制作出一种含有

IL-10、SOX9两种类型囊泡的“凝胶中微球” KM13E@PGE 系统。

此系统不仅有效地促进了 EVs 在 OA 中的治疗应用，而且可以作为

涉及药物和干细胞递送的综合分步疗法的潜在介质。我们团队的研究

揭示了 HDAC3或 PINK1 / Parkin信号传导刺激软骨细胞衰老并加速

骨关节炎的发生和进展这一新靶点，为将来 OA药物治疗提出一种新

方法。

2.3阐明退行性椎间盘疾病的分子机制，为延缓退行性椎间盘疾

病的发展和加强椎间盘修复提供新视角：我们团队发现长期异常机械

应力通过激活 p53-p21-视网膜母细胞瘤蛋白 (Rb) 通路进而加速椎间

盘细胞衰老，从而损害椎间盘（IVD）的结构和功能稳态，导致 DDD，



我们提出防止机械应力对 IVD 细胞的促衰老作用是一种有希望延

缓 DDD 进展的方法。在后续的研究中，我们还得出了特定的 lncRNA

和 ceRNA轴可能在椎间盘退化的发展中起关键作用。为延缓椎间盘

退化的发展和加强椎间盘修复提供了新的视角。我们团队通过研究发

现高氧会增加 ROS 生成、加速基质代谢并诱导细胞周期停滞，延缓

NP 细胞生长以及对细胞活力和功能产生广泛影响，进而促进椎间盘

退变的发生和进展。我们团队揭示了在体外和体内微环境中维持低糖

浓度对软骨终板干细胞（CESCs）软骨形成的重要性，而高糖浓度促

进 CESCs成骨，通过这一发现使得将来可使用软骨或骨再生应用的

药理方法来增强 CESC的软骨形成或成骨。

（3）构建老年髋部骨折“防、治、康”一体化创新平台

3.1基于新时代下新型诊疗理念的要求，构建老年髋部骨折绿色

通道及多学科诊疗协作模式，实现老年髋部骨折的优化治疗：我们建

立并优化了一条从院前急救、急诊处理、术前准备、术后监护到康复

的“绿色通道”，以缩短治疗时间，提高手术成功率，显著改善患者

的恢复质量和生活质量。此外，还组建了多学科诊疗（MDT）团队，

涵盖骨科、老年医学科、康复医学科等多个科室，进一步探索MDT

的模式和体系，统一老年髋部骨折的诊疗理念，构建合理的MDT诊

疗流程。通过构建的绿色通道及MDT模式，更合理、高效地利用有

限的医疗资源。团队采用一种新型股骨近端仿生髓内钉以及新型人工

双动股骨头置换术用于治疗老年髋部骨折，患者术后可以早期下地，

减少并发症，取得了良好的成效。还利用数字化技术和 3D打印技术，



制备个性化的手术导板、构建四肢关节内骨折内固定标准件库。有利

于缩短手术时间和术后恢复时间，提高解剖复位效果，具有重大的临

床应用价值。

3.2 基于海量多维度数据资源，构建“防、治、康”一体化信息

平台，实现老年髋部骨折专病动态化随访及全程数字化管理：申请人

团队所在单位莆田学院附属医院牵头 19家医院成立医疗集团，依附

国家创伤区域医疗中心、福建省老年髋部骨折快速救治联盟、东南大

学附属中大医院老年髋部骨折快速救治体系，成立“莆田市老年髋部

骨折专病联盟”。其次，团队和沈阳自动化研究所合作，共同开发和

优化数据处理平台，确保其具备强大的处理能力和稳定性。团队成员

多次组织新技术普及会议，加深老年人群对信息化平台的了解，并通

过线下实操教学，让老年人群学会数字化网络平台的操作。通过整合

预防、诊治和康复各阶段的数据，平台能够提供精准的病情监测、个

性化的治疗方案及科学的康复指导，确保患者在整个治疗过程中的信

息透明、实时更新和有效管理。

3.3 基于骨代谢机制研究，寻找骨质疏松诊疗新靶点，为髋部骨

折诊疗及再骨折预防提供新方向：通过深入研究，项目组发现 USP25

与骨质疏松症的发病机制密切相关，为治疗提供了新的潜在靶点。此

外，我们观察了骨质疏松症发展过程中血清维生素 D-FGF23/Klotho

内分泌轴的表达变化及其意义，为抗骨质疏松治疗及早期诊断提供了

新的方向和依据。通过研究，我们发现阿尔茨海默病与骨质疏松症之

间没有遗传因果关系，这一发现为髋部骨折高危患者的风险预测提供



了新的思路。基于这些研究成果，项目组成员还制定了《骨质疏松性

骨折二级预防中国专家共识》，为骨质疏松性骨折的预防提供了权威

的指导意见和依据。

综上所述，我们团队从骨科退行性疾病的基础研究领域着手，寻

找骨代谢及骨质疏松、骨关节炎、椎间盘退变的发病机制及治疗新靶

点。同时为了顺应新时代新型诊疗理念，我们构建老年髋部骨折“防、

治、康”一体化创新平台，在骨科基础研究上提出髋部骨折诊疗新方

向。在骨科临床治疗中，本研究团队通过融合尖端 3D打印技术与智

能骨科机器人技术，引领了骨退行性疾病治疗的微创化、个体化、精

准化和智能化革命。骨科基础研究、新型诊疗理念以及创新性诊疗手

段这三者相互融合，不仅显著提升了医疗服务的效率和质量，可为每

位患者提供个性化治疗方案，大幅提升了骨科退行性疾病的治疗效果，

实质性改善了患者的生活质量。

主要完成单位：莆田学院附属医院、西南医科大学附属中医医院、南

方医科大学

主要完成人及其贡献：

（1）沈剑粦：项目主持人，共同完成了科技创新的研究工作，

是构建老年髋部骨折“防、治、康”一体化创新平台主要完成人。包

括软件著作权两项（老年髋部骨折病人随访系统和老年髋部骨折健康

档案管理系统），通过研究发现 USP25蛋白与绝经后骨质疏松的发



生有关。主持“维生素 D-FGF23/Klotho内分泌轴在抗骨质疏松治疗

中的变化及意义”课题，揭示了抗骨质疏松过程中，维生素

D-FGF23/Klotho内分泌轴明显上调；研究了维生素 D补充联合透明

质酸（HA）注射对骨关节炎的影响；对“E3泛素连接酶介导的成骨

细胞分化和骨形成的调节”和“泛素特异性肽酶是骨代谢中的参与者”

进行了总结综述。

（2）刘欢：本项目主要实施人，共同完成了科技创新的研究工作。

研究并揭示了MGF作为骨质疏松治疗中参考指标的潜力；研究发现

USP25蛋白与绝经后骨质疏松的发生有关；参与研究研维生素 D补

充联合透明质酸（HA）注射对骨关节炎的影响。揭示了 HDAC3 或

PINK1 / Parkin信号传导刺激软骨细胞衰老并加速骨关节炎的发生和

进展这一新靶点。发现长期异常机械应力通过激活 p53-p21-视网膜母

细胞瘤蛋白 (Rb) 通路进而加速椎间盘细胞衰老。研究发现高氧延缓

NP 细胞生长，进而促进椎间盘退变的发生和进展。提出防止机械应

力对 IVD 细胞的促衰老作用是一种有希望延缓 DDD 进展的方法。

揭示了在体外和体内微环境中维持低糖浓度对软骨终板干细胞

（CESCs）软骨形成的重要性。

（3）戴建辉：本项目主要实施人，共同完成了科技创新的研究工作。

负责基于数字三维仿真的下腰椎椎间孔形态测量和TiRobot辅助椎弓

根螺钉置入治疗腰椎滑脱的准确性和数字化螺钉路径设计的研究工

作。负责“腰椎椎板关节突解剖学研究结合 3D打印技术及其临床应

用”和“基于 3D打印技术的腰椎椎间孔形态学研究及其在椎间孔镜



手术中的临床意义”项目工作。

（4）胡洪新：本项目主要实施人，共同完成了科技创新的研究工作，

在构建老年髋部骨折“防、治、康”一体化创新平台中，主持“股骨

头中心测量法在 THA中双下肢长度评估的临床研究”的课题研究工

作。负责预钻孔复位结合手指复位器治疗难复位股骨粗隆间骨折研究

工作。负责术中测量股骨头中心位置预防半髋关节置换术后下肢长度

差异的研究工作。

（5）肖捷成：本项目主要实施人，共同完成了科技创新的研究工作。

在构建老年髋部骨折“防、治、康”一体化创新平台中，负责“一种

髋臼圆形限深电动骨锯”发明专利一项，以及撰写“高龄股骨转子下

骨折行人工股骨头置换术的临床体会”文章。

（6）林海滨：本项目主要实施人，共同完成了科技创新的研究工作。

我们负责股骨颈骨折空心钉内固定的数字化方案关键技术的研发，负

责构建老年髋部骨折“防、治、康”一体化创新平台中“股骨头中心

测量法在 THA中双下肢长度评估的临床研究”课题的研究工作。参

与股骨颈骨折空心钉内固定的数字化方案关键技术的研究。主持基于

三维重建髋臼骨折数字化植入物设计的课题研究。参与基于数字三维

仿真的下腰椎椎间孔形态测量的研究工作。在《智慧医疗： 5G的世

界》一书中负责主编工作。

（7）陈国立：本项目主要实施人，共同完成了科技创新的研究工作。

参与预钻孔结合手指复位工具在难复位股骨转子间骨折中的复位的

研究工作；参与术中测量股骨头中心以防止半髋关节置换术后腿长差



异的方法研究工作。参与研究研维生素 D补充联合透明质酸（HA）

注射对骨关节炎的影响。

（8）郑 锋：本项目主要实施人，共同完成了科技创新的研究工作。

负责股骨颈骨折空心钉内固定的数字化方案关键技术的研究工作，并

且参与研究研维生素 D补充联合透明质酸（HA）注射对骨关节炎的

影响的研究工作。

（9）黄文华：本项目主要实施人，共同完成了科技创新的研究工作。

负责精确固定钢板和螺钉治疗髋臼骨折的研究工作；参与发现 USP25

蛋白与绝经后骨质疏松的发生有关的研究工作；在《智慧医疗： 5G

的世界》一书中负责主编工作。负责基于逻辑的双细胞外囊泡时空释

放策略在骨关节炎治疗中的应用的研究工作。负责基质硬化通过下调

HDAC3促进软骨细胞衰老和骨关节炎的发展的研究。

主要知识产权及代表性论文专著等支撑材料目录：

主要知识产权：

[1]计算机软件著作权，老年髋部骨折病人随访系统 V1.0，登 记

号：2023SR1739941，著作权人：沈剑粦; 福建省圆马信息科技有限

公司

[2]计算机软件著作权，老年髋部骨折健康档案管理系统 V1.0，登 记

号：2023SR1739941，著作权人：沈剑粦; 福建省圆马信息科技有限

公司



[3]一种髋臼圆形限深电动骨锯，发明人：肖捷成，陈金国，发明专利

授权号：CN202122714952.8

[4]一种骨科关节固定用螺钉及改锥，发明人：郑锋;林海滨;吴献伟;

陈宣煌;陈旭，发明专利授权号：CN201920041696.0

代表性论文：

1、Shen, Jianlin et al. “Supplementation of hyaluronic acid injections

with vitamin D improve knee function by attenuating synovial fluid
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